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En esta tesis se plantea que para promover el desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico de los estudiantes de ensefianza media en Chile, los profesores de
biologia, deben facilitar y direccionar la formulacion de preguntas cientificas en el aula
de manera planificada y reflexiva. Trazando directrices para una propuesta orientada en
este sentido, se propone comprender el proceso de transito de las concepciones de una
profesora de biologia, acerca de su competencia de formulacion de preguntas cientificas
escolares. Este proceso se investiga mediante un estudio de caso longitudinal,
cualitativo-interpretativo, a traves de la participacion de la profesora durante dos afios en
un modelo de intervencion docente, en el marco del proyecto FONDECYT 1095149.
Este modelo se desarroll6 en base a la participacion cooperativa de un grupo de
profesores de biologia quienes, a partir del levantamiento de problemaéticas propias, en
este caso el disefio y el uso de las preguntas cientificas escolares en el aula de biologia,
tuvo la oportunidad de reflexionar sobre el tema con teoria, asi como disefiar
cooperativamente unidades didacticas orientadas a mejorar la formulacion de preguntas
cientificas escolares en la clase de biologia. A partir de este trabajo emergente, se
disefiaron unidades didacticas para la ensefianza de la nocion cientifica del ciclo del
carbono (afio 1) y del transporte a través de la membrana plasmética (afio 2). Los datos
se sistematizaron y organizaron respecto de tres ejes paralelos, conforme a los objetivos
especificos de la tesis. El primer eje, la complejizacion no lineal de la concepcion de
competencia, permitio identificar y caracterizar el transito de las concepciones desde una
fase unidimensional a una multidimensional, asi como desde un foco en la pregunta
hacia uno en el desarrollo del sujeto que pregunta y su actuar competente. El segundo
eje, la caracterizacion del uso de la pregunta en el aula, permitio identificar la dinamica
de sincronizacion entre la reflexion y el actuar de la docente, demostrando una
preponderancia en la elaboracién de preguntas que promueven descripcion y explicacion
causal, en un plano instrumental-operativo. El analisis del tercer eje, el transito en las
dimensiones de la competencia de elaborar preguntas cientificas escolares, permitié
caracterizar el desplazamiento bidireccional e irregular en las dimensiones, dejando de

manifiesto la complejidad de las mismas.
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This thesis argues that to promote the development of scientific thinking skills on

high school students, biology teachers should facilitate and direct the formulation of
scientific questions in the classroom in a planned and thoughtful way. Charting
guidelines on this regard, this proposal aims to understand the process of transition in the
conceptions of a biology teacher about their competence to formulate scientific
questions at school. This process is investigated through a qualitative-interpretive study,
through the follow up of a single case study. The teacher, chosen under a purposive-
theoretical sampling, participates in a model of educational intervention, under the
delineation of the project FONDECYT 1095149. The initial group of biology teachers
participating in this project had the opportunity to reflect theoretically on a self-
emerging topic, the design and use of scientific questions at the high school biology
classroom. The participants design and propose two didactic teaching units aimed to
improving the formulation of students’ scientific questions: during the first year of the
project, the teachers selected the carbon cycle as the scientific notion for the
construction of the didactic unit; during year two, the chosen scientific notion was the
cell membrane transport.
The data was systematized and organized on three parallel axes, according to the
specific objectives of the thesis, the first axis, the nonlinear displacement on the
understanding of elaborating scientific questions, allowed identifying and characterizing
the transit from a one-dimensional to a multidimensional conception, and from a focus
on question to the focus on the development of the individual that formulates that
question and his/her skills of making a good scientific question. The second axis, the
characterization of the use of the question in the classroom, allowed identifying the
dynamic synchronization and non-synchronization between the reflecting act and the act
of teaching, showing preponderance in developing questions that encourage description
and causal explanation on an instrumental—operational framework. The analysis made on
the third axis, the transit between the dimensions of making scientific questioning, as a
developing skill, allowed characterizing the bidirectional and irregular displacement on
the named dimensions, leaving out the complexity thereof.
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INTRODUCCION

Esta tesis se titula “Elaborar preguntas cientificas escolares en el aula de biologia.
Aportes a la discusion sobre las CPC desde un estudio de caso”, y se enmarca en el
area de investigacion de la didactica de las ciencias experimentales y construccion del
conocimiento cientifico de la biologia escolar y la formacién docente.
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Introduccion

Las dificultades, identificadas por pruebas internacionales, que tiene el
estudiantado chileno en lo que se refiere a las competencias de pensamiento cientifico;
las exigencias que el profesorado chileno de biologia enfrenta en la evaluacion docente
actual, que demuestra las dificultades que tiene el profesorado en diferentes areas de su
conocimiento profesional que queda en evidencia en las interacciones del aula y
procesos de formacion continua que son evaluados directa o indirectamente. Ello ha
contribuido a lo que nos atrevemos a decir “una Ccrisis razonable” que enfrenta la
ensefianza de la biologia. Derivado de ellos se requiere desarrollar la formacion inicial y
continua del docente a traves de la reflexion sobre y desde su préctica profesional en
grupos colaborativos (Cornejo, 2003; Couso y Pinto, 2009; Maiztegui et al., 2001;
Schon, 1998; Vazquez,Jiménez y Mellado, 2007) . Ademas, el requisito de investigar las
concepciones del profesorado para comprender su accionar en el aula. (Mellado, 2004;
Ravanal, 2009; Sandin, 2003). EIl requerimiento y la relevancia de elaborar buenas
preguntas en las clases de biologia, nos han llevado a proponer esta investigacion, que
tuvo como principal objetivo identificar y caracterizar el transito de las concepciones
de profesores que participan de un modelo de intervencion docente sobre la
competencia de elaborar preguntas cientificas escolares en el aula de biologia. Ademas,
como objetivos especificos nos propusimos caracterizar el proceso de co-construccion
de la competencia realizado por el colectivo participante del taller y finalmente,
identificar como el sujeto individual del caso en estudio, incorporaba las concepciones

emergentes en el taller grupal en el aula de biologia en sus aula.

Esta investigacion se orienta desde las visiones tedricas constructivistas,
mediante la aplicacion discreta y razonable de una metodologia cualitativa y tiene como
disefio de investigacion un estudio de casos longitudinal, donde en sesiones colectivas,
se propone caracterizar, analizar y evaluar al sujeto grupal (SG), y en las sesiones de

aula, caracterizar, analizar y evaluar el un sujeto individual (SI), asumiendo que resulta
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muy complejo, aislar y tipificar el discurso cientifico y profesional del sujeto individual

tanto como del discurso del sujeto grupal.

Esta investigacion aporta discrecionalmente, con datos empiricos y nuevas
directrices teoricas a la caracterizacion, promocion, desarrollo e investigacion de las
CPC en el aula de ciencias. Sus resultados, aunque modestos, pueden ser utilizados para
el disefio de nuevos modelos de intervencion docente que tengan como centro de la
investigacion, la reflexion y co-construccion del conocimiento didactico y profesional
del profesorado de ciencias. Tales resultados se generaron a partir de la sistematizacion,
caracterizacion, analisis y evaluacién del corpus de los datos; dividiéndolos en tres ejes,
donde cada uno, en particular, direccionaba el logro de los objetivos propuestos.

La competencia de generar buenas preguntas en el aula de ciencias, tiene hoy
especial relevancia y significado en las investigaciones didacticas acerca de y sobre las
interacciones discursivas en las clases de ciencias (Candela, 1999; Edwards y Mercer,
1988). En se puede estudiar esta competencia a partir del analisis de la interacciones en

el aula.

La investigacion didactica que se presenta tiene como origen la experiencia que
como profesora-investigadora he tenido en el Laboratorio de Investigacion en Didactica
de las Ciencias Experimentales (GRECIA), en el cual aprendi desde investigadores,
tesistas y profesores, la importancia del desarrollo de grupos colaborativos, donde se
promueven, ademas de competencias profesionales, valores, emociones y el compromiso

con la educacion en las ciencias experimentales.

En los variados proyectos desarrollados por el Laboratorio de Investigacion,
siempre se ha tenido como centro el trabajo cooperativo, protagonico y desde el aula
con el profesorado de ciencias, donde codo a codo profesores e investigadores, han
desarrollado propuestas de intervencién, que desde la reflexividad docente, han
permitido, como lo menciona el director del grupo, el Dr. Mario Quintanilla, que este se

transforme en un autor, actor de su propia préactica e historia profesional.

En este contexto, mi propio transito se hace desde mi practica profesional

docente hacia la investigacion, donde me ha inquietado la necesidad de comprender las



concepciones del profesorado de biologia y de qué manera estas impactan en el quehacer
diario del docente. Ademas, entender por qué no se reflejan en su praxis una cierta gama

de concepciones que si expresan tener en su discurso.

Este tema no es restrictivo a la ensefianza de la biologia, sin embargo, tiene para
mi un especial cuidado, ya que el profesorado del &rea presenta dificultades en su
ensefianza. Ademas, es un tema que recobra importancia en todos los niveles de la
educacion cientifica, que se preocupan con el ejercicio tedricamente fundamentado de la

practica docente y el como se ensefia a pensar la biologia en estas instituciones.

La naturaleza del conocimiento biolégico puede ser uno de los factores por los
cuales el profesorado de biologia acaba promoviendo interacciones en el aula, con
énfasis en lo memoristico y lo procedimental. Lo que se refleja en como usan y por qué
usan las preguntas en el aula de biologia basicamente, siguiendo las pautas del curriculo

explicito de las politicas pablicas vigentes.

En esta investigacion se analiza profunda y longitudinalmente la interaccion
discursiva y los procesos reflexivos del profesorado de biologia que participa de manera
sistematica en talleres de reflexion docente (TRD) y disefia instrumentos de aprendizaje
y evaluacion de manera cooperativa, con la finalidad de implementarlos el aula de
biologia. Estos ambientes de desarrollo profesional en un contexto de innovacion de y de
decisiones de disefio didactico cientifico escolar, promueven la formacién metatedrica
del profesorado de biologia y la reflexion acerca de las finalidades de su docencia frente
a la complejidad del mundo que nos rodea, sobre y acerca de su propio proceso de
aprendizaje y las posibles implicaciones que pueden tener sobre las decisiones didacticas
tomadas en el aula, y sobre la funcion didactica de las preguntas cientificas escolares en

la ensefianza de la biologia en colegios de la region metropolitana de Santiago de Chile.

En este contexto complejo se cruzan, ademas, las necesidades que tiene el
profesorado de ciencias en lo que se refiere su propio desarrollo profesional, las
exigencias educativas del contexto nacional en cuanto al desarrollo de competencias

cientificas en el estudiantado y la urgente necesidad de promover ambientes de
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Introduccion

innovacion docente valiosos y desafiantes para asumir teéricamente la problematica a

enfrentar, que se refleja y cristaliza en la emergencia de la biologia escolar (BE).

Para enfrentar este desafio se presenta esta investigacion en cinco capitulos. El
primero capitulo tiene como objetivo contextualizar el problema, delimitarlo y
expresarlo a través de algunas preguntas que son las que generan los objetivos de esta
investigacion. Este capitulo se refiere de las exigencias internacionales y nacionales,
tanto a nivel social como a nivel institucional, que comprometen al profesorado de
biologia, y a la necesidad de mejoras en las interacciones intra clases y en la promocion

y desarrollo de competencias cientificas del estudiantado chileno.

El segundo capitulo tiene como objetivo hacer una sintesis de las principales
investigaciones en el tema y otras areas del conocimiento, contrastarlas, y definir el
marco tedrico en y desde el cual se interpretan los datos y resultados de esta

investigacion.

El tercer capitulo tiene como finalidad delimitar el foco metodologico de la
investigacion, justificar el disefio utilizado, ademas de describirlo y detallar la
sistematizacion y proceso analitico de los datos; permitiendo al lector una comprension
amplia de sus principales fases y de las decisiones realizadas durante todo el proceso

investigativo, incluyendo la validacion de las mismas.

El cuarto capitulo tiene como propdsito relatar los hallazgos, analizar y evaluar
los datos generados. Con el objetivo de caracterizar el proceso de investigacion final, y
la comprension profunda del caso estudiado. Se incluyen e este apartado las matrices,

tablas de valores, graficos y analisis generados durante esta tesis.

Finalmente el quinto capitulo tuvo como intencion sistematizar las principales
ideas provenientes del analisis, evaluacion y triangulacion de los datos, contrastandolos
con la teoria disponible. Ademas, de levantar conjeturas y conclusiones sobre el disefio
aplicado, sus puntos fortalezas y limitaciones. Este capitulo concluye con las posibles
proyecciones del area en estudio y sus aportes al desarrollo profesional del profesorado y

a la investigacion avanzada en Didactica de las Ciencias.



CAPITULO 1
PROBLEMA DE
INVESTIGACION

¢Por qué es tan dura la dulzura
Del corazon de una cereza?
¢ES porque tiene que morir

0 porque tiene que seguir?...

¢ Si todos los rios son dulces

De dénde saca sal el mar?

Neruda (2010)
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1. CAPITULO 1: EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Sonar la clase de ciencias como un espacio para el desarrollo de ciudadanos y
ciudadanas, a través de la interaccion activa de todos/as aquellos/as que la componen;
anhelar el salén de aula, como un espacio donde se promueva la creatividad, las
emociones, los valores, el razonamiento critico y donde se permitan oportunidades
igualitarias a “todos y todas”; promover una clase de ciencias que ensefie a ser un ser
humano y discutir los conocimientos de una ciencia, racional y razonable (Quintanilla et
al., 2008), que desde la humildad, permite ser participe de sus avances, en un contexto
de preservacion del medio donde vivimos, son aspiraciones y desafios de quienes
anhelamos en mayor o menor medida y creen en la educacion como un factor

preponderantemente potente para un cambio de paradigma social.

El desafio que se propone para la ensefianza de las ciencias en la actualidad a
nivel planetario es ambicioso y relevante. La formacion de profesores y profesoras, para
enfrentar este reto, es como minimo compleja, ya que para esto, se deben enfrentar
creencias, concepciones y visiones personales del mundo. Por consiguiente, para
posibilitar la comprension del problema que deseamos discutir queremos inicialmente
identificar los principales antecedentes que contextualizan el tema, y los principales
componentes del campo probleméatico que enmarcan esta investigacion didactica,
ademas, se plantean algunas cuestiones fundamentales que son inherentes y relacionadas
a los desafios actuales, que se proponen para la Educacién en Ciencias Experimentales
en Chile.
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1.1 ANTECENDENTES DE LA INVESTIGACION

Para adentrarnos en la problematica planteada es necesario que se consideren
algunos antecedentes empiricos, los cuales, desde nuestro punto de vista, son

importantes para contextualizar el problema que trataremos en esta investigacion.

Estos antecedentes se centran en tres ejes fundamentales. EI primero de ellos, se
refiere a las pruebas estandarizadas y lo que sus resultados pretenden demostrarle a la
comunidad respecto de las dificultades del estudiantado chileno en el aprendizaje de las
ciencias. El segundo eje, se refiere a las politicas publicas que han sido implementadas,
en un intento de reaccionar a las dificultades que enfrenta la Ensefianza-Aprendizaje-
Evaluacion (E-A-E) de las ciencias en Chile. Y finalmente el tercer eje de esta crisis, se
refiere a factores provenientes de requerimientos acerca de la ensefianza de las ciencias a

nivel internacional, pero que sin embargo, también acentlian esta problematica.

1.1.1 INDICIOS DESDE LAS PRUEBAS INTERNACIONALES

Los resultados provenientes de las pruebas estandarizadas (por ejemplo, OCDE-
PISA vy la prueba TIMSS) dejan en evidencia el bajo aprendizaje en ciencias y las
dificultades enfrentadas por el estudiantado chileno, acentuando y dando continuidad a
problemas de desigualdad e inequidad significativas en el pais, las que tienden a
permanecer en el tiempo. Discutiremos en este topico como estos resultados se conectan
con la necesidad de desarrollar en el estudiantado y el profesorado, la competencia de
elaborar buenas preguntas en el aula de ciencias. Estos resultados han alertado a los
responsables de las politicas educativas del pais y a otros actores de la educacion
(profesores, directores de colegio y otros), enfatizando la necesidad de ensefiar

competencias cientificas en la educacién formal.
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Analizaremos dos pruebas internacionales, de las cuales Chile participa, no con
ello estamos de acuerdo al uso que se les da, sin embargo, nos parecen mecanismos

indicadores de un panorama que necesariamente necesita de intervencion.

1.1.1.1 PISA OCDE

La prueba PISA-Ciencias (Program for International Student Assessment)
realizada en el afio 2006 (MINEDUC, 2007) es un instrumento que busca identificar
niveles de competencias cientificas en los estudiantes, en el cual se define la

competencia cientifica como:

6

ace referencia a los conocimientos cientificos de un individuo y al uso
de ese conocimiento para identificar problemas, adquirir nuevos
conocimientos, explicar fendmenos cientificos y extraer conclusiones
basadas en pruebas sobre cuestiones relacionadas con la ciencia.
Asimismo, comporta la comprension de los rasgos caracteristicos de la
ciencia, entendida como un método del conocimiento y la investigacion
humanas, la percepcion del modo en que la ciencia y la tecnologia
conforman nuestro entorno material, intelectual y cultural, y la
disposicién a implicarse en asuntos relacionados con la ciencia y con las
ideas de la ciencia como un ciudadano reflexivo ”(OCDE, 2010, p. 13).

La prueba Pisa aplicada en Chile en el afio 2006, trajo como un gran avance, un
estudio pormenorizado de la competencia cientifica, donde se propuso, ademas de la
evaluacion de actitudes frente a situaciones que involucran temas cientificos, la
percepcion de las implicaciones de la Ciencia y la Tecnologia sobre el mundo que nos
rodea. Segun la OCDE (MINEDUC, 2007), esta competencia comprende tres

componentes (ilustracion 1.1):
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Identificar cuestiones
cientificas

Competencia cientifica
(Pisa, 2006)

Explicar fenémenos

Utilizar pruebas cientificas ———
cientificamente

llustracion 1.1 Componentes de la competencia cientifica segin PISA 2006 (basado en MINEDUC,
2007)

PISA 2006-ciencias identifica tres competencias esenciales para el aprendizaje de
las ciencias naturales: la utilizacion de pruebas cientificas, la explicacion de fendmenos
cientificamente y finalmente la capacidad de identificar cuestiones cientificas
(ilustracion 1.1). Por consiguiente, comprender el rol de la ciencia y la tecnologia en
nuestra sociedad contribuye de forma directa sobre la vida personal, social, cultural y
profesional de los sujetos que hacen parte de la misma, por lo cual se busca identificar
en el estudiante, la habilidad para enfrentar situaciones complejas y la capacidad de

elaborar preguntas posibles de investigacion:

“La capacidad de identificar cuestiones cientificas implica reconocer
interrogantes que pueden ser investigadas cientificamente en una
situacion dada e identificar términos clave para buscar informacion
cientifica sobre un determinado tema. Incluye asimismo la capacidad de
reconocer los rasgos caracteristicos de una investigacion de corte
cientifico: por ejemplo, qué elementos deben ser comparados, qué
variables deberian modificarse o someterse a control, qué informacién
complementaria se requiere 0 qué medidas han de adoptarse para
recoger los datos que hace al caso” (OCDE, 2010, p. 30 y 31).
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PISA 2006 (MINEDUC, 2007), tuvo como foco el aprendizaje de las ciencias
naturales y evalud el desempefio de los estudiantes en el &rea de ciencias, en de una
escala de competencias cientificas, donde 1 es el nivel mas bajo y 6 es el nivel mas alto

(ilustracion 1.2).

¢ "... usan su comprension para respaldar la busqueda de soluciones a
situaciones cientificas y tecnologicas poco habituales..."

Nivel 6

¢ "... poseen habilidades de indagacién bien desarrolladas, son capaces de
establecer adecuadamente relaciones entre conocimiento y poseen una
comprension lucida y relevante de diversas situaciones..."

Nivel 5

¢ "...pueden seleccionar e integrar explicaciones de diferentes disciplinas
cientificas o tecnologicas y relacionarlas directamente con aspectos de la
vida cotidiana".

Nivel 4

o "...seleccionary aplicar estrategias simples de resolucion de problemas,
de interpretar, y de usar representaciones basadas en diferentes fuentes
de informacion y de razonar directamente a partir de ellas..."

Nivel 3

¢ "...explicaciones posibles en contextos habituales o para establecer
conclusiones basadas en investigaciones simples... ademas son capaces
de realizar razonamiento directo y de hacer interpretaciones literales..."

Nivel 2

¢ "... capaces de presentar explicaciones cientificas muy elementales,
mientras se desprenden explicitamente de la evidencia".

Nivel 1

llustracion 1.2: Niveles de desempefio en ciencias segiin PISA (basado en MINEDUC, 2007, p. 26)

Los resultados de los estudiantes chilenos, en esta evaluacion, y en sus tres
Gltimas aplicaciones (PISA, 2006, 2009 y 2012) (Tabla 1.1) no han tenido variaciones
estadisticamente significativas, indicando que 1/3 del estudiantado chileno no presenta
las competencias cientificas minimas para participar completamente en una sociedad
moderna, ya que no son capaces de dar explicaciones cientificas elementales, y
solamente un 9% se ubica en los niveles superiores (4 a 6), en comparacién al 28% del

promedio de la OCDE para esos niveles.
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Tabla 1.1: Resultados Prueba PISA-Chile, datos extraidos desde MINEDUC (2007); OECD (2010,
2014)

Niveles 2006 2009 2012

Nivel 5y 6 1,01% 1% 1%

Nivel 4 8,4% 8% 8%

Nivel 3 20,1% 24% 22%
Nivel 2 299% 35%  35%
Abajo 39,8% 32%  34%

Estos resultados presentados por el estudiantado chileno es estas tres aplicaciones
de la prueba PISA-OCDE (tabla 1.1) no presentaron cambios estadisticamente
significativos, no obstante demostraron una pequefia ventaja, de los logros nacionales,
cuando comparado con el promedio de Latinoamérica, ahora bien, no son suficientes y
dejan claro que nuestros estudiantes estan lejos de competir en forma equitativa con
estudiantes y futuros profesionales de paises que obtuvieron mejores puntajes,
aumentado de esta manera aumenta la brecha de desigualdad entre paises en desarrollo y

paises desarrollados .

Podemos concluir que, debido a sus resultados y bajo estas normas, el
estudiantado chileno necesita desarrollar competencias cientificas para resolver
problemas cientificos escolares. Esta competencia tiene como necesidad primaria, que
sepan identificar los mecanismos utilizados por la Ciencia para la investigacion, entre

los cuales la identificacion y elaboracion preguntas, presentan un rol protagénico.

1.1.1.2 TIMSS

La prueba TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) es
una prueba desarrollada por la Asociacion Internacional para la Evaluacion del
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Rendimiento Educativo (IEA), la cual tiene como objetivo que los paises participantes

puedan conocer y comparar los logros educacionales obtenidos por sus estudiantes.

La ultima evaluacion TIMSS realizada en Chile fué en el afio 2011. En la
asignatura de ciencias, esta prueba evalué dos dimensiones: el dominio del contenido
(ejes de ciencias del marco curricular 2009) y el dominio cognitivo (conocimiento,

aplicacion y razonamiento) bajo cinco niveles de desempefio (ver ilustracion 1.3):

“ELEN ek *Fuera de rango
> 400 puntos pEEN
VYL ite | *Intermedio

> 550 puntos [l

SA e *Avanzado

llustracion 1.3: Niveles de desempefio en ciencias segun prueba TIMSS (MINEDUC, 2012c)

En esta prueba, Chile desde al afio 2003, ha obtenido avances significativos, en
lo que se refiere a los resultados en ciencias, no obstante, sus resultados todavia se
mantienen bajo el promedio de los paises OCDE. En el dominio cognitivo, los
estudiantes de octavo basico, presentan diferencias estadisticamente significativas,
donde se demuestra que ellos obtuvieron mejores resultados en conocimientos, en
comparacion a los dominios de aplicacion y razonamiento. En la prueba realizada en
2011, los estudiantes de octavo basico chilenos obtuvieron un promedio de 461 puntos,
siendo 39 puntos por debajo del promedio de los paises participantes. Sin embargo, las
diferencias intra-pais son preocupantes, ya que cuando se compararon los promedios por
dependencia administrativa, se alcanzo una diferencia de un total de 112 puntos, donde
las escuelas municipales obtiene un promedio de 435 puntos (bajo) y las escuelas

particulares de 547 puntos (intermedio-alto). Si observamos estos resultados seguln
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género, podemos percibir que los estudiantes del género masculino presentaron un

promedio 16 puntos a mayor, que los estudiantes del género femenino.

Al mencionar los resultados de estas pruebas como antecedentes, la idea es
identificar debilidades en la formacion del estudiantado chileno, y no compararlas, pues
la metodologia utilizada en las pruebas internacionales mencionadas, poseen finalidades
diferentes, donde PISA tiene como objetivo identificar niveles de competencias
cientificas que presenta el estudiantado analizado y la prueba TIMSS, desde un enfoque
curricular, objetiva identificar logros de aprendizaje del contenido curricular propuesto
por el pais estudiado, frente a lo cual no es posible comparar sus resultados. Sin
embargo, en esta investigacion hacemos mencién a sus resultados pues nos demuestran
que nuestros estudiantes no aprenden equitativamente frente a otros estudiantes de paises
qgue componen la OCDE, en lo que se refiere a las competencias cientificas ni tampoco

en lo que se refiere al contenido conceptual de las ciencias.

Concluyendo desde las pruebas internacionales, el estudiantado de ciencias
chileno, necesita saber lo que se le esta preguntando (contenido conceptual), a traves del
razonamiento y aplicacion de los contenidos que aprende, lo que se puede promover
mediante la elaboracion de buenas preguntas en la clase de ciencias. Investigaciones
demuestran que cuando se ensefia al profesorado a formular buenas preguntas, el
aprendizaje sufre un avance significativo (Graesser, Olde, Pomeroy, Whitten, y Lu,
2005; Marquez y Roca, 2006; Otero y Graesser, 2001). Lamentablemente la generacion
de preguntas, y en especial de buenas preguntas, es un reto tanto para adultos como para
estudiantes (Chin, 2007; Graesser et al., 2005), independientemente si son preguntas
generadas a partir de un texto cientifico o preguntas generadas en un contexto discursivo

e interactivo.

La capacidad de plantearse nuevas y buenas preguntas es plausible de ampliar en
el estudiantado, cuando se utilizan nuevas herramientas y nuevas evidencias frente a
situaciones conocidas, sin embargo un cambio tedrico suele ser necesario para mejorar la

comprension del fendmeno. Esta contrastacion de un determinado fenémeno frente a una
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teoria, permite identificar la necesidad de ampliar la mirada desde nuevos enfoques
(Marquez y Roca, 2006) para el estudiantado, situacion que requiere del profesorado
esta mirada holistica con anterioridad. Este panorama se presenta preocupante, ya que
para elaborar preguntas de buena calidad, es importante que el profesorado las sepa
elaborar a partir de una profunda comprensién y reflexion del contenido que se pretende
ensefiar y del dominio de esta competencia.

1.1.2 POLITICAS PUBLICAS PARA ENFRENTAR LA E-A-E DE LAS CIENCIAS EN
CHILE

Dada la situacién descrita e identificada por las pruebas estandarizadas
mencionadas en el item anterior, varias han sido las politicas publicas generadas para
aportar al problema de la ensefianza de competencias de manera general en la educacion
chilena. Entre estas tenemos: la normalizacion de lo que es una “buena clase” desde el
“Marco de la Buena Ensefianza” y los “Estandares orientadores para egresados de las
carreras de pedagogia en educacion basica y media” son algunas de las politicas
propuestas para la educacion en general y las “nuevas bases curriculares” en lo que se
refiere a las asignaturas especificas, para esta tesis se abordara solamente la asignatura

de ciencias naturales.

En lo que se refiere a la tematica de las preguntas, podemos notar que cada uno
de los mecanismo mencionados, incluyen de cierta manera, la promocién de las buenas
preguntas en la clase de manera general como politicas macro. Discutiremos desde este

enfoque, cada uno de estos mecanismos y su aproximacion a la ensefianza de la biologia:

1.1.2.1 Marco de la Buena Ensefianza:
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El Marco de la Buena Ensefianza (MBE) (CPEIP, 2003, p. 7) es un instrumento
elaborado por el Ministerio de la educacion de Chile que tiene como principal objetivo
“[...] representar todas las responsabilidades de un profesor en el desarrollo de su
trabajo diario, tanto las que asume en el aula como en la escuela y su comunidad, que
contribuyen significativamente al éxito de un profesor con sus alumnos.” Este
instrumento presenta cuatro grandes dominios que deben reflejarse en al trabajo del
docente y hacen referencia a un aspecto distinto del aula.

El dominio A se refiere a la preparacion para la ensefianza, el dominio B se
refiere a la creacidn de un entorno propicio para el aprendizaje, el dominio C propone
la ensefianza y aprendizaje para todos y el dominio D habla de las responsabilidades
profesionales. Cada dominio estd compuesto de criterios especificos, y cada criterio
presenta sus propios descriptores. El grado de logro de cada descriptor puede ser
verificado a través de cuatro niveles: insatisfactorio, basico, competente y destacado.

El andlisis de este material demuestra que el dominio C presenta seis criterios,
cuanto al tema de nuestra investigacion, tienen especial relieve: C.5 promueve en
desarrollo del pensamiento en sus estudiantes y el C.6 evalia y monitorea al proceso de
comprension y apropiacion de los contenidos por parte de los estudiantes. Uno de los
descriptores de estos criterios es la formulacion de preguntas y situaciones problemas
por parte del docente. En lo que se refiere al Dominio D, tenemos especial interés en el
criterio 5 andlisis critico de su practica, reformulaciéon e necesidades de aprendizaje

(ver ilustracion 1.4).
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monitora en proceso

pensamiento) de comprension)

llustracion 1.4: Dimensiones que aluden de forma directa al problema discutido (basado en CPEIP,
2003)

Es importante tener en cuenta que en Chile, el MBE provee los estandares e
indicadores para la evaluacion docente de colegios municipalizados. Sin embargo su
influencia no es solamente en ellos, son valorados a nivel nacional, ya que se usan como
un “modelo” de lo que es ser un buen profesor/a, por lo cual, este tiene un valor especial
en todos los colegios de Chile. Sin embargo, el MBE no tiene una injerencia directa en
la ensefianza de la biologia y de las ciencias, lo que si ocurre con las nuevas bases

curriculares- area de ciencias naturales y biologia.

1.1.2.2 Las Nuevas Bases Curriculares

Las Nuevas Bases Curriculares para la Ensefianza Basica (MINEDUC, 2012a,

2013) componen el nuevo Curriculum para la ensefianza de ciencias en educacién basica

en Chile.
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llustracion 1.5: habilidades de investigacion cientifica propuestas por las NBC para la ensefianza
basica en Chile (basado en MINEDUC, 2012a)

Estas bases proponen, para el area de las ciencias naturales, el uso de la
habilidad de investigacion cientifica de manera conjunta a los conocimientos y
actitudes. Desde estos documentos, el proceso de la investigacion cientifica se divide en
tres grande habilidades: la primera es el observar y preguntar, la segunda es el
experimentar/ conducir una investigacion, y finalmente analizar evidencias y
comunicar. Podemos notar que la base de este proceso, esta la elaboracién de preguntas
por parte del estudiante, en especial lo que se refiere a las preguntas promotoras de

investigaciones cientificas escolares (Sanmarti y Marquez, 2012).

El MBE tiene un enfoque general cuanto a lo que se entiende como un “buen
profesor/a”, sin embargo, hace parte de un conjunto de politicas macro que no tienen el

objetivo y tampoco responden a una disciplina especifica como lo es la biologia.

En consecuencia se necesita analizar un programa disefiado exclusivamente para
la ensefianza de las ciencias y biologia. Para esto, se analizaron las nuevas bases
curriculares (MINEDUC, 2012a, 2013), donde se puede identificar la elaboracion de

preguntas como la base del desarrollo de las habilidades de investigacién cientifica
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escolar. Dada la situacion descrita en los items anteriores, se requiere que el profesorado
sepa preguntar, lo cual, esta explicito en los nuevos estdndares que orientan la

formacion del profesorado en Chile.

1.1.2.3 Estandares orientadores para egresados de las carreras de pedagogia

Estos estandares tienen como objetivo (MINEDUC, 2012b) normar todo lo que
el/la docente en formacion de ensefianza media, debe saber y poder hacer para ser
considerado competente en un determinado ambito. Sostienen una doble funcion,
apuntando por una parte hacia el “qué ensefiar”, referido a los aspectos o dimensiones
que debiera presentar el futuro docente en su desempefio, ademéas de instaurar un
“cuanto ensefar”, posibilitando medir el nivel en el cual se encuentra el/la profesor/a en
formacion. Refiriéndonos especificamente al “qué ensefiar’, la idea es orientar,
reflejando la complejidad y profundidad del aspecto que es indispensable para una

ensefanza efectiva, segin estos estandares.

Los estandares se componen de dos grandes dimensiones, los pedagogicos y los
disciplinarios. Entre los pedagogicos y para efectos de esta investigacion, discutiremos
el estandar 5 y el estandar 10” (MINEDUC, 2012b, p. 20). Entre los indicadores del
estandar 5 tenemos “formula preguntas que estimulan a los estudiantes a pensar,
analizar, interpretar o evaluar informacion, y no solo preguntas que apunten a la
reproduccion de un contenido o la reproduccion de las conclusiones del docente”. Entre
los indicadores del estdndar 10 podemos observar la referencia que se hace a las
preguntas “puede formular y justificar una indagacion sobre temas de aprendizaje y

ensefianza de la disciplina”.

Promover el desarrollo de buenas preguntas en la clase de ciencias, aprender a

auto-preguntarse, reformularlas y ademas, ensefiar a identificar esas buenas preguntas,
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puede permitir comprender un hecho o desarrollar una investigacion, segun lo

mencionan Marquez, Bonil y Pujol (2005):

“[...] constituye una herramienta esencial para avanzar en la formacion
de una ciudadania con capacidad de situarse frente el mundo mediante
un posicionamiento critico, activo y responsable; una ciudadania
capacitada para orientar su itinerario vital hacia perspectivas proximas
a la sostenibilidad” (pp-1).

A partir de las exigencias de los estandares a los profesores en formacion, donde
se describe qué debe saber ensefiar el profesorado; desde el Marco de la Buena
Ensefianza donde se explicita que es importante que el profesorado ensefie; y desde las
Nuevas Bases Curriculares, donde se presenta lo que el estudiantado debe aprender,
podemos identificar empiricamente, la dificultad que enfrenta el profesor o la profesora
gue no sabe como plantear preguntas cientificas escolares en sus clases, esto porque tal
vez no se le ha ensefiado 0 porque tampoco tiene desarrollada la competencia que se

pretende que ensefie.

1.1.2.4 Dificultades del profesorado de biologia en la elaboracion de preguntas

El Sistema de Evaluacion del Desempefio Docente tiene, segin el MINEDUC,
el objetivo de fortalecer la profesion docente en Chile (Manzi,Gonzélez y Sun, 2011). La
evaluacion docente de los colegios municipalizados esta basada en estandares, estos, a
su vez, son dados por los dominios y criterios propuestos en el marco de la buena
ensefianza (MBE). Este sistema estd centrado en aportar al mejoramiento de la labor
pedagdgica, y para tales efectos el profesorado de colegios municipalizados esta
obligado a evaluarse a partir de algunos instrumentos, entre los cuales se contemplan

un portafolio y la filmacion de una clase de su disciplina. El profesorado, de esta

24



manera, es evaluado y clasificado en alguno de los siguientes rangos, siendo estos
Destacado (D), Competente (C), Basico (B) e Insatisfactorio (I).

Segln Manzi et al. (2011) las preguntas realizadas por los docentes durante las
interacciones en el aula, son analizadas en el ambito “interaccion pedagdgica” el cual

osee el indicador de “calidad de las interacciones”, el cual de describe como:
b

Este indicador evalla tanto la calidad de las preguntas que utiliza el
docente para fomentar el aprendizaje en aula, como el aprovechamiento
que hace de las intervenciones de los estudiantes, ya sea de sus
respuestas o comentarios espontaneos. Esto se puede observar en
instancias en que el profesor interactia con un solo alumno, con un
subgrupo o cuando se dirige a todo el curso (p. 121).

Esta evidencia queda registrada en los videos de las clases del profesorado
evaluado, las mismas en su gran mayoria no favorecen el desarrollo del pensamiento
(p.121), en general, pues Unicamente estimulan la ejecucién mecénica, procedimental
y/o memoristica de la nocion trabajada. Ademas, puede que el profesorado, durante la
elaboracion de preguntas, persuada a sus estudiantes hacia la respuesta correcta o la

solucion (p.121), en vez de promover la solucién de problema discutido.

Especificamente en lo que se refiere al profesorado de Biologia evaluado durante
el afio 2010, menos de 20% alcanzé un desempefio competente (C) o destacado (D), lo
que llama especialmente la atencién, es que cuando comparamos este dato con el
profesorado de quimica o fisica, este indice, sobrepasa el 40%. También es importante
notar que estos resultados no presentan diferencias significativas cuando se comparan
con la calidad de las preguntas realizadas en instrumentos de evaluacion disefiados por el
profesorado para esta evaluacion. En este item 25% del profesorado de biologia
evaluado alcanza el nivel destacado (D) o competente (C) (Manzi et al., 2011, p. 121).

No obstante la idea que tenemos de preguntas cientificas escolares es

filoséficamente diferente, estos datos nos muestran, segln los autores, que mas de 2/3 de
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los profesores y profesoras de biologia evaluados estdn en niveles béasicos (B) o
insatisfactorios (I) en lo que se refiere a la calidad de la interaccion y las preguntas que
elabora en un enfoque tradicional de la ensefianza de la ciencia; esto adquiere especial
relieve cuando pensamos que estos son los docentes de los colegios donde en general

esta la poblacion estudiantil mas vulnerable de Chile.

La ilustracion a continuacion intenta mostrar coémo se requiere del profesorado en
Chile, la elaboracion de buenas preguntas en el aula, y desde los items abordados, la

falta de preparo que presenta el profesorado en esta tarea.

L TIMSS aplicacion y razonamiento bajo J L PISA: Bajo en CC estudiantiles J

v

Se debe ensefiar a preguntar

L MEE: Profesorado debe ensefiar

\

L NBC: El estudiantado debe aprender

.

l Estandares: el profesor en formacion debe

aprender a ensefiar

llustracion 1.6: antecedentes empiricos cuanto a la necesidad de que el profesorado sepa promover las
preguntas en el aula de ciencias.

En la ilustracion 1.6, se mencionan los antecedentes empiricos cuanto a la
necesidad de que el profesorado sepa promover las preguntas en el aula. Me permito

interpretar de manera transversal las exigencias que el profesorado enfrenta, referentes al
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disefio, aplicacion y finalidades de las preguntas en el aula como una adecuada estrategia
de promocion del pensamiento cientifico escolar. Sin embargo, no se discute con los
docentes, de manera sistematica y tedrica el “como disefiar este tipo de preguntas”, lo
que me parece que constituye una debilidad manifiesta en este tipo de protocolos
evaluativos. Los profesores de biologia en servicio y los que estan en procesos de
formacion y desarrollo profesional inicial, con matices, no reciben orientaciones
teoricas, epistemoldgicas y practicas para promover el desarrollo de competencias
cientificas, la elaboracion y el uso de buenas preguntas, dandose por descontado una
actividad naturalmente aprendida por el profesorado y que no requiere ningin énfasis

tedrico relevante.

1.1.3 REPLANTEAR EL CONOCIMIENTO BIOLOGICO ESCOLAR

La Biologia moderna, como una ciencia autbnoma, tuvo su reconocimiento en los
ultimos dos siglos, diferenciandose asi de la Quimica y la Fisica, las cuales fueron
reconocidas con anterioridad. En este periodo se establecieron otras disciplinas
cientificas subordinadas. De esta forma, a inicios del siglo XX, se observaron
significativos avances, que se reflejaron en el desarrollo sistematico de la investigacion
en diferentes areas del conocimiento tales como, la biotecnologia, genética, zoologia,
microbiologia, ecologia entre otras (Mayr, 2005). En este contexto, los propoésitos de la

ensefianza de la biologia, se han complejizado debido a:

a. El avance vertiginoso del conocimiento en ciencias bioldgicas durante los
altimos cien afios, ha superado y desafiado la actualizacion de su
ensefianza en la escuela.

b. Las investigaciones de la Didactica de las Ciencias, que se orientan a la
necesidad de ensefiar a los estudiantes a pensar por medio de las teorias

para dar sentido al mundo (lzquierdo, 2000) y asi, formar individuos
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criticos, autdbnomos, que tomen sus propias decisiones, bajo la
comprension plena de los factores que engloban grandes probleméticas y
los efectos que estos conllevan a la sociedad y el medio ambiente, dentro
de un enfoque de desarrollo sostenible.

c. La necesidad de priorizar e implementa la Alfabetizacion Cientifica y
Tecnoldgica (ACT) en la clase de biologia, asumiendo de esta manera, la
responsabilidad compartida (ya que no es Unicamente de la biologia
escolar) la promociéon del desarrollo de ciudadanos alfabetizados
cientifica y tecnolégicamente, proporcionando asi al estudiantado,
estrategias, orientaciones, protocolos y mecanismos para negociar con
éxito las complejidades de la vida contemporanea. Dentro de este
contexto, la necesidad de la Alfabetizacion Cientifica y Tecnoldgica
(ACT) del estudiantado adquiere proporciones importantes, como lo
mencionaba el National Science Education Standars (En Maiztegui et al.,
2001, p. 167) “En un mundo repleto de productos, resultantes de la
indagacién cientifica, la alfabetizacion cientifica se ha convertido en una
necesidad para todos.

d. Nuevas miradas en cuanto a la naturaleza de las ciencias y sus
finalidades. Una E-A-E de las ciencias para comprender el mundo,
reorienta el enfoque del qué, como, por qué y para qué ensefiar,
permitiendo que el sujeto tenga posibilidades de realizar inferencias y
generalizaciones acerca de fenémenos, situacion que requiere adoptar una
ensefianza de ciencias diferente a la que se ha centrado de forma
exclusiva en contenidos. (Unesco, 2009) en los ultimos 100 afios. En este
contexto la biologia puede posibilitar la comprension e intervencion del
medio ambiente y de si mismo, desde una propuesta de educacion para la

sostenibilidad del medio donde vivimos.

La necesidad de encontrar salidas a las problematicas discutidas, provocan la

emergencia de una ‘“nueva cultura docente” para esta “nueva actividad cientifica
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escolar” (Quintanilla, 2006) en especial en lo que se refiere a la formacién del
profesorado de biologia, cuyas investigaciones presentan, ademas, un especial interés
hacia el desarrollo de CPC y el pensamiento del docente acerca del aprendizaje en el

aula (Chamizo y lzquierdo, 2007).

Desde esas finalidades, emergen evidentes deficiencias en la formacion
pedagogica, didactica y cientifica del profesorado, para este tipo de actividad cientifica
escolar, ya que debido a los factores mencionados anteriormente, su formacion esta bajo
lineamientos mayormente dogmaticos, objetivos y reduccionistas, evidenciando la
necesidad de cambios profundos en la manera de ensefiar y las finalidades de la ciencia

escolar.

Investigaciones provenientes desde las meta ciencias como la didactica, la
historia, psicologia, sociologia y la filosofia de las ciencias, han promovido nuevas
directrices teoricas que colaboran en el desarrollo de Competencias de Pensamiento
Cientifico (CPC) en el profesorado de ciencias y el estudiantado, tal y como lo sugieren
algunos autores (Zimmerman, 2007), lo que discutiremos con mayor profundidad en el

capitulo 2.

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

La busqueda de solucion a los problemas es fundamental para el desarrollo de la
ciencia. De la misma manera, en la E-A-E de la ciencia escolar, donde las preguntas
adquieren un rol protagénico y mas potente que las propias respuestas (Marquez y Roca,
2006). Las preguntas debieran permitir al estudiante que encuentre su propio camino
hacia el pensamiento (Chin, 2007), posibilitando asi su construccion personal y la
comprension de determinadas nociones cientificas (Mary Lee, 1999).
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La investigacion acerca de como, qué y para qué se elaboran preguntas en la
clase de ciencias y su rol en la E-A-E, hasta hoy es casi limitada en Chile, lo que
demuestra el poco valor, interés, relevancia tedrica y su valor didactico y pedagdgico, en
especial hacia lo que se refiere a la clase de biologia. Desde este contexto analizaremos

los principales ejes que componen el problema de esta tesis que son:

I. El profesorado y el desarrollo de sus CPC
Il. La pregunta cientifica escolar en el aula de biologia

I11. Reflexion y formacion del profesorado

1.2.1 AMBIENTES DE REFLEXION COLABORATIVA

El desarrollo de CPC es actualmente un gran desafio y no ocurre de forma
rutinaria, como es el caso de las competencias intelectuales (Zimmerman, 2007), por eso
las investigaciones actuales se dirigen a investigar como situaciones de intervencion,
pueden posibilitar la promocién de estas competencias metacognitivas dentro de canones
rigidos, sin perder de vista aspectos sociales y humanos (FONDECYT, 2009 marzo;

Henao y Stipcich, 2008) en el profesorado y en el estudiantado.

La necesidad de comprender las actitudes del profesorado en su finalidad
didactica y pedagdgica, tiene su base en que las concepciones serian buenos indicadores
de las decisiones tomadas por las personas durante su vida, transformandose su estudio
en un valioso constructo psicoldgico para la formacion docente (Pajares, 1992). El
mismo autor plantea que el estudio sobre un tipo especifico de concepcion, posibilitaria
una exploracion viable y util para la educacién, por ejemplo el estudio sobre las
concepciones epistemologicas del docente acerca de la naturaleza de la ciencia (Ravanal
y Quintanilla, 2010).
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En consecuencia no buscamos identificar un cambio en estas concepciones, pero
si intentarmos comprender el trénsito de las mismas, ya que, entendemos que las
concepciones tedricas de la ciencia y su ensefianza no cambian de manera radical, no
obstante, desde una nocién evolutiva (Toulmin, 1977) estas concepciones docentes
pueden evolucionar en funcion de una construccion y reestructuracion de nuevos
significados generados a partir de la interaccién y el contraste con otras ideas y
experiencias (Cuellar, 2010, p. 32). El cuestionamiento de la idea de “cambio” es
intenso (Angulo, 2002; Mellado, 2003; Zimmermann, 2000) por eso para ampliar esa
nocion utilizaremos la nocion “transito” (Joglar,Quintanilla y Malvaez, 2012; Malvaez,
2013) de estas concepciones, el cual fue desarrollado para comprender la idea de
persistencia, ampliaciéon y movimiento de los conceptos de los estudiantes en la
ensefianza de las ciencias, el cual no necesariamente es lineal, y que puede ser utilizado
de forma anéloga para el caso de las concepciones docentes (Cuellar, 2010; Ravanal y
Quintanilla, 2010), posibilitando comprender la “polifonia de conceptos” coexistentes en
el docente (Perafan, 2005) los cuales, a veces, no presentan coherencia epistemoldgica ni

tedrica.

Esta nueva mirada de la ciencia y su ensefianza, conlleva una amplia gama de
implicaciones, en las cuales las CPC participan cuestionando, la supremacia de la
ciencia sobre otras areas del conocimiento y la consecuente nocion de ciencia, como
"portadora de la verdad". Bajo esta mirada, la actividad cientifica escolar apunta mas

que al desarrollo CPC vy si del sujeto competente.

La persona competente que se desea formar a partir de la actividad cientifica escolar
debe entre otros aspectos, ser capaz de representar, explicar, intervenir y transformar el
mundo en que vive con teoria cientifica, de manera auténoma, autorregulada, creativa e
independiente, segln sus necesidades y motivos, sus objetos y acciones, los medios y
operaciones que utiliza para enfrentar la problematica. (Camacho, 2010, p. 73)

Desde estas reflexiones podemos plantear la primera conjetura:_el profesorado

necesita complejizar sus competencias para EPCE en ambientes de formacion
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colaborativa, donde se posibilite la reflexion sobre gué significa plantear preguntas para

gué las uso, por qué las uso y como las uso y elaboro.

1.2.2 LA PCE EN EL AULA DE BIOLOGIA

El enfoque hacia la necesidad de estudiar el pensamiento del profesor de ciencias
se prioriza, cuando sabemos que este se relaciona a su desempefio en el aula, el cual esta
condicionado por sus saberes académicos, saberes de la experiencia, las rutinas y
guiones y las teorias implicitas (Perafan, 2005; Porlan y Rivero, 1998), que afectan el
modelo de ensefianza usado por el docente en la clase de biologia, la toma de decisiones
en el aula (Mellado, 2004) y el desarrollo de CPC (FONDECYT, 2009 marzo).

Es valioso considerar que el planteamiento actual del desarrollo de CPC en el
estudiantado, proviene del analisis desde el conocimiento docente, en el cual domina el
rol protagonico del profesor, alejandose de esta forma, del reduccionismo cognitivista y
acercandose a las experiencias, conocimientos, creencias, incluyendo asi, factores
contextuales, biograficos y experienciales en los cuales el elemento cognitivo es apenas
uno mas (Joglar y Quintanilla, 2012; Sandin, 2003).

Investigaciones recientes acerca del pensamiento del profesorado y su practica
profesional en nuestro laboratorio (FONDECYT, 2009 marzo), demuestran que las CPC
que debe desarrollar un estudiante de biologia, estan directamente relacionadas con la
nocion y comprensién de CPC existentes en su profesor, su modelo tedrico-empirico y
como estos influencian, en la formacion de CPC en sus alumnos (Camacho, 2010;
Cuellar, 2010; Lederman, 1992; Ravanal et al., 2008), obteniendo de esta forma éxito
ante actividades desafiantes, que exigen un dominio conceptual elaborado de
habilidades, valores y autorregulacion de sus aprendizajes, estas capacidades se basan en

la interaccion de aptitudes practicas y cognitivas, que combinadas de manera teorica y
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préactica permiten eficacia en la accion (Cuellar, 2010) no solamente de estudiante sino
también de profesores (Quintanilla, 2012a).

Las reflexiones anteriores nos posibilitan otra conjetura que es, la participacion

del profesorado en situaciones de reflexién colaborativa podria aportar al transito en las

concepciones del profesorado sobre la competencia de formular PCE v su uso en la

interaccion en el aula.

1.2.3 LAS PREGUNTAS DEL PROFESORADO

Las innovaciones didacticas en ambientes colaborativos (Hevia, Assaél, Cerda,
Guzmén, y Pefiafiel, 1990), que se generan a partir del interés del profesorado y su
practica, involucran el compromiso docente, da condiciones para el desarrollo de la
autonomia, reflexion critica, la investigacion sobre su préactica, (Couso y Pintd, 2009;
Maiztegui et al., 2001) propuesta por el docente y para el docente (Fullan, 2002) aportan

al desarrollo profesional y empoderamiento docente.

En esta investigacion se pretendid identificar como transitan las concepciones
acerca de la competencia de EPCE (elaboracién de preguntas cientificas escolares) desde
el saber, el saber estar, el saber ser y el saber hacer en ambitos de trabajo colaborativo y
durante la ensefianza en la sala de aula. Por lo cual asumimos que la CPC esta

constituida de cuatro dimensiones: i. ElI conocimiento conceptual (saber), que se co-

construye socialmente siendo resultado de una combinacion dialégica compleja, donde
el docente debe tener una buena comprension del contenido cientifico y el dominio de su
propio esquema conceptual (Quintanilla, 2012b), su epistemologia, su historia y nocion
de naturaleza de la ciencia (Quintanilla, 2006); ii. El contexto (saber estar) donde el
profesorado debe tener, ademéas de conciencia de su propio conocimiento, el cuando,

coémo, porque y para qué, estos deben ser usados. Identifica y relaciona como la pregunta
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se conectara con el propio contexto estudiantil, ya que es esta, una realidad altamente
especifica y no comparable como menciona el autor anteriormente citado, dando
condiciones a que lo aprendido, posibilite la transferencia de un contexto antiguo a un
nuevo contexto, sabiendo que este nuevo caso no es el mismo; iii. Los

valores/emociones/actitudes (saber ser) las cuales fundamentan y posibilitan las acciones

humanas, y son la condicion de posibilidad de la razén y del lenguaje, siendo que este
ultimo que domina coordinaciones conductuales consensuadas y cooperativas, donde se
requiere la convivencia que se basa en la aceptacion reciproca (Gtero, 2006), donde las
relaciones sociales o relaciones entre las personas subyacen genéticamente a todas las
funciones superiores y sus relaciones (Wertsch, 1988). Los tipos de preguntas que hacen
los docentes y la forma como las hacen influye en los procesos cognitivos de los
aprendices y en los esfuerzos que dedicaran al proceso de construir conocimiento
cientifico (Chin, 2007); iv. La habilidad (saber hacer) la cual debe permitir reflexionar,
intencionar la forma de preguntar y tener consciencia sobre la naturaleza de la pregunta.
La habilidad del docente de elaborar y secuenciar preguntas en el aula, da condiciones a
que el estudiantes desarrolle su propio modelo mental sobre el fendbmeno, pasando en la
clase de un discurso monologo-docente a un “discurso dialdgico-grupal con ideas”

emergentes desde todos/as los/as involucrados/as.

Dado la importancia de promover el desarrollo de la competencia de EPCE en el
profesorado y el impacto de esto en la clase, desde un modelo de intervencion docente,

podemos figurar una tercera inferencia que se refiere a que el transito de las

concepciones acerca de la CEPCE puede ser caracterizado dentro de las dimensiones del

saber, saber hacer, saber ser, saber estar.
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1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

Los antecedentes de la investigacion en Didactica de las Ciencias que hemos
citado anteriormente, nos otorgan evidencia suficiente de que ensefiar, aprender y
evaluar la ciencia escolar en la escuela debe objetivar la ensefianza de valores, el
desarrollo humano y mejoras en la justicia social; escasos resultados de los estudiantes
chilenos en pruebas internacionales (PISA/TIMSS) dejan al descubierto el déficit en el
aprendizaje de competencias cientificas en el aula, aumentando de esta manera la brecha
de desigualdad. Ademas, nos muestran que el profesorado chileno no sabe, ni
comprende la necesidad de elaborar buenas preguntas. La elaboracién de buenas
preguntas en la ensefianza de las ciencias actual es una condicion relevante para la
formacion y desarrollo profesional del profesorado de ciencias. Junto a estas exigencias,
en la ensefianza de la biologia, hay requerimiento especificos, provenientes de los
nuevos propositos de la educacion bioldgica, de su avance vertiginoso, de la necesidad
de ensefiar problematicas hacia un enfoque de desarrollo sostenible, del fracaso en la
ensefianza de la alfabetizacion cientifica para la promocion de equidad social, de la
ensefianza de la biologia centrada en los contenidos y con pocos aportes hacia el
desarrollo del pensamiento critico, deficiencias en la formacion pedagogica y
disciplinaria de los profesores de biologia, manteniendo asi una ensefianza dogmatica,
objetiva y reduccionista, lo que resalta una nueva cultura docente en la formacion del

profesorado de biologia.

Desde esta perspectiva nuestra investigacion emerge y fortalece una de las lineas
de investigacién que se adelantan en el Laboratorio de Investigacion en Didactica de las
Ciencias Experimentales (GRECIA). Sus investigaciones a nivel nacional e
internacional se originan a partir de dificultades, motivaciones, probleméticas y
necesidades propuestas por el profesorado en ejercicio, y las investigaciones realizados

hasta ahora con la objetivan comprender situaciones especificas del aula de ciencias,

Carol Joglar 35



aportando y promoviendo el desarrollo docente junto a investigadores del area de la

Didactica de las Ciencias.

El proyecto en los cuales se enmarca esta investigacion, acompafio a dos
profesoras durante 3 afios, sin embargo para esta investigacion, se decide que se hara el
acompariamiento durante los dos afios finales del proyecto, a través de un estudio
longitudinal, esto ocurre en las 21 sesiones de los talleres de reflexion docente (TRD)
(totalizan 42 horas de grabacion) y durante la implementacién de las dos unidades

didacticas que totalizan 12 horas pedagogicas (9 horas cronoldgicas de grabacion).

Se decide realizar un estudio de caso individual con una de las profesoras que
particip6 en los dos talleres, donde se da seguimiento a todas las actividades que ella

realiza, tanto en los TRD como durante la implementacién de la UD en su colegio.

La ilustracién 1.7 sintetiza la delimitacion del campo problematico en el cual esta
enmarcada esta investigacion, partiendo desde sus antecedentes empiricos, delimitando a
través de antecedentes tedrico-conceptuales, centrandose en el problema en estudio
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del problema
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los profesores
de biologia en
la interacciéon

Formacién y
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en el aula profesorado

Crisis en la E-A- Las.
E de la Biologia ConCZpCIIOHES
Ne—— e

¢Como
transitan las
concepciones

del caso,
referentes a la

competencia
de elaborar
preguntas en el
aula, a partir
de un modelo
de intervencion
docente?

profesorado
Bajas

competencias
cientificas del
estudiantado

Las preguntas
del
profesorado de

| chileno ) hinlnsia ] )

llustracién 1.7: caracterizacion del problema
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Esta investigacion por tanto, sigue las orientaciones del enfoque epistemolégico
racionalista moderado (Quintanilla, 2006; Quintanilla et al., 2008) donde la ciencia se
asume como una construccion social que evoluciona en un contexto que le es propio y
presenta una funcion racional, donde las nociones cientificas adquieren un poder
explicativo en cuanto estas sean razonables (Camacho, 2010) y se direccionan hacia la
ensefianza de la ciencia escolar, desde una mirada humanizada, donde la elaboracion de
preguntas en el aula de biologia, tiene como objetivo el desarrollo de esta competencia

de pensamiento cientifico en todos los componentes del discurso dentro del aula.

1.2.4.1 Pregunta de investigacion

No obstante, se requiere del docente mejoras substanciales en la elaboracion de
PCE (preguntas cientificas escolares), ya que no presenta de manera natural interés en el
tema, esto puede deberse a que no ha sido formado para realizarlas, presentando graves
dificultades y falencias con el disefio de sus preguntas, donde en general las caracteriza
como un sistema de evaluacion y control, desarrollandolas en sus aulas, como un “juego
de adivinacion” donde el estudiante debiera responder lo que el profesor o profesora esta
pensando, promoviendo en el aula pensamientos de orden inferior, como por ejemplo, la
memorizacion que ha sido fuente de reflexion de otros autores (Edwards y Mercer,
1988; Zohar, 2006).

Frente a esta situaciébn nos propusimos analizar de manera comprensiva,
profunda y detallada la probleméatica mencionada anteriormente, la cual tiene varias
aristas hacia las cuales intentamos aportar, desde el andlisis de un modelo de
intervencion docente, pensado como un espacio de reflexibilidad del profesorado de

ciencias, donde se posibilitd a través de la interaccion grupal y personal el desarrollo
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inicial de CPC para el profesorado. Tal y como lo hemos venido anticipando en las
conjeturas citadas en el apartado anterior (ilustracion 1.7):

El profesorado necesita complejizar sus competencias para EPCE en ambientes
de formacién colaborativa, donde se posibilite la reflexion sobre qué significa plantear

preguntas para qué las uso, por qué las uso y como las uso y elaboro.

La participacion del profesorado en situaciones de reflexion, en grupos
colaborativos, podria aportar al transito de las concepciones del profesorado sobre la

competencia de formular PCE y su uso en la interaccion en el aula.

El transito de la CEPCE puede ser caracterizado dentro de las dimensiones del

saber, saber hacer, saber ser, saber estar;

Esta investigacion pretendid abordar las siguientes preguntas de investigacion:

¢Como es el proceso de transito de las concepciones del profesorado de
biologia, que participa de un modelo de intervencion docente, vinculante con la

elaboracién de preguntas cientificas escolares?

I. ¢Como se construye la competencia de elaborar preguntas cientificas
escolares (EPCE) durante los Talleres de Reflexion Docente?
Il. ¢Como la profesora integra la competencia de elaborar de preguntas
cientificas escolares (EPCE) en sus clases de biologia?
I1l.  ¢Como transitan las concepciones de la profesora de biologia, referentes
a las dimensiones de la competencia de elaborar preguntas cientificas

escolares, a partir de un modelo de intervencion docente?
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1.2.5 FINALIDADES DE LA INVESTIGACION

1.2.5.1 Objetivo General

“Comprender el proceso de transito de las concepciones del profesorado de
biologia, que participa de un modelo de intervencién docente, vinculante con la

elaboracion de preguntas cientificas escolares ”.

1.2.5.2 Obijetivos Especificos

a. Caracterizar la construccién de la competencia de elaborar preguntas
cientificas escolares, en los talleres de reflexion docente.

b. Caracterizar la integracion de la CEPCE de la profesora en sus clases de
biologia.

c. Identificar y caracterizar el transito de las concepciones de la profesora
de biologia, que participa de un modelo de intervencion docente, acerca
de la las dimensiones de la competencia de elaborar preguntas cientificas

escolares.

El logro de los objetivos de esta investigacion requirié de un marco con base
tedrica conocida a nivel internacional, colaborando asi con los principales nodos
discutidos en el problema anteriormente mencionado, desde las teorias y referentes
epistemoldgicas seleccionados en la investigacion en el tema a nivel nacional e
internacional, sobre reflexion colaborativa, las competencias de pensamiento cientifico,

las concepciones docentes y la pregunta cientifica escolar.
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CAPITULO 2
MARCO TEORICO

¢Como saben las estaciones que deben cambiar de camisa?
¢Por qué tan lentas en invierno y tan palpitantes después?
¢Y como saben las raices que deben subir a la luz?

¢Y luego saludar al aire con tantas flores y colores?
¢Siempre es la misma primavera la que repite su papel?
Neruda (2010)
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2 CAPITULO: MARCO TEORICO

Entre las varias exigencias que se hacen actualmente al profesorado, la
formulacién de buenas preguntas (Chin, 2007; Marquez y Roca, 2006; Zohar, 2006) en
el aula ha adquirido especial relieve en la ensefianza de las ciencias, por otro lado,
maultiples investigaciones apuntan a la importancia de las concepciones del profesorado
sobre su accionar en el aula (Mellado, 2004; Pajares, 1992; Porlan y Martin del Pozo,
2004; Ravanal, 2009). En consecuencia orientar oportunamente la formacién y el
desarrollo profesorado de ciencias, para que formule buenas preguntas en el aula,
considera estudiar las concepciones sobre la pregunta cientifica escolar y el posible
transito que pueda ocurrir entre ellas, a partir de un trabajo de reflexivilidad grupal y su
posible impacto en el aula. Este capitulo tiene como objetivo discutir los principales

nodos tedricos que sustentan esta investigacion en este sentido.

2.1 ENSENAR UNA CIENCIA ESCOLAR RACIONAL Y RAZONABLE

Actualmente resulta ineludible una nueva propuesta educativa para la ensefianza
de la ciencia escolar, que tome en cuenta el contexto social, cientifico y tecnolégico, sin
dejar atras el uso que dara a la ciencia, independientemente si el estudiantado continuara
estudios cientificos a futuro (Chamizo y lzquierdo, 2007), lo que sin duda es un

importante desafio al trabajo del profesorado. En respuesta a los retos propuestos hacia

la educacion cientifica en esta Gltima década, emergen cambios profundos en la
concepcion pedagdgica del aprendizaje (ilustracion 1), como lo menciona lzquierdo et.al
(2009):

[...] se pasa de un modelo enfocado hacia la ensefianza, a un modelo
enfocado en el aprendizaje, basado en el trabajo del estudiante y en el
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establecimiento de las condiciones idoneas a fin de que se puedan
conseguir y dominar con éxito los objetivos propuestos. (p.13)

Modelo de ensefianza actual

©

Ensefjdnza/aprendjzaje

prendiza

Basado en la ensefianza

Basado en el trabajo vy

_

desarrollo del estudiante

llustracion 2.1 cambio en el modelo de ensefianza (basado en Izquierdo et al., 2009)

De acuerdo a esta nueva propuesta para la ensefianza de las ciencias (lzquierdo-
Aymerich y Aliberas, 2004), entendemos la ciencia como racional y razonable. Es
racional, asimismo no sobreponiéndose a la razonabilidad, a través de un
“encumbramiento de la certeza” (Toulmin, 1977) en la cual la ciencia se aprende
exclusivamente a través de modelos cientificos. Y es razonable, ya que se origina a
través de preguntas que tienen sentido para el estudiantado, permitiendo asi, un enfoque
de la ciencia como actividad profundamente humana, y transformadora de la realidad,
con significado para el aprendiz, lo que sostiene la necesidad de la ensefianza de esta
ciencia dual (racional-razonable) (Izquierdo-Aymerich y Aliberas, 2004; Quintanilla,
2006), la cual contiene una complejidad propia y desafiante para el profesorado de

ciencias.

En este contexto, otro desafio a la docencia de la ciencia escolar, es la eficacia en
la transposicién didactica (Chevallard, 1997) que el docente realiza al momento de
ensefiar. Transponer el conocimiento sabio a un conocimiento ensefiable, no es
simplemente “hacerlo facil”, es dar condiciones a que ocurra la modelizacion, por parte
del estudiantado, sin perder la complejidad de la nocion con la cual se estéa trabajando.

Esto en las ciencias experimentales, debido a la naturaleza de sus contenidos, es un reto

46



para el profesor. La constante preocupacion con la realizacion de una buena trasposicion
didactica de los conceptos cientificos escolares en el aula, trae consigo una acentuada
tension para el profesorado de ciencias, ya que este, ademas de saber el conocimiento
cientifico propio del area, debe también estar consciente de la naturaleza de la ciencia
que ensefia y tener conciencia de su rol docente en este proceso de transponer el saber
sabio al saber ensefiable.

Por eso la reflexién tedrico-practica del docente es una de las propuestas que
puede abrir camino frente a este tipo de desafios que, actualmente, enfrenta la educacion
cientifica. Esta reflexién se compone no solamente de una reflexion sobre el contenido
disciplinar, sino que ella debe incluir también la reflexion educativa, sin que una se

sobreponga en importancia a la otra (Mellado, 2004).

Dada la situacion descrita anteriormente, se hace importante la necesidad de una
formacion colectiva y continuada del profesorado, la cual debe ser concebida en “intima
conexion con la propia practica; favorecer la vivencia de propuestas innovadoras;
reflexion critica que cuestiona concepciones espontaneas docentes; familiarizar las
investigaciones de la didactica de las ciencias experimentales (DCE) con el
profesorado”, profundizando y aportando a una formacién epistemoldgica del docente de
biologia (Maiztegui et al., 2001, p. 178).

Modificaciones significativas en la practica educativa podrian ser posibles como:
cambio en el estatus del conocimiento cientifico, que pasaria a ser concebido como una
verdad historica y no como una verdad retirada de los hechos, lo que desmitifica la
ciencia como una verdad acabada e inmutable; a seguir, la apropiacion del saber por
parte del alumnado, el cual no ocurre por la simple "transmisién" del conocimiento, sino
que a través de la construccién e interaccién, no neutra, con el objeto de conocimiento,
en donde las creencias de los docentes tienen un rol activo sobre la concepcion
pedagdgica, la transposicion didactica y la nocidén de naturaleza de las ciencias que

ensefa.
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Entre los desafios que enfrenta la ensefianza de la ciencia escolar actual, se
incluyen cambios en la concepcidon pedagdgica del modelo de ensefianza, en la
concepcion de la naturaleza del aprendizaje, en la nocion de la calidad del aprendizaje
(objetivando la cantidad excesiva de contenidos), Yy en la necesidad de utilizar de
manera holistica los conocimientos, habilidades y actitudes, con la finalidad de
aplicarlos activa y eficazmente hacia el desarrollo de tareas. Estos cambios, ademas,
generan la transposicion del objetivo de la evaluacion, centrada hasta hoy en el control
de los resultados, hacia la evaluacion centrada en la gestion de los aprendizajes y sus
procesos que garantizan su calidad (lzquierdo Aymerich et al.,, 2009). Dada esta
realidad, podemos identificar la necesidad de una “nueva formacion docente”, que
incluye su formacion epistemoldgica como aporte a los desafios nuevos y antiguos,

enfrentados por la educacién cientifica en la escuela.

2.1.1 LA FORMACION EPISTEMOLOGICA DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

La necesidad de diferenciar los modelos de produccion de conocimiento en las
ciencias experimentales y las ciencias sociales, ha sido uno de los importantes debates
epistemoldgicos del siglo pasado y continda en este nuevo periodo.

Refiriéndose a las ciencias experimentales, algunos problemas tienen como punto
de inicio, la dificultad de un acuerdo entre la naturaleza de la ciencia y el método
cientifico tradicional. En el caso de la Didactica de las Ciencias, considerada una
metaciencia, es todavia poco valorada desde las llamadas “ciencias duras”, incluso por
algunos docentes que provienen de una formacion cientifica dogmatica (Quintanilla,
1999).

Desde luego, una cantidad significativa de los profesores de ciencias y en
especial de biologia, continla ensefiando desde una nocién de ciencia ortodoxa y

cientificista. El requisito de hacer un cruce entre el conocimiento cientifico y su
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aprendizaje, destacando esta ultima como el objeto de estudio, debe ser una constante en
el trabajo del docente de ciencias. Sin embargo, esto no siempre ocurre, 1o que no deja
de ser paradojico y problematico. Desde nuestra experiencia, en Chile es comun que el

profesorado ensefie a sus estudiantes, priorizando la cantidad de conocimiento cientifico.

Disciplinas de caracter metacientifico, como la Epistemologia, la Historia de las
Ciencias y la Didactica de las Ciencias, reconocen la Ciencia como una actividad de
produccion, evaluacion, aplicacion y difusion de conocimientos contextualizados
historica, social y culturalmente, esto le da sentido cuando se definen las finalidades de
intervencion que se persiguen y los valores que se sostienen en las comunidades
cientificas (Quintanilla, 2006), por ello, la necesidad de una insercion de estas
disciplinas en la formacidon docente, marcan la pauta de este conjunto de desafios

pertinentes a la ensefianza de las ciencias en la escuela.

La epistemologia de las ciencias (Toulmin, 1977) desde el modelo cognitivo
(Giere, 1992) permite al docente el desarrollo de modelos con fines cognitivos,
epistémicos y valéricos, en un determinado momento historico, social y cultural
(Camacho, 2010) orientandolo en sus acciones al autodesarrollo y autonomia, lo que
permite adaptarse a esta nueva actividad cientifica escolar, donde, como profesor de
estas areas, necesita conocer la teoria cientifica y también el proceso de produccion de la
misma, pues son instrumentos de su trabajo educativo, posibilitandole asi, comprender la
dimension del enfrentamiento entre el cientifico, como sujeto del conocimiento y su
objeto, en la constitucion del mismo. Avances en esta linea, son presentados por Aduriz-
Bravo (2006) donde se discute el papel que cumple el pensamiento meta cientifico en el
actuar del docente, y propone la necesidad de estudiar epistemologia de las ciencias por
parte de grupos de investigacion en América Latina, ya que, segun el autor, esta en

“vacancia” regional (Aduriz-Bravo, 2006).

El conocimiento cientifico segun Nussbaum (En, 1zquierdo-Aymerich y Aliberas,

2004) puede ser entendido por el docente de dos formas, con sentidos opuestos
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(ilustracidn 2.2); una entiende la verdad como respuesta externa al individuo, que debera
encontrarla o confirmarla, y la segunda, parte del principio que la verdad se construye.
Desde esta respuesta, se destaca el papel de la subjetividad, asumiendo que el
conocimiento no es posible de ser confirmado con certeza, por eso, lo entendemos como
un proceso que depende del contexto en el cual esta inserto. De este punto en adelante se
divide entre aquellos que piensan que esto es un criterio interno de la disciplina, como
por ejemplo Popper y Lakatos y aquellos que piensan que son criterios externos a la
disciplina, como Kuhn y Toulmin. Segun lo plantea Toulmin (2010). Podemos percibir
que las poblaciones de conceptos, familias de teorias y procedimientos de la ciencia
estan en constante evolucién. Basandose en los principios de la teoria de la evolucion
biolégica, Toulmin (1977) aplica estos principios, al mecanismo de evolucion de los
conceptos cientificos, lo cual podria ser aplicada a la continua ampliacién de esta red de

ideas del estudiantado en ciencias y del profesorado (Mellado, 2004).
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:COmo se construye conocimiento cientifico?

Resuesta tradicional

El' hombre descubre la verdad (0 si no la conace,

Toulmin

lHustracion 2.2: modelos de ciencia (Nussbaum, 1989. Cit. Izquierdo y Aliberas, 2004, p. 15)

Siguiendo este hilo conductor, podemaos identificar que los modelos de ciencia se

pueden clasificar en tres grupos: empiristas, racionalistas y constructivistas. Desde el
Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia



enfoque constructivista existen diferentes concepciones cuanto a la fundamentacion
l6gica del saber cientifico; la construccion social del conocimiento y la ciencia como un

proceso cognitivo (Camacho, 2010, p. 41)

En esta investigacion nos posicionamos desde el enfoque epistemoldgico
racionalista moderado, que segun Quintanilla (2006, p. 31) entiende la racionalidad
como instrumental en cuenta a que se puede manifestar en diversos grados dependiendo
el contexto o las variables que se estudien, en este contexto las leyes cientificas
dependerian del juicio del cientifico y del contexto, contrariando de esta manera el
enfoque racional categorico (Quintanilla, 2006; Quintanilla et al., 2008), donde la
ciencia se asume como una construccion social que evoluciona en un contexto que le es
propio y presenta una funcion racional, donde las nociones cientificas adquieren un
poder explicativo en cuanto estas sean razonables (Camacho, 2010, p. 41), donde los
conceptos son seleccionados e innovan de acuerdo a los valores e ideas del contexto. Sin
embargo la ciencia también es una actividad cognoscitiva que desde un enfoque realista
intenta representar al mundo a través de la modelizacion con una funcién
pragmatica/transformadora que intenta explicar los juicios y decisiones cientificas a
partir de los criterios de los propios cientificos, se direccionan hacia la ensefianza de la

ciencia escolar, desde una mirada humanizada.
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lustracion 2.3: implicaciones de una postura racionalista cientifica moderada (Henao y Stipcich,
2008).

En lo que se refiere al realismo, estamos de acuerdo que este (figura 2.3) no
acepta la supremacia de la ciencia sobre otras areas del conocimiento y la consecuente
nocion de ciencia, como "portadora de la verdad". La neutralidad y objetividad del

cientifico y su responsabilidad social, son temas de discusion dentro de este modelo.

Concluyendo y para efectos de esta investigacion, entendemos que los
planteamientos basicos epistemoldgicos de la misma se centran en que el mundo se
interpreta con teorias; el método de interpretacion es evolutivo y natural y por lo tanto
muy diverso: el modelo y su interpretacibn han de tener un “sentido
humano"(Quintanilla, 1999). Desde este enfoque, estudiar las concepciones docentes

presenta un rol de gran significancia para intentar comprender el actuar docente.

Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia
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2.2 LAS CONCEPCIONES DEL PROFESORADO

2.2.1 ESTUDIOS ACERCA DE LAS CONCEPCIONES DEL PROFESORADO

Las investigaciones acerca de las concepciones del profesorado de ciencias han
aumentado en los Ultimos afios, se sabe que el modelo de ensefianza, a pesar de estar
basado en el aprendizaje, depende profundamente del profesor, como lo comenta Pérlan
(1998, p. 180) se esta pasando de investigar lo que piensa y hace el alumno en clase
hacia lo que piensa y hace el profesor. Colaborando de esta forma hacia una nueva
teoria del conocimiento del docente y las estrategias que favorecen esta construccion,
sus obstaculos y los problemas practicos enfrentados por los mismos, compartiendo asi
nuevas técnicas e instrumentos de investigacion (Addriz-Bravo y Izquierdo, 2002).

El andlisis de la evolucion de las concepciones, por ejemplo, acerca de las
précticas evaluativas en CPC, en funcion a la construccion y reconstruccion de nuevos
significados desde la interaccion y contraste con otras ideas y experiencias, ha
contribuido de manera indirecta para comprender el efecto que tienen sobre el
aprendizaje de los y las estudiantes, como lo plantean Quintanilla et al. (2011),
direccionando de esta forma el entendimiento de las teorias sobre el conocimiento
profesional de los y las profesoras de ciencias, de esta forma posibilitando su

comprension y desarrollo.

Los estudios que se realizaron comparando profesores expertos y principiantes,
abrieron paso a la linea de investigacion sobre el conocimiento préctico, en el cual se

intenta identificar como se organiza el conocimiento profesional de los profesores v el

conocimiento didactico del contenido. Segun Sandin (2003, p. 101) “/...] es necesaria

la atencion al profesor no como objeto de investigacion, sino como actor de la misma”,

de esta forma se levantan problematicas propuestas por docentes y no por académicos.
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Dada la situacion, la comprension del accionar docente desde sus concepciones,
posibilitaria comprender como toma sus decisiones, dando luces frente a indicadores que
las describan. Por ende, su estudio adquiere un valioso constructo psicolégico para la
formacion del profesorado. Asi pues, investigar un tipo de concepcion posibilita una
exploracién viable y de gran utilidad para la educacion (Pajares, 1992). En ese contexto,
es importante tener en cuenta que la explicitacion de una concepcion no indica
necesariamente que se hace uso de la misma, sin embargo, para Martin (2009, p. 200) la
verbalizacion puede posibilitar la toma de conciencia y la formalizacion del

pensamiento.

La investigacion del pensamiento docente ha sido abundante desde varias
décadas y parte de dos supuestos bésicos: el primero, el profesor como un sujeto
reflexivo, racional, que toma decisiones, emite juicios, tiene creencias y genera rutinas
propias de su desarrollo profesional, y el segundo que los pensamientos del profesor

guian y orientan su conducta.

La polifonia de términos utilizados en forma de sindnimos o con otro sentido, al
referirse a las concepciones, requirid que realizaramos una busca acerca de estos
enfoques. Presentamos a continuacion en la tabla comparativa (1) que demuestra algunas
de las varias comprensiones que algunos investigadores poseen sobre las concepciones

de los docentes:

Tabla 2.1 tabla comparativa acerca de los diferentes enfoques para las concepciones

El aprendizaje docente acerca de cdmo ensefiar no proviene
solamente de cursos, esta intimamente ligada a la experiencia
Creencias del docente. Las relaciones que este hace desde los métodos
empleados y los logros alcanzados, en el cual se destaca el rol
de la experiencia en el desarrollo profesional docente.
La manera interpretativa como el docente ve y escucha su
practica, el autor llama de “marcos” y destaca el rol de estos,
Shén (1988) Marcos en la interpretacion, por parte del docente, de su propia
practica, la importancia de desarrollar nuevos marcos en el
aprendizaje desde la experiencia docente, la cual influye en

Bryany Abell
(1999).
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los marcos que el profesor emplea para identificar problemas
en su practica e aplicar soluciones y dar sentido a los
resultados de estas acciones.
Entre los varios tipos de creencias docentes se distinguen las
gue son acerca del proceso educativo, por ejemplo, acerca del
aprendizaje, de los estudiantes, de los maestros, etc. Las
creencias de contenido pedagogico juntas con el conocimiento
didactico del contenido, ellas proporcionan un fuerte vinculo
de accion en el aula.
Creencias: las verdades personales indiscutibles sustentadas
por cada uno, derivadas de la experiencia o de la fantasia, que
tienen un fuerte componente evaluativo y afectivo. Se
Gil y Romero Creencias manifiestan a través de declaraciones verbales o de acciones
(2003). Concepcionesy  (justificandolas).
Concepciones: los marcos organizadores implicitos de
conceptos, con naturaleza esencialmente cognitiva y que
condicionan la forma en que afrontamos las tareas.
Opinidn del profesor acerca de su mundo profesional, es decir,
sus construcciones, las creencias educativas o concepciones

Mansour (2009) Creencias

Teorias

Belmonte (2009) psrresgr?glaess’ previas sobre la ensefianza y la educacion [...] las teorias
: personales précticas son la influencia mas poderosa sobre la
educativas o

practica docente.
El lenguaje que utiliza el profesor para hablar de
concepciones, roles y de su actividad profesional, no suele ser
literal y estructurado, sino mas bien simbélico y metaférico.
Las metaforas utilizadas en el lenguaje han mostrado ser un
Roles y medio_ para articullar_ de forma global las con_cepcione_s, roles y
Mellado (2004) metaforas conocimiento préctico del profesor, permiten averiguar los

referentes implicitos que los sustentan e influyen
poderosamente en su conducta en el aula [...] cada profesor
va construyendo sus metaforas en el aula a partir de su
experiencia personal por lo que tienen un fuerte componente
afectivo.

Se considera que los profesores de ciencias tienen
concepciones sobre la ciencia y sobre la forma de aprender y
Concepcibn o ensefiarla, frutos de sus afios de escolaridad, que estan
Mellado (1996) creencia profundamente arraigadas. La creencia o concepcién implica
educativa una conviccion o valoracion sobre algo y en ellas se juega un
importante papel, la viabilidad, la componente social y la

predisposicion para actuar.
Creencias son componentes del conocimiento, son subjetivos
y poco elaborados, generados a nivel particular por cada
individuo para explicarse y justificar muchas de las tomas de
decisiones y actuaciones personales y profesionales vividas.
Creencias sobre  Las creencias no se fundamentan sobre la racionalidad, sino
Serrano-Sanchez el proceso mas bien sobre los sentimientos, las experiencias y la ausencia
(2010) ensefianza- de conocimientos especificos del tema con el que se
aprendizaje relacionan, lo que las hacen ser muy consistentes y duraderas
para cada individuo. Concepciones: organizadores implicitos
de los conceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que
incluyen creencias, significados, conceptos, proposiciones,
reglas, imagenes mentales, preferencias, etc., que influyen en
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lo que se percibe y en los procesos de razonamiento que se
realizan.
Las creencias se forman tempranamente y tienden a auto-
perpetuarse, son perseverantes incluso contradicen la razén, el
tiempo, la educacién o la experiencia. Este sistema de
creencias es desarrollado y alberga todas aquellas adquiridas a
través de la transmisién cultural. Este sistema presenta una
funcion adaptativa y posibilita al individuo a comprender el
mundo y si mismo.
El conocimiento y el sistema de creencias estan intimamente
entrelazados, a través de lo afectivo, el caracter evaluativo y
episodico, son un filtro que interpreta los nuevos fendmenos.
Las creencias epistemoldgicas juegan un rol clave en la
interpretacion del conocimiento y monitoreo cognitivo.
Pajares (1992) Creencias Las creencias se priorizan segin sus conexiones o relaciones
con otras creencias. Las aparentes contradicciones pueden ser
explicadas mediante la exploracion de sus conexiones. Por su
naturaleza, algunas creencias son mas incontrovertibles que
otras. El posible cambio en las creencias es inversamente
proporcional al tiempo en que esta fue adquirida. Este cambio
en la edad adulta se complejiza, a pesar que se tengan
confrontado con explicaciones cientificas correctas.
Juegan un rol decisivo en la definicion de tareas, seleccién de
herramientas cognitivas para la toma de decisiones y el
accionar conductual. Las creencias sobre la ensefianza ya
estan bien establecidas, al momento que el estudiante llega a
la universidad.

Para algunos/as autores/as citados en la tabla 2.1, las creencias son verdades
personales, estan directamente relacionadas con la experiencia y como estas se
relacionan de manera positiva con logros, ademas, frente a lo cual estas son de varios
tipos y en especial las relacionadas al proceso educativo, presentan un fuerte vinculo con
la accion en el aula, las decisiones y con el discurso verbal. También se asocian al
mundo profesional del profesorado, por lo que son subjetivas y poco elaboradas, las
cuales son usadas para justificar y explicar la toma de decisiones, no obstante
contradigan la razén. Son fundamentadas en los sentimientos, y se forman de manera
temprana. También son asociadas a la idea de “marcos” donde se relacionan de manera
interpretativa con la practica del docente y la necesidad de generar nuevos marcos en el
desarrollo profesional. Los roles y metaforas provienen de la idea que el lenguaje

docente es simbolico y metaforico, que permiten articular las concepciones, creencias,
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roles, metéaforas con un fuerte componente afectivo. Finalmente las concepciones tienen
una naturaleza cognitiva que condiciona la forma como enfrentamos las tareas, la
ensefianza de las ciencias y la forma de aprender. Podemos notar que la mayoria de las
ideas sobre las concepciones, creencias, metaforas, etc, se asocian la idea de resistencia
al cambio, y que condicionan el accionar en el aula, gran parte de los autores citados
hacen referencia a su resistencia e impacto de las misma en la accion. A partir de las
diferentes ideas acerca de las concepciones docentes (tabla 2.1), podemos notar que la

mayoria de ellas conecta fuertemente con el accionar educativo, pedagogico y didéctico

en el aula y fuera del mismo y lo relaciona con la experiencia, logros, la
reinterpretacion de estos, formando nuevos “marcos” los cuales permiten la resolucion
de los problemas enfrentados por el profesorado. Para algunos autores las concepciones
se diferencian de las creencias, ya que las primeras tendrian una naturaleza
esencialmente cognitiva y las creencias provienen exclusivamente de la experiencia,
adjuntas a un fuerte componente afectivo y poco elaborado. También las relacionan con
las teorias personales acerca del mundo profesional, ademas, pueden ser incluidas en
metaforas del lenguaje. Se caracterizan por su perseverancia, Se transmiten
culturalmente estan interconectadas con otras creencias, y generalmente ya estan bien

enraizadas cuando se llega a la formacidn universitaria.

A pesar de entenderemos la complejidad del término utilizado, para fines de esta
investigacion, entenderemos las concepciones docentes como siendo “Organizadores
implicitos de los conceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen
creencias, significados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales,
preferencias, etc., que influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento
que se realizan” (Serrano, 2010, p. 271) ya que a nuestro modo de ver, es un enfoque
que de cierta manera involucra mas ampliamente los demas enfoques, en algunos

sentidos.
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De acuerdo a Bejarano y Carvalho (2003) en la formacion docente las
concepciones que traen los profesores en formacion, generan conflictos educacionales,

hacia los cuales hay varias maneras que estos profesores pueden reaccionar:

» Ignoran el conflicto

Resignase

Asume el conflicto,

. busca soluciones a
Alumno Formacion de corto  plazo, sin
de EB profesores embargo,  mantiene
x A sus concepciones
o ! anteriores
El niflo  forma !
concepaiones ' Asume el conflicto,
sobre el proceso 1 Conflictos L verifica sus “Cambios”
ensefianza- 1 educacionales concepciones —
. . significativos en la
aprendizaje ! personales y las ajusta
; ! si necesario. préctica docente
v
«---- Incongruencias? = - - - - oo oo "

llustracién 2.4: conflictos educacionales enfrentados por docentes en su formacion. Adaptado de
Bejarano y Carvalho (2003).

La concepciones acerca de lo que entendemos sobre lo que es la docencia, se
originan en las primeras edades, cuando el nifio o la nifia juega a ser profesor y en los
afios de constante observacién hacia el trabajo del docente. Para los estudiantes de otras
areas como medicina o de derecho , cuando entran en sus ambientes de trabajos, mucho
de lo que enfrentan es novedoso, sin embargo, esto no ocurre con el docente ya que el
estudiante no se siente un extranjero dentro de la escuela, situacién que facilita al futuro

docente la “recreacion” de su mundo (Pajares, 1992).

Como lo menciona Pajares (1992, p. 329) la necesidad de estudiar el
pensamiento del docente y de los candidatos a profesor, es fundamental para la

educacion, pues cuanto mas se estudian las concepciones del profesorado, mas
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fuertemente se sospecha que ellas estan en el centro de la ensefianza. El estudio de las
preconcepciones docentes ha tenido especial relieve debido a que estas son adquiridas,
como lo menciona Maiztegui et al. (2001, p. 169) de manera “ambiental” durante el
periodo que fuimos estudiantes. Estas responden a experiencias reiteradas,
adquiriéndolas de manera no reflexiva, como algo natural, obvio y de sentido comun,
escapando a la critica y de esta manera, siendo utilizadas en la accion docente, relevando
su importancia en la formacién profesional inicial e continuada del profesorado. Por
ende, cuando estas estan claramente conceptualizadas, sus significados consistentemente
precisados, y consecuentemente puedan ser claramente evaluadas, seran la mas sencilla e

importante construccion en la investigacion educativa (Pajares, 1992).

2.2.2 EL TRANSITO DE LAS CONCEPCIONES DOCENTES

Como lo discutimos en el apartado anterior, los docentes poseen varios tipos de
concepciones, entre ellas se distinguen las que se refieren al proceso educativo, como
por ejemplo acerca del aprendizaje, de los estudiantes, de los maestros, etc.
Concepciones de contenido pedagdgico junto al conocimiento didactico del contenido,
proporcionan un fuerte vinculo de accién en el aula (Mansour, 2009; Mellado, 2004;
Pajares, 1992). Sin embargo durante el proceso de formacion, surgen los conflictos
educacionales provenientes del enfrentamiento a situaciones que no son explicadas por
sus preconcepciones (Bejarano y Carvalho, 2003), las reacciones del docente pueden ser
variadas incluso, como lo diria Mortimer (1996) se puede generar una ampliacién de ese
perfil conceptual, lo que podriamos entender como “un transito” desde un enfoque que

segun Toulmin (1977) permitiria el movimiento en las concepciones.

Las concepciones del profesor sobre la naturaleza del conocimiento, sobre las
causas de las performance de los alumnos, roles de profesores y estudiantes, motivacion

académicas, percepcion de docentes y estudiantes como profesionales y aprendices, auto
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apreciacion, sobre la disciplina o contenidos, afectan indirecta o directamente en su
desarrollo profesional. Bryan y Abell (1999) discuten algunos cambios en las
concepciones de los docentes y la creacion de nuevas perspectivas, sin embargo, cuando
estdn son llevadas a la préactica, las dificultades de aplicacion son significativas. No
obstante, se presenta un enfoque positivo sobre el tema, en donde la superacién de las
experiencias pasadas podria ocurrir con un trabajo intenso y una considerable reflexion

desde la teoria sobre la practica (Garcia, 2009).

Varias son las concepciones epistemoldgicas acerca de la ensefianza de las
ciencias existentes actualmente entre los docentes del area. Por lo que es comdn que
convivan concepciones con diferentes naturalezas epistemoldgicas, como menciona
Perafan (2005, p. 3) una “polifonia epistemoldgica subyacente al pensamiento del
profesor”. Por lo cual, el cambio en el docente suele ser lento continuo y gradual,
consecuentemente es muy raro que abandone completamente sus modelos didacticos. Lo
normal es que vaya ampliando sus adquisiciones. Eso explica que los profesores no
tienen modelos puros sino tendencias, las que pueden coexistir en contradicciones

parciales con otras (Mellado, 2004).

Para Posner, Strike, Hewson y Gertzog (1982. Cit. Mortimer, 1996) el cambio es
provocado por la impugnacién de las concepciones y la consecuente insatisfaccion del
individuo, situacion que provoca una anomalia, que podria llevar, a entre otras
posibilidades, al cambio en la concepcion, siendo que esta debe ser inteligibles y
plausibles con otras concepciones. Esto podria explicar el motivo de la ineficacia de los
programas de desarrollo personal, no obstante cuando estos se generan dentro de un
ambiente, en el cual es posible la percepcion de mejoras en el rendimiento de sus
estudiantes, en general las investigaciones reportan pocos cambios de actitud de parte de

los docentes. Como lo discute Mellado (2004):

Los profesores suelen ser bastante escépticos ante las reformas y los
modelos ideales de buen profesor que se les transmite en cada momento,
pues piensan que se puede ser buen profesor utilizando estilos y
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estrategias docentes muy diferentes. Estas estrategias de formacion se
han mostrado ineficaces para cambiar las concepciones y mas adn las
practicas docentes del profesorado, y cuando los cambios se producen, lo
son mas por la discusion y colaboracion entre los participantes, que por
la transmision de nuevos modelos por parte de expertos.(2004, p. 3y 4).

El cambio de las concepciones, desde nuestro punto de vista, no se refiere a un
cambio radical, en lo que alude a cambiar abruptamente desde la concepcion A hacia la
concepcién B. Entendemos que esto es muy dificil que ocurra, por lo que, a nuestro
entender, estos serian “micro”cambios, componen una estructura mayor, la cual en su
estructura general se mantiene. Esta investigacion utiliza la nociéon de cambio desde la
perspectiva de evolutiva (Toulmin, 1977). La cual entiende que las concepciones
docentes pueden evolucionar en funcion de una construccion y reestructuracion de
nuevos significados generados a partir de la interaccion y el contraste con otras ideas y
experiencias (Cuellar, 2010, p. 32).

El uso de la idea de cambio, es como minimo compleja, ya que son varios los
investigadores que la cuestionan o que no la aceptan (Angulo, 2002; Mellado, 2003;
Pajares, 1992; Zimmermann, 2000), por eso, para ampliar esa nocién, y en el contexto
de esta investigacion, utilizaremos el término “transito” (Joglar,Quintanilla y Malvaez,
2012; Malvaez, 2013) de estas concepciones. Esta idea fue desarrollada para comprender
la persistencia de las concepciones Yy de los conceptos que utiliza el estudiantado, por
ejemplo, no obstante se tenga ensefiado la diferencia entre_peso y masa, el estudiantado

continua “pesando” el kilo de pan.

El término “transito” intenta comprender la idea de persistencia, ampliacion,
retroceso y movimiento de los conceptos de los estudiantes en la ensefianza de las
ciencias, el cual no necesariamente es lineal, y que puede ser utilizado de forma analoga
para el caso de las concepciones docentes (Cuellar, 2010; Ravanal y Quintanilla, 2010),

lo que permite comprender el motivo por el cual coexisten nociones de diferentes
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naturalezas en las concepciones del profesorado y ayuda a comprender la polifonia de
conceptos (Peraféan, 2005).

Desde esta linea de argumentacion, podemos notar el aporte y contribucion de la
formacion epistemoldgica del docente, hacia el “refinamiento” de estas concepciones,
colaborando de esta forma, en el reconocimiento de su propia nocién de naturaleza de la
ciencia y toma de conciencia sobre sus propias concepciones como un obstaculo
epistemolégico y que de cierta manera pueda superar o transitar el anclaje
epistemoldgico de sus concepciones ampliando el perfil de las mismas (Pozo y Flores,
2007, pp. 22-24), acerca de la ensefianza de las ciencias y el desarrollo de CPC en el

aula de biologia.

2.2.3 LA REFLEXIVILIDAD DEL DOCENTE DE CIENCIAS

Los estudios acerca del pensamiento reflexivo en los docentes se extienden a mas
de 40 afos atras (Cornejo, 2003). Las concepciones acerca de qué es el “pensamiento
reflexivo en los docentes” es muy variada, ya que debido a su rapida divulgacion,
excesiva generalizacién y homogenizacion del discurso teoérico, ha permitido una
variedad de conceptos que muchas veces se contradicen, de esta forma coexisten
visiones y perspectivas diferentes, lo que podria en algunos casos obstaculizar los

resultados esperados (Cornejo, 2003).

El pensamiento reflexivo entre los profesores ha sido asociado a la practica
reflexiva del docente y actualmente se refleja en su formacion inicial y continuada de los
docentes; situacion semejante ocurre en la ensefianza de las ciencias. Cornejo (2003)
presenta tres de los principales discursos sobre la reflexion sistematizados por Susan
Adler en el afio de 1991:
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Tabla 2.2: los tres principales discursos sobre la reflexion, sistematizados por Susan Adler (1991. Cit.

Cornejo, 2003)

Ensefianza reflexiva

Practico Reflexivo

Indagacion critica

La reflexion se basa en el
logro de los aprendices.

D. Cruikshank (1987)
Implementacion de
experiencias estructuradas de
laboratorio, donde una de los
participantes  actGa  como
docente, replicando
comportamientos que han sido
efectivos, a sus comparieros. Al
fin de la clase

La reflexion se basa en la
reconstruccion de la
experiencia

Donald Shon (1983 y 1987)

El docente reflexiona mientras
actla. Los aprendices estan
involucrados en experiencias
que simulan el aula,
reconociendo asi “buenas
practicas”. La guia de este
docente ocurre con un practico
experimentado.

La reflexion docente debe
alcanzar cuestiones morales y
éticas.

K. Zeichner (1981, 1993 y 1987).

Tres niveles de reflexion: a.
Efectividad de las estrategias
docentes. b. fomenta una

indagacion de cdmo los contextos

influyen en la  ensefianza
aprendizaje. c. el docente debe
aprender a decidir sobre la

ensefianza, identificando las
consecuencias éticas y politicas.

La importancia dada hoy a los procesos de reflexion en la educacion cientifica es

notoria, frente a un rol aséptico y acritico que se orienta a la cualificaciéon y

emancipacién del profesional (Vazquez,Jiménez y Mellado, 2007). En estos casos la

“reflexion” es interpretada como un acto que emerge naturalmente desde la préactica.

Para los autores mencionados, la reflexion se produce del conocimiento contextual, y la

racionalidad desde el conocimiento tedrico, la reflexidén consciente es capaz de integrar

el pensamiento racional y reflexivo, generando asi conocimiento teérico y contextual

practico consciente, implicando la toma de actitudes frente a la accion reflexiva.

Razén

Reflexibilidad

¢ ’ (Consciente)

l

Conocimiento

tedrico

Conocimiento
tedrico y
Contextual
(Consciente)

<«—> Reflexion

l

Conocimiento

contextual

llustracion 2.5: reflexibilidad como integracion entre formas del pensamiento,
adaptado de Bernal et al. (2007).
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Podemos identificar (ilustracion 2.5) la interrelacion entre estas dos formas del
pensamiento, donde ocurre la integracion de la reflexion con la practica. Esta
investigacion se basa en el desarrollo docente a través de talleres de reflexion tedrica del
docente (modelo de intervencidén docente), con esto nos referimos a la tarea de un
desarrollo personal y compartido donde el grupo permite fomentar la autoestima, y
aspectos afectivos del docente. Donde se toma en cuenta no solamente la practica, sino
también la racionalidad tedrica del docente y la interaccion de ambos (Garcia, 2009;

Hevia, Assaél, Cerda, Guzman, y Pefafiel, 1990).

El desarrollo profesional docente no debe incluir solamente ampliacion de sus
conocimientos, ademas deberd enfatizar las dimensiones personales, valdricas y sociales.
Situacién que propone un “mejor docente” no solamente en el aula, sino que ademas,
tenga condiciones de trabajar fuera del aula, en el cual se espera que contribuya a traves
del disefio, implementacion, reflexion, evaluacion, gestion e innovacion, realizando

estas acciones en un entorno profesional social (Couso y Pinto, 2009, p. 6).

Esta investigacion se caracteriza en un nivel de formacion continua y permanente
del profesorado, en donde el avance de iniciativas que toman en cuenta el desarrollo
profesional docente en las reformas propuestas, provienen desde abajo hacia arriba y
derivan de la idea de establecer redes de colaboracion entre profesores, que ha sido muy

fructifera, aumentado de forma significativa su impacto y relevancia.

Las comunidades de aprendizaje, comunidades de indagacién, comunidades
profesionales  favorecen el aprendizaje y la autonomia docente influenciando
directamente sobre su desarrollo profesional (Couso y Pint6, 2009, p. 6) podemos notar
el claro avance de la idea de comunidad, las cuales, segun Westheimer (Cit. Couso y
Pinto, 2009, p. 6) deben poseer cinco caracteristicas basicas: interdependencia, intereses
compartidos, preocupacion por los puntos de vista individuales o minoritarios y

relaciones personales significativas.
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Desde esta logica de formacion docente, se ha propuesto el desarrollo de
actividades colectivas, en donde profesionales del &rea se juntan para reflexionar su
practica y discutir problematicas inherentes a su realidad profesional, desde una base

tedrica compartida.

2.2.4 INNOVACION DIDACTICA Y FORMACION DEL PROFESORADO

Dentro del contexto de reformas, cambios en la educacion, evaluaciones
internacionales, estandares, la necesidad de alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de la
poblacion, el incremento de nuevas exigencias al trabajo docente es cada vez as intenso.
Estas exigencias pueden emerger a partir de diferentes posturas politico-educacionales:
desde la imposicion externa (top-down) hasta el fomento del autodesarrollo (bottom-up).
Frente a estas nuevas exigencias, el protagonismo docente en el disefio, planificacion y
aplicacion de las innovaciones didacticas, permite un éxito mayor a estas reformas
(Couso y Pint6, 2009), destacandose, como lo menciona Ogborn (2000. Cit. Couso y
Pint6, 2009), el sentido de propiedad y compromiso del docente con el proyecto, tanto

como su autonomia, empoderamiento y liderazgo.

Las innovaciones dentro de la coyuntura educacional, para ser consideradas
como tal, en un sentido amplio, deben ocurrir cuando se introducen nuevas areas de
aprendizaje dentro del curriculum o cuando se llevan cabo otras practicas que funcionan
como alternativas a las ya existentes, en las cuales, a través de una serie de mecanismos
y procesos, se intenta introducir o promover cambios en las practicas educativas que

estan en vigor (Martinez et al., 2009).

Las innovaciones docentes como estrategias de avance en el desarrollo
profesional docente, segiin Maiztegui et al. (2001, p. 177), deben presentar determinadas

caracteristicas:
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e Ser concebida en intima conexion con la propia practica docente,
como tratamiento de los problemas que dicha practica plantea.

e Favorecer la vivencia de propuestas innovadoras y la reflexion
critica explicita, cuestionando el pensamiento y el comportamiento
docente «espontaneos», es decir, cuestionando el caracter «natural»
de «lo que siempre se ha hecho».

e Aproximar a los profesores a la investigacion e innovacion en torno a
los problemas de ensefianza y de aprendizaje de las ciencias y, de este
modo,

e Facilitar su familiarizacion con el cuerpo de conocimientos especifico
de Didactica de las Ciencias elaborado por la comunidad cientifica
en dicho campo.

La reflexivilidad del profesorado en grupos de formacion colectiva, es una
actividad compleja, mas totalmente necesaria, escolarmente Gtil, multidimensional y
enriquecedora a nivel personal, destacase asi la relacién “innovacion-personas”. Estas
actividades de innovacion didactica, son con frecuencia de poco impacto en la escuela,
lugar en el cual, generalmente, ellas deberian ser propagadas (Couso y Pint6, 2009). Es
comdn que estas actividades queden reducidas al empleo de nuevos recursos y
aplicacion mecénica de nuevas metodologias, las cuales sin su fundamentacion teorica,
no son mas que meras “recetas” de actividades disefiadas por otras personas, ajenas a la
realidad de la escuela, o de esta escuela. Situacion que no tiene ningun significado para
el docente que las aplica, consecuentemente, no se consigue alcanzar los objetivos de la
innovacion propuesta (Fullan, 2002). Lo que hace cada vez més significativo el rol
protagonico del docente dentro del disefio, planificacion y aplicacién de las
innovaciones didacticas propuestas desde el docente y para el docente, en el cual el
sentido de propiedad y compromiso posibilitaran la autonomia y empoderamiento del

docente en el proceso de reformas o cambios educacionales.

Los TRD (Hevia et al., 1990) son grupos de trabajo cooperativo en donde la
competencia del trabajo cooperativo debe permitir que el docente, no solo sepa trabajar
junto a otros, sino mas bien, sepa trabajar en interacciones sociales, produciendo
conocimiento profesional e internalizdndolo. Como no existe esta tradicion, como lo

menciona Maiztegui et al. (2001, p. 178), esta estrategia es un “desideratum dificil de
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implementar”. Sin embargo, esto puede ser facilitado si los lazos entre la universidad y

la escuela estuvieran mejor fortalecidos.

La interaccion entre la investigacion y cooperacion docente como metodologia
de trabajo, no es frecuente en el ambito de la educacién. No obstante esa asociacion,
muchas veces es impulsada por investigadores y no por profesores de aula, de manera
que, se han reducido las distancias entre estos grupos, en los cuales, los docentes
adquieren un rol protagbnico como productores de conocimiento. Este tipo de
investigacion cooperativa posibilita la superacion de la division ente profesores y
académicos, teniendo como principal objetivo la formacion de docentes pensadores
autonomos, reflexivos y criticos de su préctica, analizandola desde su reflexivilidad

consciente (Couso y Pintd, 2009; Véazquez et al., 2007).

Esta tesis estudia el proceso de inclusién de la comunidad cientifica con la
comunidad docente, en proyectos de investigacion, donde los dos grupos pueden
fortalecer el trabajo entre si, en un contexto de trabajo cooperativo, en donde no hayan
mejores ni peores, solamente profesionales que apuntan de manera conjunta, a una
mejora en la calidad de la educacion cientifica, a través del desarrollo de Competencias

de Pensamiento Cientifico en el estudiantado y el profesorado de ciencias.

2.3 LAS COMPETENCIAS DE PENSAMIENTO CIENTIFICO EN EL AULA

Investigar y comprender el pensamiento humano ha sido un reto a los
investigadores, ya que por su funcién, el mismo es complejo, pues permite al ser
humano comprenderse a si mismo e interpretar el mundo que lo rodea y a si mismo. El
pensar le posibilita que formule relaciones entre cosas superficiales y otras que de una
manera rapida, no se toma consciencia. También, es importante considerar que, como lo
menciona Labarrere (2012, p. 50) “al pensamiento le es consustancial la emocion y el

sentimiento, no constituye un proceso meramente cognitivo” ya que “la peculiaridad del
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pensamiento reside en manifestarse principalmente como, en y a traves de la solucion de
problemas”. Este mismo autor discute que la generacién del pensamiento se genera
durante la interaccion con el medio; emerge el desconocimiento, como una barrera que
evita el flujo de las relaciones que evitan el alcance de determinado objetivos. Este
proceso adquiere especial importancia cuando nos referimos al pensamiento
caracteristico del quehacer cientifico, y en el contexto de que el pensamiento se da en la
resolucion de problemas, podemos entender que este puede ser regulado de manera
consciente 0 inconsciente, esta autorregulacion de los procesos mentales personales

puede ser llamada de metacognicion (Labarrere, 2012).

En lo que se refiere a las competencias de pensamiento cientifico (CPC), y en
especial a aquellas que se deben desarrollar en el ambito escolar, donde estas deben
aportar a la formacion de ciudadanos que conviven con el medio de manera sustentable;
que se apropian de las nuevas tecnologias, sin embargo hacen uso y las gestionan de
manera ponderada y responsable, exige del profesorado la superacion de mecanismos de
E-A-E dogmaticos, ultrapasando hacia una ensefianza que promueve el desarrollo de
habilidades que, ademas de cognitivas, son también linguisticas (Chamizo y lzquierdo,
2007; Quintanilla, 2012), preparando el estudiantados al enfrentamiento de situaciones
problemas, segun lo menciona a la doctora D. Kuhn, en entrevista (Shaughnessy, 2004,
p. 269) la importancia de este tipo de competencia en la ensefianza de las ciencias: “las
habilidades de investigacion permiten a los estudiantes la busca de respuestas a

preguntas que ellos consideran importantes /.../”.

Los estudios sobre el pensamiento del profesorado y como este contribuye a la
practica profesional del docente, apuntan a que las CPC que debiera desarrollar el
estudiante, estan directamente relacionadas con la nocion y comprension de CPC y el
modelo tedrico-empirico existente en su profesor/a (Camacho, 2010; Cuellar, 2010;
FONDECYT, 2009 marzo; Lederman, 1992; Ravanal et al., 2008). Desde estos estudios
podemos identificar la necesidad de continuar indagando en cémo se desarrollan las

CPC en los estudiantes y en el profesorado.
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Los enfoques dados al pensamiento cientifico y sus competencias, provienen de
varias areas de investigacion, no obstante, actualmente predominan las investigaciones
en la psicologia cognitiva y la didactica de las ciencias experimentales (Chamizo y
Izquierdo, 2007; Quintanilla, 2006; Corinne Zimmerman, 2007). El planteamiento actual
del desarrollo de CPC en los y las estudiantes proviene del anélisis desde el
conocimiento docente, en el cual domina el rol protagonico del profesor, alejandose de
esta forma, del reduccionismo cognitivista y acercandose a las experiencias,
conocimientos, creencias, incluyendo asi, factores contextuales, biograficos y
experienciales del docente en los cuales el elemento cognitivo es apenas uno mas
(Sandin, 2003).

El enfoque de esta investigacion emerge desde la didactica de las ciencias, la
cual, acepta aportes provenientes de las investigaciones de la psicologia cognitiva vy,
ademas, incluye factores valdricos, emocionales, linglisticos y argumentativos, los

cuales, no necesariamente estan presentes en la psicologia cognitiva.

El desarrollo del pensamiento cientifico en el nifios ha sido un tema interesante
de estudio, ya que a través de su comprensién, se pueden entender mecanismos como la
formacion del concepto y su posible evolucién, el desarrollo del razonamiento, la
solucion de problemas e incluso el estudio de las trayectorias de habilidades de
naturaleza cognitiva y metacognitiva (Corinne Zimmerman, 2007). Estos estudios
pueden arrojar luces sobre como ensefiar y como mejorar la ensefianza de la educacion
cientifica escolar. Segin Zimmerman (2000) este es un tema importante a abordar, ya
que de cierta manera sus investigaciones han influido en las politicas publicas e

implementacidn de propuestas para la ensefianza de la ciencia escolar.

Los estudios provenientes desde la psicologia cognitiva han mostrado la
necesidad de comprender el proceso de desarrollo del razonamiento cientifico de los
nifios en edad escolar, esto ha llevado a investigadores a profundizar en estos temas, los
cuales son hoy, de gran importancia, ya que se relacionan directamente con la mejora del

de la E-A-E en ciencias (Daza y Quintanilla, 2012; Corinne Zimmerman, 2007).
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El estudio de la resolucion de problemas, formacién del concepto y el cambio
conceptual provenientes de la educacion cientifica, cuando en interseccion con el
desarrollo y evolucion de competencias cognitivas y metacognitivas complexas,
provenientes del desarrollo cognitivo humano, posibilita el incremento en la
alfabetizacion cientifica del estudiantado y mayor interés por los temas provenientes de
las ciencias. En este punto de encuentro, se instala esta investigacion, donde se analiza la
educacion cientifica, la percepcion del docente durante este proceso y el desarrollo
cognitivo del estudiante, presentando un objetivo sinérgico, que es mejorar el proceso
ensefianza-aprendizaje-evaluacion de las ciencias. Lo cual apunta hacia la importancia
en la profundizacion en los estudios del desarrollo de CPC, en todos los niveles

educativos (Corinne Zimmerman, 2007).

Estudiante

Desarrollo
cognitivo

Resolucion de Desarrollo

Problemas .,
evolucion  de

Formacion del

C competencias
COf‘ICEptO P -
Cambio cognitivas y

conceptual metacognitiva

Comprender como se desarrollan las CPC

||

Estudiar mecanismos para promover las CPC en
el estudiantado

llustracion 2.6: Punto de insercidon de la educacién cientifica y el desarrollo cognitivo del estudiante (segun
Zimmerman, 2007).
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Para Zimmerman (2007) las habilidades de investigacion cientifica, presentan
interdependencia con el dominio conceptual, esto esta en la base del desarrollo del
pensamiento cientifico, donde las competencias deben generar, probar y revisar teorias.
Y en el caso que hubiera ocurrido el desarrollo pleno de estas competencias, debiera
ocurrir el cambio conceptual, segun la autora, lo que reflejaria asi la adquisicion del
conocimiento. Ademas, la misma investigacion menciona que “EIl pensamiento cientifico
consiste en un complejo conjunto de habilidades cognitivas y metacognitvas, y el
desarrollo y consolidacién de este de este tipo de competencias requiere considerable

cantidad de ejercicios y practica” (Zimmerman, 2007, p. 56).

A pesar del desarrollo de las investigaciones en CPC en las ciencias cognitivas,
el enfoque de investigacion, es diferente al de la Didactica de las Ciencias, la cual,
ademas de aceptar gran parte de los aportes provenientes de las investigaciones de la
psicologia cognitiva, incluye también factores valoricos, emocionales, linguisticos, y
argumentativos. Entendemos que los investigadores cognitivos tienen una nocion de
naturaleza de la ciencia diferenciada a aquella propuesta por la Didactica de las Ciencias

Naturales.

Como lo mencionamos, la Didactica de las Ciencias retoma muchos aportes de la
psicologia cognitiva, por otra parte, también rescata la idea de que las CPC representan
una combinacion dinamica, de atributos en relacion a conocimientos, habilidades,
actitudes, valores y responsabilidades que emergen de un sistema educacional amplio y
enriquecedor, que incita a la autonomia, bajo una comprensién de la Ciencia como
actividad profundamente humana (Quintanilla, 2006), bajo una mirada eminentemente
representacional del conocimiento (Henao y Stipcich, 2008). Por consiguiente,
desarrollar CPC es un desafio para el cual, como docentes, debemos estar preparados, ya
que no ocurren de manera rutinaria, como es el caso de las competencias intelectuales
(Zimmerman, 2007).

Dada la situacién, las investigaciones relacionadas con el tema, se dirigen,

actualmente, a investigar el impacto de como situaciones de intervencion pueden
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permitir el desarrollo de estas competencias metacognitivas, dentro de canones rigidos,
sin embargo, no perdiendo aspectos humanos, valéricos y sociales (FONDECYT, 2009
marzo; Henao y Stipcich, 2008), obteniendo de esta forma éxito ante actividades
desafiantes, que exigen un dominio conceptual elaborado de habilidades, valores y
autorregulacion de sus aprendizajes, estas capacidades se basan en la interaccion de
aptitudes précticas y cognitivas, que combinadas, permiten eficacia en la accion
(Cuellar, 2010).

Sabemos que la utilizacion de la expresion “competencia”, en especial dentro del
ambito de la educacion, es considerada polémica. Esto se debe a su origen, proveniente
del &rea de la economia y en consecuencia, acarrea con los matices politicos naturales.
Aun asi, hay varios que la consideran potente y promisora, debido a sus posibles
implicancias en las politicas publicas educativas, impactando de esta manera, en el

curriculo, sistema evaluativo y de formacion del profesorado.

Para efectos de esta investigacion, consideramos que ser competente no es ser
competitivo, tampoco se refiere a los requisitos profesionales de una carrera. Varias son
las acepciones utilizadas para describir o conceptualizar las competencias y estamos
conscientes de la dificultad que existe hoy al adoptar un concepto especifico de CPC
(Quintanilla, 2006; Quintanilla, Labarrere, Malvaez, Joglar, y Merino, 2010).

Esta mirada conlleva una amplia gama de implicaciones, en las cuales las CPC
participan no solamente en lo cognitivo, rechazando la supremacia de la ciencia sobre
otras areas del conocimiento y la consecuente nocion de ciencia, como "portadora de la
verdad". La actividad cientifica escolar bajo este énfasis, posibilita el desarrollo del

sujeto competente. Segin Camacho (2010):

La persona competente que se desea formar a partir de la actividad
cientifica escolar debe entre otros aspectos, ser capaz de representar,
explicar, intervenir y transformar el mundo en que vive con teoria
cientifica, de manera auténoma, autorregulada, creativa e independiente,
segun sus necesidades y motivos, sus objetos y acciones, los medios y
operaciones que utiliza para enfrentar la problematica. (p. 73)
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El cambio de enfoque en la ensefianza de las ciencias, antes fundamentado
exclusivamente en el método cientifico, deja de lado aspectos culturales, el predominio
de la ensefianza memoristica y el supuesto que la ciencia es un conjunto de
conocimientos comprobados e inmutables (Chamizo y lzquierdo, 2007), hacia un
enfoque que toma en cuenta el conjunto de variables mediadoras que intervienen en los
sistemas de ensefianza, como por ejemplo: el desarrollo de CPC en un contexto intra e
extraescolar, pasando de una ciencia del conocimiento a una ciencia ensefiable en la
cual se presenta como objetivo sinérgico, la mejora del modelo de ensefianza de la

ciencia escolar (Quintanilla, Joglar, Labarrere, Merino, y Cuellar, 2014).

La competencia cientifica como cualquier capacidad (cognitiva, discursiva,
material, afectiva) de orden superior especifica, es la capacidad de realizar algo en un
contexto delimitado, reconocible y escolar significativo y por tanto transferible a la vida
ciudadana (Aduriz-Bravo, 2006). Segun Chamizo y lzquierdo (2007, p. 13)
“competencia apela a saber, a saber hacer, a ser, a vivir con otros en situaciones (en este
caso la actividad cientifica) de la vida en las cuales se ha de decidir como actuar”, y
como lo menciona Labarrere (2011) “la competencia expresa cierta expectativa de la
actuacion que la sociedad o un grupo determinado, tiene o espera de las personas”. Sin
embargo, este mismo autor en otra obra, menciona que es comin que la nocion de
competencia sea planteada desde las exigencias del contexto (dmbitos de desempefio),
no obstante Labarrere (2012) menciona que la competencia debe ser abordada, también,
desde una posicion interaccionista, donde se hace énfasis en el rol transformador del
sujeto que es competente, destaca asi el papel activo del individuo competente en la

transformacion del contexto:
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Sujeto
Combetente

llustracion 2.7: Interaccion del sujeto competente y el contexto de actuacion (basado en Labarrere,
2012, p. 72)

Segln Quintanilla (2012, p. 24) “cada CPC se basa en una combinacion de
aptitudes practicas y cognitivas, de orden diverso, que conjuntamente ponen en
funcionamiento la realizacion eficaz de una accion: conocimientos, valores, actitudes y
emociones y otros elementos culturales” donde las CPC son una combinacion dindmica
de atributos que se refieren a el conocimiento, las habilidades, las actitudes,

responsabilidades contextuales (2012, p. 23).

Labarrere (2012) propone una representacion del desarrollo de la competencia y
del sujeto competente, como un proceso continuo y progresivo, donde el sujeto
competente actlia inteligentemente respecto al contexto y a si mismo, tomando asi,
especial relieve el proceso de autotransformacion del propio sujeto, determinando asi

una actuacion permanentemente vy sistematicamente dirigida a poner en evidencia el

sustrato personal del actuar competente (Quintanilla, 2012).

Labarrere (2012, pp. 74-75) también menciona las cualidades cardinales que

debe poseer el sujeto que es competente son:

Tolerancia a la ambigtiedad

Voluntad de superar obstaculos.

Asuncion de situaciones que implican riesgos.
Concepciones y creencias favorables.

el N =
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En conclusion podemos decir que desarrollar CPC en el aula de ciencia escolar es
como minimo dificil, debido a que esta es compleja, multidimensional y evolutiva,
donde los instrumentos evaluativos de las mismas deben ser capaces de desplazarse a
través de los planos de desarrollo de la misma competencia. Desde las cualidades del
sujeto competente, podemos identificar la importancia del estudio de las concepciones
docentes, donde el sujeto competente es capaz de tomar consciencia del desarrollo
evolutivo de su propia competencia, captando la génesis de sus creencias y en su propia
constitucion como sujeto competente (Labarrere, 2012), dejando de lado la pregunta

para enfocarse en el sujeto que pregunta.

2.4 LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS ESCOLARES

2.4.1 LA FUNCION DE LA PREGUNTA EN EL DESARROLLO DE LA CIENCIA

En un contexto globalizado, diverso y multicultural, como base para el desarrollo
del ciudadano y de la toma de decisiones, se requiere saber cuestionar, ya que
complejos problemas de naturaleza politico, econémico, de salud, ambientales y otros,
estan en la agenda del dia. La necesidad de tomar esas decisiones a veces consensuadas,
nos exigen competencias minimas y desarrolladas de interaccion grupal. Estos consensos
deben ser logrados no por la fuerza, mas bien, por la fuerza del argumento, de modo que
al final de una determinada deliberacion, todos los participantes del dialogo, estén
convencidos de que las decisiones tomadas son buenas y se acepten como razonables
(Michaels,0’Connor y Resnick, 2007).

En este entorno de interaccion, la capacidad de generarse preguntas adquiere
especial connotacion, y donde el desarrollo de los mecanismos discursivos y de
interaccién grupal, adquieren importantes roles, esto en especial en lo que se refiere a la

ensefianza y el aprendizaje, por tanto, entre los varios tipos de interacciones que se
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pueden estudiar en el aula, la elaboracion de preguntas, tiene un peculiar significado
(Edwards y Mercer, 1988). Preguntar es una habilidad innata al ser humano y los nifios
la usan desde temprana edad, y tal vez podriamos decir que esta desde los inicios de la
cultura humana (Méarquez y Roca, 2006). Hacer preguntas ha sido también el motor de
propulsion del conocimiento, avance la ciencia y eje central del que hacer del cientifico.
Esta capacidad y la curiosidad, sumadas a una manera diferente de ver fendbmenos
considerados “normales”, son factores claves para el aporte relevante, hacia el avance de

la ciencia.

Paradigmas dominantes pueden ser cuestionados a partir de preguntas. Estas
“nuevas preguntas” pueden provocar el rechazo de teorias, establecer diferencias,
ampliar explicaciones y hasta generar nuevos paradigmas. Dentro del &mbito cientifico,
el cuestionamiento constante de una teoria, es saludable, emerge desde un enfoque de
inconformidad, frente a explicaciones de determinados fendmenos, se generan tensiones
cognitivas en los sujetos, provocando de esta manera el surgimiento de nuevos caminos
y maneras de explicar los fendbmenos, ya que permiten explicitar, escrutar y cambiar su
estado (Marquez y Roca, 2006), situacion que de forma gradual lleva a cambios
significativos para enfrentar fendmenos, cuyas explicaciones no se sustentan frente a
teorias cuestionadas, posibilitando el avance del desarrollo de la ciencia y

consecuentemente de la tecnologia.

Comentar y discutir la importancia que ha tenido la pregunta en el desarrollo de la
ciencia a través de los tiempos, llega casi a lo obvio y repetitivo, sin embargo, esto no
ocurre con la ciencia escolar, donde, desde el paradigma actual y dominante en la
educacion cientifica, muchas veces es vista como una amenaza. Estudiar e intentar
comprender este espacio (el aula de ciencias), sus actores, ademas, de las interacciones

que ocurren en su interior, aporta directamente al desarrollo de la ciencia escolar.
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2.4.2 LA INTERACCION EN EL AULA

El aula es uno de los espacios sociales donde deben generarse estas tensiones
cognitivas, iniciando de esta forma el debate, y donde el dialogo educativo y

democratico debiera ocurrir en su mayor expresion.

Desde Socrates a Dewey y Habermas, este dialogo ha representado un espacio,
donde se debe desarrollar la comprension al escuchar, reflexionar, proponer, presentar
puntos de vistas, proponer alternativas. En estos espacios de comunicacion se debe
primar la diferencia de ideas, objetivando el fundamento de una sociedad democratica
(Michaels et al., 2007). Este autor también menciona que la comunidad del aula, debiera
estar basada en el debate, siendo un espacio de interaccién, donde los aprendices
tuvieran el derecho de hablar y la obligacién de explicar sus razonamientos, donde los
que escuchan tuvieran la garantia de entender y criticar los argumentos. En esta cultura
se supone que todos los estudiantes tienen igual acceso al contenido académico, y que

todos tendrian el derecho a hacer oir su voz con aportes razonables y convincentes.

2.4.2.1 Eldiscurso en el aula

A inicios de este nuevo siglo en Chile, todavia estamos lejanos a un aula dialogica
que promueva el debate y la interaccion democrética, sin embargo, la preocupacién con
las formas y las modalidades del discurso dentro del salon de clases estan actualmente
en el foco de las investigaciones, ya que a través de ellas se puede promover la equidad
y el acceso al aprendizaje de las ciencias en la escuela (Michaels et al., 2007; Mortimer
y Scott, 2002).

Una gran parte de los sentidos y significados construidos en la sala de aula se

producen a través de la interaccion discursiva con el profesor. En esa interaccion, las
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preguntas ocupan un rol importante en la determinacion de la naturaleza del discurso que
ocurrird en el aula, donde los tipos de preguntas que hacen los maestros y la forma como
las hacen, influye en los procesos cognitivos de los aprendices y a los esfuerzos que

dedicaran al proceso de construir el conocimiento cientifico.

Consecuentemente la ensefianza y el aprendizaje hacen parte de un proceso
comunicatorio, donde el estudiante y el docente necesitan interaccionar para construir
los significados socialmente. Hace parte de este proceso la comunicacion de las ideas
generadas, y a través de esta comunicacion se genera un proceso regulatorio, donde el
docente puede, de cierta manera, identificar posibles obstaculos en el aprendizaje del
estudiantado (Chin y Osborne, 2008).

Las investigaciones sobre como el profesorado da el soporte o el andamiaje
necesario para la construccion del pensamiento cientifico escolar durante la interaccion
en el aula, son poco conocidas y en cierta medida iniciales (Mortimer y Scott, 2002).
Los modos como el profesorado interacciona en el aula con sus estudiantes son variados
y no siguen patrones especificos. De acuerdo a Mortimer y Scott (2002, p. 284) “los
patrones del discurso que predominan en las clases de ciencias son muy distintos v,

como tales, constituyen un género de discurso estable”.

Comprender la retorica cientifica escolar es hoy un gran reto que enfrentan los
investigadores de la ensefianza de las ciencias. Desde varios enfoques epistemolégicos
se han hecho significativos esfuerzos, sin embargo, frente a clases predominantemente
expositivas, estos esfuerzos han tenido poco impacto. Es mejor visibilizar las practicas
discursivas, para que a partir de ellas se puedan hacer nuevas propuestas de expansion de
las mismas (Mortimer y Scott, 2002). En consecuencia, comprender el rol del
profesorado en la elaboracién de preguntas cientificas escolares, es un campo que
presenta necesidad de exploracion, pues nos puede aportar a comprender coOmo se
construye el conocimiento cientifico escolar, a través del discurso verbal intra aula. Las

preguntas bien elaboradas pueden permitir un cambio en la interaccion, sin embargo,
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ademés, de un cambio en las preguntas, resulta necesario, un cambio de paradigma,
donde se requiera una nueva manera de vivir la ensefianza-aprendizaje. Esto demanda un
cambio en el docente, el estudiante y la institucion. Y donde es alentador pensar en un
discurso en el cual todos y todas tengan el derecho a hablar, argumentar, a escuchar y

contra argumentar, llegando de esta forma a consensos académicos y sociales.

2.4.2.1.1 El andlisis de las interacciones en el aula de ciencias

Variados estudios se han realizado en un intento de comprender el discurso en el
aula de ciencias. (Brown y Yule, 1993; Candela, 1999, 2001; Couso y Pintd, 2009; Cruz
et al., 2000; De Longhi, 2000; Radovic y Preiss, 2010). Un enfoque especial le ha dado
Mortimer y Scott (2002), los cuales han tenido la preocupaciéon en desarrollar una
propuesta para analizar el discurso y el lenguajes que a nuestro juicio, son importantes.

El andlisis propuesto por estos autores se focaliza en tres grandes ejes: el enfoque
de la ensefianza, el enfoque o abordaje del discurso y finalmente las acciones del

profesorado durante la intervencion.

Tabla 2.3: aspectos del analisis del discurso en la clase de ciencias (Scott,Mortimer y Aguiar, 2006, p. 609)

Aspectos del anélisis

i. Enfoque de la 1. Prop6sitos de la ensefianza 2. Contexto
ensefianza

ii. Abordaje 3. Abordaje comunicativo

iii. Accion 4. Intervenciones del docente 5. Patrones de interaccion

Para esta investigacion, los aspectos abordaje comunicativo y accion presentan
especial interés. El primero se centra (tabla 2.3) en el analisis de cédmo ocurre la
comunicacion en el aula, esto desde dos dimensiones: la primera es la interaccion del

discurso, donde se analiza el modo como el/la profesor/a permite 0 no la participacion
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en el aula, la segunda es la secuencia discursiva donde de manera general se toma en
cuenta la capacidad que tiene el/la docente para tomar en cuenta otros puntos de vista.

Un segundo aspecto en el cual nos interesa ahondar es en la accion del
profesorado, donde se identifican primeramente los patrones de interaccion que se
realizan al interior del aula y las maneras de intervenir que utiliza el profesorado sobre
los significados y la historia cientifica que se esta desarrollando en el aula.

Este interés se justifica ya que, desde nuestro punto de vista, el tipo de abordaje
comunicativo y el accionar del docente en el aula también se pueden explicar desde las
concepciones docentes sobre el uso y finalidades de la elaboracion de preguntas en el
aula de ciencias y el desarrollo de CPC.

De todas maneras en la tabla a continuaciébn mostramos los tres aspectos del
analisis propuesto por Mortimer y Scott (2002), sin embargo para el andlisis en esta

investigacion solo utilizaremos dos Ultimos aspectos.
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Foco de la ensefianza

1.

Enfoque o
planteamiento

2.

comiinicativn

Tabla 2.4: estructura analitica para analizar las interacciones y la produccion de significados en la clase de ciencias desde el enfoque comunicativo y la accion Mortimer y
Scott (2002) con adaptaciones para esta investigacion. Traducido por la autora de esta tesis.

Intenciones del profesor

Crear un problema

Explorar la vision del estudiantado
Introducir 'y  desarrollar la
cientifica'”

Guiar el estudiantado en el trabajo con las
ideas cientificas, dando soporte a la
internalizacion

Guiar el estudiantado en la aplicacion de las
ideas cientificas y en la expansion de su uso,
transfiriendo progresivamente a ellos el
control y responsabilidad por ese uso.
Mantener activa: posibilitando el desarrollo
de la historia cientifica.

Contenido

Descripcion

“historia

Explicacién
Generalizacion
Enfoque comunicativo

Dimension: Interaccion del discurso

Dimensién: de la secuencia discursiva

Aspectos del analisis
Foco
Conectar intelectual y emocionalmente al estudiantado en el desarrollo inicial de la “historia cientifica”
Identificar y explorar las visiones y entendimiento del estudiantado sobre ideas o fendémenos especificos
Disponer las ideas cientificas (incluyendo temas conceptuales, epistemoldgicos, tecnoldgicos y ambientales)
en el plan social de la clase.
Dar oportunidad al estudiantado que hable y utilice las nuevas ideas cientificas, en trabajos grupales o con
toda la clase. Al mismo tiempo dar soporte al estudiantado a que produzcan sus propios significados? dando
énfasis en la internalizacion.
Dar soporte al estudiantado para que puedan aplicar las ideas cientificas ensefiadas a una variedad de
contextos y transferir a ellos el control y las responsabilidades por el uso de esas ideas.

Proveer comentarios sobre el avance de la historia cientifica, de modo a ayudar al estudiantado a que siga
desarrollando y a entender sus relaciones con el curriculo de ciencias como un todo.

Distincion

Involucra resultados que se refieren a un mismo sistema, objeto o fenémeno, en términos de sus
constituyentes o del dislocamiento espacio-temporal de esos constituyentes.

Involucra importar algtin modelo teérico para referirse a un fenémeno o sistema especifico.

Involucra elaborar descripciones o explicaciones que son independientes de un contexto.

Rol del profesor en el discurso de la clase

Interactivo Autoridad (1A) Profesor tiene un objetivo y conduce a sus estudiantes hacia un
punto especifico predeterminado, por medio de una secuencia de
preguntas y respuestas.

Interactivo Dialdgico (ID) Profesor y estudiantes exploran Alto NIPI: trabaja, contrasta

ideas, formulan preguntas auténticas
y proponen, consideran y desarrollan  Bajo NIPI: ideas colocadas a
diferentes puntos de vista. disposicion pero no se usan.
El profesorado presenta un punto de vista especifico.

y compara las preguntas.

No interactivo  Autoridad (NIA)

! Para Mortimer y Scott (2002) historia cientifica es el desarrollo de la ruta de la clase y debe ser una de las intenciones del profesorado.
2 Mortimer y Scott (2002) estos autores proponen que el individuo durante su desarrollo, da mas de un significado para una misma palabra, y a medida que aprende, esta misma
palabra puede tener un sin nimero de significados, que lo llaman de perfil conceptual.



Patrones de interaccion

IRI®

IRFRF

Intervencién del profesor
Dando forma a los significados

Selecciona los significados

Hace énfasis en los significados claves

Accion

Comparte los significados

3.

Verifica el entendimiento de los estudiantes

Revisa el progreso de la historia cientifica

No interactivo  Dialdgico (NID)  El profesor toma en cuenta en su Alto NIPI: explora
discurso, varios puntos de vista, semejanzasy diferencias.
destacando las semejanzas y Bajo NIPI: resume las ideas y
diferencias entre ellos. puntos de vista.

Tipos
interaccion tipo: profesor-estudiante-profesor

interaccion tipo: profesor-estudiante-feedback- estudiante- feedback

Foco

Explora ideas del estudiantado

Durante el desarrollo de la historia
cientifica el profesor va discutiendo los
significados.

Hace los significados disponibles para
todos los estudiantes de la clase.

Verifica qué significados los estudiantes
atribuyen cuando estdn bajo situaciones
especificas.

Recapitula y anticipa los significados.

% Iniciacion del profesor-R: respuesta del estudiante —F: feed back del profesor

Accion-profesor

Introduce términos nuevos: parafrasea una respuesta del
estudiante, demuestra la diferencia entre dos significados.

Toma en cuenta el habla del estudiante;

No toma en cuenta el habla del estudiante.

Repite una nocion cientifica; pide al estudiante que repita un
enunciado; establece una secuencia IRP con un estudiante para
confirmar una idea; usa un tono de voz particular para recalcar
un enunciado.

Repite la idea de un estudiante para toda la clase: pide que un
estudiante repita un enunciado para la clase; comparte diferentes
resultados de un grupo con toda la clase; pide a los estudiantes
que organicen sus ideas o datos de experimentos y los
compartan con toda la clase.

Pide que un estudiante expliqgue mejor su idea; solicita a sus
estudiantes que escriban sus explicaciones; verifica si hay
consenso de la clase sobre determinados significados.

Resume los resultados de un experimento en particular;
recapitula las actividades de una clase anterior; revisa el
progreso en el desarrollo de una historia cientifica hasta el
momento.
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24.21.1.1 El abordaje comunicativo

Como lo mencionamos anteriormente el abordaje comunicativo intenta identificar cémo
el profesorado permite o no el discurso del estudiantado en el aula (interaccion del

discurso) y como tomo o0 no en cuenta este discurso (secuencia discursiva):

2.4.2.1.1.1.1 “Interaccion” o “no interaccion” en el discurso

En relacion al abordaje comunicativo, este se divide en dos dimensiones: la
primera se refiere al tipo de interaccidn del discurso, o sea, quien o quienes participan de
la interaccidn y si ocurre 0 no esta interaccion, La “interaccion” toma en cuenta si se
permitio6 la participacion de otras personas, en el caso de la “no interaccion” es cuando
se excluye la participacion de otras personas (Scott et al., 2006). La segunda indica la

secuencia discursiva que ocurre en el aula.

2.4.2.1.1.1.2 Didlogo o autoridad

En la dimensién de la secuencia discursiva, se hace referencia a la capacidad de
tomar en cuenta las otras personas o sus ideas. En esta dimension tenemos dos tipos de
discurso: el primero es el discurso autoritario, en el cual el maestro tiene la intencién de
transmitir la informacion, a través de declaraciones objetivas y donde las preguntas y
respuestas del estudiantado, cuando ocurren, se componen de palabras aisladas e
unifamiliares. En general este profesor solo reconoce el punto de vista de la ciencia,
donde a través de Pregunta-Respuesta-Evaluacion de la respuesta, “guia” el estudiantado
a su punto de vista (Mortimer y Scott, 2002; Scott et al., 2006). La segunda secuencia
tiene que ver con un contexto dialogico, donde el docente anima al estudiantado a
exponer sus ideas, explorar y debatir nuevos puntos de vista. Es comdn que las
respuestas de los estudiantes tengan un enfoque de sugerencia, y son provenientes de

preguntas abiertas, las cuales podemos considerarlas como genuinas, ya que, son



decurrentes de la espontaneidad. La naturaleza de la pregunta puede permitir incluso a
que el docente cambie hacia un discurso mas reflexivo, que ayuda a los estudiantes a
encontrar sus significados, considerando distintos puntos de vista y autorregulando su

manera de pensar (Mortimer y Scott, 2002; Scott et al., 2006).

Tabla 2.5: el discurso dialégico y la inter-produccion de ideas (Scott et al., 2006, p. 611)

En un plano social, diferentes ideas son colocadas en la

Bajo nivel de inter- pizarra. Por ejemplo, el profesor escribe un listado del

Discur roduccién de ideas d .

diaslgl;]if:g P estudiantado sobre determinado tema.
Alto nivel de inter- El desarrollo del tema ocurre a través de la comparacion y
produccion de ideas contrastacion de diferentes ideas.

Como lo proponen los autores mencionados (tabla 2.5), el discurso dialdgico
puede tener niveles, de acuerdo al nivel de inter-produccién de ideas, que se refiere a los

diferentes niveles de utilizacion de las ideas propuestas en el aula de ciencias.

2.4.2.1.1.1.3 Los cuatro tipos de abordaje comunicativo

El cruce de las dos dimensiones mencionadas anteriormente (tabla 2.5), puede
generar 4 clases de abordaje comunicativo en el aula: interactivo de autoridad,
interactivo dialdgico, el no interactivo de autoridad y finalmente el no interactivo
dialdgico.

El abordaje “interactivo/dialogico” (ID) en lo que se refiere a las preguntas que se
generan a partir del profesorado o del estudiantado son genuinas, en el sentido que nacen
del interés en la tematica. El nivel de inter-produccion de ideas (ANIPI) puede ser alto si
se genera en un ambiente de debate de ideas, donde las mismas son valoradas por el
grupo, se exploran y se trabajan los diferentes puntos de vista, comparando y
contrastandolas. Sin embargo, el nivel de inter-produccion de ideas (BNIPI) puede ser

bajo, si son colocadas a disposicion delos sujetos sin ser utilizadas.
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En el abordaje “no interactivo dialégico” (NID) el profesorado revisa las preguntas
y respuestas del estudiantado. EIl nivel de inter- produccién de ideas puede ser bajo
(BNIPI) si el profesor/a hace un resumen de los diferentes puntos de vista
enumerandolas, y el nivel de inter-produccion de ideas puede ser alto (ANIPI) si a
partir de esta lista 0 resumen se exploran semejanzas y diferencias entre ellas.

El abordaje “interactivo de autoridad” (1A) presenta una caracteristica importante
en cuanto a las preguntas que genera el docente en el aula. Existe una buena cantidad de
preguntas del profesorado; puede haber preguntas y respuestas por parte del
estudiantado. Sin embargo, estas estan intencionadas hacia un punto de vista especifico
del contenido propuesto por el docente, por lo cual, no se consideran otros posibles
temas que puedan emerger.

El abordaje “no interactivo/autoridad” (NIA) el aquel en el cual el profesorado no
hace preguntas y simplemente presenta su punto de vista sobre el tema abordado.

Para la investigacion sobre las preguntas cientificas escolares son relevantes los
tipos de interacciones que se realizan, puesto que, el tipo de pregunta generada depende
también del contexto de interaccion en el cual se genera.

Los estudiantes que se orientan al discurso dialdgico generan buenos habitos
mentales como cuestionamientos de las ideas, que son también ensayadas en el plan
social. Ademas promueve el desarrollo de la argumentacién de estas ideas. El discurso
autoritario también tiene su lugar en el aula, eso ocurre de especial manera cuando los
conocimientos construidos han sido compartidos. La alternancia de estos discursos tiene
importancia en el desarrollo del pensamiento conceptual. Este llamado “ritmo del
discurso” fortalecera el desarrollo del aprendizaje significativo, ya que favorece la
exploracion de las ideas de los estudiantes. Permitiendo una "aproximacion
comunicativa” del docente y sus estudiantes (Mortimer y Scott, 2003).

En conclusion generar el espacio dialégico y de interaccion en el aula, debe
proveer un suelo fértil para el desarrollo del pensar y del cuestionamiento del estudiante.

Los estudios de los patrones del discurso en el aula y las interacciones, pueden dar luces
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hacia la comprension y mejora de estos espacios generando propuestas de avances en el

tema.

2.4.2.1.1.2 La accion

El accionar docente puede ser analizado desde dos dimensiones: El primero es el
tipo de patron de interaccion y el segundo el tipo de intervencion durante la interaccion:

2.4.2.1.1.2.1 Patrones de interaccién

Intenta identificar el patron que sigue el profesorado durante una de interaccion,
la idea es identificar si este patron estd centrado en el profesor (P-E-P)o si es una
interaccion que involucra a todos/as los participantes de una manera dialogica (P-E-F-
Es...).

2.4.2.1.1.2.2 Intervencion del/la profesor/a

Este andlisis tiene como objetivo identificar la accion que asume el profesorado
frente a los significados que se estdn manejando en el aula, en especial donde coloca el
foco de su accion y como los coloca.

2.4.3 LA PREGUNTA CIENTIFICA ESCOLAR EN LA CLASE DE CIENCIAS

Como se ha mencionado anteriormente, el rol de la elaboracion de buenas
preguntas, en los procesos formales, adquiere un especial relieve, si bien esta
importancia no se percibe cuando se analizan en profundidad las diversas
investigaciones internacionales en el tema (Chin, 2007). Ello se refleja en la escuela,
donde muchas veces los profesores y los estudiantes perciben de forma macro, un
sistema que no cuestiona el objeto del conocimiento, acentuando de cierta manera la

sumisién y la cultura del silencio, en una sociedad que predica la democracia y la
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libertad, tal y como lo discute Freire y Faindez (1985, pp 24) "es profundamente

democratico comenzar a preguntar”.

Dado lo planteado en la seccion anterior, discutiremos las preguntas que
habitualmente se realizan en la clase de ciencias. Estas se componen de dos grandes
grupos: (i) las preguntas de los estudiantes y (ii) las preguntas del profesorado de
ciencias. Debido a la naturaleza de las preguntas de cada grupo, se presentan
mecanismos de investigacion diferenciados o adaptados. Iniciaremos esta investigacion
con una revision breve sobre las preguntas del estudiantado, y a continuacion

adentraremos en el estudio de las preguntas del profesorado.

2.4.3.1 Las preguntas del estudiantado

La capacidad de hacer preguntas es innata en los seres humanos (Colas, 1983;
Elder y Paul, 2002; Méarquez y Roca, 2006), no obstante, en la escuela esta capacidad no
es desarrollada en su plenitud; por lo contrario, su uso es restrictivo. Por lo tanto, gran
parte de su potencial no es aprovechado para el aprendizaje de las ciencias en cualquier

nivel de ensefianza, y todavia permanece muy poco explorada.

Segun los estudios realizados por Graesser y Person (1994), se identificd que los
estudiantes elaboran una cantidad pequefia de preguntas en el aula, y que cuando
preguntan, es comun que esas interrogantes sean para llamar la atencién, siendo escasas,
las preguntas para comprender conocimiento cientifico. Otra explicacion para que se
generen tan pocas preguntas en el aula, es que el profesorado no promueve en sus
estudiantes la elaboracion y el auto cuestionamiento (Osborne y Dillon, 2008;
Rosenshine,Meister y Chapman, 1996). Sin embargo, en estos ultimos afios se han
incrementado de forma significativa los estudios sobre el rol del lenguaje, el discurso y

la argumentacion en el aula de ciencias, desde un plano personal del estudiante y
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también desde la construccion social del conocimiento (Candela,Rockwell y Coll, 2009;
Chin y Osborne, 2008; Marquez y Roca, 2006).

Generar una pregunta en la clase, no siempre es una tarea facil para el
adolescente. Es necesario el cumplimento de algunas etapas antes que esta situacion
importante sea generada. Esto debe tener especial interés para el docente, ya que en
general, el cumplimiento de estas fases, origina una duda que se genera en el proceso de

internalizacion del aprendizaje.

eOcurre el eExpresar la
desequilibrio eTransformar el pregunta en un
congnitvo desequilibrio contexto social
en palabras

lHustracion 2.8: obstaculos que debe enfrentar el individuo hasta expresar una pregunta de forma oral
(basado en Graesser y Olde, 2003)

De acuerdo a la ilustracion 2.8 Graesser y Olde (2003) mencionan, para que el
individuo consiga expresar de forma verbal una pregunta es necesario primero que se
genere un obstaculo/desequilibrio luego que este sea detectado, transformado en
palabras, y comunicadas. Por ende, ensefiar a los estudiantes a hacer preguntas permite
que estos generen una cantidad significativa de las mismas, ya que las preguntas
resultantes de una simple autoinduccion, son escasas. Desde la perspectiva cognitiva
social, la generacion de la pregunta es una actividad constructiva y un componente
esencial del discurso del estudiante, en especial en lo que se refiere al aprendizaje de las
ciencias. La ausencia de preguntas puede indicar, la falta de la necesidad del saber,
donde el estudiante ni siquiera se ha dado cuenta que no sabe. Por lo tanto, para elaborar

preguntas cientificas en la escuela es necesario tener consciencia que no se sabe, lo cual
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apunta hacia reconocer una actitud humilde frente al saber, abriéndose a la posibilidad

de aprendizajes significativos (Aradjo, 2005).

2.4.3.1.1 Investigaciones sobre las preguntas del estudiantado

Las numerosas investigaciones referidas a la elaboracion de preguntas del
estudiantado ha avanzado significativamente, lo que refleja la importancia que se ha
dado al tema (Cuccio-Schirripa y Edwin-Steiner, 2002; Chin, 2001, 2002, 2004; Chin y
Chia, 2004, 2006; Chin y Kayalvizhi, 2002; Chin y Osborne, 2008, 2010; Dillon, 1985;
Roca,Marquez y Sanmarti Puig, 2013; Rosenshine et al., 1996). Inicialmente las
investigaciones acerca de las preguntas de los estudiantes se centraron en los analisis de
las preguntas elaboradas por los docentes en un enfoque desde las practicas docentes y
los resultados logrados por los estudiantes. Sin embargo, los nuevos avances de las
investigaciones en educacion y sus perspectivas tedricas, han promovido un
acercamiento desde una perspectiva sociolingtistica (Carlsen, 1991) al estudio del
discurso en el aula y los contextos sociales, aportando de cierta forma a la diversidad de
este tipo de investigacion en su ambito de aplicacion. Estos estudios contemporaneos
enfatizan lo social, distribuido y situado de la naturaleza del conocimiento. Los estudios
iniciales se basaban en las preguntas escritas elaboradas por los estudiantes o situaciones
experimentales controladas, donde se les formulaba preguntas a los estudiantes y ellos
respondian. Con los trabajos de Carlsen (1991, p. 159), se proponen tres caracteristicas
de las preguntas: (i) el contexto particular (ii) el contenido (iii) las respuestas y
reacciones de los hablantes, que se pueden considerar en el analisis de datos al respecto

de preguntas en la clase, a partir de una perspectiva sociolinguistica.

En lo que se refiere al rol de las preguntas de los estudiantes en el aprendizaje y
ensefianza de las ciencias, segun Chin y Osborne (2008) se divide en dos grandes

grupos:
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I.  En el aprendizaje de las ciencias: en lo que se refiere al papel que tienen
las preguntas de los estudiantes en el aprendizaje, las preguntas controlan
el aprendizaje y propulsan la construccion del conocimiento; fomentan la
discusion y el debate en el aula complejizando el discurso; auxilian los
aprendices a monitorear y autoevaluar su comprension; incrementan la
motivacion e interés del estudiante.

Il.  En la ensefianza de las ciencias: Ayudan a diagnosticar la comprension
de los estudiantes y la evaluacién formativa; evallan competencias de
pensamiento de orden superior; estimulan la investigacion sobre el tema
a través de investigaciones abiertas, resolucion de problemas y proyectos
de trabajo; promueven en el docente la reflexion critica sobre la propia

practica.

Desde estos estudios, emergen aquellos que estan centrado en la naturaleza de las
preguntas generadas por los estudiantes, sobre los cuales podemos mencionar que
existen dos lineas de investigacion. Aquellas basadas en el texto y en el conocimiento.
Las primeras se caracterizan por ser generadas a partir de la lectura de un texto, y en
general las respuestas se pueden encontrar en el texto dado, sin embargo también hay

estudios que hacen una mezcla de los dos enfoques (Roca et al., 2013).

Las preguntas basadas en el conocimiento en general son espontaneas y se
generan a partir del profundo interés o esfuerzo por dar sentido al mundo y para ampliar
los conocimientos. Las preguntas generadas a partir de la lectura de un texto cientifico
son significativamente inferiores en calidad, a aquellas generadas a partir del
conocimiento, ya que estas Gltimas buscan explicaciones y causas en lugar de hechos,
puesto que requieren una mayor integracion de informacion compleja y de fuentes
divergentes. Bajo estas condiciones las preguntas basadas en el conocimiento tienen
mayor potencial educativo. Sin embargo, para Chin y Osborne (2008) es importante

tener en cuenta que para la elaboracion de preguntas se necesita un conocimiento
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minimo del tema a preguntar, lo que es discutido por otro investigadores (Blosser,
2000).

Los diferentes tipos de preguntas pueden orientar a aprendizajes de diferentes
ambitos (Chin y Osborne, 2008), y pueden identificar la profundidad del pensamiento de
quien pregunta; son vias de “doble feed-back™ para el profesor, dando informaciones
adecuadas y permitiéndoles de esta manera una retroalimentacion rapida y oportuna a
sus estudiantes. Esto se puede verificar en los estudios realizados por Maskill y Pedrosa
de Jesus (1997. Cit. Chin y Osborne, 2008) en el cual el docente a medida que explicaba,
pedia a que sus estudiantes escribieran preguntas sobre los problemas que estaban
enfrentando en el tema, desde las cuales el docente las usaba como un mecanismo auto-

regulatorio de su ensefianza.

Esto ha impulsado que se realicen avances en las investigaciones sobre las
preguntas realizadas por los estudiantes, por ejemplo, el estudio realizado Olsher y
Dreyfus (1999. Cit. Chin y Osborne, 2008) que se realiz6 con estudiantes de ensefianza
media, en donde se trabajaron los conceptos bioquimicos moleculares, se percibio que la
elaboracion de preguntas fue bastante limitada, en especial cuando se comparaban con
las preguntas elaboradas que tenian referencia a aspectos humanos y sociales sobre el
uso de la biotecnologia. Estos investigadores notaron que cuando se realiza un
andamiaje intenso sobre los procesos bioquimicos moleculares y como realizar
preguntas sobre un proceso, la calidad de las preguntas mejoraba de manera

significativa.

Otro tema importante es la fuente de inspiracion de las preguntas del
estudiantado, puesto que, es un primer paso hacia la comprension de las mismas. Un
estudio realizado por Chin y Osborne (2008) identifico que las preguntas de los
estudiantes provienen: de experiencias personales, preocupacién de familiares,
observaciones de otros (48%); informacion y asombro proveniente de la publicidad y
medios de comunicacion (25%); creencias culturales y folclore (13,5%); problemas

derivados de clases anteriores en el curriculo escolar (13,5%). Podemos notar que la
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mayoria de las preguntas objetivaban la validacion de creencias, concepciones erroneas,
informaciones bésicas y escenarios imaginados. Lo que conlleva a que gran parte de las
preguntas elaboradas por el estudiantado provienen de fuentes extra clase. Esto denota
que las experiencias cotidianas y personales del estudiantado pueden ser una potente

oportunidad de activacion de aprendizaje.

Ello permite concluir que para facilitar el proceso de la elaboracion de estas
preguntas, es importante que se utilicen fuentes del cotidiano, en especial revistas o
periddicos que aborden temas de situaciones problematicas relacionadas con la Ciencia
(Blosser, 2000), las cuales son los “links” iniciales que proporcionaran este tipo de

pensamiento.

En un estudio realizado por Chin y Chia (2004), estas investigadoras proponen
que las preguntas de los estudiantes pueden ser clasificadas en cuatro categorias:

I.  Preguntas que apuntan a la informacion objetiva y basica.
Il.  Preguntas-puentes que intentan encontrar conexiones entre conceptos.

I1l.  Preguntas extensivas que objetivan la exploracion més alla del alcance
que propone el problema. Resultan de la creatividad o de conocimientos
recién adquiridos.

IV.  Preguntas evaluativas y criticas que contribuyen a la toma de decisiones o
cambio cognitivo.

Un anélisis inicial sobre la elaboracion de “preguntas del estudiantado fue
presentado Malvaez,Joglar y Quintanilla (2013) en el IX ENPEC, Brasil, donde se pudo
identificar que el estudiantado tiene un enfoque del uso de la pregunta para recoger
informacion, y no como un instrumento de reflexion y aporte a la toma de decisiones,
donde las preguntas son propuestas desde un plano instrumental mas que personal o
relacional (Labarrere y Quintanilla, 2002). Por otro lado, el anélisis de las preguntas de
los estudiantes son un aporte al trabajo del profesorado, por lo tanto, asi pues pueden
provocar en el docente, una reflexion critica sobre la practica en el aula; segin Watts,
Alsop, Gould y Walsh (1997. Cit. Chin y Osborne, 2008), ademas, pueden provocar

incidentes cruciales para los profesores de ciencias, forjando la reflexion critica sobre la
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nocion de naturaleza de la ciencia y los procesos de ensefianza aprendizaje, generando
“cambios” en su forma de pensar y la practica en el aula. El anélisis de las preguntas del
estudiantado, segun Chin y Brown (2002) tienen un especial potencial al trabajo del

docente:

I.  Ayudan al docente a diagnosticar la comprension de los estudiantes,
aprovechando sus ideas, apoyando de forma significativa en la evaluacion
formativa, estimulando la regulacién de la ensefianza a futuro.

Il.  Evaluar el desarrollo del pensamiento de orden superior
[1l.  Estimular la investigacion sobre el objeto o fendmeno de estudio a través
de investigaciones, la resolucion de problemas y el desarrollo de
proyectos.
IV.  Provocar en el docente, una reflexion critica sobre la practica en el aula

Por ellos, las preguntas elaboradas por los estudiantes, deben ser para el profesor
un indicador que este ha pensado en las ideas discutidas y que esta intentando encontrar
una forma de vincularlas a otros conocimientos que posee. Demostrando de cierta forma

una brecha existente entre lo que él sabe y hacia donde intenta llegar.

Para el estudiante el planteamiento de una pregunta, significa el primer paso
hacia la necesidad de buscar conocimiento. Este proceso le permite articular de alguna
forma, su conocimiento actual sobre el tema y conectarlo a otras ideas, tomando
conciencia de aquello que no sabe, lo cual apunta a que las preguntas posibilitan el
desarrollo de la autoevaluacion personal y grupal. Estas se generan a partir de
disonancias cognitivas (Chin y Osborne, 2008) y son desencadenadas por palabras
desconocidas o incoherencias entre sus preconcepciones y la nueva informacién. Una
mirada diferente a la pregunta del estudiante, puede permitir al profesorado, un nuevo
enfoque de la importancia del dialogo y la interaccion en la clase de ciencias.
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2.4.3.1.2 Ensefiar al estudiantado a formular buenas preguntas

El esfuerzo para ensefiar al estudiantado a elaborar preguntas es presentado en
una revision de los estudios realizado por Rosenshine et al. (1996) donde intenta
identificar como estas preguntas aportan a la comprension lectora del estudiantado y que
tipo de “andamios” pueden aportar realmente al aprendizaje de otras disciplinas. Cierran
este estudio sin tener claridad en especial sobre el segundo tema, sin embargo con la

certeza de la importancia sobre la ensefianza de elaborar buenas preguntas.

La competencia de elaborar preguntas considera procesos cognitivos Yy
lingtisticos complejos que deberian ser tenidos en cuenta en el disefio de actividades de
instruccion especifica (Silvestri, 2006). Por ende la formulacion de preguntas es una
habilidad metacomprensiva que necesita ser desarrollada, pues no se genera de forma
espontanea. Seria logico segun Silvestri (2006), que en la escuela se ensefiara a
desarrollar buenas preguntas, situacion que no ocurre, pues en general en los contextos
educativos los estudiantes no son ensefiados de forma sistematica a elaborar preguntas,

como tampoco tienen buenos ejemplos de preguntas por parte de los profesores.

Segun Freire y Falndez (1985) en la escuela ocurre la “castracion de la
curiosidad”, ya que es comun, en la ensefianza de hoy, es que el docente traiga las
respuestas, sin todavia habérsele preguntado. En este ambiente, los autores
mencionados, se refieren a la necesidad, tanto el estudiante como el profesor, de

aprender a formular buenas preguntas.

De manera semejante al cientifico, el estudiante tiene sus propios modelos y
teorias a respecto de los fenomenos que observa (Marquez y Roca, 2006), por lo tanto el
aula de ciencias debe ser un momento privilegiado para el auto cuestionamiento de las
teorias implicitas que provienen del estudiante. Ensefiar a los estudiantes a plantearse
preguntas, debe ser parte del proceso de ensefianza-aprendizaje, donde se promueve,

ademas, del planteamiento de preguntas, el desarrollo de la habilidad de identificar
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preguntas posibles de ser investigadas y de explicacion cientifica (Sanmarti y Méarquez,
2012).

En general pensamos que para generar buenas preguntas los estudiantes necesitan
“saber” el tema. Sin embargo, esto puede ser cuestionado, desde un enfoque de la
construccion social, el aprendizaje de las ciencias debe ocurrir a través de la interaccion,
donde el educando puede construir sus propios conocimientos. Esto va en contra la idea,
muchas veces, dominante, en la ensefianza de las ciencias, donde se cree que los
estudiantes necesitan primero aprender los hechos, para después intentar saber queé

piensan a respecto de los mismos (Blosser, 2000).

El estudio de Chin y Osborne (2008) detalla que las investigaciones sobre

ensefar a los estudiantes la competencia de preguntar, se han centrado en tres ejes:

I.  Lectura y comprension de textos, donde se resumen textos mediante la
formulacion y categorizacion de preguntas, ha llevado a aumentos
significativos en la comprension lectora.

Il. Ensefianza de formulacion de preguntas investigables a través de la
manipulacion de variables experimentales, a través de ejemplos.

[1l.  Discusion grupal y los aprendizajes de nuevos contenidos, a través de la
técnica del “cuestionamiento cooperativo guiado”, en donde se
complejizan las preguntas, hacia la construccion de determinado

conocimiento.

La instigacién hacia la investigacion escolar puede ser impulsada por las mismas
preguntas elaboradas por los estudiantes en el salon de clases, ellas pueden ser las que
delimiten la profundidad y amplitud que se debe abordar un tema, ademas de ser las
guias en las cuales se podran basar las proximas clases. Por lo cual permitir que los
estudiantes generen sus propias preguntas, estimula la curiosidad y el pensamiento

profundo sobre el tema abordado.
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El cuidado con la atmosfera de respeto en la clase se debe, también, tener en
cuenta, por tanto, es importante que el docente explique a sus estudiantes que no hay
respuestas buenas o malas, que nadie le va a bajar o mejorar su nota, lo que realmente
tiene valor, es que todos sientan que de alguna forma que sus respuestas son escuchadas
y son importantes. También es apropiado que los estudiantes tengan claro que la
incertidumbre es parte del trabajo en la Ciencia, y también es parte de lo que propulsa la

investigacion (Blosser, 2000).

Las preguntas de los estudiantes desempefian un importante papel en su propio
proceso de aprendizaje de las ciencias, porque tienen un rol fundamental a través de la
actividad discursiva y dialdgica, pudiendo de esta forma incrementar y potencializar
significativamente el aprendizaje de las ciencias, por esta razon adquieren el estatus de

un importante instrumento didactico para el docente.

Debido a la importancia del tema en la ensefianza para la comprension, varias
son las estrategias propuestas por los investigadores para inducir y estimular al
estudiantado a generar preguntas, este tema sera abordado cuando se presenten las

preguntas de los profesores.

2.4.3.2 Las preguntas del profesorado de ciencias

La importancia de preguntar en el proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias,
es reconocida y registrada desde la filosofia griega. Son varias las investigaciones que
apuntan a la necesidad, que tiene el docente de realizar preguntas que promuevan el
pensamiento de orden superior (Carlsen, 1991; Chin, 2007; Dillon, 1985; Graesser,
Olde, Pomeroy, Whitten, y Lu, 2005; Silvestri, 2006; Zohar, 2006).

Las investigaciones sobre el tema se han centrado en especial desde los
paradigmas de proceso-producto y el del sociolinglistico (Blosser, 2000; Colés, 1983;
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Chin, 2007; Dillon, 1985; Edwards y Mercer, 1988; Gall, 1970; Méarquez,Roca y Via,
2003; Redfield y Rousseau, 1981; Roca, 2005, 2007; Rose,Litcher y December, 1998;
Wilen, 1987). Los resultados de estas investigaciones acreditan que el uso de preguntas
de alto nivel cognitivo, realizadas por el/la profesor/a en el salén de clases, tiene un
efecto positivo sobre el aprendizaje del estudiantado. Este paradigma ha centrado sus
estudios en el desempefio académico de los estudiantes cuyos profesores realizan buenas

preguntas en el aula (Carlsen, 1991).

Las investigaciones provenientes del segundo paradigma toman en cuenta el
contexto de la pregunta y su contenido. Desde esta perspectiva, en lo que se refiere al
contexto, este es dindmico y propone la necesidad de descripcion detallada de los
oradores, las relaciones y las normas que rigen los discursos. En lo que se refiere al
contenido de la pregunta, este proporciona una manera de describir el tema,
contextualizandolo en el discurso, sin embargo: presenta costos elevados, exige un
conocimiento profundo del tema por parte del investigador, por ende, es una
investigacién de alta complejidad y en donde se objetiva la comprensién y no la

replicacion (Carlsen, 1991).

Entre las varias actividades de ensefianza, evaluacién y aprendizaje generadas
por los docentes en el aula, las preguntas suelen ser instrumentos utilizados de manera
transversal. En lo que se refiere a la ensefianza de las ciencias, el espectro de utilizacion
de las preguntas en la clase, es amplio. Ahora bien, si pudiéramos analizar secciones de
nuestras clases, probablemente quedariamos bastante sorprendidos, ya que la mayoria de
las preguntas que elaboramos estan disefiadas para identificar si el estudiante sabe o0 no
determinada informacién, no obstante, nuestras preguntas necesitan hacer mucho mas
(Blosser, 2000). Esto ha potenciado sobremanera la necesidad de indagar sobre las

preguntas que realiza el profesorado en el aula de ciencias.

Por ende, la formulacién de preguntas en el aula compone una de las actividades
gue mas representan la accion didactica realizada por el docente en el aula y puede ser

representada a través del tiempo dedicado para ejercerla y la influencia que ella ejerce
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sobre el aprendizaje (Colés, 1983, p. 1), en donde esta influencia se debe a dos factores

principalmente:

e El tipo de pregunta planteada por el docente determinara el proceso
mental que el estudiante debera desarrollar para su respuesta.
e EIl modo de preguntar indicara al estudiante los limites de libertad que

este tendré para desarrollar la respuesta.

El razonamiento para responder una pregunta es un tema de investigacion
importante (Tobin, 1987) ya que estas investigaciones demuestran el incremento que
puede tener el tiempo en el aprendizaje, por lo cual, seria interesante que se diera el
tiempo suficiente para que el estudiante pueda responder la pregunta, y también, para
que el profesor pueda reaccionar a su respuesta, incluso se puede pensar en dar un
tiempo para que se comparta primeramente la respuesta con sus colegas, antes de darla

al docente.

Segun Blosser (2000) el tiempo necesario para la espera de una respuesta ha sido
investigado y las sugerencias van de 3 a 5 segundos. Estas pausas, aunque
personalmente me parecen polémicas, ofrecerian al estudiante la oportunidad de agregar,
modificar, ampliar o conectar su respuesta con otros temas. De acuerdo a esta misma
autora, debido a la naturaleza de las preguntas abiertas, es comun que se incremente la
cantidad de respuestas de los estudiantes, pues ellas deben ser disefiadas para estimular
el pensamiento, el uso de las pausas, posibilitaria que a los pocos, el estudiantado haga
mas preguntas, sin embargo, tal vez no se avance con la velocidad que usualmente

utiliza, pero, con certeza habra una profundizacion de la tematica (Tobin, 1987).

2.4.3.2.1 Naturaleza de las preguntas cientificas del profesorado

Carol Joglar 99



Capitulo 2. Marco tedrico

No podemos excluir de la idea que las preguntas nos dan indicios a respecto de la
informacion que nuestros estudiantes estdn obteniendo, no obstante, esta debe ser
solamente una de las razones, y no la principal para la elaboracion de preguntas en el

aula.

m Cognicion

® Procedimientos

Memorizacién de
hechos

Gréfico 1.1: naturaleza de las preguntas en el aula segin Blosser (2000).

En cuanto a la naturaleza de las preguntas que realizan los docentes en el aula de
ciencias, de manera general Blosser (2000) menciona que 60% de las preguntas
realizadas por los docentes en el aula de ciencias, se refieren a la memorizacion de
hechos, otro 20% requieren que los estudiantes piensen y finalmente las otras 20% son
de procedimientos, situacion que demuestra la nocion de naturaleza de las ciencias que

poseen los docentes.

En su investigacion Colas (1983) menciona que la mayor cantidad de preguntas
son de caracter cerrado en comparacién a las de naturaleza abierta. También comenta
que cerca de 50% de las preguntas realizadas por los docentes en el aula tienen como
objetivo el recuerdo de hechos, la otra mitad se divide en preguntas con objetivos
procedimentales y de llevar a la reflexion. En su investigacion el autor comenta el
desnivel del tipo de pensamiento presentado por el tipo de preguntas memoristicas en
comparacion a las de orden superior, donde se da gran destaque a procesos inferiores de

pensamiento (memorizacidn e interpretacién) descuidando procesos mentales superiores.
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El discurso en la sala de clases es predominantemente desde el profesor, de
acuerdo a los analisis mencionados anteriormente (Blosser, 2000; Edwards y Mercer,
1988) en general el maestro tiene la palabra cerca del 60% de la clase, lo que es de cierta
manera complejo si consideramos que en este &mbito debiera darse un discurso de
naturaleza dialégica. En los pocos momentos que se generan dialogos, estos parten de
las preguntas que hace el maestro, donde en primer lugar, el genera la pregunta, el
estudiante responde y el maestro reacciona a través del feed-back, en algunos casos el
proceso sigue donde el docente hace otra pregunta y asi sucesivamente (Edwards y
Mercer, 1988).

Esta situacion se puede explicar a partir de un enfoque tradicional en la ensefianza
en el cual, segln Edwards y Mercer (1988, p. 61), los participantes de las interacciones
en el aula de ciencias, tienen tres comprensiones minimas (acuerdos tacitos): “1. Es el
maestro es quien hace las preguntas. 2. El maestro conoce las respuestas. 3. La

repeticion de la pregunta supone respuestas equivocadas”.

El tiempo utilizado por el profesorado en la interaccion lo gasta en gran manera
haciendo preguntas. Las preguntas, segln estos autores, son usadas por los profesores,
como una técnica dominante de inicio, extension y control de la conversacion en la clase
(Edwards y Mercer, 1988).

En el estudio realizado por Chin (2007) se proponen las caracteristicas que
presenta un docente considerado “tradicional” para la elaboracion de preguntas y

aquellas que presenta un docente considerado “constructivista”.
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Tabla 2.6: comparacion entre las preguntas del docente tradicional y el constructivista estudio

realizado por Chin (2007).

Tradicional

Constructivista

Propésito de la pregunta

Estructura discursiva de la
secuencia de
cuestionamiento

Ajustes a la planificacion
del profesor

Naturaleza de las
preguntas y sus respuestas

Respuestas del profesor

Autoridad para juzgar las
respuestas

Evaluar que saben los estudiantes

IRF (interaccién tipo: profesor-
estudiante-profesor)

El profesor se mueve a través de
una serie de preguntas planificadas

que siguen rigurosamente su
planificacion.
Preguntas que promueven la

memorizacién y el recuerdo, son
preguntas que promueven el
pensamiento de orden inferior.
Preguntas cerradas con respuestas
cortas y predeterminadas.

Alaba las respuestas correctas y
corrige las respuestas equivocadas.
Enfrenta las preguntas de sus
estudiantes como amenazas.

El maestro es la autoridad, afirma
y confirma el conocimiento,
esperando que sus estudiantes las
acepten sin debatir.

Identifican lo que piensan sus
estudiantes, fomentando a que ellos
expongan sus ideas, ayudandolos a

construir su propio conocimiento
conceptual.
IRFRF en cadena (interaccion tipo:
profesor-estudiante-feedback-
estudiante- feedback)
Rebote reflexivo (interaccion tipo:
estudiante-profesor-estudiantes)

Ajusta las preguntas acomodandose
a las contribuciones provenientes
del pensamiento de sus estudiantes.

Preguntas abiertas, promueve en los
estudiantes la responsabilidad de
encontrar soluciones (pensamiento
de orden superior). Sus respuestas
son mas largas, en general de una o
dos frases.

Demora a juzgar las respuestas de
sus estudiantes; acepta y reconoce
las contribuciones de sus estudiantes
desde un enfoque no evaluativo.

La autoridad para evaluar una
respuesta cambia, pasando desde la
exclusividad del maestro, hacia
todos los estudiantes.

Entendemos que es dificil encontrar un profesor/a de ciencias que tenga todas las

caracteristicas de un tipo de profesor, por el contrario, lo mas comdn es que encontremos

una combinacién de todas las caracteristicas en un mismo individuo. Por lo tanto, es

menos complejo utilizar criterios para analizar las preguntas en determinados episodios,

que al profesor en general.

2.4.3.2.2 Tipos de preguntas que elabora el profesorado de ciencias
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Edwars y Mercer (1988, p. 45) mencionan que el tipo de preguntas que hacen los
maestros, el tipo de dialogo que buscan, no pueden explicarse por completo ni en
términos de una influencia determinista de una orden social, ni apelando al “sentido
comun”. Segun estos autores, solo se puede intentar entender algunos niveles de

limitacién e influencia sobre la comunicacion en el aula:

1. Las responsabilidades de los maestros como representantes de
una cultura y como agentes de la sociedad.

2. Las dificultades inmediatas, practicas, a que hace frente un
adulto con recursos limitados que tiene a su cargo un grupo
de nifios pequefos.

3. Las creencias implicitas de los maestros sobre como aprenden
los nifios y cual es el mejor modo de ayudarles a
aprender.(Edwards y Mercer, 1988, p. 45)

A nuestro entender, un cuarto nivel de limitacion podrian ser las concepciones
docentes. Varias son las propuestas para el analisis de las preguntas del profesorado,
entre las cuales, Blosser (2000) propone un modelo bastante simple, para categorizar las
preguntas realizadas por los docentes (QCSS- Question Category System for Science), el

cual consta de cuatro niveles de categoria.

Tabla 2.7: tipos de preguntas elaboradas por los docentes propuesta por Blosser (2000) traduccion
realizada por la autora de esta tesis.

Tipo Funcién de la pregunta Ejemplo
de pregunta

Gestion 0 Usadas para direccionar la clase hacia objetivos ¢Todos tienen su

procedimiento deseados, son de naturaleza administrativa. libro-texto?

Retoricas Usadas para reforzar una idea, declaracién o un tema ¢El pigmento verde
especifico. En general este tipo de pregunta no espera de las plantas se
una respuesta. llama clorofila,

cierto?

Cerradas Preguntas que tienen un nimero limitado de respuestas ¢Cudl es la férmula

correctas 0 aceptables. Este tipo de respuesta exige una  del agua?
sensibilizacién previa del estudiante en el tema
preguntado.

Abiertas Se espera una amplia gama de respuestas aceptables en Si usted supiera que
lugar de "la respuesta correcta”. Ellas exigen que el tiene  genes con
estudiante de sus opiniones, emita juicios y analice  defectos.  ;Tendria
consecuencias, basado en sus valores personales. hijos?
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La tabla 2.7 presenta, de acuerdo a la clasificacion propuesta, los principales
tipos de preguntas realizadas en el aula por parte del profesorado. EIl primer grupo se
refiere a las preguntas de gestion, las cuales tienen como objetivo la normalizacion de la
clase, y tienen como intencion, la administracion de las actividades deseadas por el

docente.

El segundo grupo es el de las preguntas retdricas, que son muchas veces
realizadas casi de forma inconsciente por el docente y tienen como finalidad reforzar
ideas que se estan trabajando al interior de la clase, es interesante notar que estas

preguntas no tienen como propdsito principal, la respuesta por parte de los estudiantes.

El tercer grupo de preguntas, se refiere a las preguntas cerradas, muy utilizadas
por los profesores, no obstante son preguntas que limitan las respuestas, ya que
contienen “la(s) respuesta(s) correcta(s)” limitadas, también es importante tener en
cuenta que este tipo de pregunta exige que el estudiante tenga una nocion del tema que

se le esta preguntando.

El cuarto y ultimo tipo de preguntas, son las abiertas, que desde nuestro punto de
vista, para la ensefianza de las ciencias adquieren un importante rol. Este tipo de
pregunta requiere del estudiante una “toma de posicion”, juicios, desarrollo de
opiniones, analisis de consecuencias dentro de un contexto personal, desde el cual se

Ilevan en cuenta sus emociones, valores y creencias.

Otro tipo de andlisis de las preguntas es propuesto por Pedrinaci y Sequeiros
(1999, p. 10), segln estos investigadores, donde vale la pena estudiar aquellas preguntas
que son consideradas “claves”, estas consiguen reunir la relevancia para el conocimiento
cientifico y tiene gran potencialidad didactica, aportan a generar problemas en torno a
los cuales es posible organizar y estructurar actividades de aprendizaje.

Marquez et al. (2003) proponen el uso de las preguntas significativas, estas

preguntas son respondidas por explicaciones cientificas provenientes también de

situaciones significativas, que apuntan hacia el fendbmeno de manera global. Son
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preguntas que han estado frente a situaciones o fendmenos que no se comprenden, en el
inicio del desarrollo de teorias 0 modelos cientificos. En el caso de que las preguntas se
enfoquen en aspectos concretos de la situacion, seran preguntas parciales, frente a las
cuales, no es posible generar una explicacion cientifica, situacion muy comun en las
preguntas de los libros textos (definiciones, descripciones, clasificaciones o
identificaciones). Este tipo de pregunta esta en el marco de las investigaciones o estudios
cientificos, por ende, si se quiere apuntar al desarrollo de explicaciones cientificas
escolares, hay que proponer preguntas abiertas, amplias y significativas, las cuales
coloquen en movimiento las ideas del estudiantado, donde se aborden las tematicas
reales, actuales o historicas, frente a las cuales ellos podran, de manera creativa,

proponer nuevas miradas, por sobre las preguntas reprodutivas:

a. Son productivas: las preguntas productivas son preguntas auténticas porque
tienen sentido a partir del conocimiento adquirido, sin embargo, obligan a
activar nuevas respuestas de manera creativa. Son preguntas hacia las cuales
podemos encontrar una solucion, son preguntas estimulantes que promueven
una mejor observacion, un nuevo experimento o una prueba. Estas preguntas
incentivan el “hacer” mas que el “responder”. Son preguntas organizadas de
manera intencionada en niveles de “crecimiento productivo”, por ejemplo:

I ¢Cudles son las partes de una flor?
ii. Define qué es una flor.
iii. ¢Como explicarias a un amigo que es una flor.

iv. Juan ha salido al campo y ve plantas con partes verdes, pero no sabe si
son flores o frutos ¢en qué deberia pensar para reconocerlos?
V. A Marta le gustan las flores porque tienen los pétalas coloridas.

Marcos le dice que hay flores sin pétalas y Marta no se lo cree. Di
¢cémo le explicarias a Marta que Marcos tiene razén?(Marquez et al.,
2003)

Para Marquez y Roca (2006) las preguntas productivas presentan determinadas

caracteristicas:
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b. Tienen contexto: Las preguntas con contexto son aquellas que se realizan de

C.

manera indirecta, o sea, aquellas que no promueven una respuesta
reproductiva por parte del estudiantado. Deben tener indicadores implicitos o
implicitos del contexto en el cual se definan un contexto. Este puede ser
historico, cotidiano, cientifico, fantastico, etc., siendo fundamental que el
alumno pueda identificar el motivo y el interlocutor de la pregunta. Por
consiguiente, evitar preguntas directas, 0 preguntas sin contexto es
importante, ya que el estudiantado tiende a reproducir lo que menciona el
libro texto.

Pregunta directa no contextualizada:

e (Hayaguaen el aire?

Pregunta indirecta contextualizada:

e En la estacion de metro, el Sr. Dalmau resbala y cae en medio de un
charco de agua. Tendido en el suelo ve que cae agua de una de las
tuberias que hay en el techo. jLas tuberias pierden agua! jqué
verguenza! Piensa el sefior Dalmau y decide poner una denuncia contra
la compairiia que hace las tuberias. Estos convencidos que sus tuberias no
pierden agua, contratan a un abogado defensor que hace declarar a una
experta en meteorologia, la cual dice: “No es que las tuberias pierdan
agua, es que el agua que esta en el aire se condensa en el exterior de las
tuberias y cae al suelo”. ;Qué hay agua en el aire? ;Espera usted que
nosotros creamos lo que acaba de decir? Responde el abogado del sefior
Dalmau. ¢Cdémo decidirias tu si pertenecieras al tribunal que
decide?(Roca, 2005, p. 66)

Presentan indicios de la teoria: Una pregunta debe dar indicios del modelo,
la teoria y el nivel al que se pide la respuesta, ya que muchas de las preguntas
que se utilizan en pruebas de evaluacion o en los libros de texto pueden tener
diferentes niveles de respuesta (p. 67).

Presentan una demanda clara: La pregunta debe estar planteada de manera
coherente con lo que se quiere preguntar, es decir, hacer una demanda clara y
consensuada. Es importante que el alumnado sepa qué esperamos de él
cuando le pedimos que describa, que explique, que justifique, que
argumente... Para ello sera necesario negociar los significados de estas

demandas desde la clase de ciencias



Otra propuesta es realizada por Ellis (1993, pp. 4-9) presenta un modelo basado
en el modelo propuesto por Cunningham en el afio de 1987, para la realizacion de
técnicas de interrogatorio eficaces en el aula:

1. Preguntas de recuerdo de hechos, que son preguntas de nivel cognitivo méas
bajos, pero el tipo que se utiliza con mayor frecuencia en las relaciones dentro
del aula.

2. Preguntas conceptuales, que se dividen en dos tipos de preguntas:

a. Preguntas convergentes: se pueden dividir en dos grupos.

i. Las preguntas de baja convergencia son preguntas que requieren

que los estudiantes compararen, contrasten, generalicen,
transfirieran, identifiquen tendencias, y expliquen relaciones.

Ii. Las preguntas de alta convergencia consideradas importantes para

el desarrollo del pensamiento critico. Estas preguntas deben

promover a que el estudiantado busque evidencias y razones para

apoyar los resultados del comportamiento y también para haga

conclusiones con el fin de responder a una gran pregunta
convergente.

b. Preguntas divergentes: son preguntas que se dividen en dos grandes

grupos:
I. Preguntas de baja divergencia: son preguntas que requieren al

estudiantado propuestas de un enfoque alternativo para un
problema. En general son usadas para iniciar la resolucién de
problemas.

ii. Preguntas de alta divergencia: preguntas que fomentan el

pensamiento creativo, sin embargo, para que funcionen es
importante que el profesorado este de acuerdo en permitir la

innovacion, dando oportunidad a que el estudiantado exprese sus

Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia
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ideas libremente y permita el fluir de nuevos enfoques para el
problema.

3. Preguntas de nivel evaluativo o superior: este nivel mezcla de alguna manera
todos los anteriores, ya que requiere la evaluacion de algo, sin embargo, esta
evaluacion puede ser la simple evaluacién de un hecho, hasta hacer juicio de
valor sobre una informacion o método. La idea en este tipo de pregunta, que el
estudiantado pueda expresar sus opiniones, méritos de una idea, discriminar,
escoger una determinada posicion frente a un problema, evaluar la calidad de
determinado producto. Este nivel de pregunta es considerado elevado porque
promueve el desarrollo potencial para explicar y fundamentar el porqué de la

respuesta.

Existen algunas propuestas basadas en la taxonomia de Bloom, como por
ejemplo la propuesta realizada por Sanders (1966) a través de la cual analiza los
procesos cognitivos en los niveles que identifican el comportamiento del estudiante
frente a la pregunta (conocer la traduccion, la interpretacion, aplicacion, analisis,

sintesis y evaluacion).

El estudio de las preguntas del profesorado realizado por Chin (2007) nos
presenta varios tipos de preguntas-base, y ella detalla como el profesorado utilizd los
tipos de preguntas propuesto en su estudio. En la tabla 2.8 tenemos la propuesta de esta

investigadora.
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Tabla 2.8: estudio del tipo de preguntas propuesto por Chin (2007) adaptado y traducido para esta investigacion.

Pregunta-base

Caracteristicas

Cuando usar

Detalles

1. Cuestionamien
to socréatico

Sondeo

Rebote promotor de
reflexion

Desafio a construir

2. Puzzle verbal

Asociacion de
palabras claves vy
frases

Complete la frase

El profesorado utiliza una serie de preguntas
para incitar y orientar el pensamiento del
estudiante

Estructura tripartita, integrada por una
declaracién del estudiante, la pregunta del
profesor, y reacciones adicionales de otros
estudiantes.

Promueve a que el estudiantado provea mas
informacién, a través de pedidos explicitos.

El profesor plantea la pregunta en respuesta a
una reflexion realizada por el estudiante

El profesor plantea una pregunta estimuladora
del pensamiento en lugar de dar una
retroalimentacion inmediata.

El profesorado se centra en el uso de la
terminologia cientifica y palabras claves para
formar frases

Guiar al estudiantado a través de una serie de
declaraciones propuestas hasta formar una
estructura mental coherente

Se para en la mitad de la frase dejando que los
estudiantes completen las palabras faltantes.

Promover la generacion del ideas en el estudiantado y el uso de sus ideas previas

Fomentar el habla del

estudiante

Retornar al estudiante la
responsabilidad del
pensamiento.

Promover la reflexion y
el andlisis de sus ideas
frente a una respuesta
equivocada.

Para temas con grande
cantidad de términos
técnicos; y estudiantes
con pocas habilidades de
lenguaje

El profesor sondea el estudiante a través de preguntas y
respuestas, colocando la responsabilidad de proveer la
informacion.

La metafora de "rebote" sugiere que el maestro
"identifica" el significado de que lo acaba de hablar el
estudiante y de inmediato reacciona relanzando otra
pregunta para provocar el pensamiento nuevamente del
estudiante y todos sus colegas.

El profesor propone una pregunta desafiante frente a las
respuestas incorrectas

Las preguntas del profesorado sirven para que el
estudiantado se centre en responder con palabras
adecuadas y esenciales. Se va organizando algo una red
de conceptos o de declaraciones, que se estructuran
coherentemente para la comprension de los diferentes
conceptos abordados.

Para introducir informacidn factual o descriptiva y reforzar el vocabulario.

Para dar énfasis a palabras
claves o frases; para ayudar a
presentan

estudiantes  que

Ayuda a estudiantes con dificultades en habilidades
linguisticas, dando énfasis en los términos
importantes.

dificultades en la articulacién

* DePierro,Garafaloy Toomey (2003)
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3. Tapiz
semantico

Cuestionamiento
multiple
Estimulando el

pensamiento
multimodal

Enfocando y zoom

4, Enmarcar

Preludio basado en
preguntas

Mapas basado en
preguntas

Resumen basado en
preguntas

Permite al estudiantado la estructuracién de un
conjunto de ideas dispares dentro de un marco
coherente de ideas.

Planteamiento de preguntas desde diferentes
angulos referentes a un mismo problema

Plantear preguntas que usan una gran variedad
de pensamientos (p.e. calcular, hablar,
visualizar etc..)

Guiar al estudiantado a pensar en el problema
desde un nivel macro o un nivel micro. Desde
dentro para fuera o desde fura para dentro.

Usa las preguntas para enmarcar un problema
0 un tema y estructurar la discusion.

Preguntas que actian como un direccionador,
hacia la informacion presentada.

Se presenta en la forma de una pregunta
amplia que abarca una serie de preguntas
subordinadas.

El profesor da un resumen global en forma de
preguntas y respuestas para consolidar puntos
claves

de estas palabras

Focalizar ideas o términos
abstractos; para posibilitar la
relacion entren una gran
cantidad de términos técnicos
Para ayudar a los estudiantes
a ver un mismo problema
desde diferentes angulos.

Para promover en los
estudiantes el uso de una gran
variedad de modos vy
comprender el concepto desde
multiples perspectivas

Para ayudar a comprender un
concepto en un nivel macro y
también en micro.

Para ayudar al estudiantado a
relacionar la preguntas con la
informacién hacia la cual se
dirige.

Para clases expositivas se
usan como un prélogo de

enunciados  declarativos 'y
centrar el pensamiento del
estudiante.

Permiten centrar visualmente
el pensamiento de los
estudiantes e ayudan a
identificar los vinculos entre
la gran pregunta y las sub
preguntas.

Focalizada en la integracion global de los
conceptos, en donde las preguntas es utilizado para
entrelazar ideas dispares en una estructura mental
coherente.

romueve el analisis en profundidad de un mismo tema
y desde diferentes perspectivas

La variedad de maneras de pensar una determinada
nocion cientifica, permite a los estudiantes a
aprender a enfrentar un problema de varias maneras.

Uso de la preguntas como una lente que enfoca en
un problema, sin embargo, también consigue dar un
zoom, permitiendo el analisis del mismo (niveles)
Las preguntas se usan explicitamente para enmarcar
un problema estructurando las actividades
propuestas.

Serie de proposiciones de preguntas-respuestas en el
discurso del maestro, donde las usa para introducir
una nueva informacion. Son usadas como un
prélogo para presentar pequefios pedazos de una
informacion en enunciados declarativos.

La “pregunta-madre” se utiliza para introducir el
problema y su macro estructura. La s sub preguntas
provenientes de ellas abordan distintos aspectos del
problema. Se usan medios visuales que permitan
que el estudiantado vea la gran pregunta y las sub
preguntas que se desprenden del gran problema.

Al fin de la leccion se usan para recapitular puntos clave sucintamente.
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Un criterio, a nuestro juicio, interesante para clasificar los tipos de preguntas es
el propuesto por Roca et al. (2013) que el profesorado puede utilizar en la ensefianza-
aprendizaje de la ciencia escolar, donde la finalidad es la explicacion cientifica. A pesar
de ser una propuesta para analizar las preguntas del estudiantado, nos parece posible de
utilizar, también, en las preguntas del profesorado. Este criterio hace mencion a los
fendmenos naturales y su explicacion cientifica a partir de la observacion y descripcion
del fendmeno, detallando sus componentes y su estructura, en segundo lugar se intentan
encontrar las relaciones o explicaciones causales del fendbmeno o entre sus componentes,
en tercer lugar se deben comprobar las relaciones a través de la busca de evidencias
(experimentacion, analisis de datos, etc.) donde finalmente la busca de relaciones y su
comprobacion nos permiten llegar a la generalizacion, o sea, el planteamiento de una
explicacion cientifica o teoria. Sin embargo, esta generalizacion debe pasar por etapas de
validacion de las explicaciones propuestas, la cual es una fase de pruebas donde se
deben hacer predicciones, gestiones y evaluaciones de las explicaciones generadas,
dentro de nuevos contextos o situaciones. Esta fase es la mas compleja de alcanzar
dentro del saldn de clases, por lo que diriamos que estamos frente a un gran desafio en la
tematica de la formulacion de preguntas cientificas escolares por el profesorado en la
clase de ciencias.
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Fenémeno

3 Comprobacion
(Busca de evidencias)

2Explicacion
Causal

(Entre
comnonentes)

los

Observacion/

descripcion
(Componentes
estructura)

4 Generalizacion
(Explicacion
[Teoria cientifica)

A

Validacion de las
explicaciones cientificas

llustracion 2.9: propuesta de analisis de las preguntas realizada por Marquez y Roca (2006)

La propuesta realizada por Marquez y Roca (2006) es ampliada y presentada con

ejemplos en Roca et al. (2013), donde se profundiza en la forma de la pregunta, y los

aspectos del fendmeno que promueve la explicacion cientifica.

Tabla 2.9 categorias de analisis de los objetivos 0 demanda de la pregunta. Extraido de Roca et al. (2013, p.

105)

Categoria

Forma de pregunta

Aspectos del fendbmenos

Ejemplo

Descripcion

Explicacién
causal

Comprobacién

¢Cémo?, ¢Dénde?,
¢Cual(es)?,
¢Cuanto(s)?, ;qué

pasa? ;como pasa?

(por qué? icudl es la
causa de...? ;Como se

explica que...?
(Cémo  se  puede
saber...? ;Como lo

saben? ¢Como se hace?
¢Se puede demostrar
que? ¢Son posibles
estos resultados...?)

Preguntas que piden informacion sobre
una entidad, fendmeno o proceso.
Piden datos que permiten la
descripcién o acotamiento del hecho
sobre el que se centra la atencidn.
Preguntas que piden el porqué de una
caracteristica, diferencia, paradoja,
proceso, cambio o fenémeno.
Preguntas que hacen referencia a como
se sabe 0 como se ha llegado a conocer
0 a hacer una determinada afirmacion.
(A través de qué método? ;Qué
evidencias hay?

¢;De dénde sale el
agua que hay al
comienzo del rio?

¢Por qué el agua del
rio es dulce y la del
mar es salada?
;Cémo se puede
saber que el agua
estd formada por O,
Yy H,?
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Generalizacion

¢Qué es? ;Pertenece a

Preguntas que piden «qué es» 0 las

¢Por qué los rios

tal grupo? ¢Qué caracteristicas comunes que identifican siempre van a parar
diferencia hay...? ;por una categoria o clase. También pueden al mar?
qué segun la teoria pedir la identificacién o pertinencia de
X...?7) una entidad, fenébmeno o proceso a un
determinado modelo o clase.

Prediccién ¢Qué consecuencias Preguntas sobre el futuro, la ¢El agua se gastard?
tiene...? ;Qué pasaria continuidad o la posibilidad de un
si...? (Como se puede proceso o hecho.
resolver...?

Gestion ¢Qué se puede hacer Preguntas que hacen referencia a qué ¢COmo se permitio
para...? ;Como se se puede hacer para propiciar un la construccion de
puede resolver...? cambio, para resolver un problema, autopistas sin los
¢Que medidas deberian para evitar una situacion... desaglies
tomarse...? necesarios?

Opinion, ¢Qué piensas de esta Preguntas que piden la opinién o la

valoracion cuestion...? ;Qué es lo valoracion personal.

mas importante para
ti...?

A continuacién presentamos una sintesis de las principales ideas provenientes de
las investigaciones acerca de las preguntas realizadas por el profesorado, presentadas en

esta investigacion:

Tabla 2.10 sintesis de las ideas provenientes de algunas investigaciones acerca de las preguntas del
profesor en el aula

Objetivo de las .
preguntas

La mayoria de las preguntas elaboradas por el profesorado en las
interacciones en el aula, tiene como objetivo identificar si el estudiantado
sabe 0 no una determinada informacion (Blosser, 2000).

e 50% de las preguntas tienen como objetivo el recuerdo de hechos, la otra

mitad con objetivos procedimentales y llevar a la reflexion (Coléas, 1983)

e El profesor tradicional usa las preguntas para evaluar; el profesor
constructivista usa las preguntas para identificar lo que piensan, fomentar la
exposicion de ideas y ayuda a que construyan su propio conocimiento
conceptual (Chin, 2007)

Naturaleza de .
las preguntas °

60% memorizacion, 20% pensamiento, 20% procedimientos (Blosser, 2000)
Mayoria de las preguntas son de caracter cerrado en relacion a las preguntas
de caracter abierto (Colas, 1983)

e El profesor tradicional elabora preguntas que promueven la memorizacion y
el recuerdo (pensamiento de orden inferior), con respuestas cortas y cerradas;
el profesor constructivista elabora preguntas abiertas y transfiere a sus
estudiantes la responsabilidad de encontrar soluciones (pensamiento de orden
superior) y las respuestas son largas (Chin, 2007)

El tipo de pregunta del docente determina el proceso mental que el estudiante
deberéa desarrollar para responderla (Colas, 1983)

e Preguntas de gestion, preguntas retoricas, preguntas cerradas y preguntas

Tipo de .

preguntas

Carol Joglar
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Modo de
preguntar
Tiempo  para
responder

Discurso del
profesorado
Interacciones
en el aula

abiertas (Blosser, 2000)

Preguntas claves (Pedrinaci y Sequeiros, 1999)

Preguntas significativas que son respondidas con explicaciones cientificas y

las preguntas parciales y preguntas reproductivas (Marquez et al., 2003)

Preguntas productivas (demanda clara, indicios de una teoria, tienen

contexto) y preguntas reproductivas (Marquez y Roca, 2006)

Preguntas de recuerdo de hechos, preguntas conceptuales que se dividen en

convergentes (baja y alta convergencia) y divergentes (baja y alta

divergencia), preguntas de nivel evaluativo superior (Ellis, 1993)

Preguntas mediadoras (Marquez,Bonil y Pujol, 2005)

Cuestionamiento socratico, puzzle verbal, tapiz seméntico, enmarcan (Chin,

2007).

Preguntas investigables (Sanmarti y Méarquez, 2012)

Preguntas que promueven la explicacion cientifica: observacion/descripcion,

explicacion causal, comprobacion, generalizacion, prediccion, gestion vy

evaluacion/opinién (Méarquez y Roca, 2006; Roca et al., 2013)

El modo de preguntar indicara al estudiante los limites de libertad que este

tendra para desarrollar la respuesta (Colés, 1983)

El tiempo para el razonamiento del estudiantado frente a una pregunta es

muy importante (Tobin, 1987)

El tiempo dado para responder una pregunta ofrece al estudiantado la

oportunidad de agregar, modificar, ampliar o conectar su respuesta con otros

temas (Blosser, 2000)

El 60% del discurso en la sala de aula, lo tiene el maestro (Edwards y

Mercer, 1988)

Acuerdos e El maestro es quien hace las preguntas; El

t4citos maestro conoce las respuestas; la repeticion de la
pregunta  supone  respuestas  equivocadas
(Edwards y Mercer, 1988)

Uso de Ila e El profesorado usa la mayor parte del tiempo de la

interaccion interaccion, haciendo preguntas. Las cuales son
usadas como una técnica dominante de inicio,
extension y control de la conversacion en la clase
(Edwards y Mercer, 1988)

Estructura e Profesor tradicional IRF (profesor-estudiante-
discursiva de la profesor); Profesor constructivista IRFRF en
interaccion cadena (profesor-estudiante-feedback-estudiante-

feedback) y rebote reflexivo (estudiante-profesor-
estudiantes) (Chin, 2007)
Respuestas del e El profesor tradicional alaba las respuestas
profesor correctas y corrige las equivocadas. El profesor
constructivista demora a juzgar las respuestas de
sus estudiantes (Chin, 2007)
Como enfrenta e El profesor tradicional las ve como amenazas; el
las preguntas profesor constructivista acepta y reconoce las

de sus contribuciones de sus estudiantes (Chin, 2007)
estudiantes

Autoridad para e El profesor tradicional afirma y confirma el
juzgar las conocimiento, donde él es la autoridad; El
respuestas profesor constructivista permite que la autoridad

para evaluar una respuesta provenga también
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desde sus estudiantes (Chin, 2007)

Planificacion de e El profesor tradicional se mueve a través de las preguntas planificadas y las

las preguntas sigue de manera rigurosa; el profesor constructivista acomoda sus preguntas
a las contribuciones provenientes del pensamiento del estudiantado (Chin,
2007)

En esta investigacion, para el analisis de las preguntas elaboradas por la docente
en sus clases, primeramente se usaré la propuesta de Blosser (2000) sobre los tipo de
preguntas (ilustracion 2.7), desde esta clasificacion se analizaran solamente las
preguntas abiertas, identificando cuales de ellas promueven la explicacion cientifica
segun la propuesta (ilustracion 2.9) de Marquez y Roca (2006) y Roca et al. (2013), ya
que a nuestro modo de ver, esta Gltima toma en cuenta la competencia de pensamiento
cientifico y la CEPCE.

244 LA PCE COMO GENERADORA DE “ANDAMIOS”

La formulacion de una PCE en el aula posibilita el desarrollo de competencias de
pensamiento, a través de las cuales los estudiantes podran pasar de niveles superficiales
del pensamiento a niveles méas profundos. Es la formulacién puede ser realizada desde el

profesorado o desde el estudiantado.

Al momento de elaborar una pregunta, el docente necesita tener en mente que el
comando (demanda) de la misma, mostrara al estudiante la direccion cognitiva que debe
considerar, al buscar una respuesta (Colas, 1983; Chin y Osborne, 2008). Cuando
realizamos una gran cantidad de preguntas de naturaleza cerrada, se estimula a que el
estudiante desarrolle las habilidades de almacenar, memorizar y recordar informaciones,
siendo que como lo discutimos anteriormente, este no seria el principal objetivo en la
ensefianza de las ciencias, por consiguiente, si queremos que es estudiantado tome

decisiones, es necesario que les ensefiemos a tomarlas.
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Segun Chin 'y Osborne (2008) estos aportes pueden potenciar el aprendizaje y la
construccion del conocimiento. El aprendizaje es un proceso para el cual se necesita un
gran esfuerzo por parte de los estudiantes en la construccion de los significados. Desde
este enfoque, las preguntas pueden impulsar a que los estudiantes pasen desde meras
afirmaciones, al desarrollo de la prediccion, la experimentacion y la explicacion,
ademas, segun Chin y Brown (2002), favorecen la generacion de una cascada de
actividades cognitivas, que le permiten ir construyendo a través de piezas su
conocimiento o resolviendo conflictos de comprension. Durante este proceso ocurre la
formacion o reordenacion de redes o esquemas cognitivos, a través de los cuales los
estudiantes van construyendo explicaciones y respuestas a sus propias preguntas, que
pueden ser generadas por la perplejidad y asombro. Las repuestas generadas por el
estudiantado frente a este tipo de pregunta, estimulan y proponen solucion a situaciones
problemas, las cuales pueden ser provenientes de preguntas espontaneas, intencionadas o
deliberadas por el profesorado, caracterizando el importante rol que las preguntas tienen

en la activacion del pensamiento.

El preguntar fomenta la discusion, el debate, aumentando la calidad del discurso
y la participacion en el aula. La discusidn y el debate incita el hablar del estudiante,
donde, dependiendo de la actividad a desarrollar, pueden auto estimularse y estimular en
sus pares hacia el uso de estrategias de pensamiento, y de esta forma, co-construir el

conocimiento a traves del debate productivo.

Dar condiciones para que el estudiante se haga preguntas, posibilita el desarrollo
de un sujeto reflexivo y consciente de sus avances Yy desafios, diferenciandolo

significativamente, de uno que necesita ser dirigido.

Las preguntas promueven el desarrollo de la autorregulacion del aprendizaje. De
acuerdo con Graesser, Person y Hubber (1992. Cit.Chin y Osborne, 2008) el mecanismo
de generacion de preguntas nace de la necesidad de corregir deficits de conocimientos
declarativos, ya que durante el proceso de aprendizaje el estudiante detecta

inconsistencias en la informacion recibida frente a sus ideas previas generando de esta
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forma anomalias. Estas pueden ser enfrentadas a través de la elaboracion de preguntas,
de esta forma el estudiante regula el proceso andmalo. Por esta razén, ayudar a los
alumnos a supervisar y auto-evaluar su comprension en el plano individual, contiene

gran importancia en el proceso ensefianza-aprendizaje.

Segun Wertsch (1988) las preguntas pueden ser utilizadas para desarrollar la
reflexion personal, por ello, el auto preguntarse puede provocar el desarrollo de
pensamientos que son propulsores de la manera de pensar del estudiante, generando de
esta forma andamios, para el desarrollo de la metacognicion auto inducida. Ademas, las
preguntas pueden ser generadoras de "andamios de ideas" en los discursos generados a
través de trabajos grupales, donde la interaccién es el eje que coordina el avance del
trabajo, fomentando asi la reflexion sobre sus propias ideas construyendo de esta forma
una “zona de construccion " inter-metal e intra-mental. Desde la perspectiva cognitiva
social, la generacion de la pregunta es una actividad constructiva y un componente
esencial del discurso del estudiante, en especial en lo que se refiere al aprendizaje de las

ciencias.

Como lo menciona Vygotsky (1979), los procesos psicoldgicos superiores se
originan en dos planos distintos, el primero ocurre en el plan social, para que a seguir se
plantee en un plan psicolégico personal. Al plan social, el autor lo llama de
interpsicoldgico y al plan individual lo Ilama de intrapsicoldgico. Seguin Cole (1999, p.
109) “ Las relaciones sociales o relaciones entre las personas subyacen genéticamente a
todas las funciones superiores y sus relaciones”. Esto implica que términos como el
pensamiento se pueden atribuir tanto a grupos como a individuos, sujeto individual o
sujeto grupal. De acuerdo con Wertsch (1988) en esta relacion grupo-individuo e
intrapsicoldgico-interpsicologico, existe una conexion inherente, donde el plan
interpsicologico posee un impacto profundo sobre la estructura del plan intrapsicolégico
resultante”. En el plan interpsicologico que ocurre en un contexto social, las funciones
psicolégicas superiores externas (FPSg) son de cierta forma transformadas por el

individuo hacia un plan intrapsicoldgico, o sea, las FPSj;; no son copias idénticas a
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FPSext. En este proceso de reconstruccion o transformacion del conocimiento, las
preguntas adquieren un importante rol, ya que a través de las mismas, es posible que el
docente tenga una idea de las representaciones que se estdn formando a nivel

intrapsicoldgico.
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Fenodmeno Social — mm s mm s mm s mma Fendmeno Psicoldgico

llustracion 2.10 : las preguntas y su funcion metacognitiva basado en
Wertsch (1988)

El trabajo de instruccion del estudiante en la zona de desarrollo proximo (ZDP),
permite despertar y colocar en funcionamiento una serie de procesos de desarrollo, los
cuales son posibles, especialmente, si ocurren en una esfera colaborativa, y a medida que

avanzan se convierten en propiedades internas al estudiante (Wertsch, 1988).

Estas situaciones promueven el aumento de la motivacion y estimulo de la
curiosidad provocando el debate, generando asi en los estudiantes la identificacion de
nuevas Yy diversas perspectivas sobre la problematica discutida, fomentando la
argumentacion cientifica, la explicacion cientifica y el pensamiento critico. Siendo este
ultimo, esencial para posibilitar a que los estudiantes reconozcan razonamientos, desde
sus perspectivas, correctos o incorrectos, inferencias validas o no, y la construccion de

hipdtesis, identificando evidencias para admitir o rechazar hipotesis.
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Consecuentemente, promover en el aula de ciencias el desarrollo de la
creatividad y el pensamiento divergente, permite que de alguna forma el estudiante
proponga nuevas estrategias 0 nuevas maneras de entender, situaciones que de cierta
manera ya estan consolidadas en el paradigma dominante. En este contexto las preguntas
adquieren un rol significativo, ya que ellas sacan de foco “lo normal” y buscan proponer

nuevas maneras de mirar el problema.

En el aula de ciencias, las preguntas que apuntan hacia el pensamiento
divergente, de inicio pueden generar ciertas inseguridades en los aprendices, ya que
estan acostumbrados a que el docente les de la “respuesta correcta”, o sean dependientes
de los pensamientos de otros estudiantes, por ende, a medida que ellos se van
acostumbrando, su creatividad se desarrolla, por consiguiente, para este tipo de
estudiante es muy dificil volver mirar las situaciones comunes de forma convergente, lo

que es de gran importancia en el aprendizaje y desarrollo de las ciencias.

2.4.5 LAS BUENAS PREGUNTAS CIENTIFICAS ESCOLARES

La competencia de pensar y elaborar buenas preguntas es un importante
componente de la alfabetizacion cientifica, la cual tiene como objetivo desarrollar
individuos consumidores-criticos del conocimiento cientifico, lo que exige de alguna

forma que esta competencia esté instalada (Chin y Osborne, 2008).

En general pensamos que hacer una pregunta es algo extremadamente facil, ya
gue desde nuestra nifiez hemos realizado preguntas. Sin embargo ¢Qué se entiende como
una “buena pregunta”? Esta pregunta podria ser respondida de manera intuitiva. Sin
embargo, plantear buenas preguntas no es un trabajo facil, ya que estas provienen de la
interaccion de la teoria con un determinado fendmeno, desde este dialogo se generan las
respuestas, las cuales pueden refutar, sustituir o ampliar la explicacion cientifica

predominante (Roca, 2005), ya que no todas las preguntas tienen el mismo efecto sobre
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la ensefianza y el aprendizaje. Ademas, es importante tener en cuenta que el tipo de
pregunta que se hace, podré llevar a una imagen de ciencia diferente de la que queremos.

Mas importante que adquirir conocimiento, es que el estudiante adquiera las
herramientas necesarias para adquirir ese conocimiento y procesar los datos de
informacidn que le sean Utiles. En este contexto, las preguntas abiertas puede tener gran
valor. Desde el enfoque docente las preguntas abiertas contienen de cierta manera
riesgos cognitivos, donde el estudiante pensaré con sus propias ideas, lo que no es facil,
ya que en muchos casos, a ellos no le han sido desarrollada ese tipo de habilidad
(Blosser, 2000).

Por otra parte, es importante que las preguntas propuestas por los profesores,
sean realmente importantes para los estudiantes. Blosser (2000) menciona que después
de este simple cambio en el discurso del docente, se inicia una fase de sorpresa, ya que
percibe como sus estudiantes pueden participar con ideas variadas, novedosas, curiosas y

complejas.

Segun Silvestri (2006) la habilidad para formular buenas preguntas es de gran
importancia para el adecuado proceso de aprender a comprender. Esta habilidad
demanda conocimiento y reflexion sobre el proceso de comprensién. No obstante para
elaborar una pregunta es necesario que tengamos desarrolladas algunas habilidades

especificas, como las que propone Graesser, Swamer, Bagget y Sell (En Silvestri, 2006,
p.2):

I.  Capacidad de evaluar la propia comprension
Il.  Identificar la fuente de los problemas
1. Conocimiento estratégico donde se perciba el rol de la
pregunta como un procedimiento reparador
IV.  Capacidad de formulacién precisa
Como lo discutimos anteriormente, la elaboracion de buenas preguntas
cientificas escolares es un desafio al estudiantado y al profesorado. Esta investigacion

tiene su principal énfasis en el analisis de las preguntas formuladas por el profesorado. Y
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la lo6gica no lleva a plantearnos la pregunta: ;qué es una “buena pregunta cientifica

escolar?”.

2.4.5.1 ¢Qué es una buena pregunta cientifica escolar?

Las preguntas son esenciales para el avance de la ciencia, en especial, si ellas
contribuyen hacia la construccién de nuevos modelos, rechazos o ampliacion de nuevas
teorias (Roca et al., 2013), sin embargo, en lo que se refiere a la ciencia escolar y a las
preguntas planteadas en el aula de ciencias por el profesorado, no todas las preguntas
contribuyen de la misma manera al aprendizaje (Marquez y Roca, 2006), por ende,
cambiar la forma como planteamos preguntas y su intencion en el aula es hoy una

necesidad impostergable.

Frente a esto, el establecimiento de preguntas variadas que promuevan el
pensamiento de orden superior en ciencias (Zohar, 2006; Zoller y Tsaparlis, 1997), a
través de las cuales, el estudiantado pueda tener consciencia de cémo se llegé a
determinada afirmacion, cuestione las pruebas o evidencias de una determinada teoria, 0
cuestiones las implicaciones del conocimiento cientifico y las decisiones provenientes de
su utilizaciéon (Méarquez y Roca, 2006), ademas, de permitir ampliar los limites
observables y teodricos de un determinado fenémeno y promover la ensefianza de la

explicacion cientifica escolar, debe ser un propoésito en la ensefianza de las ciencias.

La elaboracion de preguntas en el aula, es un tema complejo, por ende, no hay
recetas para elaborar “buenas preguntas en el aula”, como lo menciona Roca (2005),
identificar una buena pregunta es de cierta forma féacil, sin embargo, no ocurre lo
mismo al momento de tener que explicitar el “porque” la reconocemos como tal. ES
importante tener en cuenta, como lo menciona esta autora “la diversidad de situaciones
gue se dan en el aula obliga a pensar en distintos tipos de preguntas: segun el tipo de
actividad, segin su objetivo didactico o segun si parten de una lectura, de una

observacion, de una experiencia, etcétera.”(Roca, 2005, p. 75).
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En consecuencia, la diversidad de situaciones intra aula, exige del profesorado la

utilizacion de preguntas con naturalezas y objetivos didacticos diferentes, en ese

contexto Marquez y Roca (2006), Roca (2005) y Marquez et al. (2003) propone cinco

aspectos (condensado) que, el profesorado, debe cuidar al momento de generar

preguntas en la clase, objetivando la construccién del conocimiento en el alumnado:

1. Cuidar la forma interrogativa de la pregunta, ya que en muchas
ocasiones, conduce a respuestas enumerativas, a una sola palabra, o sélo
a una respuesta afirmativa (si) o negativa (no).

2. Evitar preguntas que conduzcan a la reproduccion de una idea o
informacion sin implicar las propias ideas, ni la elaboracion de un
discurso.

3. Elegir un contexto y un interlocutor definido y reconocible para el
alumno, en el cual deberd ser trabajada la respuesta.

4. Recordar preguntas claves, generadas a partir de estudio de la
historia de la ciencia, de determinadas teorias.

5. Plantear preguntas en torno a situaciones cuya respuesta
implique que el alumnado deba aplicar la teoria a partir de la
observacion de fendmenos, situaciones paradéjicas y/o contradictorias,
para resolver situaciones cotidianas y, por tanto, pueda actuar
justificadamente (p. 70).

Para Rose et al. (1998, p. 113) los cuidados que debe tener el profesorado al

elaborar preguntas en el aula son:
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1. Planificar preguntas pertinentes a la nocion o habilidad que se

ensefia.

Formular preguntas concisas y con claridad.

Utilizar preguntas en los niveles cognitivos y de dificultad variados.

Promover el pensamiento de orden superior en el estudiantado.

Fomentar la amplia participacion del estudiantado y la interaccién

equilibrada de estudiantes voluntarios y no-voluntarios, ademas

promoviendo la interaccion entre pares.

6. Dar el tiempo suficiente para la respuesta permite que otros
estudiantes se animen a responder, ademas, permite reflexionar sobre
la respuesta a proponer. El tiempo debe ser mayor para casos de
preguntas que apunten al POS.
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7. Reformular o redirigir las preguntas en caso que sea necesario,
sondeando las respuestas equivocadas de manera no critica.

8. Promueva las preguntas del estudiantado.

9. Anime las respuestas del estudiantado, todas deben ser reconocidas.

10. No repita las respuestas del estudiantado, promueva a que ellos
escuchen por si mismos.

11. Haga la pregunta y solo después la direccione a un estudiante en
particular. Esto permite que todos se concentren y hagan el esfuerzo
por llegar a una respuesta (estrategia encubierta a seguir estrategia
explicita).

Labarrere (2012, p. 56 y 57) hace especial énfasis en el cuidado que el docente
debe tener con la ayuda prematura que realiza el profesorado al momento de realizar la
pregunta en el aula. Esta tiene que ver con las “pistas 0 andamiajes extemporaneos (por
parte del profesor o del estudiante) dirigidos a auxiliar a aquel que presenta
dificultades en la solucion”. Esta ayuda tiene especial importancia, pues no respeta las
tramas cognitivas, o el curso del pensamiento de quien estd intentando llegar a una

solucioén.

Segln Labarrere (2012) para elaborar una buena PCE el sujeto debe
primeramente identificar que esta frente a un problema, el cual se genera a partir de la
“barrera” y que bloquea el flujo del pensar dirigido, esta barrera, se traduce en una buena
pregunta que el sujeto necesita hacerse para enfrentar la situacién problematica,
asumiéndola como un desafio, implicandose y comprometiéndose emocionalmente,
frente a la cual él debe generar estrategias que se deben ir obligatoriamente
reestructurando a medida que se enfrenta la situacion desde diferentes enfoques. Estas
estrategias van enfrentando el problema como en capas, donde muchas veces es
necesario retroceder y enfrentar el problema desde otro flanco, o sea, una pregunta
genuina no tiene una respuesta inmediata y necesita de esfuerzos mentales sostenidos.
En este contexto debe el profesor tener en cuenta el error, esto tiene especial

connotacion en este proceso, como lo comenta Labarrere (2012):
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“[...] nos movemos en ambitos preniados de error, o sea, en espacios
donde la no disposicion directa de los medios de solucion hace que la
inmensa mayoria de las respuestas sean incorrectas y eso impulsa hacia
adelante la actitud de busqueda, “gatilla” el actuar competente, genera
la necesidad y posibilidad de trabajar al borde de la ambigiedad e
incertidumbre, asimismo requiere la persistencia, la tolerancia y la
proclividad a asumir riesgos ”(2012, p. 57)

En conclusion podemos identificar la necesidad de elaborar preguntas que
promuevan el pensamiento de orden superior (Chin, 2002; Chin y Osborne, 2008, 2010;
Marquez y Roca, 2006). Por ende, intentar comprender cémo el profesorado desarrolla
sus propias concepciones para elaborar preguntas en la clase, presenta especial relieve,
cuando investigaciones mencionan la influencia de las concepciones sobre el accionar

del profesorado en la clase (Ravanal, 2009).

2.5 LOSPLANOS DEL PENSAMIENTO Y EL SUJETO COMPETENTE

Si entendemos la pregunta como una actividad generadora de andamios y que
promueve la construccion de ideas; que se estimula a partir de un plano intermental y un
plano intramental, donde los procesos psicoldgicos superiores necesitan de un plano
interpsicolégico y a continuacion un plano intrapsicolégico para transformar el
conocimiento. Podemos valorar la importancia de que al formular una pregunta
cientifica escolar, el profesorado la puede intencionar desde diferentes planos del
pensamiento, o0 sea, la pregunta puede ser dirigida a un plano exclusivamente
instrumental, o un plano relacional-social, donde se requiera la construccion de ideas en
lo interpsicoldgico, o un plano personal significativo, donde la pregunta apunte a un
plano intrapsicolégico. La idea no es formular las preguntas desde un plano en
exclusivo, si es moverse entre los tres planos de manera a promover el desarrollo de sus
estudiantes, donde, mas que simplemente alcancen “la respuesta correcta” a la pregunta

planteada, ellos también pueden ser estimulados a moverse en planos del pensamiento
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no exclusivos a lo instrumental. Este transito intencionado por el profesorado desde las
preguntas que formula hacia el pensamiento del estudiantado en otros planos, puede
promover el despliegue metacognitivo abarcando la resolucién del problema desde una
dimension mas amplia, “promoviendo el desarrollo del pensamiento del estudiante”
(Labarrere, 2012, p. 67)

Moverse a través de los tres planos propuestos por Labarrere y Quintanilla
(2002), de manera equitativa o por lo menos equilibrada, permitiria que se construyeran
significados en planos del pensamiento, donde la intencion de producir desarrollo de la
competencia sea compartida entre el estudiantado y el profesorado (Labarrere, 2012).
Estos planos se caracterizan como (Joglar et al., 2011):

1. Instrumental operativo: En este plano el sujeto (individual o colectivo) esta
centrado en aspectos como el contenido, las relaciones que caracterizan la
ensefianza, las estrategias, procedimientos, busqueda activa de instrumentos.
Cuando actGan en este plano el sujeto activa sus bases de conocimientos
estratégicos, aquellos que llevan a la accion, preocupandose con el como,
operando desde un control consiente de la actividad, como por ejemplo la técnica
para preguntar o centrando la pregunta exclusivamente en el contenido.

2. Personal significativo: En este plano los procesos y estados personales del sujeto
resultan ser los relevantes, o sea el sujeto es el centro y sujeto del proceso,
dejandose a un lado el analisis de la situacion y las actividades vinculadas con la
accion. Es donde se construyen y generan sentidos o significados personales de
lo que se ensefia y se aprende en un contexto cotidiano del estudiante. En este
plano adquieren relevancia el porqué y el para qué de las acciones, los puntos
de vista, las creencias de los sujetos involucrados en el proceso. ¢Porque hago la
pregunta?: se refiere a tener conciencia de los significados del enfoque histérico-
epistemoldgico y didactico de la actividad cognitiva que propongo. Es tener

ciencia de las causas 0 los antecedentes por las cuales realizo determinada
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pregunta. El “por qué” vuelve en busca de las justificaciones recorridas que han
concluido en el fendmeno que se esta preguntando. ¢Para qué hago la pregunta?
se refiere a qué significados apunta en el futuro, el proposito de la actividad
cognitiva que se propone a través de ella. Es dependiente de la creatividad, por
ende, el “para qué” permite crear deliberadamente nuevas propuestas, respuestas
o significados del fenémeno estudiado y posibles relaciones.

3. Relacional social: Desde un enfoque de la complejidad e integridad del
aprendizaje de las ciencias en la escuela, este plano se genera dentro de la
interaccion organizacional, donde se teje una trama en los procesos
comunicativos, espacio de construccion grupal e interaccion sistemética y
progresiva y representacion consciente que los sujetos alcanzan al respecto de los
procesos formativos, el dominio y conciencia de la produccion de relaciones

deseables en los procesos en los cuales estan involucrados.

PCE-DCPC
Sujeto
competente

lHustracion 2.11: representacion del trénsito en los planos del pensamiento (Labarrere, 2012)

La PCE debe promover la explicacion cientifica, llevando desde niveles descriptivos del
fendmeno a niveles donde el sujeto debiera saber predecir, gestionar y evaluar el
fendmeno. Sin embargo, desde nuestro punto de vista, ademas del transito entre estos
niveles de la explicacion cientifica, el desarrollo del pensamiento del estudiante debe ser

ocurrir también, a través del transito equilibrado en los planos del pensamiento,
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aportando de esta manera al desarrollo ecuanime de la competencia de EPCE del sujeto
competente.

26 LA PREGUNTA CIENTIFICA ESCOLAR DESDE UNA ENFOQUE DE
CPC

Si entendemos que preguntar es considerada una habilidad del pensamiento de
orden superior (Zohar, 2006), también podemos considerarla una competencia de
pensamiento cientifico, y como tal, segun (Quintanilla, 2012) tendria cuatro dimensiones
que le son caracteristicas: el saber, saber estar, saber ser y el saber hacer. Para un
desarrollo ecudnime de la competencia es necesario avanzar en estas cuatro
dimensiones. Desde nuestra comprension, el desarrollo de la concepcion de la CEPCE

del profesorado debe transitar en estas dimensiones. Por lo que, para comprender y

profundizar en la concepcion de esta competencia, es necesario identificar cémo el

profesorado transita en las dimensiones, durante su discurso y su accionar en las

actividades relacionadas con el desarrollo de la competencia (talleres y clases).

2.6.1 DIMENSIONES DE LA CPC DE FORMULAR PCE

Las dimensiones de una competencia de pensamiento cientifico son como
minimo complejas, donde el saber no es sindbnimo de saber hacer, saber ser, y saber
estar. Debido a las caracteristicas de la CEPCE, desde nuestro punto de vista, puede ser
considerada una CPC. En esta investigacion asumimos que la CPC estd compuesta de
cuatro dimensiones, las cuales no estan aisladas, por lo que, se sobreponen. Frente a esto
es dificil caracterizar cada una de estas dimensiones, ya que cuando hablamos de una,

necesariamente tendremos gue conectarnos a las otras tres:
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Dimension
Conocimiento

Dimension Dimension
Habilidad Contexto
Dimension
Emociones/valores/a
ctitudes

lustracion 2.12: dimensiones que componen la CPC — elaborar PCE adaptado de Quintanilla (2012)

2.6.1.1 Conocimiento conceptual

El conocimiento conceptual (saber) se co-construye socialmente, siendo
resultado de una mezcla dialégica compleja, donde el docente debe tener comprension
del contenido cientifico y el dominio de su propio esquema conceptual (Quintanilla,
2012), su epistemologia, su historia y nocion de naturaleza de la ciencia (Quintanilla,
2006), para poder elaborar preguntas adecuadas que permitan a que el estudiante integre
las diferentes nociones cientificas dentro de un mismo marco conceptual, y donde los
conceptos abordados deben estar interconectados (Chin, 2007). Este conocimiento se

compone de:

I.  Conocimiento histérico: el docente asocia las preguntas al desarrollo histérico de
la nocion cientifica a ensefiar, pues comprende que muchas veces, la
reconstruccion historica de la nocion, puede facilitar la comprension de la

misma, por parte de sus estudiantes.
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Il.  Conocimiento epistemoldgico: Donde el docente reflexiona sobre como se
produce su propio aprendizaje (Zabala y Arnau, 2008) y presenta una actitud de
formacion permanente, sabe aprender a aprender, y busca la epistemologia del
conocimiento que comparte.

[1l.  Conocimiento Didactico: el docente demuestra tener consciencia del rol
metacognitivo de las preguntas en el aula, y hace uso de ellas (Wertsch, 1988),
de forma intencionada, como peldafios para promover la metacognicion, por lo
tanto, reestructura las preguntas e inferencias de los estudiantes. Tiene
familiaridad con la manera de pensar de los estudiantes, promueve el desarrollo

del pensamiento y les ayuda a construir su conocimiento conceptual.

2.6.1.2 Contexto

El elemento contextual (saber estar) debe ser dominado por el docente teniendo,
ademas de conciencia de su propio conocimiento, el cuando, como, porque y para que,
este deben ser usado, de esta manera, intenciona el uso del contexto para aportar al
aprendizaje del estudiantado. Tiene conocimiento del entorno e circunstancias
especificas donde se debe producir la pregunta y el significado que esta debe provocar
en el estudiante, como esta puede relacionarse con el tema que se esta abordando o que
se ira abordar (Zabala y Arnau, 2008). Identifica y relaciona como la pregunta se
conectara con el propio contexto estudiantil, ya que es esta, una realidad altamente
especifica y no comparable (Zabala y Arnau, 2008), dando condiciones a que lo
aprendido, posibilite la transferencia de un contexto antiguo a un nuevo contexto,

sabiendo que este nuevo caso no es el mismo.

Estar enterado del contexto en el cual debe realizarse las actividades que
propician momentos de discusion grupal, desde donde puedan emerger ideas que lleven
a los estudiantes a generar preguntas (Chin y Kayalvizhi, 2002). Desde esta dimension el
profesorado promueve el involucramiento de sus estudiantes. Ademas, de fomentar un

ambiente de comunicacion humana y en la cual estan involucrados los procesos de
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ensefianza y aprendizaje. Es consciente que las preguntas ocurren en un ecosistema
social, el aula, el cual es un sistema complejo, con sus variables y relaciones, incluye
los intercambios de sus dimensiones y los cambios que estos generan. El docente
identifica cuando debe utilizar la competencia de hacer preguntas y bajo qué condiciones

contextuales la debe utilizar.

Necesita tomar en cuenta en contexto intra aula, sin embargo no lo puede aislar
constantemente, ya que reconoce que las fuentes que permiten el desarrollo de buenas
preguntas en el aula, en general provienen del ambiente extra-clase (Chin y Osborne,
2008). Presenta preocupacion con la necesidad de cubrir el programa propuesto por el
curriculo, en un tiempo restricto, no obstante, centra su actividad didactica en el

desarrollo de su estudiante.

2.6.1.3 Valores/emociones/actitudes

Los valores/emociones/actitudes (saber ser) las cuales fundamentan y posibilitan
las acciones humanas, y son la condicién de posibilidad de la razén y del lenguaje,
siendo que este Ultimo que domina coordinaciones conductuales consensuadas y
cooperativas, donde se requiere la convivencia que se basa en la aceptacion reciproca
(Gtero, 2006). Las relaciones sociales o relaciones entre las personas subyacen
genéticamente a todas las funciones superiores y sus relaciones”(Wertsch, 1988), lo que
indica que el pensamiento se puede atribuir a grupos o individuos, esta conexion es
inherente, y donde el plan interpsicol6gico tiene un profundo impacto. Los sentimientos
y las emociones tienen un papel fundamental en las relaciones sociales, y la toma de
decisiones requeridas por la vida social, es decir en el razonamiento. Segun Otero (2006)
entre las emociones que definen o caracterizan la actividad cientifica esta la emocion de
la curiosidad, y la emocion por explicar , “que llevan a la pasion por preguntarse, por

crear y responder”(2006, p. 38). Por lo tanto el como realizamos una pregunta, puede
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ser una manera para, junto al estudiante, tomar decisiones consensuadas (Blosser, 2000;
Gtero, 2006) y resolver problemas (Chin y Osborne, 2008). Los tipos de preguntas que
hacen los docentes y la forma como las hacen, influye en los procesos cognitivos de los
aprendices y en los esfuerzos que dedicaran al proceso de construir conocimiento
cientifico (Chin, 2007). Ademés determina el tipo de actitudes que propone desarrollar
en sus estudiantes, y el tipo de discurso que se realizara dentro del aula.

2.6.1.4 Habilidad de preguntar

La habilidad (saber hacer) en donde el profesorado debe reflexionar al respecto
de la forma de preguntar y la naturaleza de la pregunta, posibilita en el docente también
un discurso reflexivo, permitiendo que sus estudiantes puedan aclarar sus ideas,
encontrar sus propios significados, considerando diferentes puntos de vista y
consecuentemente autorregulando su manera de pensar. La habilidad del docente de
elaborar y secuenciar preguntas en el aula, da condiciones a que el estudiantes desarrolle
su propio modelo mental, pasando en la clase de un discurso-monologo a un “discurso-
dialogico con ideas”. Ensenar al estudiantado estrategias para formular preguntas, tiene
especial importancia para enfrentar la resolucion de problemas (Graesser et al., 2005),
la buenas preguntas no emergen de forma espontanea, hay que ensefarlas, sin embargo,
tan dificil cuanto, es ensefiarles a evaluar la calidad de sus preguntas. Buenas preguntas
generan buenas inferencias, en este contexto la pregunta actGa como un “peldafio
metacognitivo” llevando el estudiante hacia el pensamiento profundo (Valenzuela,
2008). Los docentes que tienen especial cuidado con el dialogo, promoviendo el
intercambio de ideas, intentando identificar sus ideas previas, explicaciones, y modelos
mentales, colaboran hacia la reduccién de la brecha cognitiva entre la base de
conocimiento del estudiante, a partir de preguntas formuladas por el docente que

promueve el pensamiento de orden superior en el estudiantado (Zohar, 2006).
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Segun Graesser et al. (2005) es importante que se entienda los mecanismos y
estrategias que se activan para la formulacion de las preguntas, como los patrones de
exploracion, y las estrategias de respuestas a las preguntas formuladas por los seres
humanos promueve un analisis sofisticado de la alfabetizacion cientifica, la cual permite

la toma de decisiones.

La formulacion de buenas preguntas en la ensefianza de las ciencias es hoy un
requisito para el profesorado, en donde emerge significativamente, la necesidad de
estudiar el pensamiento docente, como un mecanismo para comprender su ensefianza,
sus decisiones didacticas, sus concepciones sobre las CPC y su transito, a través de un
modelo de intervencién docente (Camacho, 2010; Cuellar, 2010; FONDECYT, 2009
marzo), que posibilita identificar la ensefianza-aprendizaje-evaluacion de la ciencia,
como una actividad cientifica escolar con sentido humano y direccionada al desarrollo
del estudiantado de forma plena, aplicando el conocimiento cientifico en su cotidiano, y

aportando al desarrollo del ciudadano.
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3 CAPITULO. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacion social se presenta como uno de los principales ejes de la
investigacion educativa, y en la cual estan insertas las Ciencias de la Educacion, y han
tenido un desarrollo significativo en las Ultimas décadas, concentrando su atencion en la

persona como un ser educable.

El cambio de una sociedad industrial, crisis en el estado de bienestar y la
emergencia del multiculturalismo en un mundo de pluralidad (Sandin, 2003) han
presentado retos significativos para la investigacion educativa actual. Por ende, realizar
este tipo de investigacion presenta complejidades inherentes a los contextos que ella
estudia. Esto en especial, porque el profesorado todavia presenta dudas y reticencias
frente a este tipo de investigacion. Como lo menciona de Miguel Diaz (1996), sobre las
resistencias del profesorado a la innovacion educativa, es importante tener en cuenta
frente a actividades que involucran cambio, ya que se constata en el profesorado una
actitud de recelo ante procesos concretos, y discute la idea de que la resistencia al
cambio es inversamente proporcional a la necesidad que tiene el profesorado de la

innovacion.

3.1 JUSTIFICACION DEL PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

Desde este contexto investigativo, la tesis se enmarca en un paradigma
constructivista segun Guba y Lincoln (2002), el cual, desde una perspectiva ontoldgica
rechaza la idea de una verdad objetiva esperando para ser descubierta. Acepta la idea de
una verdad construida a partir de la interaccion de individuo con la realidad. En este
paradigma, el conocimiento se construye a partir de las interacciones de los individuos
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con el mundo. Desde la perspectiva epistemoldgica supone que el investigador y el
objeto de investigacion estdn vinculados interactivamente, ya que, los hallazgos son
creados durante el avance de la investigacion. Desde una orientacion metodologica “la
naturaleza variable y personal (intramental) de las construcciones sociales sugiere que
las construcciones individuales pueden ser producidas y refinadas, s6lo mediante la
interaccion entre el investigador y quienes responden’”(Guba y Lincoln, 2002, p. 128),
estas se interpretan con técnicas hermenéuticas convencionales y se contrastan y/o

comparan a través del intercambio dialectico.

3.1.1 PERSPECTIVA TEORICA

A partir del enfoque mencionado, la perspectiva tedrica adoptada es la
interpretativa, cuya finalidad es comprender una realidad de naturaleza dinamica,
multiple, holistica, divergente, los significados de las personas, percepciones, acciones.
La relacidon sujeto-objeto es de dependencia y se afectan mutuamente ya que son
influenciadas por factores subjetivos. Desde un enfoque interpretativo donde el sentido
de los valores son explicitados e influyen en la seleccion del problema, la teoria y los
modos de analisis de la investigacion. Por ende, la dimensidn tedrico/practica se
retroalimenta constantemente y los criterios de calidad son la credibilidad, confirmacién
y transferibilidad. En este tipo de perspectiva el investigador es el principal instrumento
para generar de datos, y donde el analisis de los mismos, presenta una perspectiva
metodoldgica cualitativa. Desde esta perspectiva segin Sandin (2003, p. 57):

“[...] las acciones educativas son significativas y no pueden ser
consideradas rasgos objetivos de poblaciones susceptibles de ser
generalizados ni controlados, porque no cabe controlar significados. Se
reconoce la singularidad e impredecibilidad de toda situacion de
ensefianza y aprendizaje. El conocimiento derivado de la investigacion es
utilizado siempre con caracter hipotético y contextual /.../ ”.
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Esta tradicion tiene como importante rasgo la diferenciacién de los procesos
naturales y las practicas humanas, en los cuales, los procesos naturales son relativamente
independientes del lenguaje y las practicas humanas son totalmente dependientes del
mismo. Asi, podemos entender que a diferencia de los procesos naturales, las practicas
de relaciones humanas, en este caso las practicas de ensefianza, no pueden ser
comprendidas como explicaciones causales, ya que no son fendmenos estables y

regulares como los fendmenos naturales (Sandin, 2003).

Desde estos analisis nuestra tesis se enfoca en de los estudios del pensamiento
del profesorado, los cuales se han centrado especialmente en la planificacion docente, la
toma de decisiones durante la ensefianza, teorias y creencias implicitas del docente. En
las discusiones que se centran en este tipo de investigacion, uno de los puntos indicados
como débiles, es la falta de conciencia del profesorado, de la distancia existente entre

sus intenciones y su accion.

Las caracteristicas “propias” del conocimiento docente, debido a su caracter
situacional, idiosincrasico y experiencial, es construido por el proprio profesorado de
manera ah doc, requieren que su estudio y analisis sean realizados desde métodos
etnogréficos de investigacion, que permitan alcanzar las comprensiones personales y la

influencia de estas, sobre el accionar docente (Sandin, 2003).

Desde esta perspectiva el andlisis del discurso es importante en esta
investigacion, ya que segun Brown y Yule (1993) el hablante/escritor es el centro de la
comunicacion, los cuales tienen temas, presuposiciones, asignan estructura de
informacion y la referencian, sin embargo son los oyentes/lectores los que interpretan y
extraen inferencias. Donde es importante considerar los principios generales de la
interpretacion, donde las personas dotan de sentido aquello que leen y oyen desde sus

propias miradas.

Teniendo en cuenta que el lenguaje tiene dos funciones basicas: descriptiva y

interactiva. La descriptiva es usada para expresar contenido, en esta perspectiva el
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lenguaje es primariamente descriptivo, con un objetivo de transmitir eficazmente la
informacion y esta orientado al lenguaje. Asi es importante considerar la perspectiva
interactiva, donde el lenguaje es usado para establecer: relaciones sociales, solidaridad
entre pares, intercambio de turnos de conversa, preservacion de la imagen del hablante
y/o del oyente. Este lenguaje es primariamente personal con el objetivo de compartir
puntos de vista y es un factor importante en las relaciones sociales (Brown y Yule,
1993).

Se puede concluir que, el hablante tiene ventajas y desventajas en su discurso.
Entre las primeras, podemos destacar la posibilidad de observar concomitantemente a su
interlocutor, y si percibe necesario, modificar lo que habla para hacerlo méas aceptable o
accesible al oyente, también el hablante tiene a su disposicion todo registro de los
efectos de su “tono de voz”, expresiones faciles, postura y gestos, y de esta forma
controla la reaccion del oyente. Sin embargo, entre las desventajas, podemos notar que
el hablante debe controlar de forma simultanea lo que ha dicho y lo que va decir, esto en
forma conjunta auto controlando, las reacciones de parte del oyente, la recepcion de lo
gue acaba de mencionar. La otra desventaja es que constantemente el hablante expone

sus sentimientos, por lo cual es pasible de ser sobre analizado.

3.2 PARADIGMA DE LA INVESTIGACION

Desde el paradigma constructivista, podemos decir que esta investigacion
pretende comprender y analizar un proceso desde una perspectiva metodoldgica

cualitativa.

Las caracteristicas naturales de la investigacion cualitativa estan centradas en la
actividad sistematica que se orienta a la comprension en profundidad de fendmenos
educativos, a la transformacion de préacticas y escenarios educativos, a la toma de

decisiones (Sandin, 2003, p. 123), presenta especial atencién al contexto, teniendo en
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cuenta que el fendmeno no se comprende si lo separan de su contexto, ya que estos son

naturales y estan en el mundo real.

Esta investigacion se establece dentro de un enfoque interpretativo comprensivo
y transformador de la realidad (Sandin, 2003). Se entiende como interpretativa
comprensiva ya que supone el reconocimiento de los supuestos tedricos y personales de
la investigadora durante todo el proceso que conlleva. Lo cual no pretende una simple
descripcion de la temética, méas bien de una comprension profunda del fendmeno, de sus
actores y sus perspectivas, ademas, la comprension de la complejidad de una situacion
especifica. Es naturalista, porque las situaciones pertenecen al mundo real, con una

perspectiva holistica, el protagonismo de los actores (Flick, 2004).

Nuestra investigacion se entiende como transformadora ya que se propone
aportar al desarrollo docente en la escuela y fuera de la escuela. Sandin (2003) plantea la
investigacion cualitativa como siendo un estudio de la transformacién y toma de

decisiones.

Desde las principales caracteristicas sefialadas (Camacho, 2010; Flick, 2004;
Sandin, 2003) para el tipo de disefio de investigacion que sigue una metodologia

cualitativa desde un paradigma constructivista, por ende, esta investigacion asumié que:

e La metodologia es flexible y no lineal, o sea, el disefio se fue
construyendo y reconstruyendo a medida que avanzd la investigacion,
estando de manera constantemente, abierto a cambios y adaptaciones.

e Es holistica, ya que se intentd tener una mirada global del contexto
investigado, y las experiencias de las personas, objetivando la
comprension total de la situacion.

e Lainvestigacion es contextualizada, ya que, la investigadora intentd tener
conciencia de que la situacion ocurridé en un contexto particular de una

cultura especifica y peculiar.
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La investigadora fue el principal instrumento de generacion de datos,
teniendo en cuenta sus ideologias, creencias sobre la situacion
investigada. Ademas, permanecid durante un tiempo razonable en el local
donde ocurri6 la situacién estudiada.

La informacion recogida fue analizada de manera longitudinal y continua
(ver ilustracion 3.1).

Las voces, las experiencias y el protagonismo de los sujetos investigados
fueron considerados razonablemente.

Enfasis en la reflexibilidad, por ende, se dedicé especial atencion a la
manera como influyen los elementos de naturaleza linguistica, cultural,

social y tedrica en la produccion del conocimiento.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

A continuacidn se esquematiza el disefio de la investigacion, el cual se compone

de 4 fases: el reconocimiento del escenario, la recogida de datos I, la recogida de datos 1l

y el andlisis de los datos. Cada una de esas fases estuvo compuesta de varias sub-fases

que en su conjunto detallan la investigacion.

Este disefio buscoé detallar las caracteristicas y los criterios de seleccién del

estudio de casos. Seguidamente de detallan las cuatro fases que componen la

intervencién docente, ilustracion 3.1.
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3.3.1 EL ESTUDIO DE CASOS LONGITUDINAL

El estudio de casos se genera a partir de un interés especial en el mismo, en el
cual se estudia la complejidad y la particularidad de un caso singular, en el sentido de
comprender su actividad y circunstancias importantes (Stake, 2007). Proviene del
estudio de un fendbmeno contemporaneo y proviene de la vida real, donde los limites no
estan evidentes (Yin, 2009).

Es dificil defender la representatividad de una muestra pequefia, sin embargo, la
idea del estudio de casos, se centra en la comprensién en profundidad, como lo
menciona Stake (2007, p. 17) "El objetivo primordial del estudio de casos no es la
comprension de otros. La primera obligacion es comprender este”, ya que el cometido
real del estudio de casos es la particularizacion y no la generalizacion. La idea principal
es hacer una investigacion “para comprender y descubrir cdmo las cosas ocurren y por
qué ocurren... lo que requiere un estudio de patrones y no de variables aisladas”
(Moreira, 2002, p. 10)

Segun VanWynsberghe y Khan (2007. Cit. Camacho, 2010, p. 137) un estudio

de caso posee las siguientes caracteristicas:

a. la muestra es pequefia y se focaliza de forma intensiva en la unidad de
analisis; b. contexto detallado, dando una sensacion al lector de estar
participando; c. ambiente natural, especial para entornos complejos,
como por ejemplo la sala de aula (no hay interferencia del investigador);
d. son muy bien delimitados; e. las hipdtesis son emergentes y
reelaboradas a partir de la generacion de datos; f. las fuentes de datos
son multiples y posibilitan la triangulacion de los resultados; g. amplitud
de la investigacion permite enriquecer y fortalecer reformulando, criando
o0 desvinculando nexos.

Los tipos de estudio de caso segin Moreira (2002) pueden ser interpretativos,
evaluativos, descriptivos y educativos, sin embargo, en estos ultimos, es comun que

existan aquellos de corte mixtos.



El estudio de casos educativo tiene como orientacion la mejora de la
comprension de la accion educativa. En los casos educativos el objeto es Unico,
multidimensional e historico, por ende, es el estudio descriptivo de una unidad de
estudio, la cual para Moreira (2002, p. 10) puede ser una escuela, un/a estudiante, un
profesor/a, el estudio de un curriculum o sistema escolar, para McKernan (1999, p. 99)
un individuo, una institucion, una comunidad o cualquier grupo considerado como una
unidad y para Stake (2007, pp. 15-16) un nifio, un grupo de alumnos, 0 un determinado
movimiento de profesionales que estudian una situacion de la infancia.. Un nifio puede
serlo. Un profesor también. Pero su forma de ensefiar carece de la especificidad y de la

acotacion necesaria para que pueda llamarse un caso.

El estudio de casos presenta ventajas y desventajas (McKernan, 1999):

Tabla 3.1 ventajas y desventajas del estudio de casos. Extraido desde McKernan (1999, p. 98).

mundo 1.

1. Reproduce el

fenomenoldgico de los

Requiere una cantidad sumamente
grande de tiempo.

participantes por medio de la 2. Los resultados estdn en suspenso
descripcion  detallada de los hasta que la accion concluye.
acontecimientos. 3. El investigador puede tener
Presenta un relato creible y preciso supuestos a priori que sesguen las
del entorno de la accion. interpretaciones.
Utiliza muchos métodos para 4. Las personas a las que se apela y
corroborar y validar resultados. los informantes en el campo
Cuenta una historia en un lenguaje pueden “engafiar” al investigador.
que el profano y el profesional 5. No se puede generalizar.
pueden entender. 6. Naturaleza idiosincratica e
Los datos son “representativos”. interpretativa.

7. La base de datos suele

proporcionarla el investigador.
8. Los costes.
9. La formacion.

La relevancia para el objeto estudiado a través del estudio de casos se da en la

profunda investigacién del mismo, su interpretacion, su reconocimiento como un
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problema, lo relaciona con cosas conocidas, encuentra relaciones no declaradas, muestra

visiones complejas de objeto (Stake, 2007, p. 89). Este tipo de investigacion, en un

contexto de comprension e interpretacion en profundidad del objeto, permite la

transparencia su complejidad intrinseca desde el punto de vista del investigador,

relavando de esta manera la importancia del objeto estudiado.

Para el estudio de casos de esta tesis la investigadora asume el rol de intérprete
de una realidad o situacién, hacia la cual no es neutra, y donde es agente de una nueva
interpretacion, un nuevo conocimiento, una nueva ilusion (Stake, 2007, p. 89). Es un
estudio de casos por que tiene como principal objetivo la comprensién en profundidad
de la complejidad y la particularidad de un caso especifico, desde un enfoque naturalista,
intencionado hacia las unidades de analisis, es detallado, con multiples fuentes de datos

y consecuentemente posibilitando la triangulacion de los resultados.

3.3.1.1 Participantes del estudio

La eleccion del caso requirid centrarse en el principal objetivo hacia el cual
apunta esta investigacion. Teniendo en cuenta que este objetivo es la comprension desde
el estudio profundo del fendbmeno, la eleccion del caso se hace, no con el intuito de
generalizacion, por lo contrario, la idea es la profundizacion, buscando penetrar ciertos

sectores del campo v el objeto de estudio en particular.

Como lo discute Flick (2004) el caso debe ser representativo en cinco aspectos:
a. “se representa en si mismo”, ya que se entiende como un universo individualizado,
donde el caso individualizado es resultado de la socializacion individual especifica
frente a un trasfondo general; b. ¢l caso en estudio “representa un contexto institucional
especifico en el que el individuo actla, y que también tiene que representar a otros”,
esto dentro de esta investigacion el caso corresponde a la profesora participante y a las

personas que ella tenga posibilidades de representar; c. el caso “representa una
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profesionalizacion especifica” que ha alcanzado la conceptualizacion y actuacion que en
este caso es el profesorado de biologia chileno; d. el caso “representa una subjetividad
desarrollada como resultado de adquirir cierto caudal de conocimiento y maneras
especificas de actuar y percibir”; e. el caso “representa un contexto de actividad
interactivamente hecho y factible” (p. 84 y 85). Sintetizando la idea, el caso debe poder
responder a la pregunta de investigacion, por lo cual, como el centro de nuestra
investigacion es la descripcion, explicacion profunda, la interpretacion y comprension,
nos centramos en un caso que inicialmente ocurre como sujeto colectivo, y a medida que
avanza la investigacién, se centra en un sujeto individual, teniendo en cuenta que el
discurso del sujeto colectivo tiene influencia en el discurso del sujeto individual, no
siendo posible separarlos, fue necesario tener en cuenta los problemas y limitaciones de

validez general expuestas mas adelante en este capitulo.

Esta investigacion respetd los aspectos éticos que se exigen nacional e
internacionalmente cuando las investigaciones involucran personas en el desarrollo de
investigaciones. Siguiendo los protocolos establecidos en el marco del proyecto
FONDECYT 1095149, las profesoras participantes firmaron consentimientos
informados, el representante académico del colegio firmé la autorizacion para la
realizacion de la investigacion (filmacion y grabacion de audio), el estudiantado
participante firmo un asentimiento y los apoderados un consentimiento informado
(anexo XII). Estos documentos describieron la investigacion, la naturaleza y uso de los
datos provenientes de la misma y posibles implicaciones que pudieran ocurrir (Sandin,
2003). Asimismo, la investigadora se comprometid con la confidencialidad plena de los
datos y toda la informacién que involucre a cualquier uno de los participantes en la
investigacion, garantizando de esta manera la privacidad de los participantes directos y/o

indirectos.
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3.3.1.1.1 Seleccién del caso

La seleccion del caso se realizd por muestreo teérico, en la medida que las
decisiones sobre la eleccion y reunion del material empirico (grupos, casos) se toma en
el proceso de recoleccion e interpretacion de los datos (Camacho, 2010, p. 139). Como

lo discute Glaser y Strauss (1967):

“el muestreo tedrico es el proceso de recogida de datos para generar
teoria por medio del cual el analista recoge, codifica y analiza sus datos
conjuntamente y decide qué datos recoger y donde encontrarlos, para
desarrollar su teoria a medida que surge. Este proceso de recogida de
datos esta controlado por la teoria emergente” (p. 45).

Del total de los criterios para seleccién gradual propuestos por Patton ( 1990. En
Flick, 2004, p. 82), fueron tomados en cuenta tres de ellos: a. “la intensidad con la que
los rasgos, los procesos, las experiencias, etc., interesantes se producen o se suponen en
ellos”, es decir, el compromiso demostrado por el caso, con las actividades propuestas
durante el desarrollo de la investigacion; b. “caso criticos apunta a aquellos en donde
las relaciones que deben estudiarse se hacen especialmente claras”, a saber, aquellos
participantes que poseen intrinsecamente especial interés en su practica docente y las
nuevas propuestas curriculares que se estan implementando en el pais; y c. el criterio de
la conveniencia, que se refiere a la seleccién de aquellos casos que son de mas facil
acceso en determinadas condiciones”, en otras palabras, aquellos profesores que
participaron de la investigacion completa, esto se redujo a apenas dos profesoras. El caso
en estudio se redujo a una de las docente debido a que la segunda tuvo problemas

personales durante el taller 2, lo que pudo haber alterado los resultados (ilustracién 3.2).
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Taller Taller Taller Estudio

Encuesta sl Afio 1 Afio 2 de caso

37 8 4 2
Roberta
profesores profesores profesores profesoras

Tesis

llustracién 3.2: seleccién del caso

Recordando que esta investigacion se enmarcO en el proyecto FONDECYT
1045149 Desarrollo, caracterizacion y validacion de un modelo de competencias de
pensamiento cientifico’ (abrev.). Su primera fase consistié en la convocatoria a un TRD
a todos los profesores de ciencias que habian respondido una encuesta ver ilustracién
3.1. Del total de 37 sujetos (profesores/as), ocho profesoras aceptaron la invitacion al

taller inicial. EI mismo realiz6 durante la primera fase del proyecto.

Tabla 3.2: Caracterizacion de las cuatro participantes de los TRD

Equipo Lugar de TRD N°de  Area(s) N° de  Profesoras Afos de
realizacion sesione Profesor participan experienci
S es(as) tes a
Equipo Facultad de Afo 1 13 Biologia 4 Roberta 5
proyecto Educacion — (2010) P2 8
FONDECYT PUC de Chile P_3 2_8
1095149 = =
P4 1
Afio 2 8 Biologia 2 Roberta 7
(2011) P2 9

En la segunda fase del proyecto, y el afio | de esta investigacion, se convocé a
las profesoras de biologia participantes del taller del afio anterior; sin embargo, 3
profesoras respondieron positivamente y participaron de TRD-Al (Tabla 3.1 e
ilustracion 3.1), ademas se incorpor6 por voluntad propia, una profesora novel al TRD.
Del total de las cuatro docentes, solo dos profesoras pudieron implementar la UD en sus

colegios, la profesora Roberta y la profesora P2. Ya que la profesora P3, estaba sin
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trabajo y la profesora P4, debido a la poca experiencia (6 meses), decididé no participar

en la implementacion.

Para el segundo afio de esta investigacion, solamente las profesoras que habian
implementado la UD (Roberta y P2) participaron en el TRD-AII. Sin embargo, debido a
problemas personales, una de las profesoras falto dos talleres y en otros lleg6 atrasada. A
pesar de implementar la UD en su colegio y de participar en la mayoria de los talleres,
estas dificultades enfrentadas por la docente, y frente a los criterios propuestos por
Patton, y mencionados en parrafos anteriores, en lo que se refiere al criterio de la

intensidad (relacionado al compromiso con la investigacion) y el criterio de caso critico

(relaciones no quedaron claras debido a los problemas enfrentados), frente a lo cual se
decidio a analizar solamente los datos de la profesora Roberta.

El estudio de casos Unico es bastante utilizado en areas como la psicologia, la
psiquiatria y otras areas a fines, donde sirve como aporte a la investigacion. Para que el
lector de esta investigacion pueda tener una mejor comprensién de su importancia y
funcién, sugerimos la lectura de la tesis doctoral de Cuellar (2010), la cual se centra en

el estudio de caso individual de manera semejante a esta investigacion.

Estudio de caso Unico: la profesora Roberta

La profesora P1, que para efectos de esta investigacion, llamaremos Roberta,
tiene una licenciatura en Biologia Marina por la Universidad de Concepcion, Chile.
Termind los ramos de su carrera en el afio de 1995, trabajé en la universidad como
voluntaria en investigaciones relacionadas con estudios de impacto ambiental,
especializandose en el tema de agua dulce. También se desempefié como ayudante de
catedra donde comenta sentirse feliz al momento de substituir al profesor oficial, lo que
le permite de manera gradual, darse cuenta de su interés por la docencia. En el afio de
1999, defiende su tesis y finalmente recibe su grado de licenciada. Debido a que su

familia esta ligada laboralmente a una institucién internacional, al recibir su grado viaja,
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junto a su familia, a varios paises, realizando trabajos de investigacién en impacto

ambiental en paises como Paraguay, Armenia, Moscd, Iran y Uruguay.

En el afio 2004 vuelve a Chile y decide hacer una licenciatura en pedagogia en
ensefianza media. Esta formacion, la realiza en el Programa de Formacién Pedagogica
de la PUC de Chile. En ese afio comienza a trabajar como profesora de biologia y
ciencias. A seguir realiza un master en educacion ambiental. Trabaja durante 3 afios en
un colegio particular subvencionado en Santiago de Chile, este colegio tiene como
caracteristica la atencion a estudiantes con necesidades especiales en el aprendizaje. A
seguir trabaja en otro colegio particular subvencionado, que atiende estudiantes de clase
media alta en la ciudad de Santiago. Durante este periodo inicid su participacion en los
TRD del Laboratorio GRECIA en el afio 2009, cuando este se adjudico el proyecto
FONDECYT 1095149.

En el ultimo afio de esta investigacion la profesora acababa de entrar a trabajar en
un colegio particular pagado tradicional, de la regién oriente de Santiago, y que atiende
estudiantes de clase alta. Este colegio es caracterizado por los altos logros en los
rendimientos de sus estudiantes en la PSU (Prueba de seleccion universitaria). La
docente comienza a participar de los TRD del Laboratorio GRECIA en su quinto afio de
experiencia en el aula. Cuando esta tesis se termina, la docente tiene 7 afios de
experiencia académica, como profesora de biologia y ciencias naturales, en ese periodo
tiene como especial interés, su desarrollo como investigadora en el tema de formacion
de docentes de ciencias, frente a lo cual suefia en realizar un doctorado en ciencias de la
educacion. Los temas trabajados en los talleres, le despiertan la atencién, por lo que en
el afio de 2012, realiza un taller sobre las preguntas en el aula de ciencias, en el colegio

en el cual se esta desempefiando.

Como lo describimos anteriormente, este caso tiene, de manera especial, algunos
de los aspectos que menciona Flick (2004) que son representativos, donde primeramente

se representa en si mismo, representa el contexto institucional y el de otros profesores,
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representa una subjetividad especifica la cual fue desarrollada a partir de cierto caudal de

conocimiento y accion, ademas representa una profesionalizacidn especifica. En este

ultimo punto, queremos hacer especial énfasis, ya que en el contexto educacional
chileno se ha permitido que profesionales de varias areas puedan desarrollarse como
profesores/as en los colegio. Este caso en estudio se refiere a una profesional licenciada,
que decide dejar su trabajo, para dedicarse a la docencia, lo que se refiere a una

profesionalizacion especifica, 0 sea, no es una profesora que tiene su formacién desde la

pedagogia, si es una profesora que tiene una formacion proveniente desde la ciencia, y la

cual decide transformarse en una profesora.

3.3.2 MODELO DE INTERVENCION DOCENTE

Como lo mencionamos en su momento, el contexto de esta investigacion se
enmarca en el desarrollo del proyecto FONDECYT 1095149, dirigido por el Dr. Mario
Quintanilla. Por consiguiente, se hace necesario delimitar y diferenciar la tesis del

proyecto.

El proyecto se inicia un afio antes de las investigaciones reportadas en esta tesis y
tiene como objetivo identificar como los docentes entienden las competencias de
pensamiento cientifico y como las evalian en sus clases. Como lo mencionamos
anteriormente este TRD se inicia con una encuesta, la cual la responden 37 profesores de
todas las areas de las ciencias experimentales y matematica. Siendo que para la
participacion efectiva del taller respondieron positivamente 8 profesores/as del area de la

biologia, los cuales participaron de las 8 sesiones que involucraron el taller.

La segunda fase del taller (TRD-AI de la investigacion) tuvo como objetivo
principal el disefio de un instrumento de evaluacion de CPC en el area de la biologia
escolar, en el cual participaron 4 profesoras, durante las 10 primeras sesiones, las 3

ultimas sesiones fueron dedicadas al disefio de la UD, por lo cual solo se realizé con las
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2 docentes que las implementaron, ya que son las Unicas que tuvieron esta posibilidad en

sus colegios.

La tercera fase estuvo compuesta por 8 sesiones de un taller, cuyo objetivo era
profundizar en la promocion de la competencia de formular preguntas cientificas
escolares en el aula de biologia, por parte del profesorado y del estudiantado. Las dos
profesoras participantes del TRD-AII, las cuales también habian participado de todas las

fases anteriores, implementaron estas UDs en sus colegios.

Esta investigacion se enmarca en el proyecto, sin embargo, recoge sus datos
desde la segunda y tercera fase del proyecto FONDECYT. Esto se puede ver de una
manera detallada en la ilustracion 3.3, la cual detalla el proyecto y la investigacién

realizada para esta tesis.
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>
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El énfasis tedrico de los TRD-Al y TRD-AIl, se inscribié en una vison
racionalista moderada y como lo menciona Camacho (2010, p. 146) “desde esta
perspectiva se proponian actividades de tal manera de permitir la integracién entre los
conocimientos sobre la Ciencias y acerca de la ciencia del profesor y su relacién con la
promocion y desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico”, esto desde un
enfoque colaborativo e interactivo de una comunidad de aprendizaje, donde profesoras

de biologia reflexionaban acerca de su quehacer.

3.3.2.1 Taller de reflexion docente — Afio |

El Disefio del taller:

Abril Mayo junio Agosto
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
I Médulo 11 Modulo:
Ideas previas | Modelo de evaluacién de CPC Disefio de UDs
del estudiante

llustracién 3.4: Estructura del TRD afio 1

Este taller tuvo como principal objetivo aportar a las docentes orientacio s
tedricas y metodologicas debidamente justificadas e instancias de reflexion grupal, para
el uso de las PCE en el aula, como una CPC.

3.3.2.1.1 Fase diagnostico del taller:

Se realizo al inicio del TRD, en la sesion 01, una entrevista grupal que tuvo como

objetivo profundizar sobre las concepciones iniciales de las docentes participantes del
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TRD-ALI. Desde esta entrevista, algunos resultados y andlisis preliminares se presentaron
en Joglar et al. (2011), ya que no hacen parte del objetivo de esta investigacion.

3.3.2.1.2 Fase fundamentacion teorica:

En reunidn introductoria, se explico el objetivo de la investigacion. Se firmaron
los consentimientos informados de los participantes; se les propuso considerar algunos
textos a las profesoras, los cuales fueron insumos y recursos teorico-empiricos
debidamente intencionados con la finalidad de permitirles reconstruir las concepciones
y conocimientos epistemologicos, es decir la base de interpretaciones y medio a través
del cual se comprende en proceso de investigacion que sera trabajado. Estos talleres se
disefiaron con una fundamentacion tedrica acerca la Epistemologia de la Ciencia,
Filosofia de la Ciencia, finalmente el desarrollo de CPC en el aula de ciencias y la UD la
cual se enmarca en un ciclo constructivista (Sanmarti, 2002a), de innovacién didactica
desde un enfoque de desarrollo de CPC en el aula. Para la elaboracion de la UD las

docentes aportaron materiales que estimaron convenientes.

Se realizaron un total de 13 sesiones, siendo una por semana, en horario
vespertino, en una sala previamente acordada en la Facultad de Educacion de la PUC de
Chile. Cada sesion tuvo un tiempo méaximo de dos horas, organizada en tres fases. La
primera fase estuvo caracterizada por una devolucion tedrica y metodologica de la
sesion anterior, y luego continu6 con una discusion teorica, segun la propuesta de un
texto, y finalizando con una evaluacion de la sesion. Durante las diez sesiones se trabajo
los fundamentos tedricos de didactica de las ciencias, el desarrollo de CPC y su
evaluacion. Cada sesion fue filmada y transcrita en su totalidad, ademas, se realizaron
observaciones etnograficas no participantes en cada sesién, por investigadores del
proyecto. Cada conjunto de sesiones fue orientado por un tutor (investigador del
proyecto), tomando como base un dossier tedrico, el cual fue consensuado con el

profesorado participante.
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3.3.2.1.3 Disefio e implementacion de la UD del taller de reflexion docente-afio |

Debido a dificultades ajenas al desarrollo del taller, se acordd que solo dos de las
docentes participantes implementarian la UD en sus colegios, frente a esto el grupo
decidié que ellas disefiarian la UD. Los que se realizo en las tres ultimas sesiones del
TRD-AL. Las docentes escogieron, de acuerdo a sus intereses y tiempos en los colegios,
trabajar el contenido cientifico de Ciclos Biogeoquimicos, especificamente el Ciclo del

Carbono.

Para esta tesis se analiz6 la UD implementada por la profesora Roberta, la que
estuvo disefiada en 6,5 horas pedagdgicas (ver tabla 3.1). Al fin de la implementacion de
la UD, las docentes pidieron que realizdramos otro taller, ya que habian sentido
dificultades en la formulacion de PCE y tampoco sabian como promoverlas en el
aula de biologia. A partir de esta situacion, se generé el tercer TRD, el cual fue el afio 2
de nuestra investigacion. Este siguié el mismo patron de investigacion de los TRD

anteriores e ya validados por el grupo de investigacion.

Descripcidn de las clases referentes al taller de reflexion docente - afio |

Estas clases se desarrollaron en un total de 6,5 horas pedagogicas (45 minutos
cada una). Fueron realizadas en un colegio particular subvencionado en la region
metropolitana de la cuidad de Santiago, Chile. Para la realizacion de estas clases se
construyd, durante las sesiones del TRD-AI, una UD sobre los ciclos Biogeoquimicos-
el ciclo del carbono. A continuacion se detalla cada una de las clases y los principales
hitos que ocurrieron al interior de las mismas. Esta descripcion se reconstruye a partir
del diario de investigacion, las transcripciones totales de las clases y de la observacion

de las filmaciones de las clases y de las UDs planificadas.
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Tabla 3.3: Descripcion general de las clases de biologia profesora Roberta — afio |

Cadigo Descripcion general de las clases Objetivo o | Dificultades Fase Tiemp
finalidad observadas ub 0
La clase se inicia entregando un instrumento para que la profesora pudiera | Rescatar los | Presentan
identificar qué piensan y como ven sus estudiantes, la formulacidn de preguntas en | conocimientos | dificultades para
el aula de biologia (el analisis de esta actividad fue presentado en el IX ENPEC, | previos en | entender lo
s Aguas de Lindéia, Brasil, y debido al objetivo de la misma, no sera analizada en | relacién a los | propuesto en el
= esta tesis). El estudiantado responde el instrumento y entrega las respuestas. ciclos instrumento.
8 A continuacién, la profesora inicia la clase mostrando un PPT con algunas | biogeoquimico | Las  imagenes
i imagenes de seres vivos en su habitat, acompafiandolo de sonidos de animales | s y valorar la | mostradas 25:00
< marinos como las ballenas. La idea es que el estudiantado haga una reflexidn | interdependen | causan risas al '
personal y escriba preguntas a la naturaleza. La docente hace énfasis que puede ser | cia de los | estudiantado.
cualquier tipo de pregunta, desde que ellos tengan curiosidad o hayan sentido ganas | seres vivos Yy | El estudiantado
de preguntar, a partir de las imégenes y sonidos escuchados. El estudiantado hace la | su entorno. se concentra
actividad, riéndose mucho, ya que se percibe que no estan acostumbrados a realizar poco en la
actividades de esta naturaleza. Al fin de la clase la profesora recoge las preguntas | Ensefiar a | actividad
escritas del estudiantado. hacer g
La profesora inicia la clase preguntando a los estudiantes sobre qué paso en la clase | preguntas y | El estudiantado g
anterior. A continuacion coloca nuevamente las imagenes de la clase anterior, para | analizarlas presenta 3
- que el estudiantado recordara el ambiente y las sensaciones que sintieron la clase | bajo una | dificultad para =)
= anterior. Los estudiantes le comentan las sensaciones que sintieron al ver las | mirada critica. | escoger la .
8 imagenes y escuchar los sonidos. pregunta  que
D Divide la clase e grupos de cuatro componentes. La idea es que se distribuyan las consideran
< preguntas realizadas de manera personal por el estudiantado, el grupo debera mejor. 37:00
escoger entre las preguntas que recibe, la que consideran mejor y deberan justificar Recordando que
la eleccion. A continuacion deben intentar responder la pregunta y escribirlo en el no se les ha
papelografo. dado ningun
criterio para
realizar la
eleccion

' Cada una de estas fases se pueden ver detalladamente en la UD — Al que est4 en el anexo 111 de esta tesis.




La profesora inicia la clase preguntando a los estudiantes sobre qué paso en la clase
anterior. Entrega los papelografos a cada grupo.

Cada grupo va delante de la clase, presenta su pregunta, comenta la eleccién y hace
un intento de responder. La profesora se contra directamente en la justificativa de la

Es una actividad
en la cual el
estudiantado no
demuestra

% eleccion y en la respuesta a la pregunta de cada grupo. especial interés.
Q Se presenta un video sobre el ciclo del carbono. Comprender El  video no
<—;: La dltima actividad se relaciona directamente con la entrega de una guia con | la llama la 1:08:00
preguntas al respecto del ciclo del carbono con el estudiantado. transformacié | atencion del o
n de la materia | estudiantado.
en la No
naturaleza hubo tiempo
analizando el | hébil para
ciclo del | realizar la
carbono actividad.
La docente inicia la clase con algo que no estaba en la planificacion, decide hacer Dificultades en 38:00
S preguntas orales para algunos estudiantes, a estos les pide que vayan adelante y el control del >
= comienza hacer preguntas (los estudiantes que deben responder, saben que estan grupo. El @)
7 siendo evaluados). Se inician las preguntas sobre lo que vieron en el video, estudiantado
o recuerdos y las preguntas que le vinieron a la mente frente al video, y qué les llamé presenta
< la atencion. dificultades en
Comienza a relacionar el CO,y el Ciclo del carbono. saber la
Se intenta identificar los componentes bioticos y abioéticos del medio ambiente. diferencia entre
La composicion de lo abidtico y los componentes de la vida. Hay una duda muy lo bidtico y lo
interesante cuanto a si las bacterias tienen o no vida. abiotico.
Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia
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grupo.

El dia anterior a la clase, la profesora distribuye temas que quiere que algunos Esa dificultad 30:00
estudiantes los estudien solos, porque ellos deberan presentarlos al inicio de la genera
proxima clase (yo no tuve acceso a esos temas). necesidad en la
La docente recuerda que estan intentando hacer un andlisis del video que vieron y docente a
parte recordando que cuando habla de naturaleza se refiere a sus conceptos claves caracterizar los
como seres vivos, medio ambiente y otros. Se centra de en los componentes FB y FA,
2 abidticos y como estos se diferencian de los bidticos en su interaccién con el medio ademas,
= ambiente. Se genera una dificultad sobre la madera, si es biotico o no. clarificar
8 Se trabaja el tema de la interdependencia de los seres vivos entre si, a partir de la nociones claves
o explicacidn de los estudiantes, que se habian preparado para eso. en ecologia
< Conecta esa interdependencia a la fotosintesis de las plantas, a través de la (poblacion,
necesidad que tenemos seres heterétrofos, de moléculas orgénicas producidas por comunidad,
los seres autotrofos. simbiosis, etc.).
Relaciona ahora con una red alimentaria y la interdependencia entre los seres vivos. Parece que los
Al fin de la clase la docente avisa que en la proxima clase, el estudiantado deberé estudiantes  se
elaborar un trabajo esquematico en parejas sobre el ciclo del carbono. sienten cémodos
por estar
acostumbrados a
esta
metodologia.
Se entregan hojas grandes y la profesora le pide al estudiantado que confeccionen | Elaborar No se realiza la | 3 ¢, | 20:00
el ciclo del carbono incluyéndose dentro del mismo. Este puede ser en forma de un | conclusiones fase de | =&
< disefio, comics, caricatura u otra idea cualquiera. sobre su rol | sistematizacién. g 3
= dentro del | No se llegan a | o =
Q ciclo del | conclusiones 3
<_;: carbono. generales con el S
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3.3.2.2 Taller de reflexion docente Afio 1l

Disefio del taller

Mayo Junio Julio
1 2 3 4 5 6 7 8
Médulo | Médulo 11 Médulo 111
Las preguntas en el aula de ciencias Disefio de la UD Evaluacion
Las preguntas del profesorado de lauD

Las preguntas del estudiantado

llustracion 3.5: Estructura del TRD afio 2

3.3.2.2.1 Fundamentacion tedrica

Las actividades propuestas en el segundo taller (TRD-AII) estuvieron centradas
en la necesidad de incorporar la elaboracién de preguntas cientificas escolares por
parte del profesorado, sin embargo, las docentes presentaban un interés especial en la
necesidad de ensefiar esta CPC a sus estudiantes, lo que se incorporé a la UD disefiada
(Anexo VII).

Las profesoras decidieron disefiar la UD a partir del contenido cientifico
conceptual de transporte en la membrana plasmatica. Las actividades estrategias e

instrumentos fueron disefiados a partir de este interés de las docentes.

El TRD afio 1 fue coordinado por uno de los investigadores del proyecto, donde
la investigadora de esta tesis participé como observadora no participante. Para el TRD
afio 2 la investigadora de esta tesis fue quien coordind el taller, teniendo a otro
investigador del grupo de investigacion, como observador no participante. Por

consiguiente, de aqui en adelante es importante considerar que solo cuando nos
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referimos al TRD afio 2, la investigadora de esta tesis trabajé directamente con las
profesoras.

3.3.2.2.2 Disefio e implementacion de la UD

Las docentes elaboraron unidades didacticas en forma colaborativa, el disefio de
la UD se realizd durante las sesiones del TRD, en las cuales los docentes de consenso el
contenido a abordar, el nivel en el cual fue aplicada, la competencia a desarrollar y los

mecanismos para su evaluacion.

Para las lecturas y disefio de la UD se considerd la lectura de los siguientes
autores: Zuleta Araudjo (2005), Lemke (2006), Marquez y Roca (2006), Méarquez,Bonil
y Pujol (2005), Pujol y Bonil (2008), Galagovsky y Aduriz-Bravo (2001) y Roca
(2007).

Descripcion de las clases de biologia | taller de reflexién docente - afio 11

Estas clases, con un total de 6,5 horas pedagdgicas (45 minutos cada una), fueron
realizadas en un colegio particular pagado de la region metropolitana de la cuidad de
Santiago,Chile. Para la realizacion de estas clases se construyd, durante las sesiones del
TRD-AII, una unidad didactica (UD) para la ensefianza de la nocion cientifica de
membrana plasmatica, especificamente el contenido relacionado con el transporte intra 'y
extracelular. Se detallan cada una de las clases y los principales hitos que ocurrieron al

interior de las mismas. Esta descripcion se construye a partir del diario de investigacion,

las transcripciones totales de las clases, la observacion de las filmaciones de las mismas

y la planificacion de la UD.
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Tabla 3.4: Descripcion de las clases de biologia de la profesora Roberta - afio 2

Cadigo Descripcion de la clase Objetivo o | Dificultades | Fase Tiemp
finalidad observadas | UD 0
All- Se inicia la clase explicando al estudiantado la investigacion que sera realizada | Activar e | El 15:00
SCBO01 y se entregan los documentos necesarios para la misma. La profesora explica a | identificar estudiantado (tiempo
los estudiantes el trabajo desarrollado en el TRD, me parece interesante como | conocimientos presenta de la
ella demuestra sentirse parte del grupo. previos, mediante | dificultades clase)
La profesora inicia la clase recordando que en la clase anterior habian trabajado | modelo analdgico | para
un cuestionario, les pide que asocien las preguntas del cuestionario y los temas | direccionado a | entender la
generales a los cuales estas preguntas se refieren, ademas del concepto general | través de preguntas. | propuesta de
que engloban (seres vivos que estan formados de células). Clarificar instrumento,
La profesora les menciona que iran a trabajar con una “guia”, a la cual ella no | jerarquia entre | no
dara mayores orientaciones para su desarrollo. El estudiantado se concentra para | atomos, moléculas | consiguen m
realizar la tarea que les fue otorgada. y células entender qué 13
All- La clase se inicia con 5 minutos de atraso. La profesora comienza a recordar la | Posibilitar al | deben g 1:15:00
SCBO02 y | actividad realizada en la case anterior. Para esto lanza una pregunta: si hubiera | estudiante la | responder o 2.
3 un incendio fuera de la casa ¢como podria entrar el humo? Comienzan a | comprension de que | realizar. S
relacionar los contenidos antes vistos con la célula. existen otros tipos | EI  modelo

La profesora aprovecha para explicar que es una “analogia” a partir del ejemplo
de la casa y la célula, ya que es el nombre del instrumento que estan trabajando.

Durante la clase se van asociando los diferentes ejemplos del modelo analdgico
a la célulay el transporte de substancia a través de su membrana plasmatica.

Se desarrolla un mapa conceptual y termina la fase de exploracion.

La segunda parte de la clase se trabaja con el modelo histérico de la MP, en el
cual los estudiantes deben desarrollar el instrumento y generar preguntas a partir

de células, ademas
de la vegetal y la
animal

Motivar al
estudiante a
relacionar

conceptos y

Procesos.

analégico es
pareciera ser
medianamen
te
comprendido
por los
estudiantes.
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del mismo y un dibujo que represente la nocién de MP que se tenia en la época.
El instrumento se divide en 6 tipos de fichas diferentes, cada fila debera trabajar
con un tipo. Al fin de la actividad, los componentes de cada fila comienzan a
presentar sus preguntas. Después de la presentacion de los trabajos grupales, la
docente inicia la explicacion de la nocion de MP, utilizando un PPT, el cual esta
centrado en la estructura y composicion de la misma.

All-
SCB04

La docente inicia la clase escribiendo el temario de la prueba a realizarse la
préxima semana. Comienza recordar las nociones que se han estado trabajando,
entrega el instrumento del tipo de demanda de la pregunta, la idea es promover
a que los estudiantes generen preguntas de diferentes niveles cognitivos, se
recogen las preguntas, porque la idea es trabajarlas en la proxima clase.

En esta clase se deben trabar los tipos de transporte en la membrana, sin
embargo ella vuelve a la estructura y funcién, ya que parece que algunos
estudiantes todavia presentan dificultades cuanto al tema, se explican los tipos
de transporte y algunas veces lo conecta con la analogia de la casa.

Se interrumpe la explicacion por el término de la clase, se menciona que
terminara en la proxima aula.

Confrontar ideas
previas de
Membrana
Plasméatica  como
impermeable y
aislante.

Vincular a la
Membrana

Plasmatica como el
factor de conexién
intercelular.

Los
estudiantes
presentan
dificultades
en
comprender
como las
substancias
quimicas,
dan
caracteristica
s especificas

ONI

ala MP.

Se percibe la

docente  se

ha estudiado

el tema.

Los 30:00

estudiantes
se muestran
inquietos.
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All- Se inicia la clase trabajando un segundo PPT, donde se detalla la difusion, parte Esta clase 1:13:00
SCBO05 recordando la estructura de mosaico fluido de la MP, y relaciona su estructura y debiera estar
funcion hacia el desplazamiento de substancia a través de la MP. Diferencia la siendo
difusion de la difusion facilitada relacionandolas con la estructura de la MP. realizada la
Esa discusion se prolonga durante un tiempo significativo de la clase, finalizacién
finalmente la docente hace una comparacién con el ejemplo tradicional del de la INC y
barco que baja un rio a favor de la corriente, ademas, menciona otros ejemplos la
que parecieran facilitar la comprension del estudiantado. sistematizaci
Es interesante notar que la docente tiene mucha paciencia con sus estudiantes, y on 'y la
pareciera no importarle por tener que explicar desde diferentes enfoques el aplicacion.
mismo tema. Sin embargo
Se continda la clase con la explicacién de osmosis, se presentan varios solo se
ejemplos, sin embargo no relacionados con el cotidiano estudiantil. termina la
Finalmente se aborda el tema de la exocitosis y endocitosis, a través de INC, no se
iméagenes de videos. hace la
La docente decide que las preguntas que elabord el estudiantado en la clase
pasada no serna trabajadas.
Se termina la clase con la entrega de una actividad, la cual deberan traer resuelta
la préxima clase.
All- Esta clase no estaba planificada, sin embargo se tuvo que hacer para terminar la | Reconocer y asociar | Los 20:00
SCB06 uD. los diferentes | estudiantes

Se inicia la clase donde la docente pide a que el estudiantado entregue la guia
que les habia dado como actividad para la casa. Algunos la hacen en ese
momento. Es importante tener en cuenta que en la proxima clase, seré realizada
una evaluacion sumativa. Se espera que todos entreguen sus trabajos.

La docente recuerda los principales puntos para la prueba.

agentes a la entrada
y salida de
substancias en la

célula y los
diferentes tipos de
transporte

involucrados

se muestran
preocupados
frente a la
prueba
inminente.
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3.4 INSTRUMENTOS Y ESTRATEGIAS UTILIZADAS PARA LA
SISTEMATIZACION DE LOS DATOS

3.4.1 TALLERES DE REFLEXION DOCENTE

La fase de fundamentacion tedrica realizada en los dos afios fue ejecutada a
través de los TRDs. El primer taller se organiz6 en 13 sesiones y el segundo en 8. Estos
talleres siguieron un formato analogo de orientacion metodoldgica a los talleres de
educacion democratica (TED) promovidos por el colegio de profesores de Chile
(asociacion gremial) durante la década de los 80’s, con el propdsito de “reflexionar
sobre las propias experiencias, convirtiendo éstas en ocasiones de aprendizaje. /...]
favorecen un aprendizaje en que el sujeto que aprende se transforma en protagonista
del proceso [...] donde el grupo cooperativo se constituye en una ocasion de
aprendizaje de relaciones democraticas Hevia, Assaél, Cerda, Guzman, y Pefiafiel
(1990, pp. 17, 19 y 24). Dentro de este marco los TRD objetivaron la autonomia
docente, donde el docente desarrolla sus propios procesos cognitivos (Camacho, 2010,
p. 159) posibilitando una toma de decisiones consciente y con nuevos significados.

Cada TRD se configuraba con una sesion semanal, la cual se extendia por dos
horas. Estas sesiones tenian prevista una agenta de trabajo colaborativo demarcada en

tres momentos, como lo detalla la ilustracion 3.6:



lust

a.

Carol Joglar

Momento |

Informativo

] 10 minutos

Retroalimentacion
5 de la sesion
anterior

Intercambio de las

== experiencias vividas

80 minutos

30 minutos

Desarrollo de la
actividad grupal

Discusion de los
puntos criticos.

Grupal

Reflexion personal
—.

escrita.

en aula.

Consenso colectivo

racion 3.6: Momentos del TRD (marco tedrico del proyecto FONDECYT 1095149)

El momento informativo estaba orientado a recordar los principales temas
discutidos en la sesion anterior. Ademas, una seccion donde el profesorado
de biologia intercambiaba experiencias y situaciones profesionales
vivenciadas en sus colegios durante la semana. En general, el foco de la
sesion eran las problematicas intra clase que habian emergido a partir de las
reflexiones realizadas en las sesiones anteriores e vinculadas con la
ensefianza de la biologia. Era frecuente se intercambiaran puntos de vista y se
reflexionara sobre estrategias de enfrentar las dificultades mencionadas. La
idea de la investigadora era de una recreacion critica, ademas de integrar y
socializar los conceptos discutidos, reconstruidos y consensuados en la sesion
anterior. Los principales puntos que componian esta retroalimentacion eran
generados en la reunion semanal del grupo de investigacion, donde se
socializaba la videograbacion de la sesién anterior. Se discutia la
construccion colectiva de los significados emergentes en las sesiones

grupales del TRD.
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b. El momento de tarea colectiva era el espacio donde se desarrollaban los
trabajos colectivos. Fase intensa y densa en lo que se refiere a la construccion
de significados y contenidos a trabajar hacia la resolucion de la tarea. En este
momento las discusiones, el analisis y el consenso eran el eje principal que
direccionaba a la tarea propuesta para la sesion. La coordinacion de la sesion
se limitaba a la regulacion del proceso. Para posibilitar llegar a cabo la terea,
eran seleccionados textos con anterioridad por la coordinacion del taller, con
el objetivo de aportar teéricamente a la resolucién de las actividades
propuestas.

c. La sesion terminaba con el momento de evaluacion, el cual se dividia en dos
fases, la primera era la evaluacion de las experiencias vividas en los
momentos anteriores a partir de un enfoque colectivo, donde cada
participante socializaba sus vivencias en la sesion que llegaba al fin, y una
segunda fase era la autoevaluacién personal, la cual se realizaba de manera
escrita y cuyo énfasis era la metacognicion de los significados construidos de

manera colectiva y su interiorizacion.

Desde estos talleres se elaboraron las transcripciones de las sesiones, las UDs

disefiadas, las observaciones etnogréficas y el diario de la investigacion.

3.4.1.1 Pasos del andlisis de los talleres

Este analisis esta centrado en la recogida de datos provenientes de momentos de
debate colectivo (momento Il ilustracion 3.5) que, segun Flick (2004, pp. 129-130), se
desarroll6 en grupos reales con interacciones compartidas que han desarrollado
patrones subyacentes de significado, en el caso son todas profesoras de biologia. En este
caso el rol del moderador es de conduccion de la temética, a través del control del orden

del debate y profundizacion del tema a través de preguntas o problematizacion. El
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método utilizado para este analisis no tiene reglas especificas, sigue un cierto patrén
secuencial del texto, en un intento de reconstruir el orden de construccion de la nocién
de la CEPCE e su interpretacion. El procedimiento para esta interpretacion siguid de
cierta manera el analisis del discurso. Segun Brown y Yule (1993) este debe llevar en
cuenta el principio de interpretacion local (si se produce un cambio este sera minimo)
con respecto al tiempo, el lugar y los participantes... y el principio de la analogia (las
cosas suelen ser como ya han sido, donde es importante tener en cuenta que el
conocimiento de mundo del investigador restringe la interpretacion local. También es
importante tener en cuenta que la gran cantidad de datos provenientes de las
transcripciones de las sesiones del taller, permitid cierta seguridad en la descripcion e
interpretacion de los mismos (Brown y Yule, 1993, pp. 85, 91 y 94). A continuacion se

presentan los pasos seguidos para este analisis:

I. Se extraen de todas las sesiones de los talleres, el momento Il, donde ocurre
el debate tedrico- préctico realizado por las docentes.

I1. Con el uso del programa informético Atlas ti, se identifican los momentos
donde las docentes hablan sobre el tema de las preguntas.

I11. Se extraen esas interacciones del texto principal.

IV. Se caracteriza el tema.

V. Se organizan las citas del profesorado sobre la caracteristica mencionada para
el uso posterior.

VI. Se organiza de manera cronoldgica, en cada sesion, los temas caracterizados
y se discuten, mencionando citas del profesorado en el contexto del tema
tratado (marco conceptual local).

VII.  Se construye un esquema donde se identifican los principales momentos
de cada sesion.

VIIl. Se construye un esquema general con la idea de demostrar la

complejizacion de la concepcidn durante los talleres y su interpretacion.
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3.4.2 OBSERVACION DE CLASES DE BIOLOGIA

Las observaciones de las clases de biologia fueron realizadas durante la fase de
implementacion de las UDs. Durante los dos afios, la investigadora fue quien realiz6 las

observaciones durante las clases que se desarrollaron en cada una de las escuelas.

La profesora Roberta implementé en el afio 1 la UD del ciclo de carbono y en el

afio 2 la UD de transporte a través de la Membrana Plasmética. EI primer afio la realiz6

en un colegio particular subvencionado y en el segundo afio en un colegio particular

pagado, los dos pertenecientes a la region metropolitana de Santiago de Chile.

La implementacion referente al afio 1 se realiz6 en 6,5 clases pedagdgicas,
durante el periodo de 2 semanas lectivas. La implementacion de las clases del afio 2 se
realizd durante 6,5 clases pedagogicas, durante un periodo de 3 semanas lectivas.
Mayores detalles de la estructuracion y sentidos de estas clases se observan en las tablas
3.2y3.3.

Es importante hacer una salvedad que a nuestro modo de entender, tiene gran
importancia. Entre el afio 1 y el afio 2 de esta investigacion, la profesora Roberta cambid
de colegio. Este colegio tiene una tradiciéon en lo que se refiere a los puntajes de sus
estudiantes en la PSU (prueba de seleccidn universitaria), en ese contexto la profesora
sufre una fuerte presién para que avance con los contenidos de manera memoristica,

situacion que durante la recogida de datos del afio 2, no tuvo tranquila a la profesora.

El disefio de estas UDs se realiz6 de manera consensuada en las sesiones de los
TRD, las decisiones referentes a los instrumentos y herramientas didacticas utilizadas
fueron decididas autonomamente por el grupo que disefié las UDs, las cuales tuvieron

como directrices metodoldgicas las discusiones realizadas dentro de las sesiones.

El rol de la investigadora en la implementacion de estas clases fue de

observadora no participante, con la finalidad de ser simple simples observadores que
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siguen el flujo de los acontecimientos (Flick, 2004, p. 150), donde el observador sigue
los acontecimientos para evitar influir en ellos. Sin embargo, es relevante considerar el
tiempo que la investigadora ha sido profesora de biologia en la ensefianza media, influye

sobre sus apreciaciones de los acontecimientos durante la implementacion de la UD.

Estas UDs estan disefiadas en un marco teorico del ciclo constructivista
propuesto por Sanmarti (2002b), donde cada una de las principales UDs estaba disefiada

con las fases que se explicitan a continuacion:

eUso de video para
problematizar el
ciclo del carbono

r
e|dentifica CP a ]
traves de la
generacién de
preguntas de los
estudiantes

)

Exploracion Modelizacién

Aplicacion Sistematizacion

—

~Construccion de un
Mapa conceptual
de preguntas, por
el estudiantado.

eConfeccion del
ciclo del carbono,
incluyendose en el
mismo.

) L

llustracion 3.7: Fases de la UD afio 1

.

En la ilustracion 3.7 se pueden identificar las fases que fueron disefiadas
para la UD del afio 1.

Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia
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e |dentificacion de CP
a traves del uso de
MDAy la
elaboracion de un
mapa conceptual.

Exploracién

Aplicacion

e Reaplicacion del
MDA

)

llustracion 3.8: Fases de la UD afio 2

En la ilustracion 3.8 se pueden identificar las fases que fueron disefiadas para la

UD del afio 2. Estas observaciones seguian el protocolo de observacion, ejemplificado

en el Anexo XIII.

3.4.3 VIDEOGRABACIONES, GRABACIONES DE AUDIO Y TRANSCRIPCIONES

Durante el desarrollo de los talleres se contdé con un investigador(a) que
registraba las observaciones, a partir de las cuales se organizaba el momento I de la
sesion a continuacién. Ademas, en los talleres se realizaron videograbaciones,
terminando el taller 1, con un total de aproximadamente 26 horas de video grabaciones.
Para el taller 2 se repitid el proceso, terminando este con un total de 16 horas de

grabacion, como se detalla en la tabla 3.4:
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Tabla 3.5 Resumen de las sesiones y tiempo de grabacion en los talleres y en la implementacion de las UD

Taller Afio 1 Taller Afio 2 UD Afio 1 UD Afio 2
Sesiones 13 sesiones 8 sesiones 6,5 horas 6,5 horas
pedagdgicas pedagdgicas
Horas de 26 horas 16 horas 3,6 horas 4,6 horas

videograbaciones/audio
grabaciones

Para la implementacion de la UD afio 1, se grab6 un total de 218 minutos de
video. Para la implementacion de la UD afio 2, no fue posible obtener desde la direccion
del colegio, el permiso para realizar la videograbacion, por lo cual, se realizd solamente

la grabacion del audio de las clases (Anexo XIllI).

Las transcripciones fueron realizadas acuciosamente por personal técnico experto
en el tema del contenido cientifico. En ellas se considerd la transcripcion total y textual

de los datos verbales y de elementos no verbales segun se aprecia en la tabla 3.6:

Tabla 3.6: Notacion para las transcripciones y ejemplo

Ejemplo de transcripcién y uso de simbolos

P2: Ya, Esteban. El carbono, ella dijo ES una molécula organica. ;Por qué yo dije no, eso no esta bien?
El carbono es una molécula organica (lo escribe en la pizarra)

A9: Era una molécula natural

P2: Chiquillos, estoy a punto de irme frustrada

As: Forma parte de las moléculas organicas... Forma parte

P2: A ver, primero preguntémonos, ok... ah, alguien dijo algo muy importante, alguien dijo FORMA
PARTE de las moléculas orgéanicas.

As: Del carbono... los hidratos de carbono

P: EL carbono forma parte (lo escribe en la pizarra)

? Interrogacién Pausa (??7?) Palabra inteligible o dudosa
! Entonacion s Corte abrupto en | () Para sefialar algo de interés
exclamativa medio de una para el analisis.
palabra
MAYUS Mayor énfasis
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3.4.4 MATRIZ DE ANALISIS DE LAS DIMENSIONES DE LA CEPCE

Para abordar la sistematizacion y anélisis de los datos se direcciona esta tarea a
partir de las directrices teoricas, proveniente de las dimensiones que componen una
competencia de pensamiento cientifico propuestas por (Quintanilla, 2012a) y que fueron
adaptadas a la CEPCE Esta matriz se compone de cuatro grandes dimensiones: El
conocimiento (el saber), el contexto (saber estar), las emociones/valores (saber ser) y
la habilidad (saber hacer).

La dimension del conocimiento (detalles tedricos ver el item 2.6.1.1) se compone
de tres grandes categorias: el enfoque dogmatico del conocimiento (CD), el enfoque
hibrido del conocimiento (CH) y finalmente el enfoque constructivista del conocimiento
(CC). Cada una de estas categorias, intenta caracterizar un enfoque que da el
profesorado al conocimiento cientifico, cuando elabora una pregunta de biologia
orientada a los estudiantes. Nuestra idea no es que el docente sea dogmatico, hibrido o
constructivista, por el contrario, la idea es identificar el transito del docente en estas

dimensiones durante su discurso cientifico escolar.

Tabla 3.7 categorias de la dimensién conocimiento

Categoria: Cadigo

Enfoque Dogmatico: entiende que el conocimiento se transfiere desde el docente | CD
hacia el estudiante, sin tomar en cuenta las preconcepciones estudiantiles sobre el
mismo. No demuestra tomar en cuenta el conocimiento histérico, epistemoldgico y
didactico de la nocion cientifica a ensefiar. No presenta interés en la elaboracién de
preguntas abiertas que promuevan CPC en un contexto colectivo de sala de clase,
tampoco reelabora las preguntas de los estudiantes a niveles cognitivos y
metacognitivos méas elevados. Sus preguntas son de caracteristicas cerradas, retoricas
oly de gestién. Evocan en general la memorizacion de hechos, iméagenes o repeticion
de frases suyas o de algun libro texto, si esto ocurre, es porque aprendié (Zabala y
Arnau, 2008). Es comln que desde este enfoque, el docente responda sus propias
preguntas, no dando el tiempo necesario ni las condiciones para que sus estudiantes
puedan pensar en otras posibles respuestas. La interaccion que genera este enfoque en
general es no interactivo de autoridad (NIA) (Scott,Mortimer y Aguiar, 2006), el rol
docente y del estudiantado bajo este enfoque se asemeja al de un conductor y los
concursantes respectivamente a través de un “juego de adivinanzas” (Edwards y

Conocimiento
(saber/ conocimientos)
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Mercer, 1988). Las preguntas abiertas que llega a realizar tienen un objetivo de
descripcién del fenémeno, y en lo que se refiere a las respuestas del estudiantado,
solo las toma en cuenta cuando este ha respondido “correctamente”, en caso que
hubiera respondido equivocado, lo ignora o lo corrige dando la respuesta “correcta”.

Enfoque Hibrido: Desde este enfoque se entiende la importancia del contexto social | CH
para la generacion del conocimiento, sin embargo el docente no tiene claro de como
hacer este proceso. Se indaga sobre las ideas previas del estudiantado, pero no se
tomen en cuenta en la interaccién en la sala de aula. Presenta interés por elaborar
preguntas abiertas que promuevan CPC, con todo, estas preguntas acaban centradas
en preguntas de tipos cerradas o procedimentales, que apuntan a la evocacion de la
memoria. En general presenta un discurso No interactivo/dialdgico e interactivo de
autoridad (Mortimer y Scott, 2002). Se perciben enfoques mixtos desde el
dogmatismo y el constructivismo, también se identifica intentos de transitar hacia una
concepcion mas amplia (como herramienta metacognitva) de la pregunta.

Enfoque Constructivista: entiende que el conocimiento se construye en espacios | CC
sociales, y que se necesita promover estos momentos para posibilitar la construccion
del conocimiento grupal. En el aula toma en cuenta el conocimiento histdrico,
epistemoldgico y didactico para promover la modelizacién de una determinada
nocion cientifica escolar. Presenta preguntas abiertas durante la interaccion en el
aula, con el objetivo de promover CPC, transita en los tres planos del desarrollo de
manera constante, 0 sea, elabora preguntas desde un plan instrumental-operativo,
pero, también las trabaja desde un plan personal-significativo y relacional social.
Cunado sus estudiantes hacen preguntas que apuntan al pensamiento de orden
inferior, este profesor habilmente consigue transformar esta pregunta, apuntandola
hacia el pensamiento de orden superior. Usa preguntas retoricas, cerradas y de
gestion, sin embargo estas no son el predominio de su clase. Sus preguntas en general
apuntan hacia la explicacion cientifica, en especial lo que se refiere a los niveles de
prediccion, gestion y evaluacion del fendbmeno. En las interacciones prefiere hacer
pocas preguntas abiertas, pero dar el tiempo necesario para que el estudiantado
consiga proponer respuestas. EI enfoque comunicativo de esta interaccion en general
transita en el discurso interactivo dialdgico, siendo que también se mueve en los otros
(Mortimer y Scott, 2002), los cuales utilizada de manera intencionada objetivando la
construccién del conocimiento. En este enfoque el profesorado sabe con cierta
profundidad la nocién cientifica que quiere ensefiar ( su epistemologia, historia y
didactica). Para este docente el conocimiento se co-construye, por lo que promueve
preguntas, generacion de hipétesis e inferencias profundas en el tema propuesto, y si
llegaran ocurrir preguntas o inferencias superficiales, de manera &gil, consigue
reestructurar la pregunta, a un nivel cognitivo y metacognitvo méas elevado,
Impulsando al estudiante hacia la construccion, reconstrucciéon y complejizacion de
sus modelos, promoviendo de esta manera el desarrollo del pensamiento del
estudiante. Este tipo de profesor usa la pregunta objetivando el desarrollo del
pensamiento del estudiante y la autorregulacién de su propio aprendizaje.

La dimension contexto (detalles tetricos ver | item 2.6.1.2) configura dos
grandes categorias. La primera es cuando se considera solamente el contexto interno al
aula (CxIA) y la segunda al considerase ademas, el contexto externo al aula (CxIEA).

Cada una de estas categorias intenta identificar enfoques del profesorado frente al
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contexto que estd involucrado al momento de elaborar una PCE. Aqui, de la misma

manera que en la dimension anterior, la idea es que el docente se oriente a identificar el

transito que el docente hace en esta dimension, no centrandose en una categoria

exclusivamente.

Tabla 3.8 categorias de la dimensién contexto

Contexto (Saber estar)

Considera solamente el contexto intra-clase: Desde este enfoque, se trabaja de
manera intensa las preguntas dentro del aula, sin embargo, estas no son construidas a
partir o tomando en cuenta el contexto fuera del aula. Las preguntas en esta categoria
se realizan desde y para el contenido, no se toman en cuenta los intereses del
estudiantado.

Por otro lado las preguntas desde este enfoque estan conectadas con el contenido, y
es este contenido el centro de la preocupacién del docente.

CxIA

Considera el contexto extra e intra clase: Desde este enfoque, las preguntas se
trabajan intentando posibilitar que el estudiantado enfrente situaciones nuevas, no
restrictas al salén de aula, situaciones contextuales lo méas cercanas posibles al
cotidiano del estudiante. Las preguntas en esta categoria se generan desde el contexto
real y cotidiano, usan el contenido y se responden para el cotidiano del estudiante,
por lo que se toman en cuenta los intereses del estudiantado.

Por otro lado desde este enfoque, las preguntas estan constantemente conectadas al
cotidiano del estudiante, sin dejar de lado el curriculo, pero centrando la
preocupacion en el desarrollo del estudiante como ciudadano.

CxIEC

configura de tres grandes categorias.

La dimension emociones/valores (detalles tedricos ver | item 2.6.1.3) se

La primera es un enfoque frio de las

emociones/valores (EF), la segunda es un enfoque intermedio (EI) y la tercera es un

enfoque calido de las emociones/valores (EC). Cada una de estas categorias intenta

identificar enfoques del profesorado frente al saber ser, que también esta involucrado al

momento de elaborar una PCE. Raramente se encuentra un docente que trabaje desde un

enfoque especifico, desde nuestra comprension, es importante que haya un transito en

estos enfoques durante las interrelaciones en el aula de biologia, en especial.

Tabla 3.9 categorias de la dimensién emociones/valores

Valor/e

mociones/actitu
des (Saber ser)

Enfoque frio: Desde este enfoque el docente demuestra la emocion de superioridad,
Yy Sus acciones apuntan a un conocimiento como suyo. La certidumbre presentada por
el docente en cuanto al conocimiento cientifico y su manera de ensefiarlo, obnubila
su percepcion de las emociones/valores de su estudiantado, ademdas de acto
cognoscitivo de su estudiante, colocandolo en una dindmica emocional de negacion
(Otero, 2006) y de subestimacion del estudiante. Transformandose en protagonista

central de la actividad en el aula, donde el docente hace las preguntas y también las

EP
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responde, y en casos que su estudiante la responda, alaba las respuestas correctas,
corrige las equivocadas. Desde este enfoque la interaccion profesor-estudiantes es
vertical, y el discurso esté centrado en un enfoque No interactivo de autoridad (NI1A)

Enfoque intermedio: Desde este enfoque el docente demuestra un mixto de | El
conductas, acciones, emociones y valores frios y calidos, en donde la dindmica
emocional es, en ciertos casos, de negacion y en otros de aceptacidon hacia su
estudiante. Se percibe cierta preocupacién con las emociones, sin embargo, al
momento de tomarlas en cuenta, para sus decisiones didacticas o la interaccién en el
aula, esto as veces no ocurre. Sus preguntas apuntan a despertar en sus estudiantes la
curiosidad, la incertidumbre y la sorpresa, sin embargo cuando ellos (sus estudiantes)
responden, sienten inseguridad frente a estas propuestas, no sabiendo como
reaccionar frente a las mismas, en algunas ocasiones, simplemente las ignora y en
otras las toma en cuenta, sin con todo, usarlas para promover el desarrollo de CPC y
otras competencias para la convivencia en sociedad.

Enfoque calido: Desde este enfoque el docente presenta conductas de aceptacion de | EC
las interacciones entre ek estudiantado. En el discurso el profesorado busca
identificar las emociones/valores que estdn experimentando/desarrollando sus
estudiantes. Se promueve la autonomia y el desarrollo de la autoestima (Quintanilla,
2012b). Desde este enfoque el docente usa las preguntas como mecanismos de
consenso para la toma de decisiones. Entiende las acciones humanas como resultado
de emociones que las hacen posibles, por lo tanto comprende que el saldn de clases
es un espacio de méxima convivencia para el desarrollo de la identidad de cada uno
de sus miembros, porque tiene claro de la necesidad de aceptacion de todos los
componentes de grupo, y utiliza las preguntas en ese contexto. Identifica de manera
empadtica los sentimientos de sus estudiantes, reconociéndolos como expresiones
mentales del equilibrio o desequilibrio interno, frente a los cuales él tiene un
importante rol. Cuestionase y se auto acepta, también acepta de manera harmoénica a
sus estudiantes, ya que tiene consciencia que no existe el “hacer” sin una base
emocional adecuada y no hay conocimiento sin que este sea compartido. Presenta en
sus preguntas la emocién de curiosidad, de explicar, de la sorpresa, de la
incertidumbre, de la cautela, de comprender, la de comunicar el mundo nuevo que ha
encontrado, y principalmente la emocion de la humildad (Otero, 2006).Las preguntas
se centran en preguntas abiertas que promueven competencias para el desarrollo del
ciudadano.

La dimension habilidad (detalles tedricos ver el item 2.6.1.4) se configura de dos
grandes categorias: la primera es la habilidad para promover procesos cognitivos

inferiores (HPCI) y la segunda es la habilidad para promover procesos cognitivos

superiores (HPCS). Estas dos categorias se refieren a las actividades cognitivas que
involucran el pensamiento de orden superior para el caso de HPCS y el pensamiento de
orden inferior para el caso de HPCI. De acuerdo a Zohar (2006, p. 158) el pensamiento

de orden superior no es algoritmico, tiende a ser complejo, a menudo produce
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soluciones multiples e involucra la aplicacion de criterios multiples, incerteza y

autorregulacion. Para este autor las habilidades para la indagacion cientifica involucran

el POS. Este mismo autor menciona que actividades que promueven la memorizacion y

la recuperacion de informacion, son consideradas pensamiento de orden inferior. En esta

dimension la idea es que el docente sepa trabajar de manera intencionada desde las dos

categorias, y se entiende que cuando trabaja la categoria HPCS, es porque maneja de

manera equilibrada la otra categoria.

Tabla 3.10 categorias de la dimensién habilidad

Habilidad
(Saber hacer)

Habilidad para promover procesos cognitivos inferiores: Este tipo de habilidad es
de uso comun en la docencia escolar, desde este enfoque el profesorado usa la
pregunta con el fin de evaluar el aprendizaje del estudiantado y promover la
memorizacién de hechos, procedimiento e imagenes. Presenta un discurso IRE
(pregunta del profesor- respuesta del estudiante- evaluacion del docente) (Blosser,
2000) donde se repite un cierto patron de preguntas tipo juego de adivinanzas
buscando asociaciones implicitas y marcos del pensamiento de referencia del maestro
(Edwards y Mercer, 1988). En algunas veces se mueve a través de una serie de
preguntas preparadas de forma rigida o a través de preguntas exclusivamente
espontaneas, a las cuales es dificil saber cudl es la finalidad de las mismas. Presenta
en el aula un discurso predominantemente no interactivo/de autoridad y interactivo de
autoridad (Mortimer y Scott, 2002). Generalmente usa en el aula preguntas que
objetivan la gestion de la clase, preguntas retoricas y preguntas cerradas (Blosser,
2000) y cuando llega a usar preguntas abiertas, son preguntas que apuntan a la
formacion de relaciones a partir del cocimiento memoristico, manteniendo los
estudiantes bajo un clima de certidumbre. Parafrasea las respuestas del estudiantado y
de esta manera toma en cuenta el habla de los mismos, sin embargo, cuando llega a
una respuesta que considera correcta, en general cierra la interaccion. Desde esta
habilidad el profesorado generalmente no toma en cuenta el habla del estudiantado y
cuando lo hace, repite sus afirmaciones, sin embargo, no construye a partir de estos,
nuevos significados. Da indicios del error a través de su tono de voz o repeticién de
la pregunta. El es la autoridad y afirma el conocimiento esperando que sus
estudiantes lo acepten sin debatirlo (Blosser, 2000).

HPCI

Habilidad para promover procesos cognitivos superiores: El profesorado que
presenta esta habilidad desarrollada, no la presenta en todas las situaciones bajo la
misma intensidad (Zabala y Arnau, 2008) ya que tener una competencia, no es un
indicador que esta se presenta de la misma manera en todas las situaciones
enfrentadas. Las preguntas que promueve el profesorado que presenta esta habilidad
de manera equilibrada, son preguntas que fueron pensadas con anterioridad e
intencionadas a la promocion de la curiosidad y el desarrollo de CPC en el
estudiantado. Las interacciones en el aula del profesorado que presenta esta habilidad
emergen de un discurso de interaccion y dialdgico (ID) que promueve la
metacognicidn. Son preguntas abiertas que, ademas de bien elaboradas, toman en
cuenta el contexto, las emociones/valores y el conocimiento (epistemologico,
histérico y didactico). Las preguntas del docente se ajustan para dar cabida a las
contribuciones de los estudiantes y despertar la curiosidad y la creatividad. Involucra

a los estudiantes en la toma de responsabilidades sobre su propio aprendizaje en el

HPCS
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aula, promoviendo que elaboren sus propias preguntas. Sus estudiantes sabe que en
general las respuestas a las preguntas de este profesor, son largas (min una o dos
frases), y cuando el profesor responde algo, normalmente demora en sus respuestas,
no cerrando el problema, por lo contrario, abriendo el tema a la incertidumbre y
nuevas posibilidades de respuestas. Acepta y reconoce las respuestas de los
estudiantes de preferencia desde un enfoque neutro y problematizador, en vez de
evaluativo. Es comun que sus estudiantes salgan de sus aulas, con mas preguntas que
cuando llegaron. Este tipo de docente es flexible y ajusta las contribuciones de sus
estudiantes hacia el objetivo que tiene en mente, esto en un clima de construccién
colectivo y no induccién individual. Este profesor presenta también la habilidad de
promover el pensamiento de orden inferior, en cual, lo utiliza de manera intencionada
y consciente de la finalidad hacia el cual lo usara.

3.45 MATRIZ DE ANALISIS DE LAS INTERACCIONES EN EL AULA

La matriz de andlisis de los episodios (3.11) se configurd siguiendo las
orientaciones tedricas mencionadas anteriormente y conjugadas de la propuesta
(adaptada) de Scott et al. (2006) para el analisis de la interacciones en el aula y la
produccion de significados (tabla 2.4). Asi se asocio la idea de analisis de la demanda de
la pregunta abierta y el presupuesto de la pregunta, para identificar la finalidad en lo que
se refiere a la nocion cientifica escolar y el objetivo de la pregunta abierta para la
explicacion cientifica escolar propuesta por Roca,Marquez y Sanmarti Puig (2013) e
finalmente relacionar las preguntas abiertas que promueven la ensefianza de las ciencias
con el plan del pensamiento hacia el cual estan intencionadas, propuesto por Labarrere y
Quintanilla (2002) (tabla 3.11), donde se identifica el plano del pensamiento hacia el
cual promueve la pregunta elaborada, pudiendo ser instrumental-operativo (I-O),

personal-significativo (P-S) y el plano relacional-social (R-S).

Tabla 3.11: Matriz de analisis de las interacciones en el aula y las preguntas abiertas

Episodio xx
o L . Andlisis de la(s) PCE(s) en el
2 Nocion cientifica escolar trabajada: o
= episodio
O XXX
= > T 4 o4 Intencion del/la profesor/a:
& | Modelo sin contenido 235 = Modelo sin contenido
5 SO g
x 7} <
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Patrén de interaccion:
Modelo sin contenido

Rol del profesor/a en el
discurso:
Modelo sin contenido

Intervencion del profesor/a
Modelo sin contenido

Presupuesto:
Modelo sin contenido

Analisi
sdela

(Raca et al

Demanda/plan de desarrollo.
Modelo sin contenido

pregunta-base

La matriz del tipo de demanda y el plano del pensamiento (tabla 3.12) se
propone por la investigadora de la tesis con el objetivo de identificar el tipo de pregunta
abierta que promueve la explicacion cientifica, sin embargo, también se tiene la
intencion de relacionar cada uno de los tipo de demanda de las preguntas, con los planos
del pensamiento hacia los cuales la profesora intenciona la pregunta. Por ejemplo, una
pregunta puede tener una demanda de generalizacion, y dentro de ese tipo de demanda,

la profesora intenciona el pensamiento del estudiante a un plano instrumental-operativo,

se codifica como 4A, donde el nimero cuatro identifica el tipo de demanda de la
pregunta y la letra A el plano hacia el cual se intenciona el pensamiento del estudiantado
con la pregunta propuesta. Si en otro caso fuera una pregunta abierta de descripcion, mas
la profesora la plantea con la intencion que el estudiante piense en un sentido personal la

pregunta (plano personal-significativo), esa clasificacion seria B.

En cuento a la representacion del tipo de demanda de los niveles prediccidn,

gestién y evaluacion (tabla 3.12), se puede verificar que estan representados por el

mismo numero. Esto ocurre porque entendemos que los tres tipos de demanda, no se
sobreponen en complejidad metacogntiva (ver ilustracion 2.9), por lo cual estan
simbolizadas por el nimero 5, teniendo como superindice la letra (mayuscula) referente
a la demanda, por ejemplo, 5° representa la demanda gestion. La representacion de los

planos es igual en toda la tabla como se puede ver a continuacion:
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Tabla 3.12: Matriz cruce del tipo de demanda y el plan del pensamiento hacia el cual el docente intenciona la
pregunta.

Plan del pensamiento (Labarrerey
Quintanilla, 2002)

Demanda de la pregunta 5 i A
(Roca et al 201%) (instrumental- (personal- (relacion
! operativo) significativo)  al-social)

1 Descripcion 1A 1B 1C

9 Explicacion A 2B 2C

causal

3 Comprobacion 3A 3B 3C

4 Generalizacion 4A 4B 4C

5 Prediccion 5°A 5°B 5°C

5¢ Gestion 5°A 5°B 5°C

5° Evaluacion 5°A 5°B 5°C

3.5 VALIDACION DE LAS CATEGORIAS DE ANALISIS -DIMENSIONES

La validacién de las categorias de las dimensiones de la CPC para EPCE fue
realizada por expertos a través de un proceso prolongado. Primeramente se aislaron los
fragmentos de los documentos (TRD Al y All y las SCB Al y All) referentes, a nuestro
juicio, a las cuatro dimensiones generales. Como los registros de datos consideraban dos
afios se generaron un total de 8 archivos. Estos fueron sometidos a un filtro de dos

expertos en didactica de las ciencias, con estudios doctorales y experiencia en docencia,

ademas de la autora de esta tesis.

Tabla 3.13 Numero de fragmentos validados por expertos a través del indice Kappa de Fleiss

Dimensiones 12 Reduccion Kappa afio 1 Kappa afio 2
Conocimiento 1.352 101 42

Contexto 823 33 54
Valores/Emociones 650 47 33

Habilidad 906 35 53

Total de fragmentos 3.731 216 182
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De acuerdo con la tabla 3.13, de un total de 3.731 fragmentos aislados, para el
afio 1 fueron validados 216 fragmentos y para el afio 2 fueron validados 182,

totalizando 398 fragmentos, los cuales fueron utilizados en esta investigacion. Fueron

validados los fragmentos y las categorias de la matriz. Para esto se utilizé el andlisis de

concordancia de atributos para tres 0 mas evaluadores, el cual se calcula a través del

coeficiente Kappa de Fleiss, que toma en cuenta las caracteristicas de calidad tipo
atributo, donde puede afectar la subjetividad. Este coeficiente representa el grado de
concordancia interevalaudores; o sea, relaciona el indice de acuerdo existente entre los
evaluadores, tomando en cuenta el error, mas alld debido al azar. Los resultados de este
coeficiente entre 0 y 0,39 son considerados no aceptables, aquellos > 0,4 y <0,69 son
considerados aceptables, los resultados > 7,0 -1,0 son considerados excelentes (Watkins
y Pacheco, 2000).

Esta validacion considero dos fases: los tres evaluadores leian las categorias de la
dimension, se intercambiaban opiniones sobre las mismas; cada evaluador analizaba y
codificaba en una Unidad Hermenéutica los fragmentos, se hacia una primera
comparacion y se calculaba en Coeficiente Kappa de Cohen (lo llamabamos Kappa 1),
se procedia a discutir, analizar y llegar a acuerdos. Esto se realizaba analizando todos los
fragmentos donde no hubo concordancia. Segun la técnica, el experto que discordaba
debia presentar el motivo de su discordia, mientras los demas escuchaban sus
argumentos. A continuacion se daba la palabra a los demés evaluadores, para contra
argumentar. Finalmente cada evaluador, a partir de los argumentos y contrargumentos
presentados, tomaba la decision de cambiar o mantener su evaluacion. Al término de
todos los analisis de la dimension, se realiz6 el calculo de un segundo coeficiente Kappa
de Fliess (que lo llamamos de Kappa 2), el cual era el definitivo. Para identificar si habia

0 no concordancia valida para esta categoria y sus fragmentos.

Para efectos de esta investigacion resaltaremos los resultados del calculo del
Kappa de Fleiss 2 referentes a las dimensiones estudiadas en el afio 1 y el afio 2 (en el

anexo Xl, se podra ver con mayores detalles los calculos de los coeficientes Kappa 1)
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cuyos resultados se pueden verificar en la tabla 3.9 (mayores informaciones ver anexo
6.1):

Tabla 3.14 Calculos del Kappa de Fleiss de acuerdo al afio en la ronda 1 y ronda 2

Dimensién Afio 1 Afio 2
Kappa de Fleiss 1  Kappa de Fleiss2  Kappa de Fleiss  Kappa de Fleiss
1 2
Conocimiento 0,164 0,92 0,264 0,864
Contexto 0,348 0,92 0,181 0,913
Emociones/Valores 0,175 0,887 0,047 0,729
Habilidad 0,117 0,81 0,551 0,958

Es relevante tener en cuenta que este proceso demord 3 meses, con reuniones
semanales de los tres evaluadores, por lo que a medida que fue avanzando, esta
concordancia fue creciendo. Este fenémeno es descrito por Watkins y Pacheco (2000) y

se denomina ajuste referencial, el cual se iria dando a medida que se valoraran los
acuerdos, ajustandose las definiciones, descripciones y homogenizandose los criterios
(Malvaez, 2013, p. 129).

3.6 PLAN DE ANALISIS DE LOS DATOS

Los analisis de los datos se describen a continuacién con el intento de
transparentar todo el proceso de la generacion y anélisis de los mismos en esta

investigacion.

Este proceso se organizo6 siguiendo la propuesta de Miles y Huberman (1994),
en la cual la complejidad de las propuestas es el punto central y el eje promotor de las

diferentes fases de analisis de los datos (Camacho, 2010).

Los puntos principales involucran, como lo menciona Camacho (2010, p. 164), la
reduccion de los datos; organizacion y presentacion de datos y la extraccion,

interpretacion y verificacion de las conclusiones. La preparacion de los datos fue una
Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia



Capitulo 3. Marco metodoldgico

tarea inicial y de gran importancia para todo el proceso, el cual se cerré con una
triangulacion de los datos que permitié un andlisis mas profundo y robusto de las

conclusiones emergentes en esta tesis (ilustracion 3.9).
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g Preparacion J Reduccion N Sistematizacion Triangulacion
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Entrevista ! Separacion de 1 Interpretacion v, i
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Codificacion
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v Representaciones

—
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N (matrices, redes, A scB ;
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Categorizacin PN tablas, gréficos) KA y
/7 \ / \ ,
N

llustracion 3.9: Plan de analisis de datos cualitativos. Adaptado de Camacho (2010).

En definitiva, esta tesis se compone de tres grandes ejes de resultados: i) el
primero es la construccion de la competencia de elaborar preguntas cientificas escolares
(CEPCE), ii) el segundo eje se refiere al uso de las PCE en el aula de biologia v iii) el
tercero es el analisis del transito en las dimensiones de la CEPCE durante la
investigacion. Estos tres ejes siguen el plan de analisis de datos demostrado en la
ilustracion 3.10, sin embargo, debido a la cantidad de datos decidimos separarlos para

una mejor comprension y andlisis de los mismos.
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Estructuracion de las Triangulacion Transito en las

concepciones de la dimensiones de la
CEPCE CEPCE

llustracion 3.10: Plan de analisis de los datos por eje de analisis
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3.6.1 EL TRATAMIENTO DE LOS DATOS

Como lo mencionamos anteriormente, el analisis de los datos fue realizado en 4

fases:

Organizacion, preparacion y seleccion de los datos

T &

Reduccion de los datos

Sistematizacion de los datos

a o

Triangulacion de los resultados y anélisis

3.6.1.1 Organizacion, preparo y seleccion de los datos

El analisis de los datos debe ser llevado desde lo general a lo particular, desde
este plan general, se van realizando cambios o modificaciones, que siguen criterios

I6gicos que faciliten la interpretacion.

La revision del material asi recogido, es el primer paso en el analisis de los datos.
Se debe verificar que estén completos, que tengan buena calidad, que sea posible su
organizacion siguiendo criterios l6gicos (Albert, 2007).

Como lo muestra la ilustracion 3.9, en esta primera fase se organizé todo el

Corpus de los datos de la investigacion, provenientes de la entrevista inicial, los dos
TRD, la implementacién de las dos UDs. Entendemos el corpus como el conjunto de los

documentos que se tienen en cuenta para los procedimientos de analisis.

Las reglas implicadas en la construccion del Corpus de los datos son la

exhaustividad, representatividad, homogeneidad y pertinencia (Bardin, 2002, p. 17).

Donde la exhaustividad se refiere a la consideracion de todos los elementos del corpus,
sin embargo, no se omitié ningln elemento que no estuviera relacionado directamente

con el problema de la tesis, aportando de esta manera al rigor. En lo que se refiere a la
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representatividad se dio a través del analisis de todos los datos de la profesora estudiada,
durante los dos afios. La homogeneidad se refiere a que todos los instrumentos que
conformaron el corpus habian sido sometidos a criterios de similitud respecto al tema
investigado y finalmente en lo que se refiere a la pertinencia, los documentos trabajados
fueron considerados una fuente adecuada para los objetivos que se propone la
investigacion, que en este caso es la formulacion de preguntas cientificas escolares por

parte del profesorado de biologia en el aula (Camacho, 2010).

La fase de preparacion de los datos se realizd6 de manera andloga y
concomitantemente para los tres ejes. Sin embargo, las fases de reduccion y
sistematizacion, fueron realizadas de manera diferenciada para cada eje de acuerdo a
cada objetivo especifico de la tesis. Esto se explicard a continuacion (para mayores

detalles ver ilustracion 4.2):

3.6.1.2 Plan de anélisis de los datos del Eje 1

Los instrumentos para la colecta de datos de este eje se centraron en:
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Diario de la
investigadora

Observaciones
etnograficas

Transcripciones
de las sesiones

(observador no del TRD

participante)

Videograbaciones
de las sesiones

lustracion 3.11: instrumentos utilizados para la generacion de los datos del eje 1

3.6.1.2.1 Reduccidn de los datos eje 1

La reduccion de los datos del eje 1, se compone de varios pasos, que

detallaremos a continuacion:

a. Se realizaron tres lecturas completas de las transcripciones, se escucharon las
grabaciones y se vieron las videograbaciones de todas las sesiones de los dos
talleres completos, acompafiandolos con las observaciones etnograficas
realizadas durante las sesiones de los talleres y el diario de la investigacion.

b. Se registraron posibles datos no identificados al momento de la sesion.

c. Se organizo una Unidad Hermenéutica, en el software Atlas ti, con dos grandes
archivos. El primero contenia todas las transcripciones de las sesiones del TRD-
Al, el segundo archivo contenia todas las transcripciones del TRD-AII.

d. Para cada archivo se separaron todas aquellas “quotations” que, a nuestro juicio,
demostraban o hacian mencidn de las concepciones que tenian las docentes sobre
la CEPCE.
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e. Se aislaron las “quotations” del texto y nuevamente Se separaron por sesiones en

las cuales ocurrieron los eventos.

3.6.1.2.2 Sistematizacion de los datos eje 1

La sistematizacion e interpretacion de los datos de este eje, siguieron los pasos

que detallaremos a continuacion:

a. Se volvieron a leer las sesiones, y acompafiadas con las grabaciones de cada una
de ellas. Se describieron y esquematizaron los principales hitos de la sesion, en lo
que se refiere a la CEPCE.

b. Concomitantemente se fue construyendo un esquema general que sistematizé las

principales concepciones construidas por el sujeto colectivo, y también como

estas se van conectando a una concepcion més elabora y compleja que la inicial
sobre la CEPCE.
c. Se gener6 asi, una matriz con las concepciones por sesion, la cual posibilito

identificar la construccion de las concepciones sobre la CEPCE.

3.6.1.3 Plan de anélisis de los datos del Eje 2

Los instrumentos para la generacién de datos de este eje se centraron en:

Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia
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Diario de la investigacion

Video/audiograbaciones Transcripcidon completa

de las clases de las clases

Observaciones
etnograficas

llustracion 3.12: instrumentos utilizados para la generacion de los datos del eje 2

3.6.1.3.1 Reduccion de los datos eje 2

La reduccion de los datos del eje 2, se compone de varios pasos, que

detallaremos a continuacion:

a. Se leyeron todas las transcripciones de las clases realizadas en los dos afios
del TRD. Se asistieron las clases video grabadas y se escucharon las
grabadas, acompafiandolas con las anotaciones del diario de la investigacion.

b. Se registraron nuevas anotaciones, por omision involuntaria de hitos
importantes para la investigacion.

c. Se organiz6 una tabla-resumen con los principales hitos de las clases del afio
I, fase de la UD, los objetivos de la clase y el tiempo en el cual se desarrollo.

d. Esto se repitié para las clases del afio Il.
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e.

Se prepararon dos archivos en una Unidad Hermenéutica de Atlas ti. Cada
archivo contenia todas las clases referentes a la implementacién de la unidad

didactica de un afio.

3.6.1.3.2 Sistematizacion de los datos eje 2

La sistematizacion e interpretacion de los datos de este eje, siguio los pasos que

detallaremos a continuacion:

Carol Joglar

Se codificaron las preguntas realizadas por la docente, segiin propuesta de
Blosser (2000). No tiene como objetivo identificar el contexto de la pregunta.
Se organizé para cada clase un grafico descriptivo, que representaba como la
docente transitaba los cuatro tipos de preguntas durante la clase. Ello nos
permitié identificar en cuales de las clases de biologia, hubo un mayor énfasis
en el uso de las preguntas abiertas y en qué momentos de la clase eso ocurria.
A partir del andlisis de estos gréaficos, se decidio cuales sesiones debian ser
trabajadas. En consecuencia se escogieron 2 clases del Afio | y 4 clases del
Afo II.

Se comparé la frecuencia del tipo de preguntas en los dos afios, identificando
que en el afio | la cantidad de preguntas abiertas que promueven la
explicacion cientifica, fue significativamente mayor, y en el afio 1l la cantidad
de preguntas cerradas fue mayor; esto orientd a la necesidad de analizar con
mayor detalle las preguntas abiertas.

Se vuelve a la UH, donde se trabaja exclusivamente con las preguntas
abiertas. Clasificandolas a través del uso de la matriz (tabla 3.12) que cruza la
demanda (Roca et al., 2013) y el plan del pensamiento hacia el cual ellas
estaban planteadas (Labarrere y Quintanilla, 2002).
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f. A partir del uso de la matriz de andlisis (tabla 3.9) se pudo identificar si la

pregunta abierta apuntaba a la explicacion cientifica y el plan de desarrollo
que promovia.

Desde este analisis inicial, se identifico la necesidad de examinar
detalladamente la pregunta abierta dentro de un contexto, o0 sea, un episodio
de interaccion en el aula, para contextualizarla. Estos episodios fueron
escogidos considerando que deberian tener al menos una pregunta abierta que
promoviera la explicacion cientifica. El andlisis de los episodios se realiza a
partir de la propuesta del analisis de las interacciones en el aula propuesta por
Scott et al. (2006) mencionado en la fundamentacion tedrica y que se basa en
la intencién del profesor, el patron de la interaccion, el rol del profesor y
finalmente en la intervencion del profesor durante la interaccién. A ello se
sumd el analisis de la pregunta-base abierta, su demanda y el plan del
pensamiento y los supuestos.

A partir de los analisis anteriores y de los episodios se generd una matriz con
la caracterizacién del uso de las preguntas abiertas en el aula de biologia, en

el caso estudiado.

3.6.1.4 Plan de anélisis de datos: Eje 3
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Los instrumentos para la generacion de datos de este eje se centraron en:



Transcripciones
TRD Afio |

Diario de la Transcripciones
investigacion TRD Afio Il

Observaciones Transcripciones
etnogrficas SCB Ao |

Transcripciones
SCB Ao Il

llustracion 3.13: instrumentos utilizados para la generacion de los datos del eje 3

3.6.14.1 Reduccidn de los datos del eje 3

La reduccion de los datos del eje 3, se compone de varios pasos, que

detallaremos a continuacion:

a. Se consideraron las transcripciones de todas las sesiones de los dos talleres de
reflexion docente, la entrevista grupal, la entrevista final, las clases afio 1 y
las clases afio 2. Se hizo una desfragmentacion de las intervenciones
dialdgicas, clasificandolas de manera general en las cuatro dimensiones de la
PCE propuestas a priori y mencionadas en la fundamentacion teorica de esta
tesis (conocimiento, contexto, valores/emociones y habilidad). Se extrajeron
3.731 intervenciones.
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b. Se organizaron 4 archivos de Word, siendo que cada uno contenia las

textualidades referentes a una de las dimensiones de la CEPCE, como esto se
realizo para los dos afios, al fin tuvimos 8 archivos en Word.

Se organizo una unidad hermenéutica, en la cual se subieron los 8 archivos de
Word. Estos fragmentos fueron sometidos a evaluacion de expertos en el
area, y se realiza la validacion a través del célculo del coeficiente de Fleiss

(mas detalles ver 3.4).

3.6.1.4.2 Sistematizacion de los datos eje 3

La sistematizacion e interpretacion de los datos de este eje, siguieron los pasos

que detallaremos a continuacién:
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Para cada dimension se prepard un grafico que demuestra la frecuencia de
cada categoria en los fragmentos validados.

Se hicieron las discusiones provenientes de cada grafico y se destacaron
fragmentos como ejemplos de las tematicas abordadas para cada categoria y
dimension.

Para identificar el transito en cada una de las dimensiones, se consideraron
exclusivamente las codificaciones validadas por los expertos, y fueron
considerados solamente aquellos que presentaban 100% de congruencia entre
las opiniones, o sea, solamente aquellos fragmentos en los cuales no habia
discordancia, se elaboraron graficos que describen el transito de los
fragmentos en las categorias de las dimensiones.

Se generd una matriz con las principales caracteristicas del transito de las

concepciones docentes en las dimensiones de la CEPCE.



3.7 CRITERIOS DE RIGOR CIENTIFICO

Hablar de fiabilidad y validez en trabajos de paradigmas cualitativos es como
minimo polémico (Sandin, 2003, pp. 192-195). Por lo tanto, para aumentar el crédito de
la interpretacion (Stake, 2007), decidimos utilizar la triangulacién de los datos como un

a manera de dar trasparencia al uso de los datos en los tres ejes de resultados.

Observaciones

EJE 1
Triangulacion
metodoldgica
Diario de la investigacion Video grabaciones

Diario de la investioacion

Triangulacion de
las fuentes

EJE 2
Triangulacion
metodoldgica

Observaciones Video/audio -

lustracion 3.14: Triangulacion de los datos emergentes de los ejes de resultados

La ilustracion 3.14 muestra la triangulacién de los datos intra eje e inter eje. El
primer y segundo ejes tuvieron una triangulacion metodologica la cual, segun Stake
(2007, p. 99) se da cuando “al tratar de afianzar nuestra interpretacion, podemos buscar

la observacion directa con la revision de registros anteriores”. Esto se realizd para los

Elaborar preguntas cientificas escolares en las clases de biologia



Capitulo 3. Marco metodoldgico

ejes 1 y 2 de manera separada, puesto que, cada uno analizaba grupos de datos
diferentes, el eje 1 analiz6 los datos provenientes de los TRD-Al y All y el eje 2 analizo
los datos provenientes de la implementacién de las UDs en los colegios, lo que permitio
hasta cierto punto validar los resultados y los procedimientos, y nos orientd a una
estrategia més sélida en la construccion de una teoria (Denzen y Lincon, 2005 En
Camacho, 2010). Esta estrategia de triangulacion también es apoyada por Campbell
(1959, en Stake, 2007, p. 99):

“Para conseguir constructos Utiles e hipotéticamente realistas en una ciencia se requieren
métodos que se centren en el diagnostico del mismo constructo desde puntos de observacion
independientes, mediante una especie de triangulacion”.

El tercer eje tuvo una triangulacion metodoldgica realizada por investigadores,
donde se promueve a que otros investigadores observen el mismo fenémeno, y en la
medida que estan de acuerdo sobre su significado, la interpretacion es triangulada
aungue n sea completa (Stake, 2007). Para aportar a esta triangulacion se realizé el
calculo del indice Kappa de Fleiss, el cual es utilizado para calcular el indice de
concordancia de tres 0 mas investigadores, esto ha sido mejor detallado en el item 3.5

sobre la validacion de las categorias y de los fragmentos.

Finalmente se logro configurar una triangulacion de los datos provenientes de los
tres ejes, a través de una triangulacion de las fuentes que segun (Stake, 2007, p. 98) tiene
como objetivo identificar “si el fendmeno o caso sigue siendo el mismo e otros
momentos, en otros espacios o cuando las personas interactlan de forma diferente”.
Como lo menciona Flick al comentar el trabajo de Denzin (1989 En Flick, 2004) la idea
es estudiar el mismo fenémeno en momentos y lugares diferentes, sin embargo, con la
misma persona, adaptando de cierta manera el muestreo teorico a su propio estilo. Aun
asi hay quienes mencionan que las estrategias de triangulacion son una basqueda de

interpretaciones adicionales (Flick, 2004).
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En el préximo capitulo se presentan los resultados obtenidos y sus anélisis a
partir de los instrumentos propuestos para este estudio.
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CAPITULO 4.
RESULTADOS Y
ANALISIS

Cuando veo de nuevo el mar

¢El mar me héa visto o0 no me ha visto?
¢Por qué me preguntan las olas

Lo mismo que yo les pregunto?
Neruda (2010)
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4 RESULTADOS OBTENIDOS Y SUS ANALISIS

Este capitulo tiene como objetivo la descripcion, el analisis, interpretacion y
evaluacion de los resultados obtenidos a partir de la metodologia propuesta para esta
investigacion. A través de la presentacion del proceso de reduccion de los datos; el
andlisis de los datos; la interpretacion y discusién conceptual de los resultados y

finalmente, la evaluacion general de los datos frente al estudio de caso propuesto.

El preparo del corpus de los datos se realiz6 de manera general. Sin embargo, para
la fase de reduccion, sistematizacion e triangulacion, los datos fueron analizados de
manera diferenciada, de acuerdo al eje al cual estaban conectados y los objetivos de esta
tesis. Explicaremos de manera detallada como se hizo la reduccion de los datos por eje
de resultados lo que posibilito la sistematizacion de los documentos provenientes de la
investigacion realizada, esto tomando en cuenta la propuesta mencionada en el marco

metodoldgico.

El corpus de los datos se constituyd de materiales provenientes de diferentes

instrumentos (ilustracion 4.1), generados a través de varias técnicas.

Ao 2
1) TRD

Ao 1
TRD

a) 13 sesiones @ a) 08 sesiones

s e i e 2) Clases de la docente

a) 6,5 clases a)  6,5clase

llustracion 4.1: datos generados constituyentes del Corpus.
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41 RESULTADOS PROVENIENTES DE LOS DATOS

Seguido a la preparacion del corpus, los datos fueron divididos en tres grandes
ejes, los cuales tuvieron mecanismos de reduccién y sistematizacion especifica.
Finalmente los resultados fueron triangulados internamente en cada eje y a continuacion
se realiz6 la triangulacion entre los resultados provenientes de cada eje, como lo muestra

la ilustracion 4.2:

Eje 1

Objetivo 1 3 Reduccion, sistematizacion y triangulacion
2
o
o8 Eje 2 Triangulacion

P H [«

Objetivo 2 S £ Reduccién, sistematizacion y triangulacion e los ko
S < tres ejes
5
&

bieti :,5;- Eje 3
Objetivo 3 T Reduccion, sistematizacion y triangulacion

llustracién 4.2 fases de analisis de los datos de la tesis

Del total de datos generado para esta investigacion, como lo mencionamos en el
capitulo de la metodologia (capitulo 3), se obtuvieron tres ejes de datos, los ejes 1, 2 y 3,
que tenian como objetivo responder las preguntas de investigacion “I”, “II” y I,
respectivamente. El conjunto de estos anélisis tuvo como finalidad responder el objetivo

general de esta tesis (ilustracion 4.3):
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Ejel @ Eje 2

Complejizacion de Caracterizacion Transito en las
pie] del uso de las PCE

las concepciones dimensiones de la
en el aula de

de la CEPCE . . CEPCE
biologia

llustracion 4.3: Ejes provenientes de los datos que buscan responder las preguntas de la investigacion.

4.2 EJE 1: COMPLEJIZACION DE LA CEPCE EN LOS TRD

A partir de la relectura de las transcripciones, el diario de la investigacion, las
observaciones etnogréaficas y los videos de las sesiones de los TRD-Al y All, se fue
acompafiando la concepcién de la CEPCE durante el discurso de las profesoras en el
TRD. La idea fue caracterizar cada sesion e identificar la construccion colectiva acerca
de qué se entendia como la CEPCE durante el transcurso de los TRD. En este analisis no
se generaron categorias a priori ni a posteriori, ya que la idea era seguir de manera libre
la construccidon de la nocion, pues desde nuestra manera de ver, la generacién de
categorias y el andlisis a partir de las mismas, restringiria la identificacion de la

complejizacién de esta competencia durante los talleres.

4.2.1 REDUCCION DE LOS DATOS-EJE 1

Tras la organizacion y preparo del corpus de los datos y la separacion de estos
para el eje 1. Se tomaron los datos provenientes del momento Il (ilustracion 3.4) de cada
sesion durante los dos talleres y se procedié a la reduccion de los mismos. Los

principales hitos de ese proceso describen a continuacion en la ilustracion 4.4:

Carol Joglar 205



¢ Se identifican los
TRDs principales nociones

. sobre la EPCE de cada
21 sesiones sesion.

e Para cada sesion

Construccion IS
esquema de las

de esquemas ideas principales
sobre la CEPCE

eEsquema que identifica

Identificacion [ESkakiaa
complejizacion de la
de las fases concepcion de la CEPCE

en el taller del afiolyll

o . eFigura que
Complejizacion [JEPSNgs

complejizacion
de la CEPCE Compleliat

llustracion 4.4: reduccion de los datos eje 1

4.2.1.1 TRD-AI: Analisis de las sesiones

Es importante tener en cuenta que la investigadora de esta tesis no tenia idea

acerca de qué CPC escogerian las profesoras para trabajar durante el taller. El tema de

las preguntas emerge a partir de una necesidad identificada por el colectivo. Por lo cual,

no es posible saber cuél era la nocion inicial que tenian las docentes que participaron, en
especial la profesora Roberta, sobre lo que es preguntar en el aula de biologia. La
reduccion se realizd a partir de la identificacion en las transcripciones y las

videograbaciones del momento 2: tarea grupal (ver ilustracion 3.4) de cada una de las

sesiones de los talleres, ya que era en esta fase que ocurria las mayor parte de las
discusiones colectivas. Con el uso del software Atlas ti, se separaron las interacciones en
las cuales la discusién se centrd en el tema de las preguntas, a continuacion se
construyeron los esquemas que identifican que representan a cada una de las sesiones. A
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partir de estos esquemas se construye un esquema general que incluye las ideas sobre la
CEPCE en todo el taller afio I, esto se repite para lo del taller del afio II.

4.2.1.1.1 Taller I: sesién 01

Se propone al grupo de docentes que durante el taller se debera, como producto,
disefiar una unidad didactica (UD) para enfrentar una determinada nocioén cientifica,
escogida por ellas de acuerdo a sus dificultades, necesidades y tiempos en los colegios,
esta UD deberd ser consensuada y si posible implementada en los colegios donde las
docentes trabajan.

Se invita al grupo a que lean un texto predeterminado que se refiere a los
modelos explicativos que poseen los estudiantes al respecto de la respiracion celular
(Tamayo,Orrego y Davila, 2008). La discusion de este documento hacer emerger desde
las docentes algunas ideas muy sutiles e inacabadas al respecto de lo que ellas entienden

que es preguntar en el aula de ciencias.

indicador de
comprension

Mecanismo de

Desde el docente o
evalaucion

retroalimentacion

para el docente
Pregunta/Respuesta

no se responden

Desde el estudiante

se reenvian hacia el
estudiante

llustracion 4.5: Ideas iniciales que presentan las docentes a respecto de la pregunta/respuesta.

En esta sesion las discusiones no se dirigen especificamente hacia el tema de las
preguntas, sin embargo, las docentes comienzan a hablar de las preguntas en el aula
como un mecanismo de evaluacion (Blosser, 2000), el cual posibilita al docente

identificar el nivel de comprension de su estudiante y funciona entonces como un
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mecanismo de retroalimentacion hacia el profesor (Chin y Osborne, 2008), podemos
notar esta idea en la siguiente frase:

“P2: Bueno, yo creo que la pregunta y la respuesta es un
mecanismo  de evaluacion | Primero para ver si ellos estan
comprendiendo... uno de los métodos socraticos, esta muy antiguo, pero,
yo creo que en la ciencia sigue siendo una cosa vital como
retroalimentacion <...> para uno saber si va por buen caminar|’(TRD-
Al_S01_253:253)

No se nota que las docentes hagan una diferenciacion de ninguna naturaleza,
entre las preguntas elaboradas por el profesorado y las preguntas del estudiantado. Desde
nuestro mirada, podemos notar que cuando se refieren a las preguntas como sistema de
evaluacion sobre lo que se aprende, estan hablando de las preguntas del profesorado. Y
cuando se refieren a qué hacen con las preguntas de sus estudiantes, comentan: “P4:...1a
otra cosa con respecto también a esto <...> todas las preguntas que ellos hacen | yo
nunca las respondo|| [eee] yo se las devuelvo...”. (TRD-AI_SO01 269:269). Esto nos
puede ayudar a comprender el escaso conocimiento que se tiene sobre el uso

intencionado de la PCE en el aula (Colas, 1983; Marquez y Roca, 2006).

4.2.1.1.2 Taller I: Sesion 02

Se invita al grupo de docentes que primeramente escojan una nocién a ensefar,
para provocar de cierta manera la reflexion acerca cuatro preguntas asociadas a esa
nocion escogida: ¢qué nocion cientifica ensefiaremos (que entenderemos por la nocion
cientifica propuesta)? ¢Para qué ensefiaremos esa nocion cientifica? ;Cual competencia
de pensamiento cientifico (CPC) queremos desarrollar a través de la ensefianza de esa
nocion cientifica? Y ¢Por qué? Y finalmente ;Como evaluaremos la CPC? EIl enfoque
que se da a la competencia, todavia es restricto, como lo menciona Zimmerman (2007) y

como docentes, debemos estar preparados para ensefiarlas.
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Estas preguntas provocan cierta dificultad en el grupo puesto que deciden
abordarlo de manera colectiva, situacion que complejiza que todas lleguen a un acuerdo
al respecto de lo que entenderan sobre la nocién cientifica acordada. Esta discusion
acaba llevandolas a cambiar la estrategia, y entran en acuerdo, que lo mejor es primero
intentar responder el ;como ensefiaran la nocidn cientifica acordada? De esta discusion
emerge la idea que deben saber ¢qué preguntas se deben hacer para ensefiar mejor la
nocion cientifica que queremos ensefiar? Intentando, de cierta manera, encontrar la

interdependencia de la CPC con el dominio conceptual (Zimmerman, 2007)

¢éCuales son los
atributos de una
buena pregunta?

Desafio para
Deben ser formular buenas
interesantes para preguntas
los estudiantes.

Preguntas

desde el

El docente debe
docente

saber identificar
las buenas
preguntas.

uso del "método
cientifico"

llustracion 4.6: primeras dudas que emergen durante la discusion grupal de la sesién 2 al respecto de
la elaboracion de preguntas.

A través de la figura anterior podemos notar que las profesoras identifican la
elaboracion de preguntas como una metodologia, la cual debe ser interesante y
motivadora, como lo comenta la docente P2 “...o la motivacion, porque de repente estan
pensando en el futbol o no, depende de como se los plantees y depende si la pregunta
que le hiciste es interesante y ahi es donde ellos despiertan, pero eso es parte de la
metodologia...” (TRD-AI_S02 294:294). Es interesante notar que las docentes toman
en cuenta el tema de la fuente de inspiracion, lo que no es menor, ya que es un tema
importante, pues elaborar preguntas a partir de experiencias cotidianas, ha probado ser
una potente oportunidad de aprendizaje (Chin y Osborne, 2008). También se identifica

en esta sesion y a raiz de la discusion al respecto de las preguntas, que estas preguntas
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deben ser “buenas preguntas” (BP), ademds levanta otro asunto complejo que es la
identificacion por parte del docente de qué es una buena pregunta como lo menciona la
profesora Roberta: “...no basta con formular preguntas sino el desafio es como
formulamos buenas preguntas, tenemos que aprender identificarlas...” (TRD-
Al_S02_298:298).

Segun las docentes esta “metodologia” de las preguntas puede ser un aporte al
desarrollo de un cuestionamiento permanente en el aula, facilitando el desarrollo de
hipdtesis e en consecuencia en método cientifico. Podemos notar que las docentes se
refieren al “método cientifico” como siendo en unico existente y dan a entender que si el
estudiante consiguiera trabajar partiendo desde las preguntas y llegando al método
cientifico, esto posibilitaria su aprendizaje:

“P2... tenia que ser una metodologia en que los datos conocidos,
0 sea; aquellos proporcionados por el libro, vayan iluminando esta
historia como proceso, que era lo que yo decia, acompafada de una
pregunta o de un cuestionamiento permanente para trabajar la
hipotesis, o sea para trabajar el método cientifico... (TRD-
Al_S02_302:302). ”

4.2.1.1.3 Taller I: Sesion 03

Esta sesion se inicia con la discusién colectiva para estructurar la nocion
cientifica que iran ensefiar. A continuacion se discute acerca de qué CPC iran utilizar
para abordar la nocion cientifica escogida. Esta discusion es bastante prolongada, puesto
que, para las docentes, hay dudas bastante acentuadas en cuanto a usar la
“comprension”, o el “analisis”, la “asociacion” o la “argumentacion”. Esta discusion
pasa por llegar a un acuerdo de cual o cuales CPCs usar y cuantas competencias deben
ser trabajadas en el marco de la ensefianza de la nocion cientifica escogida. La discusion
al respecto si son CPC o0 no, y sus niveles de complejidad se prolongara durante el taller,

donde a los pocos se van direccionando hacia como irian evaluar esa CPC, demostrando
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de esta manera, que frente a los problemas, ellas prefieren direccionarse hacia

actividades con un enfoque mas operativo.

¢Argumentar?

¢Comprender?

éAnalizar?

llustracion 4.7: competencias que generan dudas, en las docentes, en cuanto a qué CPC deben asociar
a la ensefianza de la nocién escogida.

Cada docente defiende su punto de vista, sobre cuél es la CPC que considera
necesaria para ensefiar frente a la nocion escogida. Se vuelve a la idea del ¢para qué
ensefiar la nocion escogida?, y desde aqui se debiera escoger la CPC, la cual es

considerada un objetivo de ensefianza. La dificultad para escoger la nocién acaba

llevandolas a preguntarse como harian la evaluacion de esta CPC, donde nuevamente,
como en la sesion 01, emerge la idea de la pregunta como un dispositivo de evaluacién:
P2: “;Como evaliio la competencia del andlisis? Y0 puse a través de la pregunta”. Otro
ejemplo: Profesora Roberta: “...la pregunta es... Si ;jla competencia que nosotros

queremos lograr es calificable? ;O es solamente evaluable? ” (TRD-AI_S03_542:542).
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Esta situacion genera en las docentes una cierta duda en cuanto a sus propias
CPCs y sus competencias profesionales, lo podemos identificar en el discurso de la
profesora Roberta: “....que yo siento que era una buena profesora. No... ;si era una
buena profesoraj... puedo llegar a ser una buena profesora, pero distinta a mi concepto
de lo que era antes una buena profesora”. (TRD-AI_S03_596:596), en ese proceso de
auto cuestionamiento, algunas docentes comienzan a tener identificar algunas
debilidades profesionales y no parecieran sentir dificultades de expresarlas al grupo
(Garcia, 2009; Hevia, Assaél, Cerda, Guzman, y Pefafiel, 1990), situacion que
demuestra que de cierta manera, se estan formando relaciones personales significativas

(Couso y Pintd, 2009) entre el colectivo.

Cuestiona sus
propias CPCy

Indica cual debe
—— serlaCPCa

. competencias
trabajar. p

profesionales.

Preguntas como
dispositvo de  Eumm]
evalaucion.

Pueden generar
situaciones

problemas.

llustracion 4.8: primeras dudas que emergen durante la discusion grupal de la sesién 3 al respecto de
la elaboracion de preguntas.

Esta sesidn levanta la posibilidad de ver en el desarrollo de CPC en el aula de
ciencias como un objetivo de aprendizaje. También es muy importante que las docentes
reconocen la pregunta como generadora de situaciones problemas: P4: “es que estaba
con la idea de la pregunta, la pregunta siento que genera un tipo de (???) de... algo que
ellos no puedan responder , crearles la necesidad a través de eso y creo que de alguna
u otra manera el... la pregunta, 0 sea necesidad de preguntar..” (TRD-
Al_S03 547:547). En ese contexto, la profesora Roberta ejemplifica la pregunta como

una generadora de problemas en el aula.
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Roberta: “...si tu les pides a ellos que construyan su arbol genealdgico,
ellos empiezan a indagar. Indagan més de lo que més pueden vy llegan al
tatarabuelo y ahi hay algunos que se la ingenian e inventan un
tataratatara no sé qué... Y yo le digo ;y ahi quedaste?, o sea /jahi
empieza tu origen? ¢ De ahi apareces tl en adelante? Y esa pregunta les
genera una problemética y dicen ¢sera 0 no serd? ;Noj... no puede

ser;... porque... ;De donde vino mi tataratataratataraabuelo?]...] ”
(TRD-AI_S03_545:545).

4.2.1.1.4 Taller I: Sesion 04

Esta sesién tuvo como eje principal los acuerdos para intentar definir qué CPC
irian trabajar con la nocion cientifica escogida. Las discusiones colectivas las han
direccionado a centrarse en el “analisis” como CPC para la nocion cientifica que
escogieron, sin embargo las discusiones en el grupo hacen notar que esta CPC tiene algo
que falta, desde donde surge la necesidad de dar un “apellido” a esa competencia, que la
relaciones con la nocién cientifica escolar que se estara ensefiando, la profesora Roberta
menciona “...en el fondo ese es el tema, me permite situar mi competencia, no deja en el
aire, si no que la competencia toma forma en relacion también al contenido
especifico...” (TRD-AIl_S04_758:758).

. Preguntas

L -
Vinculadas

A 4

Analisis > Nocion cientifica

A

Evidencia de
investigacion de la....

A 4

llustracion 4.9: Proceso de diferenciacion de la competencia genérica a una CPC

La ilustracion 4.9 nos muestra el proceso de diferenciacion de la competencia

genérica hacia la competencia de pensamiento cientifico (CPC) que construye el
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colectivo. Desde esta discusion emerge la idea de que no es cualquier “analisis”, se

concentrarian en el analisis de preguntas vinculadas a la nocion cientifica a ensefiar. Esto

se puede identificar:

P2: “[...] acabo de constatar que lo que acabo de hacer en el colegio,
hoy dia en la tarde, no tiene ninguna diferencia con lo que hizo el
profesor de lenguaje, con lo que hizo el profesor de ciencias sociales y
todo, porque en el fondo yo tengo las competencias a lo bruto, de verdad
que todos pusimos ya, analizar y comprender, o0 sea, lo que queremos es
darle un matiz distinto para desarrollar el pensamiento cientifico.”
(TRD-AI_S04_761:761).

Para las docentes al realizar andlisis vinculadas a la nocion cientifica, es posible

que se genere un problema a resolver, para el cual el estudiante, se vea confrontado a la

necesidad de utilizar el método cientifico, para su resolucion, puesto que en las

concepciones docentes se percibe la idea de una ciencia que se basa en evidencias, de la

experimentacion y desde los datos.

“P2: es el pensamiento cientifico...yo creo que, nuevamente en donde
esta, pero donde esta lo cientifico y creo que lo cientifico esta en la
capacidad, en la capacidad de desarrollar un pensamiento tal que
permita que el alumno se plantee preguntas e intente responderlas... la
problematica claro, es la problematica e intenta responderlas en base a
sus conocimientos y a toda sus capacidades que tiene...

Roberta: y las evidencias

P2: y a las evidencias que claro....

Roberta: cientificas, no solo procede lo que él cree, porque si no, no seria
cientifico

I.: evidencias que surgen de donde

P2: de la teoria y de la experimentacion que son los datos que aporta la
ciencia” (TRD-AI_S04_768:773).

La utilizacion del método cientifico pareciera que les permite asociar la CPC con

una metodologia para resolver problemas de naturaleza cientifica.
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P2: “... porque creo que lo que distingue al pensamiento cientifico y eso
es, que quiero yo que del estudiante, qué CPC quiero que tenga el
estudiante, que tenga la capacidad de frente a un problematica, ¢cierto?
...frente a una problemética, hacer todo el analisis completo y el anélisis
para el cientifico parte desde la interrogacion, desde el preguntarse y



por eso es que surge el método cientifico, en esta busqueda, en esta
respuesta donde hay una metodologia y por eso vamos a tener que
desarrollar actividades en las que a él se le motive con la pregunta; en
donde a él le surja la pregunta y después actividades donde el intente
responder esa pregunta a través de esas actividades donde tenga la
oportunidad donde tenga la oportunidad de analizar todos los
datos/...] "(TRD-Al_S04_783:783).

Como podemos notar en la figura 4.9, los puntos principales de esta sesion se
centran en la toma de la decision, por parte del grupo, en cuanto a la CPC a desarrollar
en la UD a construir, no menos importante, es la vinculacion que hace el grupo, de esta
competencia con la nocion cientifica, desde donde se levanta la posibilidad que esta
genera para enfrentarse a la resolucion de problemas en ciencias, sin dejar de asociarlo a

la utilizacion del método cientifico.

Asociacion del . Resolucion a
T Capacidad de
andlisis" a la traves de la
enfrentar N
roblemas utilizacién del
P metodo cientifico.

nocion cientifica a
ensefiar

llustracion 4.10: Decisién al respecto de la competencia y su vinculo con la nocién cientifica a ensefiar,
posibilitando de esta forma el enfrentamiento a la resolucidn de problemas.

4.2.1.1.5 TallerI: Sesién 05

En las discusiones grupales podemos notar diferencias en las concepciones de las
docentes a respecto de qué entienden como analisis, asociacion, comprension. Después
de varios minutos de discusion de la tematica, ellas conciertan que, para el trabajo que

estan realizando, irdn comprender estas competencias como se muestra en la figura a
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continuacion:

Comprensién
\

Pensamiento 4{ Comprension de Z

Asociar

4

llustracion 4.11 interdependencias de las CPC

Como lo demuestra la ilustracion 4.11, asociar una nocion X con la Z e Y,
implica analizar, a través de pensamiento cientifico, para comprender Z, lo que conlleva
complejizar el analisis inicial, que me lleva a la asociacion de nuevas nociones y
consecuentemente se reinicia el ciclo. Podemos ejemplificar estas discusiones en los
didlogos que realizan las docentes en un intento de argumentar sus ideas, con sus

colegas.

Tabla 4.1: didlogos referentes a los acuerdos tomados para realizar el trabajo propuesto para el taller.

Competencia Diélogos

Roberta: “;pero ahi ya estamos asociando.../” (TRD-

Asociar Al S05 1065:1065).

_ P2: “Pero, a ver, s como ciclico, o sea para hacer un analisis yo
Analizar tengo que tener una comprensién de algo... ” (TRD-
Al_S05_1064:1064).

P2: “Ahora no siempre el estudiante tiene la comprension que yo
Comprender | duisiera que tuviera. Si, pero su analisis parte de una comprension de
otra cosa, por ejemplo el sentido de que ojala sea un ensefianza y un
aprendizaje significativo, porque eso me permite que si yo no tengo la
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comprension del fendmeno bioldgico que requiero para entender el
otro fendmeno bioldgico , tengo la comprension de lo que en mi casa
sucede en relacion a lo que eso me puede gatillar un analisis”. (TRD-
Al_S05 1064:1064).

Otra problemaética interesante que emerge en este taller es en cuanto a quién es el
receptor del trabajo con la CPC. Inicialmente pareciera que a las docentes les parece
I6gico que es el estudiante quien debe desarrollar la CPC, sin embargo, en cierto
momento de la sesidn, algunas dudas comienzan a emerger, lo podemos notar en el

dialogo a continuacion:

“Roberta: cuando yo quiero el analisis de preguntas vinculadas con la
evolucién, yo no lo quiero para mi, lo quiero para los estudiantes, que
ellos adquieran esa competencia, entonces cuando yo planteo la
pregunta que la pregunta es para mi no para los estudiantes

I.: si pero ¢lo que estamos hablando es un sujeto competente en el
analisis de pregunta?

Roberta: ;yo competente;” (TRD-Al_S05_1267:1267).

La docente hace mencidn a su necesidad personal de saber hacer preguntas y el
darse cuenta de esto, como lo menciona Labarrere (2012) para hacer una buena
pregunta, es necesario primero darse cuenta que estamos frente a un problema, e ir

asumiendo esa situacion desde diferentes enfoques.

En el taller se toman como acuerdos en lo que se refiere a algunos atributos de la
CPC que se pretende utilizar en la UD, podemos notar que todavia no se habla

exclusivamente de la CEPCE:

Tabla 4.2: Atributos acordados para la CPC propuesta

CPC Atributos de la CPC acordados en el grupo en la
sesion
“Analizar preguntas vinculadas 1. Ligada al pensamiento critico.
a la nocion cientifica a 2. Capacidad de establecer relaciones.
ensenar”. 3. Solucion de problemas.
4. Conocimiento de contenido biologico.
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5. Capacidad de generar modelos.
6. Vinculacion a la Logica.

Al fin del taller, sin embargo, todavia hay pequefias diferencias, entre las

docentes, en cuanto a lo que entienden acerca de la CPC a trabajar.

4.2.1.1.6 Taller I: Sesién 06

Esta sesidn se inicia con la discusion cuando se les propone la pregunta ¢ Cuando
el sujeto tiene una nocion adecuada del concepto de evolucion? ¢ Qué se puede hacer con

ese concepto?

En la discusion colectiva se va consolidando la idea que la apropiacion del
concepto debiera permitir que el estudiante consiga extrapolar el concepto y relacionarlo
a otras situaciones, a partir de eso debe surgir la posibilidad de cuestionarse en varios
niveles, como por ejemplo, la comprension, la asociacion, la valoracion, la prediccion y
el andlisis, de este cuestionamiento podria emerger la hipotetizacion, identificando en
este proceso al sujeto competente:

“P2: ....si yo dijera esto me permite hacer todo esto que yo dije, en estos
distintos niveles ¢cierto? De comprensién, de asociacion, de valoracion,
de prediccién, de analisis, nuevamente yo cada uno de ellos pueden
generarme preguntas, los distintos tipos de preguntas y que tal vez
corresponderia a como yo puedo trabajar en esa competencia, porque yo
podria hacer preguntas como de comprension, como lo que acaba de
decir cierto, o puedo hacer preguntas que tiene que ver con la
asociacion, con esta causalidad”. (TRD-AIl_S06_1400:1400).

“Roberta: cuando se apropia del concepto, y del concepto que nosotros
le estamos dando. Yo creo que la capacidad de empezar a cuestionarse y
decir, si tiene que ver con cambios ambientales la capacidad de analisis y
comprension de esto si...” (TRD-Al_S06_1349:1349).

Segun el grupo de docentes, estas situaciones de ensefianza debieran promover e
actuar competente direccionando este sujeto hacia un cambio de actitudes. En este taller
emerge también la idea de indagar en la pregunta, o sea, no solamente escuchar una
pregunta, y si desde esa pregunta generar nuevas preguntas que posibiliten avances hacia

un sujeto competente que se autorregula (Chin y Osborne, 2008):
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“Roberta: ...capaces de indagar en la pregunta , no quedarse con la
idea, sino que ellos... busquen informacion y en base a esa informacion
ellos puedan argumentar, responder, y principalmente proponer. Yo
creo que una buena competencia es que ellos propongan, propongan no
solo respuestas, sino que también preguntas, porque en la pregunta
también hay un sujeto competente porque esta haciendo asociaciones.
Preguntas que sean en el tema y que te inviten a hacer un analisis o0 un
debate también. [...] Por eso yo creo que la indagacion es parte
importante, yo creo que indagar es una buena competencia a desarrollar
en cuanto a nuestra nocion, a nuestras preguntas. Y también, no solo
indagar, sino que proponer, creo que proponer es una base importante
en el desarrollo del pensamiento con significado”. (TRD-
Al_S06_1402:1402).

Dar esas condiciones para que el estudiante se haga sus propias preguntas,
posibilita el desarrollo de un sujeto reflexivo y consciente de sus avances y desafios que
lo diferencia significativamente de aquel que necesita constantemente ser dirigido,

posibilitando el desarrollo de la autonomia (Chin y Osborne, 2008).

P2: ...si bien el hacerse preguntas es parte importante, creo que el
analisis de preguntas, de UNA PREGUNTA generada por nosotros es la
que nos debe llevar a la indagacion y a las nuevas preguntas de ellos...
O sea, yo hago la pregunta central, o sea si hay un genialidad que bueno,
la escojo, con esa flexibilidad que tiene una profesora. Pero yo hago una
pregunta de andlisis... en esa pregunta se genera... la indagacion, la

propuesta 'y la generacion de nuevas preguntas”. (TRD-
Al_S06_1448:1448).

Desde la pregunta inicial los docentes se proponen identificar ¢Cuéles preguntas
tengo que hacer para generar situaciones de ensefianza que evidencien en los estudiantes
diferentes niveles de cuestionamiento, promoviendo asi el actuar competente? Sin
embargo acaban deteniéndose en las situaciones de ensefianza que podrian direccionar el

cuestionamiento, como por ejemplo un mapa conceptual de preguntas.

Las sugerencias fueron debatidas sin embargo no se llega a un acuerdo comdn
acerca de cual o cudles podrian ser las situaciones de ensefianza que pueden generar
cuestionamientos en los estudiantes. Pareciera que todavia las docentes estdn mas

preocupadas con el concepto que con la habilidad (ilustracion 4.10).

Carol Joglar 219



Mapas
conceptuales
, premisas,
glosarios,
etc.

Metodos de
trabajo

Situaciones
de
ensefianza

Preguntas
del docente

Niveles

.y o . : Actuar
Apropiacion Ll EXtrapolacion e cuestionamie
competente

Hipotetizar

llustracion 4.12: Analisis de las situaciones de ensefianza para promover el actuar competente

4.2.1.1.7 Taller I: Sesion 07

Al inicio de la sesion se propone una ampliacién de la competencia de “analizar
preguntas sobre la nocion cientifica a ensefiar” para “formular y analizar preguntas de la
nocion cientifica a ensefiar”. La idea es que desde esta CPC el estudiante pueda elaborar
preguntas y a continuacion consiga formular hipétesis para responder las preguntas que

se hace.

Nivel 3 (experto)

¢Qué tipo de preguntas

enera el alumno :
g Nivel 2

competente:frente ala
pregunta propuesta?

Situacidn de ensefianza

éQué debe saber el alumno
competente para enfrentar Nivel 1
el problema?

llustracion 4.13: Trabajo inicial para la propuesta de los indicadores

Para esta sesion se habia propuesto, como desafio a las docentes, que sugirieran
situaciones de ensefianza que pudieran promover el desarrollo del sujeto competente. La
primera pregunta es ;qué tipo de preguntas genera el alumno competente frente a la
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pregunta propuesta? Desde esta respuesta el colectivo propone niveles de respuestas de y
avance hacia el desarrollo del sujeto competente.

También se proponen algunas dimensiones a las cuales el estudiante competente
debe responder de manera competente, por ejemplo, debe presentar: conocimiento
biolégico, conocimiento procedimental, conocimiento de la estructura de la pregunta,

conocimiento de la naturaleza de la pregunta y habilidad de reformular la pregunta.

4.2.1.1.8 Taller I: Sesion 08

Esta sesion se caracteriza enfocdndose en un sujeto competente que propone
preguntas, las cuales pueden ser generadas de la propia problematizacion o de la
curiosidad innata del sujeto. Para las docentes es importante que el estudiante se dé

cuenta de la importancia que tiene la generacion de preguntas propias.

Se discute la imposibilidad de trabajar con una Unica competencia, puesto
que entre ellas hay una especie de red de interdependencia, donde dependiendo del
enfoque, la competencia puede ser una habilidad de otra competencia en destaque, sin
embargo, todo depende de la competencia que estd en el foco y en desarrollo y las

relaciones con otras competencias.

“P3: no , porque eso es lo que le conversaba el otro dia, hay muchas
competencias que nosotros vamos a desarrollar pero no son las que
nosotros vamos a ir evaluando o las vamos a evaluar intuitivamente... o
no sé, nos vamos a dar cuenta que se van desarrollando pero nuestro
objetivo va hacia esta competencia.

P2: claro, pero ese es un ejemplo

I.: claro pero aprovechando lo que dice la P3, que formulacion y analisis
de pregunta a lo mejor podriamos pensar en un grupo de competencias
que estén bajo el paragua de esta competencia o sea a partir de este
andlisis que hagamos emerjan otras competencias... genera una
especia de familia de competencias, si hacemos el ejercicio de formacion
y analisis de preguntas, nosotros dentro del modelo que estamos
promoviendo, podriamos propones otro grupo de competencias que estén
parados desde este primer andlisis”. (TRD-Al_S08_2116:2118).
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“P2: entonces, tal vez ese es un ATRIBUTO a nuestro modelo... que las
competencias estan ligadas... coordinadas y que sin querer es lo que
hemos vivenciado en cerca de dos sesiones que no nos poniamos de
acuerdo... jte acuerdas que Roberta insistia que no solo el analisis...?
P3:y las relaciones”. (TRD-AI_S08_1424:1425).

Toma conciencia de na
Propone preguntas [ necesidad de generar
preguntas.

Sujeto competente
para analizar y elaborar

preguntas en ciencias CPC en foco

Atributo de la CPC

Interdependencia -
familia de
competencias.

llustracion 4.14: ideas principales emergentes en el taller 8

Esta sesion tiene gran importancia ya que esta centrada en el sujeto mas que en la
competencia, por lo cual es importante identificar los atributos que tiene esta
competencia. Dejando de pensar exclusivamente en una competencia de pensamiento
cientifico (unidimensional) que sirva solamente para comprender la ciencia, pasando a
hablar de una CPC que sirva para entender el mundo real, donde se interconectan varias
competencias y sus dimensiones, donde una no es mas importante que otra y si todas

tienen su importancia de acuerdo al objetivo que se persigue con el aporte de las demas.

4.2.1.1.9 Taller I: Sesion 09

En este taller las docentes avanzan a un enfoque multidimensional de la
competencia. Hacia una nueva mirada sobre cuéles serian las competencias necesarias
a ensefar, dentro de este paragua de la competencia central a desarrollar que es la

“formulacion y analisis de preguntas de una determinada nocion cientifica”.
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Este taller también se caracteriza por proponer dos ideas interesantes: la primera

se refiere a la necesidad que tiene el mismo docente de ser un sujeto competente y la

segunda a que el estudiante necesita tener conciencia de la CPC que él necesita

desarrollar, siendo en este caso el estudiante visto como un agente consciente del

cambio y el docente como un agente consiente se sus propios déficits en lo que se refiere

a sus competencias.

Carol Joglar

“Roberta: entonces es a eso a lo que quiero ir... que en definitiva en
educacion, el punto clave de la educacion es EL APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO, que el nifio toma conciencia de lo que aprendio vy
puede aplicar eso que aprendio... (TRD-Al_S09 2201:2201).

P2: Puede tomar conciencia de que aprendid, a formular y analizar
preguntas” (TRD-AI_S09 2202:2202)

“Roberta: yo me doy cuenta y mientras mas tengo el desarrollo de los
talleres, mientras mas vaya avanzando, mas claridad estoy teniendo en
gue competencias tengo yo desarrollada, cuales me faltan desarrollar y
cuales creo que no sé si voy a desarrollar” (TRD-AI_S09_2209:2209)
“Roberta: ...es lo que nos pasa a nosotros, no todos tenemos las mismas
competencias y competencias de pensamiento cientifico a pesar que
hacemos ciencias tampoco las tenemos todos. Entonces yo creo que uno
mediante una reflexién yo creo que puede decir: mira yo me podria
manejar en estas competencias de pensamiento cientifico, pero en esto
yo todavia no me siento capaz pero tengo la habilidad para poder
desarrollarla y hay otras que no... 0 que me van a costar mucho mas”.
(TRD-AI_S09 2213:2213)
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Profesor
competente
desarrollada
Emociones en la
ensefianza de las
Sujeto competente S
ciencias
Niveles de
CPC adesarrollar e  expresion de la
CPC
Estudlante
Concienciente
competente

llustracion 4.15: Ideas principales emergentes del taller 9

CPCs (Enfoque CPCcentral a
multidimensional) desarrollar
CPC desarrolladas
CPC no

Lo aprendldo

Como podemos notar en la ilustracion 4.15, que las profesoras creen que una

CPC no se desarrolla en todos los estudiantes por igual, de esa manera se identifican

“niveles de expresion de la CPC”. Si pudiéramos usar una frase para resumir este taller,

podriamos hablar de la toma de conciencia por parte del profesorado de sus debilidades
y de sus estudiantes.

“I: si usamos como premisa la misma competencia de pensamiento

cientifico eventualmente puede que tengamos estudiantes en distintos

niveles de la competencia del pensamiento cientifico de un poco de lo que

hicieron ustedes en su momento, o sea lo mas probable de que tengan

estudiantes de que estén en el mismo plano de las competencias de
pensamiento, estén en distintos niveles... ” (TRD-Al_S09_2216:2216)

Otra tematica que reinicia su emergencia es el tema de las emociones en la

ensefianza de ciencias y la funcion didactica de las mismas en el aprendizaje:

“Roberta: ...entonces uno no puede dejar tan las emociones en ninguna
aprendizaje porque son las emociones las bases de un aprendizaje, si tu
estas mal, por mas inteligente que seas no vas a aprender por lo tanto un
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sujeto competente que se supone nosotros se supone porque yo podria ser
competente en algin &rea del aprendizaje o de la ensefianza, pero un
sujeto competente es el que puede hacer la reflexion de si mismo...”
(TRD-Al_S09_2265:2265)
“Roberta: ...si realmente colocamos un modelo de pensamiento cientifico
pero que también asocie competencias emocionales que ayuden a este
pensamiento cientifico yo creo que seria algo fabuloso, algo que
realmente  hace a un  aprendizaje  significativo...”  (TRD-
Al_S09_2331:2331).

Esta idea de la ensefianza de las emociones en el aula de ciencia, proviene desde

el taller realizado en el afio de 2009 de este mismo proyecto.

4.2.1.1.10 Taller I; Sesién 10

La sesién 10 fue caracterizada por el intercambio de ideas con el grupo de
quimica y presentada la fundamentacion teorica de la UD a trabajar, la cual se basé en
el ciclo de aprendizaje constructivista propuesto por Sanmarti (2002b). Debido a que la
sesion esta centrada en lo que los investigadores presentan a los docentes y hay poca

discusion e intercambio de ideas, se decide no analizar esta sesion.

4.2.1.1.11 Taller I; Sesién 11

En este taller se propone el trabajo de forma directa con la Unidad Didéactica
(UD). Es importante tener en cuenta de debido a problemas externos de orden social y
politica en el pais, el taller tuvo que ser retrasado, motivo por el cual se decide trabajar,
desde este punto en adelante, solamente con las docentes que iran a implementar las UD
en sus escuelas. Del total de las cuatro docentes en esta fase continuaran solamente dos

docentes, pues una esta sin trabajo y la otra debido a que es su primer afio de trabajo, no

Carol Joglar 225



quiere participar. Debido a los atrasos antes mencionados se hace necesario acordar otra
nocion cientifica, para lo cual las docentes toman la decision de trabajar con ciclos

biogeoquimicos y deciden mantener la CPC escogida.

Se decide ensefiar la CPC propuesta pero también llevar en cuenta la triada
“observacion, asociacion y analisis” las cuales en lo que se refiere a los acuerdos
tomados con anterioridad, estarian dentro del “paragua de la CPC formulacion y analisis

de preguntas vinculadas a la nocion cientifica a ensefiar”

En esta sesion se inicia el disefio de la UD por la fase de exploracion, la cual
tiene como centro, identificar las ideas previas que tienen los estudiantes frente a la
nocion cientifica que se quiere ensefiar. Sin embargo durante el trabajo notamos las
docentes, mas preocupadas con el instrumento, que con la CPC a desarrollar: “P2: a
partir... de imégenes, a partir de un relato, a partir de cualquier cosa, pero los
conceptos deben se elaborados con ellos... ” (TRD-AI_S011_3608:3608)

A medida que avanza la sesion las docentes comienzan a preocuparse con la CPC
en la fase de exploracion, para eso surgen algunas ideas al respecto de preguntas que

pueden ser elaboradas a partir de imagenes propuestas referentes a ecosistemas:

“Roberta: Tendriamos que ir a las preguntas

P2: Claro... porque una etapa de exploracion también es evaluar
conocimientos, y experiencias previas, y a lo mejor la pregunta que uno
se hace a los estudiantes con los cuales estamos trabajando, ¢Saben
formular preguntas?” (TRD-Al_S011_3664:3666)

La idea de elaborar preguntas desde una imagen, levanta el problema de que si
los estudiantes saben o no elaborar preguntas, las cuales deberian estar conectadas a
conceptos cientificos. Frente a este problema una profesora presume que, debido a la
manera como ella trabaja, sus alumnos son expertos en formular preguntas, por lo tanto
esta actividad no deberia ser ningun problema para ellos, sin embargo la segunda
docente menciona que ella no se siente lo suficientemente competente para elaborar

preguntas y que tendria dificultades para ensefiarlo.
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I.: O sea, ¢ T les ensefias a hacer preguntas?

P2: jClaro!

I.: ¢Y cual seria el protocolo?

P2: El protocolo...

I.: ¢Como se ensefia a formular preguntas?, porque a lo mejor, esa
experiencia que tu ya tienes es la que nosotros podriamos rescatar para
la unidad didactica

P2: Bueno, como Yo te dije que todas las clases, los titulos de mis clases
son preguntas, ...que eso fue una forma de desestructurar una forma de
pensar y entender que la pregunta es el inicio de un tema... (TRD-
Al_S011 3704:3714)

“Roberta: ...no me siento todavia como capaz, por eso hablar de sujeto
competente en este sentido, la formulacion de preguntas, yo no me siento
como... no tengo una forma de hacer, 0 de crear esa competencia para
ello, porque.. a mij, me cuesta hacer esa formulacion de
preguntas...”(TRD-Al_S011 3734:3734)

No obstante las dos coinciden que ademéas de ensefiar la CPC ellas deben
evaluarla. Frente esta situacion, se percibe que las docentes van dejando de lado la
preocupacion con el concepto y pasan a preocuparse mas con la ensefianza y

evaluacion de la CPC.

“Roberta: pero sabes, que formular preguntas en séptimo...

P2: jEs dificil!

Roberta: Si, porque son muy concretos... y hacen las tipicas preguntas...
¢ Qué es?, ¢ Qué es?, ;Qué es?

P2: Es que lo que pasa, es que en este caso, nosotros estamos a la vez
que evaluando una competencia, la estamos ensefiando, si ese es el punto,
...nosotros les estamos ensefiando la misma competencia que estamos
evaluando...” (TRD-AIl_S011 3694:3700)

“P2: en esa clase exploratoria, claramente, no nos vamos a centrar mas
en los contenidos, sino que nos vamos a centrar en la misma
competencia, pero me parece valido, porque una opcion, seria que no,
gue yo me centro en la exploracién de los contenidos mismos, pero otra,
que también es valida, es, explorar, mas bien, en las competencias... de
pensamiento cientifico, a proposito de cualquier otra, o sea, me parece
valido” (TRD-AI_S011_3746:3746)

Otra idea para esta fase es el trabajo con las emociones, donde se propone
preguntar a los estudiantes que les provoco o evoco la imagen, con el objetivo que el

estudiante consiga darle un sentido a la nocién que iran a trabajar, provocando de esta
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manera un mayor comprometimiento de los estudiantes frente a la problemética de la

preservacion ambiental, como lo menciona da docente Roberta: ...es por eso que cuando

a mi me mostraron esta foto, a mi me provoco algo, no es porque haya una imagen, sino
porque a mi me da un sentido/.../ ”(TRD-AIl_S011_3968:3968)

Respecto a

preguntas en
todas sus aula

¢Que les provoco Dar un sentido a la
la imagen? nocidn cientifica

conceptos
cientificos Docente que
< admite que no es
competente
Dificultad
Fase de Docente que hace
I exploracion

llustracion 4.16: ideas iniciales en el disefio de la fase de exploracion de la UD

Esta sesion se cierra con una idea de la fase de exploracién y de las otras fases de

la UD, que abarcan, no solamente los contenidos mas también la CPC a ensefiar:

“P2: ...es una etapa de exploracién, no sélo ya de los contenidos, sino
que de todas las competencias del estudiante, de todas las competencias
de pensamiento cientifico...cada etapa, la etapa de exploracion, de
aplicacion, de estructuracion, es de contenidos, conceptuales, pero
también de las competencias de pensamiento cientifico.” (TRD-
Al_S011 3904:3904)

4.2.1.1.12 Taller I: Sesién 12

Esta sesion inicialmente las docentes discuten la dificultad que ellas estan

comenzando a sentir con la CPC de elaborar preguntas, en especial la docente Roberta,

la cual ya habia anunciado esta limitacion:
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“Roberta: /...] para mi,...la pregunta surge en la medida en que yo voy
aprendiendo... y salen preguntas quizas de mayor nivel, y voy
comprendiendo...  entonces por eso para mi fue innovador que
incluyéramos nosotros la formulacion de preguntas [..]”  (TRD-
Al_S012_4215:4215)



También la sesion se caracteriza por estar centrada en el disefio de la fase
exploratoria de la UD, las docentes proponen diversas maneras de abordar el tema en
esta fase, sin embargo la mayor dificultad esta en relacionar todos los objetivos que se
proponen para esta fase como se puede ver en la figura a continuacién y en el
comentario de las docentes:

Roberta: Conocimientos previos de los ciclos biogeoguimicos?
P2: De esas tres cosas: de los ciclos, de los ecosistemas y de

preguntas...de la capacidad de generar y formular preguntas...de esas
tres cosas jya?...y valoracion [...](TRD-Al_S012_4364:4365)

identificar

sensaciones

Nocion cientifica

(ciclos
biogeoquimicos)

llustracion 4.17: objetivos propuestos para la fase de exploracion

A medida que avanza la sesion las docentes van centrando su interés en como

identificar y como ensefiar a sus estudiantes a hacer preguntas. Se genera asi la

necesidad de proponer actividades que inciten a los estudiantes a elaborar preguntas:
“P2: Y ahora ¢como lo hacemos para que formule preguntas en relacion al ciclo del
agua, y al ciclo del carbono, y al ciclo del nitr6geno?” (TRD-Al_S012_5275:5275).

Finalmente se acuerda que se iré trabajar solamente el ciclo del carbono.

4.2.1.1.13 Taller I: Sesién 13

Este taller se centra en las fases finales del disefio de la UD. Se hace énfasis en

el desarrollo del sujeto competente, mas que en la competencia, donde ese sujeto
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competente hace preguntas centradas en una nocion cientifica, sin embargo
consigue aplicar y adaptar estas preguntas, a otros contextos desde un enfoque
metacognitivo y en un ambiente creativo, donde €l pueda ir valorando lo que el otro

construye y se va empoderando de su propia competencia:

Roberta: Entonces en la medida en que le chico se va interiorizandose en la
elaboracion de la pregunta, sea del nivel que sea , él va a valorar al otro y va a
decir , oye estd aprendiendo mas que yo inclusive. MAS QUE LA PREGUNTA,
la pregunta fue asi....si, y se van potenciando /.../(TRD-AI_S013_6107:6107)

Roberta: primero yo tengo que valorar mi pregunta y entonces en la medida que
yo vea que... creo que mi indicador es que yo vea que ...en la valoracion de la
pregunta del individuo como tal y ver cuanto él , en cuanto €l , cuanta estima se
tiene él , cuanta confianza él se tiene desde el momento que se empieza a hacer
las preguntas. Entonces yo creo que ahi hay un indicador igual, donde se va
empoderando del conocimiento y va valorando la importancia de hacerse
preguntas (TRD-AIl_S013 6117:6117.

4.2.2 SISTEMATIZACION DE LOS DATOS: EJE 1/Al

Terminada la reduccién de los datos, del afio | se genera un esquema general a
partir de los esquemas elaborados para cada sesion, donde se puede identificar la
complejizacion de la competencia durante el afio I. Es importante tener en cuenta que en
esta fase la idea es comprender como las profesoras van construyendo la nocion de la
competencia desde un enfoque colaborativo. Dentro de lo cual no es necesario que se
generen categorias, ya que la idea es acomparfiar la complejizacion de la competencia

dando la libertad para la construccion de la concepcion de esta en el colectivo.

Las tablas 4.3 y 4.4 sistematizan las principales representaciones colectivas que
se construyeron durante las sesiones del taller afio I. Se inicia presentando una idea de la
pregunta como un mecanismo de evaluacion/retroalimentacion para el profesor que le
puede indicar la comprension que tiene su estudiante sobre la nocion que se ensefia. A

continuacion se cuestiona sobre que preguntas se deben hacer para ensefiar una nocién

230



cientifica, llevando de esta manera a que se necesitan de buenas preguntas, las cuales
facilitan la hipotetizacion y el consecuente trabajo con el método cientifico. Continua la
idea de la pregunta como un dispositivo de evaluacion, no obstante, se habla de su
importancia en la generacion de situaciones problemas, lo que relieva la necesidad de
preguntar. Esta necesidad lleva a la importancia de saber analizar una pregunta, y no
cualquier pregunta, sino aquellas vinculadas a las nociones cientificas a ensefiar. El
analisis de las preguntas debe estar en una triada de competencias junto a la asociacion,
la comprensién, donde estas promueven el pensamiento. En este contexto se centra la
idea del sujeto competente, sin haber claridad si debe ser el profesor o el estudiante
competente. Para esto, se propone el uso de la pregunta como situaciones de aprendizaje
que promueven el actuar competente, sin dejar de mirarla como una metodologia
procedimental de trabajo. Se identifica la necesidad de un conocimiento minimo para
enfrentar un problema, y que este puede ser enfrentado desde diversos niveles de la
competencia. Estas preguntas deben ser vinculadas a la nocién cientifica a ensefiar, en la
cual la CPC a desarrollar esta ligada a otras CPC cuya interdependencia se da como en
una forma de paraguas, donde el centro del paraguas es la CPC que se esta trabajando y
los ejes del paraguas, son las competencias que dan el soporte de la CPC central. Esta
CPC debe ser evaluada, y en este proceso se identifica la falta de competencia del
docente para desarrollar la competencia en el estudiantado. Se terminan los talleres
entendiendo el sujeto competente como aquel que consigue preguntar y extrapolar a
otros contextos la nocién cientifica que se esta ensefiando, lo que requiere de

creatividad.
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Tabla 4.3: Principales fases de la complejizacion de la CEPCE Afio | a.

Al-STRDO1 Al-STRD02 AI-STRDO3

¢Qué preguntas

Metodologia

Evaluacién/retroali
mentacion/indica

debo hacer vo?

Generan
situaciones -

Dispositivo de
evaluacion

Pregunta/ nrahlamac
respuesta

comprension

y
Métm
cientfy

A

Buenas Necesidad de

preguntar

) 4

preguntas (BP)

Preguntas
vinculadas a la

Situaciones de

A

ensefianza sl
nocion cientifica

Metodologia

éEstudiante

de trabajo y/o docente
Analisis
competente?
Promocion del Pensamiento 7y
actuar
competente
AI-STRDO06 ‘ AI-STRDO5 AI-STRD04
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Tabla 4.4 Principales fases de la complejizacion de la CEPCE afio | b

Al-STRDO7 Al-STRDO8 AlI-STRD09

Preguntas
propias del
sujeto

Consciente de
la necesidad

Tipo de pregunta
generada por el

B R

Propone de generar

preguntas
vinculadas con la
nocion cientifica

Conocimiento
para enfrentar el

problema Familia de

competencias
interdependiente

Disefio de la UD (solo dos profesoras)

No se siente

\Qetente

Pracijnta
A 4

Sujeto

competent

Evaluar la CPC

daine éCoémo
identificar
niveles de la CPC

ensefiar a los

A

estudiantes a
hacer

Creatividad

AlI-STRD13 Al-STRD12 Al-STRD11
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4.2.3 REDUCCION DE LOS DATOS DEL EJE 1/All

En este segundo afio trabajaron en el taller las dos profesoras que implementaron
la UD en el afio I, las otras dos por motivos personales y de trabajo, no pudieron
continuar. La metodologia de reduccién de los datos es la misma mencionada en el taller

ano I.

4.2.3.1 TRD-AIIl: Andlisis de las sesiones
Las sesiones del TRD referentes al afio 2 de la investigacion, fueron analizadas
de manera semejante a las del afio 1, o sea, no se elaboraron categorias a priori, la idea

fue de seguir la evolucion del pensamiento de la profesora Roberta.

4.2.3.1.1 Taller Il Sesion 01

Se acuerda que la nocion cientifica escolar a trabajar sera la membrana
plasmética y que la UD que van a trabajar sera centrada en la CPC de PCE, puesto que
para ellas, lo que més les habia costado habria sido la formulacion de las preguntas por
parte de ellas mismas. Esto lo explicita:

Roberta “porque te acuerdas que el afio pasado cuando empezamos a
implementar, a nosotras nos costo hacer la parte de la formulacion...
(TRD-AIlI_S01_17:17)” [...] Entonces ¢cuél fue el punto en que me di
cuenta? les estdbamos pidiendo a los chicos algo que nosotros no
éramos capaces de hacer, me estoy refiriendo a una pregunta buena.
Entonces yo creo que en ese sentido, yo creo que la practica tiene que
pasar por nosotras. (TRD-AIl_S01_785:185)”. P2 “[...] porgue yo creo
que ahi también fuimos aprendiendo y ahi mismo también nos dimos
cuenta de que no éramos capaces de hacerlo... (TRD-
All_SO01_190:190)".

Las docentes también discuten algunas caracteristicas que debieran tener las
PCE. Entre ellas se refieren a la claridad, tiempo de reflexion, deben invitar a hacer mas
preguntas, ser espontaneas y promover la creatividad.

Roberta “[...] un concepto que yo creo que es importante como es la
claridad de lo que yo quiero preguntar (TRD-AIll_SO01 174:174);
ROBERTA lo podriamos implementar es un poco el hacer una reflexion
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primero qué se yo... ya chicos leamos un texto 'y no decir que preguntas
se nos vienen sino que reflexionemos con respecto a (TRD-
All_S01 _174:174); P2 si la pregunta del adulto es una mala pregunta no
va a invitar a la pregunta (TRD-AIl_S01_183:183), P2 la pregunta debe
ser espontanea para que nos lleve a la creacion(TRD-All_S01_206:206)

La necesidad que tiene el docente de reflexionar sobre su préactica, incluye pensar
sobre sus preguntas y la calidad de las mismas, como lo menciona Roberta” /...] yo me
preguntaba si, cuando ve esto uno a veces hace, hace algunas de esta cosas
inconsciente sin la racionalizacion, quizas si hago algunas de estas, pero nunca me he
puesto a pensar en cuanto lo hago, cémo lo hago, y si lo hago bien /...] (TRD-
All_S01_194:194).

Las profesoras discuten algunas caracteristicas, que a su juicio, debe tener el
profesorado competente, menciona que este debe aceptar la incertidumbre en su
quehacer, como lo discute Labarrere (2012) la incertidumbre “gatilla” el actuar
competente, puesto que la promocion de la PCE en el aula requiere un cambio de
paradigma, desde el docente, la institucion y la sociedad donde esta inserto. Ademas, el
profesorado competente genera climas de confianza en el aula en una clase dialogante.

Roberta: yo siento que un profesor competente para la formulacién de
preguntas en un contexto determinado debe aceptar la incertidumbre
como un proceso de aprendizaje y aceptar de que no necesariamente, se
va a dar las respuestas (TRD-AIl_S01 194:194);

P2 Porque, porque un cambio de paradigma en la figura del profesor
escolar con respecto a si mismo, de la direccion o de los que los
supervisan con respecto a él... de como el alumno, de lo que al alumno
se le enseria... qué debe esperar el profesor. (TRD-All_S01_246:246)
Roberta: Y es el miedo el que el profesor no quiere, porque se juega la
pega, porque es juzgado, porque es una cosa impositiva dar respuestas
(TRD-AII_S01_242:242);

Roberta: ”la formulacion de preguntas surge en la confianza (TRD-
All_S01 255:255);

P2: me parece interesante, de que si nosotros generamos una
conversacion, que en el fondo la clase se vuelva una conversacion, no
necesariamente que este todo el rato “ping poniada” , sino que es una
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clase dialogante en el sentido de que hay una escucha en sentido
profesor alumno , y alumno profesor (TRD-AIl_S01_253:253).

La nocién de PCE de las docente comienza a tener un cierto transito hacia la idea
de que las preguntas tendrian distintos niveles cognitivos. Como lo mencionan:

Roberta: /...] no digo buenas, en que una sean malas y otras sean
buenas, sino, que yo siento que en los niveles hay... hay niveles de
preguntas .Como que cuando un chico hace preguntas, como que uno
sabe AHH ESTE CABRO, COMO QUE YA ESTA PROFUNDIZANDO
MAS./...] tii ves en el curso que hay preguntas que son como bdsicas...
bésicas, elementales que no requieren de una reflexion detrds... no hay
una reflexion detras , sino de que no me esta tomando atencién de lo que
yvo estoy diciendo , o que estd preguntando porqué... porque no me
escucho , o porque quizas no entendio la definicion; memoria. Pero hay
otros que van como mas alla, no necesariamente estan escribiendo nada,
pero te estan siguiendo y como que se ponen... y estan imaginando... y
como que te empiezan a hacer preguntas no directas, pero si aplicadas
al contexto, a un contexto determinado... Ahh, entonces esto podria ser

COMO en esta otra situacion. Entonces uno dice, por ahi vamos... en esto
creo que hay como niveles. (TRD-AIl_S01_225:225)

4.2.3.1.2 Taller 2: sesion 02
La segunda sesion se inicia centrando la discusion en la necesidad de

tener consciencia sobre el porqué y el para qué necesitamos la PCE en el aula. P2 “[...]

pero yo creo que hoy dia y para desarrollar el instrumento habria que hacerse la
pregunta que es ¢para qué vamos a instalar la pregunta en la sala de ciencia? (TRD-
All_S01 312:312). Este discusion genera la idea que, por ejemplo, hacemos preguntas
para entusiasmar (TRD-All_S01 314:314)

Es interesante notar que con frecuencia la profesora Roberta habla sobre “el
atreverse”, lo que se conecta con el problema de la incertidumbre que enfrenta el
profesorado, cuando esta frente a nuevas maneras de entender la ensefianza y el

aprendizaje de las ciencias, mencionado en el taller 1.

Roberta “/...] se atreviera a dejar que salgan preguntas también y acé lo
plantean como el miedo a que una pregunta quede abierta por el temor a
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no saber responder, 0 que te van a preguntar, entonces, yo creo que ese
es un punto nuevo que se marca, que le profesor una se atreva y que
sienta que él tiene el dominio para responder y si no... puede responder,
el decir... NO SE... en este momento yo también tengo estas preguntas
(TRD-AII_S01 322:322) el profesor se permita y se atreva a hacer
preguntas abiertas donde realmente la incertidumbre sea para el por

qué es lo que bien, que pueda ser amenazante quizds para él... peor que
no sea atreva, (TRD-All_S01 329:329)
Promover la generacion de preguntas en el aula es importante en la ensefianza de

las ciencias, sin embargo como lo menciona la profesora Roberta “[...] es fundamental
que el profesor planifique una actividad o provoque una actividad de alguna forma, en
que se muestre la teoria y el fendmeno observable, porque eso es lo que genera la
pregunta ahi dicen “ las preguntas significativas de las ciencias SURGEN DE ESE
DIALOGO” que permiten explicarlo,( TRD-AIl_SO01 322:322) Sin embargo la P2
agrega /...] hay otros nifios que necesitan ser estimulados o quizas si tu haces esta
dindmica quizas tendriamos que ver qué nivel de preguntas se estan haciendo con esta
dinamica (TRD-AII_S01_324:324)

Se asocia la clase “entretenida” a una alta cantidad de preguntas, sin embargo no
se refiere a la calidad de las preguntas, cuando asociamos esto a la clase de la docente,
realmente eso ocurre, como lo menciona Roberta yo lo hago porque va implicito en mi
de que mientras mas preguntas hayan, mas entretenida es la clase (TRD-
All_S01 329:329) , con todo, la docente se preocupa con la dificultad de centrar estas
preguntas en un foco que, segun ella, es el punto importante “es mejor hacer que ellos
hagan las preguntas, el punto es después enfocarlas, y yo creo que ese era un punto
importante” (TRD-AIl_S01_ 329:329) .

Otro punto que destacan las docentes en su discurso, es la necesidad de promover
el uso de preguntas abiertas, preguntas que a su ver, pueden ser para el inicio de un tema
o0 para finalizar el tema discutido.

P2 “Yo creo que ese estilo de preguntas son preguntas para generar el
inicio de un tema , o sea , me parece dificil poner una pregunta tan
abierta cuando td ya has tratado, o cuando quieres cerrar o concluir
después de todo lo que has visto (TRD-AIl_S01 388:388) . P2 “yo lo
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pondria al inicio o al final ; o0 sea o lo pongo al inicio para provocar el
tema , introducir el tema para ellos salgan a revisar sus conocimientos
previos, y que eso mismo te va a dar luces a ti , porque tu vas....Uno
tienen una planificacion , y esa pregunta abierta te enriquece la
planificacion que tu tenias .Te puedes decir, a, ya tal vez esto yo no lo
habia considerado , y yo lo incorporo en el desarrollo” (TRD-
All_S01_390:390).

Roberta: Para poder hacer una pregunta yo tengo que sentir o entender
algo me tiene que interpelar, ya sea fisica, emocional o cognitivamente
ese algo (TRD-AIl_S01 355:355)

Trabajar desde el error es otra discusion gque se genera a partir del discurso en
esta sesion, donde ellas pueden usar la pregunta para intentar descubrir por qué el

estudiante estd generando esta respuesta “equivocada”, como lo menciona:

Roberta “Porque la respuesta incorrecta quizds no es incorrecta, porque
primero no sabemos cdmo se pregunto €l lo que yo le pregunte, segundo
no sabemos que para él, lo que él estd explicando, para él es correcto,
pero, debemos saber porque es correcto, porque no sabemos cémo es su
contexto en su cabeza [...] (TRD-All_S01 332:332).

Roberta “/...] entonces quizds nosotros trabajamos mucho lo correcto,
peor, quizas habria que trabajar lo incorrecto y manejar esa area que
uno no conoce y que eso también es atreverse (TRD-AIl_S01 329:329)
Roberta “/...] quizas uno debiera aventurarse y hacer preguntas que
tengan diversas respuestas y quizas no buscar las correctas, sino buscar
las respuestas incorrectas, para ver que preguntas se hizo el chico para
Ver esas respuestas, porque una cosa es lo que yo pregunto, pero el chico
también a su vez se preguntd mi pregunta, y él se hizo su propia
elaboracion de las respuestas [...] ” (TRD-All_S01_329:329) .

4.2.3.1.3 Taller 2: sesion 03

En este taller las docentes inician una discusién a partir del texto de las preguntas
mediadoras (Marquez,Bonil y Pujol, 2005) y sus caracteristicas. Se debate sobre la
necesidad de conocer las nociones cientificas a abordar de manera amplia y profunda,
esto queda caracterizado en el siguiente fragmento “Roberta /...] antes de hacer una
pregunta mediadora tu tienes que tener los conocimientos necesarios para tu manejarte
en el ambito micro y macro del conocimiento [...] (TRD-AIl_S03_456:456) ”. También,

asocian la pregunta mediadora a una pregunta que tiene como caracteristica principal la
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integracion de conocimientos, como lo menciona “Roberta /...] es como pregunta
mediadora, sinbnimo de i integracion, integracion de conocimientos, porque es la
creacion de una malla [...] (TRD-AIl_S03_474:474)”.

Otra temética discutida sobre la PCE en el taller es en cuanto a los niveles de
profundidad de las preguntas que hace el profesorado y la calidad de las mismas, donde
se menciona que las preguntas de los profesores son el piso desde donde parten los

niveles de las preguntas del estudiantado

“Roberta /...] aprende tu a hacer preguntas cada vez mejores y los nifios
entonces firman, van a hacer también preguntas mejores, porque tu los
vas a obligar aunque ellos no quieran a subir de nivel, porque... si tU
siempre le haces preguntas descriptivas, entonces ¢ para que ellos se van
a esforzar mas? ya saben que esa es la dindmica, tienen preguntas
descriptivas y respuestas descriptivas, entre comillas, por lo tanto
estamos bien, pero si el profesor te hace una pregunta ya compleja donde
tu tienes que aplicar tu contenido, ya el cabro se mueve en esa dindmica
y no mas abajo, entonces yo creo que esta mas en uno, aprende a hacer
preguntas y los cabros después te van a hacer; si el profesor
competente. (TRD-AIl_S03_483:483)”

Una tercerea discusion sobre las PCE en esta sesion, fue sobre la necesidad de no
forzar la emergencia de preguntas, para la docente las preguntas deben emerger de
manera natural. Por lo cual, cuando se propone la elaboracién de preguntas tipo ¢qué
preguntas tienes? O ;Qué preguntas te haces al respecto?” pueden ser mecanismos que
no motiven al estudiantado a hacer preguntas o como mucho, haga preguntas que el
profesor/a quiera escuchar, pero no serian preguntas legitimas, provenientes de la

curiosidad y estructuracion del pensamiento de quien hace la pregunta:

“Roberta: si, yo me cuestiono, me cuestionaria y me lo cuestioné cuando
hicimos la aplicacion de esto el afio pasado, y me lo cuestiono ahora,
porque lo veo y me vuelve el cuestionamiento. Es que cuando les decimos
a ellos ¢qué preguntas tienes? [...] Porque es como cuando ti les dices
¢Qué preguntas tienen? es como que ya no les sale relajado, porque les
estas pidiendo que hagan preguntas... Yo no sé, esto es porque, no sé si el
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pedirles eso, los condiciona ya a lo mismo que es cuando uno les pide
que respondan. Cuando les decimos, ya, respondan algo, ellos ya
inmediatamente se ponen nerviosos Yy despues van a hacer la respuesta
que nosotros mas o menos queremos. Si nosotros les pedimos: hagan
preguntas de esto. ¢ No pasara lo misma cosa? (TRD-AIl_S03 503:503)”
[...] la emocién que me genera la pregunta es por qué me da el espacio
y la libertad para que mi intelecto y mi pensamiento... lo pueda
manifestar, pero, en el momento que tu me dices ““;qué pregunta te haces

al respecto?” no me motiva, me desmotiva [..] (TRD-
All_S03_512:512)”.

Finalmente la intencion en la utilizacién de las preguntas, es un tema que se
discute en la sesion, por ejemplo, la profesora Roberta menciona [...] entonces yo creo
que la...que hay que tener muy claro para qué quiero yo usar la pregunta. (TRD-

All_S03_507:507)” tener consciencia de la finalidad de uso de la pregunta es primordial

antes de su utilizacién.

4.2.3.1.4 Taller 2: sesién 04
En este taller se inicia el disefio de la UD, por lo tanto, las ideas estan centradas
en la tematica de la UD (el transporte a través de la membrana plasmatica celular). A

pesar de todo lo discutido en las sesiones, se percibe que cuando se necesita disefiar la
UD las docentes usan solamente algunas de las caracteristicas de la PCE que ellas
mismas habian propuesto y discutido en las sesiones del taller, como por cita “Roberta
[...] podriamos empezar haciendo preguntas de nociones de €ellos ¢qué entienden por
célula?... como general.” (TRD-AIll_S04 755:755). De cierta manera quieren
identificar lo que sabe el estudiantado, sin embargo, la pregunta generada no instiga la
curiosidad del estudiante, tampoco es una pregunta integradora, no apunta a niveles
cognitivos de mayor profundidad. La discusion continta y de cierta manera, se intenta
profundizar un poco mas en la intencion de la pregunta, como lo menciona “Roberta: la
idea era preguntarle a ellos, oye como lo hardn los sistemas para... para nutrirnos,

porque ellos tienen la nocién de célula ¢saben que la célula debe nutrirse? saben que
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debe nutrirse... ahora ;como hace el proceso para nutrirse? no sé si lo sabran o no lo

sabran [...] (TRD-AIll_S04 767:767)”.

4.2.3.1.5 Taller 2: sesion 05

La PCE debe permitir al estudiantado a que relacione lo que ha aprendido con lo
que se esta aprendiendo, lo comenta “Roberta /...] para mi las preguntas claves eran
que tenemos todo este proceso, hablar de lo general (Como podemos hacer una
relacion de esto con los contenidos pasados?” (TRD-All_S05 856:856). También, se
hace hincapié en la necesidad de promover la formulacién de preguntas en el aula por
parte de estudiantado, frente a esto propone que se debe colocar en la UD un momento
para que el estudiantado elabore sus propias preguntas, “Roberta: /... pero el item aca
“elabora tus propias preguntas” o “que preguntas se te vienen a la mente con este
item” porque yo creo que seria muy importante para ocupar la idea, porque la idea no

es la respuesta sino la pregunta (TRD-All_S05_886:886).

Para la docente es importante ensefiar al estudiantado a formular sus propias
preguntas, y si posible, usar tablas de clasificacion de preguntas, donde ellos puedan
identificar los niveles cognitivos de las preguntas que elaboraron, lo cita:

Roberta /...] les digo “miren esta tabla “son tipos de preguntas”, yo no
les voy a decir cuales son mejores, estas son categorias de preguntas que
son tal y tal tipo; entonces en cual creen ustedes que esta su nivel de
pregunta, su categoria de pregunta, ustedes creen que fue una pregunta
descriptiva, vaga, predictiva, general, no sé y ahi ellos ya estan como
aprendiendo un poquito como son las preguntas y yo creo que ahi
estamos metiendo a la persona en el trabajo donde ellos van a poder
hacer una reflexion, eso es seguro que van a comparar, jAY pero yo hice
de Esta! (TRD-AIlI_S05 919:919)

Las docentes tienen la concepcion que las preguntas se deben hacer para iniciar

un tema, pero esto es diferente de “ensefiar contenidos” como lo menciona “Roberta:
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nosotros quedamos en que se hacen las preguntas mediadoras donde se hace toda la
relacion de la asociacion del mosaico y de ahi vengo yo con una clase de contenidos. ”
(TRD-AII_S05_975:975)

Finalmente en esta sesidn se aborda el tema de que la pregunta puede ser usada
para dar sefiales al estudiantado de que sus respuestas presentan errores conceptuales,

induciendo a través de las preguntas, la respuesta “correcta”, como lo cita:

“Roberta: eso tiene que ser asi .Yo solamente para aclarar algun error
conceptual que a veces, hasta ellos se corrigen, pero si yo veo que no se
ve... ahi me meto yo .Y Quizas no con una respuesta, sino que con otra
pregunta. Con otra pregunta no una respuesta [ ...] oriento la pregunta y
la hago como mas facil para que llegue a la respuesta” (TRD-
All_S05_1202:1204)

4.2.3.1.6 Taller 2: sesion 06

Esta sesion se discute a partir de una actividad realizada en la clase,
donde los estudiantes elaboraron preguntas, a partir del desarrollo histérico del modelo
de membrana plasmatica. Frente a las preguntas que el estudiantado elabord, la docente
presenta perplejidad, puesto que como todavia no se ha ensefiado a formular preguntas,
ella pensaba que sus estudiantes no tendrian condiciones de formular preguntas en los
niveles que hicieron, lo comenta:

“Roberta /...] pero yo decia si al hacer las preguntas hubo tanta
diversidad, no podia decir, los chicos van a pensar de esta manera y van
a ver este tipo de preguntas, también tengo preguntas super
interesantes, quizas en esto mismo uno podria ser, quizas, muy ambicioso
también [...] porque quizds el chico no sea capaz de hacerse unas buenas
preguntas, pero, si entiende el dibujo... quizds eso ya es como muy fino

[...] (TRD-All_S06_1272:1272)

La profesora se preocupa con el tiempo que se da en la sala de aula, para que el
estudiantado responda y elabore buenas preguntas (Tobin, 1987), ella compara el tiempo

que demora para hacer una pregunta, sin estar siendo presionada, y se coloca en el lugar
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de su estudiante, llegando a la conclusién que es necesario que se le dé un tiempo

razonable, si queremos que el estudiantado formule buenas preguntas, lo menciona:

Roberta: ¢sabes lo que me preocupa en eso? Es que cuando nosotros lo
hicimos y tampoco fue llegar y decir, ah ya voy a hacerte esta pregunta
asi, tuvimos que meditar primero, nosotras, e€so es tiempo necesario, los
nifios primero van, seguro, acuérdate como fueron las reacciones cuando
tenian que trabajar solito, entonces van a decir, sera 0 no sera, y
comienza la duda y se van a demorar, la idea es no presionarlos para
que realmente hagan una buena pregunta y eso requiere tiempo,
entonces yo me siento responsable de no hacer una cuestién porque
nosotros tenemos un objetivo y que no logremos el aprendizaje en ellos y
los tenemos presionando por las preguntas /..] (TRD-
All_S06_1298:1298)

Durante varias sesiones la docente menciona su preocupacion en cuanto a la
necesidad que el estudiantado consiga analizar sus propias preguntas y sus niveles, y
para eso ella piensa que ellos deben utilizar la tabla de las preguntas propuesta por
Roca,Marquez y Sanmarti Puig (2013), lo menciona:

“Roberta: 0 sea estamos en la bolsita, sacamos uno y leemos y decimos
¢ Ya esto es estructura o funcion? Pero ademas de eso yo lo pondria en la
categoria de pregunta, entonces podrias decir “ya es una pregunta que
tiene que ver con la estructura, les respondemos, que tipo de pregunta

cree usted que es esta”, descriptiva, valorica, no sé qué, porque me
gustaria meterlos en esto /...] (TRD-AIl_S06_1362:1362)

4.2.3.1.7 Taller 2: sesion 07

El desafio de formular preguntas continGa y las docente mantienen su reflexion
sobre como hacer ese tipo de preguntas, lo cita la profesora en el fragmento a
continuacion “Roberta: /...] o sea haciendo todo el andlisis, ;Como hacer la pregunta
clave?” (TRD-AIlI_SO07_1647:1647), repite la idea y afiade algunas caracteristicas que
debiera tener esa pregunta:

Roberta:/...] como hacer la pregunta clave, una pregunta clave...
fuerte, integrada, eso creo yo que es un desafio tremendo para hacer una
buena ensefianza y que haya feed-back, donde esa pregunta... si es clave,
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inmediatamente va a tener un buen procedimiento, 0 sea va a hacer
pensar /...] (TRD-AIl_SO07_1647:1647)

Esta pregunta debe promover la formulacion de nuevas preguntas que posibilitan
a la centralizacion de las ideas hacia las cuales la docente quiere promover la reflexion y
conexion de las ideas del estudiantado. Esto es mencionado por “Roberta ¢Como yo no
crezco si yo he tomado tanta leche? Y ya vimos que el calcio venia en la leche, y ahi

podemos expandir y decir, tal vez lo genes y hay que ver como es mi familia [...] (TRD-

All_S07_1660:1660)”

Uno de los temas en el cual las docentes han tenido especial énfasis en el
segundo taller, es la incertidumbre (Labarrere, 2012), como algo necesario que el
profesorado debe enfrentar en su clase y que el estudiantado debe aprender a manejar, o
sea, la profesora menciona la incertidumbre que enfrenta el profesorado al trabajar con
la elaboracion de PCE en el aula y la necesidad que tiene de generar incertidumbre en el
estudiantado, para que este genere preguntas, ademas, de ensefiar a sus estudiantes a
convivir en este contexto, sin desesperarse y aprendiendo a enfrentarla. EI fragmento a
continuacion detalla algunas de esas ideas:

Roberta: esto yo lo encuentro importante, porque en esta es objetivo,
nosotros estamos haciendo el otro proceso dindmico que es como el
trabajo de educarlos como persona hacia la incertidumbre, donde no se
va a solucionar su incertidumbre, pero si les va a crear el habito, es
como una forma de comportarse antes un problema, ante algo que yo no
coNnozco, que no S€, no necesito desesperarme quizds yo necesito
calmarme, gque yo antes de desesperarme hubiera leido la guia y hubiera
estado calmado para poder entenderla quizds no hubiera tenido la
necesitad de desesperarme. (TRD-AIl_S07_1718:1718)

Las docentes utilizaron la tabla propuesta por (Roca, 2007) para las discusiones y
reflexiones en el taller, sin embargo, han tenido especial interés de usar esta tabla con
sus estudiantes. Esto es interesante si pensamos en la dificultad personal que tienen las

docentes para elaborar PCE. Lo citan las profesoras:
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“P2: yo creo que es mejor, no les voy a ayudar necesariamente, podemos
realizar mas el tema de las preguntas... yo creo que seria bueno como
pararme y analizar la tabla de preguntas con ellos ((TRD-
All_S07_1745:1745)”

ROBERTA: ellos deberian tener esta tabla pegadita en sus cuadernos...
si esta pegadita en el cuaderno, yo siento que de alguna manera... hay
que hacer una buena introduccion para meter esto. Porque como yo
estaba con los tiempos... hubo muchos pasos que no di para orientarlos.
Eso siento yo, entonces, como que ya pase del Power Point e ya pase de
nuevo a la cuestion y los cabros me paraban, pero para qué es esto ¢ Por
qué de nuevo? Entonces ahi yo me daba cuenta de que yo nos les
explique suficientemente, o no los orienté, deje la incertidumbre [...]
((TRD-AIl_S07_1846:1846)

4.2.3.1.8 Taller 2: sesién 08

Esta sesion es la dltima sesion del TRD-AII, tiene una connotacion
evaluativa sobre lo realizado en las sesiones y en las clases.
La docente se refiere en cuanto a la su dificultad en la formacién de la
competencia de elaborar PCE, y lo compara a la dificultad que enfrentd para hacer
mapas conceptuales, lo menciona:

Roberta: lo que se me vaya viniendo a la mente, como un tipo de
pregunta que me permita como la libertad de dar una respuesta que
puede ser como de distintos niveles, como que me permite explorar en el
chico como va su aprendizaje y cuan facil o dificil me va a ser que ellos
interioricen el contenido, es como la competencia de la elaboracién de
preguntas... encuentro que es como compleja para el primer momento,
pero en el momento que ta la vas desarrollando es como un mapa
conceptual, como que se ve super dificil, pero en el momento que td lo
vas aplicando, te vas dando cuenta que no era tan dificil y te vas
asombrando de tus propios conocimientos, porque vas viendo que a
medida que tu lo vas desarrollando vas adquiriendo la confianza,
entonces es como las preguntas, que en la medida que tu vas viendo lo
que tu estas preguntando, tG mismo vas analizando y diciendo igual
estoy aprendiendo mas, estoy entendiendo mas , porque yo estoy
sabiendo que hay niveles de pregunta y que esos niveles de pregunta
también me estan diciendo a mi como esta mi desarrollo del
pensamiento. (TRD-AIl_S08 2087:2087)
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A continuacion diferencian la competencia de elaborar PCE del profesorado y del

estudiantado, donde se comenta que inicialmente pareciera ser lo mismo, a la larga, son

distintas.
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P2: yo caracterizaria la competencia desde el profesor y desde el
alumno aunque a la larga es como la misma cosa pero a veces pueden
ser distintos, como el profesor puede explorar como va el aprendizaje,
esa es la misma, porque también desde el alumno permite explorar que
estoy entendiendo, teniendo como base que ya esta el conocimiento en si,
pero me parece interesante esta competencia desde como le sirve al
profesor y desde como le sirve al alumno porque son dos personas que
estan viviendo dos proceso en relacion a eso, desde lugares distintos
¢ya? Yo diria que me gusto lo que dijo la Roberta que te permite
explorar, permite explorar desde el alumno también, lo que yo se, lo que
intuyo, lo sé no lo sé, lo que me traba, lo que no me traba, porque al
momento que yo tengo que formular una pregunta me pasan muchas
cosas. (TRD-AIl_S08_2090:2090)

Roberta: /...] es como un juego también, es como jugar, es como mds
ludico, porque si ta te atreves a hacer preguntas, tienes que abrir un
espacio a que te devuelvan las preguntas por lo tanto ahi hay un juego y
un desafio, es como casi como sadico la cosa, asi como estamos
estimulando pero a la vez es un reto para mi, es un juego. Yo creo que en
el momento de hacer las preguntas para ir asi mas profundo, cuando tu
ya haces preguntas, pero tu ya haces el analisis de las preguntas,
también, td ya entras como a un plano que estamos hablando que hay una
persona reflexiva atras donde hay una reflexién detras, o sea, eso me
lleva a hablar de una competencia que me permita a trabajar con la
persona, no solo con el alumno, porque yo le puedo ensefiar a hacer la
pregunta del contenido especifico o preparalo o tener la competencia de
la formulacion de preguntas en el contenido de la membrana
plasmatica pero si uno extrapola la pregunta va a ir mas alla, porque si
él es capaz de llegar un nivel de pregunta mucho mas profundo, o sea lo
estamos preparando también para una reflexion, o sea si él se puede
preguntar o porque o una pregunta valorica para una situacion X que
no tenga relevancia con su vida, si también lo puede hace entonces
perfectamente en otro plano, yo creo que eso es relevante porque si me
llega a la reflexién yo creo que ahi trabajamos con la persona. (TRD-
All_S08 2094:2094)



Se discuten algunos requerimientos que deben tener las PCE, entre ellos se
destaca el énfasis en el conocimiento minimo que se debe tener para elaborar una PCE y
la motivacion intrinseca del/la estudiante o del profesor/a:

P2: siempre tiene que haber un conocimiento previo minimo ligado al
contenido que yo voy a tratar y el segundo punto ya para terminar que
creo que en el tema de la pregunta es fundamental la motivacion, ya sea
porque el nifio hace la pregunta porque quiere al profesor y para que el
profesor no se sienta mal de que nadie lo esta pescando, no sé si me
entiendes, porgue un alumno que no se guia efectivamente al tema de la
clase no va a formular una pregunta, no la va a formular porque le da
lata... (TRD-AII_S08 2099:2099)

La pregunta se desvincula del desarrollo completo de la competencia, o sea, el
estudiante puede desarrollar la competencia, en cuanto va aprendiendo a preguntar y a
medida que eso ocurre, el estudiante se va motivando a hacer mas preguntas:

Roberta: Yo siento que ya hay una competencia instalada, no el
contenido, no estoy hablando del contenido de membrana, sino que en
esto de la pregunta, porque ya entro el bichito [...] yo creo que si es
relevante, yo creo que si, yo creo que la cosa de la formulacion de la
pregunta, de la competencia, puede ser antes o después del contenido,
puede ser antes, porque si tl ya tienes esa competencia de formular
preguntas, ya esta en ti meta cognitivamente hablando, entonces si hay
un contenido va a ser en la vida, en cualquier momento td ya empiezas a
hacer tus reflexiones de andlisis, esos andlisis pueden ser... como van
hacer esto, pero, también van a ir mas alla, tu solo te empiezas a
estimular en la pregunta, porque también es como interesante, porque
una pregunta trae a otra (TRD-AIl_S08 2101:2101)

Las reflexiones realizadas en las sesiones han permitido que la profesora se
cuestione sus concepciones sobre la competencia de elaborar PCE. Se identifica esta
idea en el siguiente fragmento:

Roberta: /...] yo si siento que en términos mios, me he como analizado
yo misma en que niveles de pregunta estoy y de repente me doy cuenta
gue me encajono en un tipo de pregunta que no es la descriptiva... que
no la hago... pero son como demasiados generales... general en el
sentido de que... yo me acuerdo que tenia la categorizacion... esa es la
parte que siempre hago y la que me guardo, por lo tanto me sale facil
hacerlo, pero también me di cuenta que si sigo haciendo eso, no es que
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sea mala... con la experiencia me he dado cuenta que los nifios,
terminan con este tipo de preguntas, pero es porque yo soy la que
siempre hace ese tipo de preguntas y piensan... “que me va a preguntar
la miss”’, entonces me van a preguntar esto [...] entonces a la medida que
ellos ya van conociendo los niveles de pregunta yo ya puedo ir
manejando complejizando un poquito mas y después volver a lo otro,
porque en definitiva todo va a ser importante (TRD-All_S08 2103:2103)

Las docentes asocian al tipo de pregunta que ellas tradicionalmente hacen, a la

nocion personal de ciencias que tiene cada una de ellas, siendo que una profesora la mira

desde un enfoque de causa y efecto hacia un analisis predictivo, y la otra docente la mira

desde un enfoque holistico, donde los valores y emociones se llevan en cuenta para

elaborar las preguntas. Lo cita:

P2 [...] en el fondo el profesor trabaja la pregunta desde su perspectiva y
tiene un tipo de pregunta, es super cierto y no lo habiamos analizado, yo
estaba viendo que yo trabajo en la clase, pero yo en la clase trabajo a la
pregunta predictiva y eso tiene que ver con mi enfoque de la ciencia,
porque yo siempre estoy viendo causa y efecto y por qué y la
funcionalidad y trabajo sistémicamente; entonces pongo la pregunta en
la pizarra y ¢qué pasaria si nos quedaramos todos encerrados en un
ascensor durante tantos dias? Respondamos desde las reacciones
quimicas que hayamos visto, entonces el fondo el profesor, el tipo de
demanda y de pregunta que usa el profesor, ahora no es que la Unica que
usen es efectivamente el tipo de pregunta que yo uso, entonces eso
determina para donde va mi forma de ver la ciencia, porque mi forma de
ver la ciencia, porque la Roberta la ve asi en la holistica... pero en el
fondo su mirada, la mirada que hay atras de cada profesor ¢cierto? No
sé si me explico porque a mi me gusta esa mirada, es una mirada como
que engloba mas al ser humano en su totalidad, la mia es méas reducida,
es mas de laboratorio, yo tengo una cosa si como una formacién del
pensamiento cientifico como causa, efecto, conservacion... N0 porque mi
mirada de la vida es bastante amplia pero quiero decir que en el aula
tengo una estructura, no se tengo metido el método cientifico. (TRD-
All_S08_2104:2104)

Las docentes hablan sobre la necesidad de la toma de consciencia al respecto de

cuél es la nocién personal de naturaleza de la ciencia, puesto que esto influye en la

naturaleza de las preguntas que realiza al interior de la clase.
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Roberta: /...] es super importante que el profesor como nosotros estamos
tomando conciencia ahora, cada profesor deberia de tomar conciencia
desde donde ensefia la ciencia, esto en el fondo nos permite tomar
conciencia desde donde nos paramos, y por ultimo que el profesor tenga
conciencia que separa de aca o no, porque incluso eso puede hacer que
haya una valoracion de esas preguntas y no de otras /...] (TRD-
All_S08_2106:2106)

Un tema relevante es lo que menciona la docente sobre transparentar la
competencia a ensefiar, eso, lo podemos entender desde la nocion de transparencia
metacognitiva propuesto inicialmente por Labarrere y ampliado desde Malvaez (2013, p.
6), donde se hace hincapié en la necesidad de que el docente presente de manera
explicita la competencia que se pretende desarrollar

Roberta: {...] lo que uno siempre tiende a decir, ah yo estoy a este nivel
de formulacién de preguntas, en esto uno tiene que ser cuidadoso de que
son todas relevantes porqgue tienen distintas finalidades, entonces todas
esas finalidades son importantes porque hacen la integracion del
pensamiento, no solo el sujeto competente, no solo un tipo o dos, todas
son importantes y yo manejo todas estas, por eso, que yo puedo darles a
ustedes la pauta y hablar de las competencias de formulacion de
preguntas [...] (TRD-AIl_S08 2107:2107)

En cuanto a los desafios que enfrenta el profesorado, para llegar a ser un sujeto
competente en la elaboracién de PCE, las profesoras mencionan:

P2: primero tener dominio sobre todos los tipos de pregunta,

Roberta: Pero para antes de tener el dominio de preguntas también
tienen que tener el dominio del contenido (TRD-All_S08 2108:2109
2110)

Roberta: Yo creo que hay un prejuicio, por eso es un desafio muy
importante de que cada maestro tome conciencia de donde se para, y de
sus prejuicios frente... porque asociamos el tipo de pregunta al grado de
inteligencia /.../ (TRD-AIl_S08 2111:2111)

El rol de la reflexion docente y el cuestionamiento personal en el proceso de la
formacion del estudiantado y de enfrentar los desafios para el desarrollo del sujeto

competente es destacado por las docentes, como lo menciona:

Roberta: /...] por eso yo siento que la reflexion aca es como lo
importante y la reflexion en las personas se da porque tu te haces
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preguntas, y tu dices ¢Qué me esta pasando? ¢Porque esto es asi? ¢Qué
puedo hacer para estar bien? O sea esas preguntas que son de uno...
tienen que ver con el como tu te vas a entregar a los demdas... la entrega a
los demas es cuando tu estas bien... y siendo responsable en lo
académico yo creo que eso debiera ser asi, no creo que toda persona es
competente en la entrega del aprendizaje integral, donde... el nifio tit lo
haces una mejor persona, no el contenido /... yo encuentro que la
formulacion de preguntas es algo que va mucho mas alla y nosotros
vamos a ser mucho mas capaz de desarrollar... para lo cual, necesitas
un profesor que se atreva y creo que es una barrera grande, porque
siempre esta el miedo a cometer errores, el error no se toma como algo
de contruccion positivo y uno lo ve todos los dias, entonces creo que es
como un desafio super relevante /... (TRD-AIl_S08 2115:2115).

4.2.4 SISTEMATIZACION DE LOS DATOS EJE 1/All

De manera semejante al afio |, los datos después de reducidos, fueron
sistematizados en una tabla que demuestra el continuo evolucién del pensamiento de las
docentes hacia una la complejizacion de competencia en el afio 1l. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que las docentes han avanzado en el marco teérico referencial
acerca de la elaboracion de preguntas en el aula de biologia, lo que podria influir de

cierta manera, las ideas que se generan al interior de las sesiones.

La tabla 4.7 sistematiza las principales representaciones colectivas que se
construyeron durante las sesiones del taller afio Il. Inicialmente se parte desde la
discusion que tuvieron en la implementacién de la UD en el afio anterior y hace especial
énfasis en la dificultad personal que cada una enfrentd al elaborar preguntas cientificas
escolares en las clases de biologia. Se discute la necesidad de saber la finalidad y los
objetivos que debo tener al preguntar, y como esto se conecta con el profesorado
competente (sujeto competente), la incertidumbre que enfrentada durante la
implementacion de la competencia y las caracteristicas de la misma. El intento de
identificar los niveles cognitivos de las preguntas, las lleva a preguntarse cdémo

promover la generacion de PCE en el aula de biologia. Para esto se propone la
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importancia del “buen uso del error”, que estas preguntas deben ser focalizadoras y
abiertas. El profesorado debe manejar el conocimiento conceptual, debe tener una
intencion especifica, intencionar niveles de profundidad de las preguntas. Frente a esta
situacion la profesora investigada asume que no aplica el uso de la pregunta en su

plenitud, y concluye que se debe dar momentos en la clase que promuevan el uso de las

preguntas por parte del estudiantado, esto cambia el enfoque de la competencia desde el

sujeto que es o gue desarrolla su competencia, hacia el sujeto que actla de manera

competente, lo que no siempre presenta los mismos niveles cuando enfrentado a
diferentes contextos. El actuar competente también se debe Ilevar en cuenta el tiempo
para formular y responder las preguntas, lo que posibilita el analisis de las mismas y sus
niveles de profundizacion. Nuevamente lleva la docente a preguntarse ¢Como el
profesorado puede hacer buenas preguntas? Y ¢Cuales son las caracteristicas de las
mismas? Se discute un actuar competente desde el profesorado y desde el estudiantado,
donde estos elaboran preguntas con diferentes niveles de profundidad, de contextos, de

su habilidad y del conocimiento conceptual.
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Tabla 4.5: Principales fases de la complejizacion de la CEPCE afio 2

All-STRDO1 All-STRDO02 \ All-STRDO03 \ All-STRDO04
Incertidumbre - ;
Dificultad Vv | £ Buen uso Conocimiento Integrar No aplica el
para del error conceptual uso de la
elaborar Promover pregunta
PCE la 5 L‘
Profesorado gedneracmn
e PCE
\V_| competente _ oCE
P ) Focalizadora L
(Por qué y =
para qué J/ niveles .~ Profesora
pregunto? cognitivos /\v\
Caracteristic
as de laPCE - Niveles de
alfigrltzas Intencion profundidad
Apuntan  al
sujeto .
,Como hacer .
Elabora e < Tiempo para
identifica blgenas PCE? < formular < Promover
preguntas PCE- (Docente) preguntas situacion
con <— <— ——— es  que
diferentes est. generan
niveles de i preguntas
profundidad Caracteristicas Analisis  de
(sujeto —— de las buenas <———- sus  propias
competente) PCE HEEGUNES
niveles
All-STRDO08 AllI-STRDO7 \ All-STRDO06 \ All-STRDO05
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4.25 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL EJE 1

4.2.5.1 Lacomplejizacion de las concepciones de la CEPCE

El analisis de este eje estd centrado en la discusion colectiva que las profesoras
hacen con respecto a la CPC, su uso y su evalaucion en el aula durante los TRD-Al y
All. La complejizacion de sus concepciones se va dando a partir de la discusion,
lecturas, teorizacion y problematizacién de los temas abordados y de la necesidad de

generar las UDs para su implementacion en el aula de biologia.

La complejizacion de la competencia durante el afio 1 ocurre a traves de dos
grandes focos. El primero se relaciona con el transito que sufre la concepcion de la
CEPCE, vy el segundo se refiere al transito de la concepcion desde una dimension

unidimensional a la multidimensional.

En cuanto al primer foco, podemos notar que las docentes inician los talleres
centradas en el aprendizaje, el contenido, el rol de la pregunta y el rol del docente frente
a la pregunta. En lo que se refiere al aprendizaje la idea es que se centra en el estudiante;
en cuanto al contenido se identifica la necesidad de saber minimamente para poder
preguntar; el rol de la pregunta, segun las profesora se centra en la idea que es un
mecanismo de evalaucidon o retroalimentacion al prefesorado (Blosser, 2000; Colas,
1983; Chin, 2007), mas tambien emerge la idea que debe generar situaciones
problémicas (Sanmarti y Marquez, 2012) y nuevas preguntas (Marquez y Roca, 2006);
en lo que se refiere al rol docente en la elaboracién de las preguntas, el profesorado debe
generar la necesidad de preguntar (Chin, 2007), elaborando buenas preguntas (Marquez
y Roca, 2006), identificando y promoviendo su uso a través de la generacion de

situaciones de ensefianza intencionadas hacia la elaboracion de preguntas. En una
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segunda fase del taller las profesoras amplian su enfoque desde la pregunta hacia la
competencia de preguntar. Como se puede verificar en la ilustracion 4.18:
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Como se puede ver en la ilustracion 4.19 cierta complejizacion de la competencia
durante el segundo afio que presentan las docentes en su discurso, no es lineal, sin

embargo, pareciera que va en cierto sentido de profundizacion, donde las profesoras

estan centradas en la competencia, sus caracteristicas y en especial en el sujeto que es
competente. En la primera mitad de los talleres se enfocan en las caracteristicas del
sujeto competente (profesor competente) y en la segunda mitad del taller amplian este
enfoque hacia el actuar del sujeto que es competente, tambien amplian la nocion del
sujeto competente, incluyendo un sujeto que es el profesorado y el estudiantado, los
cuales presentan caracteristicas del actuar competente. Conforme lo menciona Labarrere

(2012) ellas comienzan a abordar la competencia desde una posicién interaccionista,

donde hacen énfasis en el rol transformador del sujeto que es competente, destacando de

esta manera el papel activo del individuo que es competente en la transformacion del

contexto donde esta inserto.
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llustracion 4.19 complejizacion de la competencia afio2 (el nimero al frente de cada topico se refiere a

la sesion del TRD-AII)
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En lo que se refiere al segundo enfoque de la complejizacién de la competencia
(tabla 4.6) se percibe cuando la concepcion de la CEPCE se direcciona hacia una mirada
un poco mas amplia, y considera la necesidad que el sujeto que aprende debe desarrollar
otras competencias cientificas escolares, para posibilitarselo, es necesario saber qué
analizar, donde se proponen el anélisis de la pregunta, entre otros. Esa co-dependencia
de la competencia se acentla hacia la sesion 07, sin embargo, eso exige que para que se
promueva una competencia, es necesario se desarrollen de manera dependiente, otras
competencias, o0 sea, para desarrollar la explicacion cientifica escolar, es necesario, saber
justificar, argumentar. Todo esto ocurriendo dentro del componente de la Ciencia
(unidimensional) tal y como lo venimos adelantando en investigaciones (Quintanilla,
2012).

Las discusiones van generando una necesidad de utilizar la CPC a desarrollar, no
solo para entender la ciencia, ademas, para comprender el mundo que rodea al
estudiantado, por lo cual, se decide dar un “apellido” a la competencia pasando de
“pregunta” a ser “pregunta cientifica escolar”, ademas, desde la octava sesion en
adelante, usan una nocion multidimensional de la competencia, la cual no se restringe a
su ambito, si no también se usa para “interpretar” el mundo, con teoria de la ciencia

escolar.
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Tabla 4.6: interdependencia de la competencia, desde lo unidimensional a lo multidimensional

Fases de desarrollo de la nocion de CPC durante las sesiones en el discurso grupal
Plano unidimensional de la competencia

Al-STRDO01 y 02 AI-STRDO03 Al-STRD04-07

Sujet
A

-

{ Y
A
Comprend

i Formular o
- preguntas R

Plano Multidimensional de la CPC AI-STRD08-13

Interpretacion del mundo
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La competencia de elaborar preguntas cientificas escolares desde los talleres de

reflexion docente, de acuerdo a las profesoras que hacen parte del taller, se

caracterizaria:

260

El profesor debe dominar el contenido y el estudiante es responsable por
aprender: inicialmente este sujeto grupal mantiene una discusion
centrada en el contenido como objetivo central de la ensefianza, donde, de
acuerdo a sus concepciones, es responsabilidad del profesorado dominar
el “contenido a ensefiar” (Blosser, 2000), caracterizando asi el rol del
profesor como sujeto que ensefia y del estudiante como individuo que
aprende (Edwards y Mercer, 1988), esto tambien se verifica en el TRD-
All cuando se percibe que durante el disefio de la UD la docente no
utiliza concepciones que ella misma ha mencionado.

La pregunta para evaluar: Esta concepcion a inicios del TRD-AI es
marcada y menciona de manera reiterada. El profesorado usa la pregunta
como un mecanismo de evaluacion (Chin, 2001; Edwards y Mercer,
1988) pues propician retroalimentacion al profesorado sobre qué estan
aprendiendo sus estudiantes, esta concepcion reaparece en el TRD-AII de
manera mas sutil bajo la forma de un “monitoreo” del aprendizaje de su
estudiante, terminando en la Gltima sesion mencionando que la pregunta
permite al estudiante explorar lo que esta aprendiendo.

El uso de preguntas posibilita el uso del metodo cientifico en el aula: Es
interesante notar que no se hace alusion al uso del método cientifico
como un proceso para llegar a un fin, por el contrario, se usa como un fin
en si mismo, donde la pregunta debe generar el uso del metodo cientifico
en el aula. Esta concepcion esta presente en las seisones iniciales del
TRD-AI, y se vuelve a mencionarla de una manera donde la pregunta
ayuda a promover la competencia cientifica de generar hipotesis.

El profesorado debe saber hacer buenas preguntas: Esta concepcion

tambien se da a inicios del TRD-AI, donde las docentes mencionan que se



debe saber hacer buenas preguntas, sin embargo, al mismo tiempo
aparecen dudas en cuanto a como hacerlas. Se menciona que se debe dar
un tiempo razonable al estudiantado para responder o elaborar preguntas
(Tobin, 1987). Las sesiones finales del TRD-AII la profesora Roberta
menciona explicitamente que no sabe hacer preguntas, y lo repite en la
ultima sesion, esto puede generarse a partir de lo que menciona Couso y
Pint6 (2009) y B. B. Vazquez,R. P. Jiménez y V. J. Mellado (2007) sobre
el desarrollo del profesorado, participante de grupos de investigacion
cooperativa, acerca de la formacion reflexiva y critica de su propia
practica.

V. Se debe ensefiar al estudiantado a preguntar y generar en ellos la
necesidad de preguntar: la necesidad de ensefiar el estudiantado a
preguntar va cresciendo durante los talleres, sin embargo a medida que
avanza se hace mas enfasis en la formacion del sujeto competente que en
la ensefianza de la competencia. Pero ¢qué entienden por sujeto
competente? (refiriendose al estudiantado)

a. Estudiantado competente: tiene la necesidad de preguntar y es
consciente de ella; tiene una motivacion intrinsica; maneja la
incertidumbre generada por la duda.

VI.  Preguntar promueve el actuar competente: esta concepcion a fines del
TRD-Al y TRD-AII se vuelve intensa en especial a fines del TRD-AII. El
actuar competente posibilita que la pregunta pueda ser relacionada a otros
contextos, el desarrollo de la competencia retroalimenta el avance de la
misma; promueve el desarrollo de un sujeto reflexivo, que toma en cuenta
valores, moviendo tambien en planos personales.

VII.  Profesorado competente: La concepcion de profesorado competente
irrumpe a la mitad del primer taller, aumentando intensamente hacia el fin
del TDR-AIIl. ¢Cuales serian las caracterisitcas de este profesorado

competente?
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VIIIL.

a. ldentifica su propia dificultades en la elaboracién y uso de las
PCE, por ejemplo, focializacion de la pregunta.

b. Tiene consciencia de sus limitaciones para evaluar la CEPCE.

c. Reflexion y se autocuestiona sus propias competencias para EPCE
Yy Su ensefianza.

d. Reflexiona sobre su propia practica e las PCE que realizara.

e. Tiene claridad en el porque y paraqué de la PCE

f. Genera un clima de confianza en el aula, a pesar de la
incertidumbre del quehacer pedagogico
Su clase es dialogante.
Intensiona distintos niveles cognitivos de la PCE.

i. Promueve situaciones que genran preguntas.

j. Dedica espacio de sus clases para ensefiar a preguntar.

k. La pregunta la intensiona al sujeto y no al contenido

I. El uso de los niveles de preguntas por parte de sus estudiantes, le
indican el desarrollo del pensamiento y la autorregulacion de los
mismos.

m. Presenta transparencia metacognitiva

n. Sabe que la competencia tiene diferentes niveles de expresion en

el estudiantado.

Desarrolla en el estudiantado la competencia y en decurrencia, el actuar
competente: La nocion de actuar competente se va generando a partir del
avance de las sesiones. Las caracteristicas a continuacion detalla el actuar
competente que se va desarrolando en el estudiantado a partir de la
promicion gradual de la competencia:

a. Lacompetencia es desarrollada por el estudiantado.

b. El estudiantado debe formular y analisar sus propias preguntas.



f.

Debe tener un conocimiento biologico minimo; procedimental, de
la estructura de la pregunta; la naturaleza de la pregunta y de la
habilidad de elaborar la pregunta.

Domina una gran variedad de tipos de preguntas

El sujeto competente (estudiante) tiene nocion de los niveles de
profundidad de una pregunta.

Sabe autocuestionarse desde esos diferentes niveles.

IX. Caracteristicas de buenas preguntas cientificas escolares: estas

comienzan a sobresalir durante la mitad del TRD-AIl y van profundizando

a medida que avanza el TRD-AIl. Las concepciones sobre las

caracteristicas de la buena PCE son:

a.
b.

o

o Q o

Debe generar otras preguntas.

Es clara

Demanda tiempo de reflexion para ser elaborada y para ser
respondida.

Son espontaneas

Promueven la creatividad

Integran conocimeintos

Presentan niveles de profundidad.

Relaciona lo aprendido con lo que se debe aprender.

Son integradoras

Promueven el pensamiento

Conecta, centraliza, amplia y promueve la reflexion sobre el tema

propuesto.

Desde el discurso docente al interior del grupo, pudimos identificar dos

concepciones, que a nuestro juicio, tuvieron grados de complejizacion posibles de

identificar, durante los talleres.
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El primero es la incertidumbre que presenta una cierta recurrencia en los dos

talleres, sin embargo, su concepcidn fue transitando y pasando por algunas fases:
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1.

Incertidumbre en el quehacer docente: el estudiantado, los

directivos y los padres, tienen la nocion que nosotros debemos
responder y no preguntar, por lo cual, se arriesga su trabajo.

Incertidumbre para elaborar preguntas: se genera incertidumbre

cuando necesitamos elaborar preguntas, ya que no tenemos
certeza de estar haciéndolo bien.

Promover la incertidumbre en el estudiantado: no es fécil

mantener climas de incertidumbre en el aula, ya que el
estudiantado no fue desarrollado para la incertidumbre, por lo
contrario, estan acostumbrados con la certidumbre, por lo cual,
debemos promover y ensefiar al estudiantado a convivir con la
incertidumbre y que esta hace parte del trabajo en la ciencia
escolar.

Con, a pesar y desde la incertidumbre: tanto el profesorado como

el estudiantado deben incluir la incertidumbre el al trabajo en la

sala de clases.

e Los niveles de preguntas: este tema de manera semejante a la

incertidumbre, presenta recurrencia durante los talleres, no obstante, esta

concepcion fue avanzando como lo detallaremos a seguir:

1. EIl profesorado debe hacer preguntas en el aula, con diferentes

niveles de profundidad.

Cuando el estudiantado responde preguntas desde diferentes
niveles de profundidad, da indicios al profesorado de como esta
pensando.

El profesorado debe ensefiar a su estudiantado que existen

preguntas con diferentes niveles de profundidad.



El profesorado debe analizar los niveles de profundidad de sus
propias preguntas.
Los niveles de las preguntas del profesorado le indican el

desarrollo de su propio pensamiento.
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4.3 EJE 2: CARACTERIZACION DEL USO DE LAS PCE EN EL AULA DE
BIOLOGIA

4.3.1 REDUCCION DE LOS DATOS EJE-2

La fase de la reduccion de los datos como ya lo mencionamos en el capitulo de la

metodologia se caracteriza por los pasos mencionados en la tabla a continuacion:

A. Codificacion JRICESll
general * Retoricas
preguntas - ¢ Cerradas
por clase ¢ Abiertas

B. Transito del
tipo de
pregunta -
clases.

*Graficos

OIS GEAE e Demanda
las preguntas  EYIELECE!
abiertas desarrollo

D.
Demarcacion IIIeETlIE
del episddio.

E. Analisis de  [EARStE
las PCE en el del andlisis.
di ¢ Andlisis de
iscurso las PB

llustracion 4.20: Pasos para la reduccion del Corpus de los datos referentes a la implementacion de las
clases Aflo 1y 2

Se realizd la lectura de las transcripciones total de las clases, junto a la
observacion de las filmaciones. Las transcripciones son transformadas en documentos de
una Unidad Hermeneutica y con el auxilio del software de analisis de datos cualitativos
(Atlas ti, 6.2.28).
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4.3.1.1 Analisis de las preguntas elaboradas en el aula de la profesora Roberta

Se inicia el trabajo de codificacién de las “quotations” bajo los codigos

provenientes de la clasificacion de Blosser (2000adaptada - tabla 4.1).

Tabla 4.7: Tipos de preguntas realizadas por el profesorado de ciencias. Adaptado de (Blosser, 2000).

Tipo de
pregunta

Descripcion

Ejemplos

Gestion

Preguntas que permiten mantener el control y normalizacién de la
clase. Son utilizadas para direccionar las actividades o el
estudiantado hacia metas especificas. Ademas de ser utilizadas para
mantener el control de la clase

¢ Todos abrieron el
libro-texto en la
pagina 14?

Retoricas

Preguntas que permiten dar énfasis en un punto, una idea o una
declaracion. En general el profesorado no espera respuesta a una
pregunta de este tipo.

El pigmento de la
clorofila es verde
;verdad?

Cerradas

Numero limitado de respuestas aceptables como “correctas”. Y se
entiende que el estudiantado haya tenido algln tipo de contacto con
el tema abordado.

Preguntas utilizadas para comprobar la retencion de una
informacién dada con anterioridad, tienen respuestas definidas que
exigen operaciones de pensamiento memoristico.

Preguntas usadas para enfocar la atencion en una idea determinada
que exige el uso de operaciones de pensamiento convergente.
Presentan respuestas especificas, las cuales no exigen el desarrollo
de la creatividad.

¢Cual es la formula
guimica de la agua?

Abiertas

Preguntas que promueven la discusion o interaccion del
estudiantado, estimulan la autonomia en el pensamiento estudiantil,
permitiendo la libertad de desarrollar hip6tesis, especulacion,
compartir ideas, promocién del pensamiento cientificos y sus
competencias, por lo cual para responderlas es necesario el uso de
operaciones de pensamiento divergente.

Preguntas que promueven la evaluacion de determinadas
situaciones, toma de decisiones, juicio en base a valores y normas
propias, desarrollan la opinién personal y exigen el uso
significativo de la creatividad personal y grupal.

¢Tendrias hijos si
sospecharas que
tienes genes para el
desarrollo una grave
enfermedad en
ellos?

Estos codigos son “Gestion”, preguntas “Retéricas”, preguntas “Cerradas” y

preguntas “Abiertas” (Tabla 4.2). Los codigos y su ocurrencia fueron tabuladas en una

planilla Excel, cuyos datos se organizaron en transformaron el graficos que intentan

representar el flujo de los tipos de preguntas que la profesora realizaba en sus clases.
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Tabla 4.8: Total de preguntas codificadas en las clases de las dos UDs disefiadas en los TRDs

Tipo de Afol Afo 2
pregunta

Gestion 31 11% 12 8%
Retoricas 16 6% 15 10%
Cerradas 102 36% 96 62%
Abiertas 137 48% 31 20%
Total 286 100% 154 100%

Los andlisis posteriores se realizaron a partir de la UD implementada. En primer

lugar se identifico lo que sucedid en la implementacion de la UD del primer afio, cuyos

contenidos cientificos principales eran los ciclos biogeoquimicos; en especial el ciclo del

carbono. A continuacion se analizaron las preguntas elaboradas por la docente en la

implementacién de la UD del Segundo afio, cuyo contenidos cientificos se referian a la

membrana plasmatica y los tipos de transporte intra y extra celular.

El detalle de los cursos en los cuales fueron implementadas las UDs disefiadas, se

caracteriza segun las tablas 4.9:

Tabla 4.9: Datos de las clases afio 1

Nocion ensefiada Nivel N° de Genero | Cantidad de clases
estudiantes de biologia /semana
Colegio Ciclo 6° basico | 33 estudiantes | Mixto 6,5 horas
Particular biogeoquimic pedagogicas
subvencionado os - El (2 lunes y 1
carbono miércoles)
Tabla 4.10: Datos de las clases afio 2
Nocion ensefiada Nivel N° de Genero | Cantidad de clases
estudia de biologia/semana
ntes
Colegio Membrana 1° Medio | 36 estudiantes | Mixto 6,5 horas pedag6gicas
Particular Plasmatica (2 martes y 1 Jueves)
pagado

4.3.1.1.1 Las preguntas en la SCB-AI
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El anélisis de las preguntas del afio 1 se inicid con las descripciones detalladas
realizadas por la investigadora, a partir de sus anotaciones en su diario de investigacion,
de cada una de las clases realizadas por la profesora Roberta. A continuacion se
codificaron todas las preguntas realizadas por la profesora de acuerdo con la naturaleza
de las mismas (Blosser, 2000 adaptada-Tabla 4.1). A través de un gréfico, se identifica
como la docente transita en el tipo de preguntas que realiza en esa clase de biologia. Esto
permitio graficar 5 nuevas tablas de datos, los cuales discutiremos en las siguientes

paginas.

e Clase AI-SCBO01a

Tipo y cantidad de preguntas AI-SCB01a
< PA
o % <
w O h 7 N /
o N l\‘ ’ \ )
~ 1 ’ Ny
% § PC < II ! o .
c n P h \ //
© O N [ ‘
O m e \ ] N ’
g : PR \\ ” ! /’\\ 4
'."V:’ S \\ Il \\ // \\ /’
8 §D PG » V) » /
v 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
o
Numero de identificacidn de la pregunta

Grafico: 4.1: Tipos de preguntas realizadas en la clase AI-SCB0la. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

El gréafico 4.1 nos muestra que esta clase tuvo un total de 18 preguntas, de las
cuales 5 fueron de gestion, 5 fueron retoricas, 3 fueron cerradas y 5 fueron abiertas, en
un tiempo total de 25 minutos, con un promedio de 0,7 pregunta por minuto. Es
importante tener en cuenta que esta fue una clase donde el estudiantado realiz6
actividades personales y en las que debian responder dispositivos planificados. Ademas,
si eliminamos las rutinas naturales e iniciales de una clase normal, el tiempo de la misma
fue muy restrictivo, lo que podria explicar la reducida cantidad de preguntas que hace la
profesora en esta clase. Del total de preguntas abiertas, ninguna promueve el

pensamiento cientifico, a lo méas, son preguntas que segun Roca (2005) pueden ser
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consideradas como preguntas parciales, que se enfocan en aspectos concretos y no es

posible que generen explicaciones cientificas escolares.

e Clase AI-SCBO01b

- Tipo y cantidad de preguntas Al- SCBO1b

(]

o PA
&8 A
s pC ;N 0 N
(= ! v , \ M T
© o / [ ’ oo
S® PR _J Yo ‘ VAR
S‘E @ VS \\,I Vi
[~ v/ \ U
s S PG + ¢
O % 234567 8 910111213141516171819202122

o

Numero de indetificacidon de la pregunta

Gréfico: 4.2: Tipos de preguntas realizadas en la clase AI-SCB01b. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

La clase representada por el grafico 4.2, fue una clase de 37 minutos grabados.
Esta clase presento un total de 22 preguntas, siendo 3 preguntas de gestion, 6 preguntas
retoricas, 9 preguntas cerradas y 4 preguntas abiertas, en untimepo total de 37 minutos,
con un promedio de 0,6 preguntas por minuto. Esta clase como fue descrita en la tabla 1,
estuvo centrada en el trabajo grupal, por lo que tampoco le fue necesario a la profesora
formular muchas preguntas. Del total de preguntas abiertas, todas tuvieron un enfoque

de pregunta parcial.

e Clase AI-SCB02
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Tipos y cantidad de preguntas Al-SCB02
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Grafico: 4.3: Tipos de preguntas realizadas en la clase AI-SCB02. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

Las clase presentada en el gréfico 4.3 y detallada en la tabla 1 tuvo un total de 83
preguntas, siendo 12 preguntas de gestion, O preguntas retdricas, 25 preguntas cerrradas
y 46 preguntas abiertas en untiempo total de 1 hora y 8 minutos de grabacién, con un
promedio de 1,2 preguntas por minuto. Como lo detalla la tabla 1, esta clase estuvo
centrada en el analisis de las preguntas formuladas por es estudiantado. Varias de las
preguntas formuladas, fueron reutilizadas por la docente y discutidas las posibles
respuestas junto por la clase en su conjuento. Frente a esto, seria de esperar una gran
cantidad de preguntas dirigidas a la explicacion cientifica escolar; sin embargo,
solamente 8 preguntas tuvieron esa caracteristica, la gran mayoria de las preguntas, se
centraron en preguntas parciales, otras con demanda incorrecta y finalmente otras

preguntas cuyo centro era el recuerdo de fenomenos.

e Clase AI-SCB03a
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Tipos y cantidad de preguntas Al-SCB03a
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Gréfico: 4.4: Tipo de preguntas realizadas en la clase AI-SCB03a. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

Las preguntas formuladas por la profesora en la clase representada en el gréfico
4.4 fueron en un total de 87 preguntas. De las cuales 8 fueron de gestion, 1 retorica, 33
cerradas y 45 abiertas. Esta clase se desarrollé en el tiempo total de 38 minutos tuvo un
promedio de 2,28 preguntas por minuto, siendo que del total de preguntas abiertas, 18
preguntas se centraron en la explicacion cientifica. En esta clase como lo presentamos en
la tabla 1, la docente estuvo centrada en explicar y relacionar el ciclo del carbono y la
interdependencia de los componentes bidticos y abi6ticos que lo constituyen, sin
embargo, a pesar que hacia muy poco tiempo que ella habia trabajado el tema de los
componentes bioticos y abidticos, el estudiantado parecia no tener clara la diferencia
entre los mismos. Esto se detalla mejor en los analisis cualitativos de algunos episodios

de esta clase, que seran presentados y discutidos mas adelante.

e Clase AI-SCBO03b
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Tipos y cantidad de preguntas Al-SCB03b
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Gréfico: 4.5: Tipos de preguntas realizadas en la clase AI-SCB03b. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

La clase representada en el gréfico 4.5 tuvo un total de 65 preguntas, siendo que
2 preguntas fueron de gestién, 4 retdricas, 32 cerradas y 27 preguntas abiertas, en un
tiempo total de 30 minutos, con un promedio de 2,16 preguntas por minuto. Esta clase
como presentado en la tabla 4.1 estuvo centrada en la introduccién de nuevos
conocimientos, y con una especial énfasis en lo que se refiere a la interdependencia de
los seres vivos y lo no vivo. Andlogamente a la clase anterior, se presenta una cantidad
significativa de preguntas abiertas, siendo 9 de ellas, del total de las abiertas, que
requerian del estudiantado explicacion cientifica escolar (ECE). Las demas preguntas
tuvieron una connotacién de recuerdo de fendmenos, y también de preguntas parciales,

desde las cuales no es posible generar pensamiento de orden superior.

La ultima clase por motivos que estuvieron fuera de nuestro control
(situaciones administrativas), no fue filmada, ella duré 20 minutos, y los estudiantes solo
hicieron la actividad propuesta para la fase de aplicacion. Es importante considerar que
no se aplico la actividad disefiada en la UD para la fase de sistematizacion, siendo que la
profesora justificd que esto se debid a la dificultad que presentaba el estudiantado para

elaborar buenas preguntas.
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4.3.1.1.2 Las preguntas en la SCB-AII

El anélisis de las preguntas del afio 2 se inici0 a través de las descripciones
detalladas, realizadas por la investigadora a partir de sus anotaciones en su diario de
investigacion, de cada una de las clases realizadas por la profesora Roberta. A
continuacién se codificaron todas las preguntas realizadas por la profesora de acuerdo
con la naturaleza de las mismas (Blosser, 2000 adaptada-Tabla 4.1), y con el uso de un
gréfico y se identifico el transito que realiza la docente y el tipo de preguntas que realiza

en esa clase. Esto genero 4 graficos, los cuales discutiremos a continuacion.

e Clase All- SCB01

Tipos y cantidad de preguntas All-SCB01
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Clasificacion de las preguntas
(Bloser, 2000)

Numero de identificacién de la pregunta

Grafico: 4.6 movimiento del tipo de pregunta clase Al11-SCBO01. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

La clase inicial fue muy reducida debido a las orientaciones que la docente
propuso al iniciar la clase. Tuvo una duracion de 15 minutos, en los cuales se realizaron
un total de 7 preguntas, siendo 1 pregunta de gestién, dos preguntas retoricas, 3

preguntas cerradas y una pregunta abierta. Presentando un promedio de una pregunta a
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cada 2,1 minuto. Debido al poco tiempo y la baja cantidad de preguntas, se decidio no

analizar esta clase.

e Clase All-SCB02y3

Tipos y cantidad de preguntas All- SCB02y3
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Gréfico: 4.7 movimiento del tipo de pregunta clase All1-SCB02y3. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

Las preguntas formuladas por la profesora en las clases 2 y 3 totalizaron 81,
siendo que del total, 6 fueron de gestion; 9 retéricas; 54 cerradas y 12 abiertas. Siendo
que la clase fue de 75 minutos, con un promedio de 1,08 pregunta por minuto. Como lo
describimos en la tabla 4.7 esta clase tuvo como punto fuerte el trabajo con el modelo
histérico de la membrana plasmatica. Instrumento que objetivaba a que el estudiantado
tuviera una mirada de proceso de desarrollo de la nocién actual sobre la membrana
plasmaética y los mecanismos de transporte a través de la misma. Ya que la historia de la
biologia y su vinculo con la ensefianza de las ciencias es valorada desde las

investigaciones internacionales (Matthews, 1991).

e Clase All-SCB04
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Clasificacion de las
preguntas (Blosser, 2000)

Tipos y cantidad de preguntas All-SCB04
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Gréfico: 4.8: movimiento del tipo de pregunta clase AlII-SCBO04. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)

Las preguntas elaboradas por la profesora en esta clase fueron en un total de 50,

siendo 1 pregunta de gestion; 7 retoricas; 29 cerradas y 13 abiertas.

e Clase All-SCB05

Esta clase infortunadamente no pudo grabarse, por motivos ajenos a la

investigacion (dificultades con el equipo de grabacién). Los analisis de la misma se

hacen a partir de las notas etnogréficas realizadas por la investigadora en el aula.
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e Clase AlI-SCB06

Tipo de preguntas All-SCB06
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Grafico: 4.9 movimiento del tipo de pregunta clase Al1-SCB06. PA (preguntas abiertas), PC
(preguntas cerradas, PR (preguntas retoricas y PG (preguntas de gestion)




Esta clase totaliz6 20 minutos, y la docente Roberta no la habia planificado,
porque su idea era haberla concluido en la clase anterior, por lo cual se utilizan los
minutos iniciales de esta clase para realizar la actividad propuesta para el cierre de la
UD. En este periodo de 20 minutos la profesora formula 17 preguntas, siendo 2
preguntas de gestion, 1 retdrica, 7 cerradas y 7 abiertas. Con un promedio de 0,85

preguntas por minuto.

4.3.1.2 Analisis de las preguntas abiertas

En esta fase, el analisis de las preguntas realizadas por la profesora, se centra en
las preguntas abiertas que fueron formuladas o reutilizadas por la docente. Para efectos
de esta tesis, decidimos utilizar las clases SCB03a y SCBO03b e lo que se refiere al afio 1
y las clases SCB02y3, SCB04 y SCBO05 del afio 2. Esto se debe que en estas clases que

se suceden mayoria de_las interaccion entre la profesora y los estudiantes, como

podemos notar en la tabla descriptiva de las clases realizadas (graficos 4.11 y 4.12), las
demas clases, la profesora las utiliza para intentar ensefiar al estudiantado a elaborar

preguntas, a pesar de la relevancia del tema, no es un objetivo de esta tesis.
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Tipos de preguntas realizadas durante las Tipos de preguntas realizadas durante las
clases del afio 1 (%) clases del aiio 2 (%)
11 20 8

6 | Control 10 | Control
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36 . .
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Gréfico: 4.10 Porcentaje del tipo de pregunta
en laclase —afio 1

Grafico: 4.11 Porcentaje del tipo de pregunta
en la clase —afio 2

Se puede identificar en el grafico 4.11 que la cantidad de preguntas cerradas
realizadas durante el afio 2, es significativamente mayor que en el afio 1, disminuyendo
la cantidad de preguntas abiertas. Si tenemos en cuenta que el segundo afio la docente
trabajo con un curso de Ensefianza Media, esto podria explicarse con la necesidad que
tiene la docente de “avanzar” con el contenido, puesto que el colegio donde trabaja
durante el segundo afio, requiere del profesorado el intenso avance de los contenidos
para que el estudiantado este “preparado” para la prueba PSU (prueba que da el puntaje
para entrar a una carrera universitaria en Chile), ademas en el afio dos la docente tuvo

una mayor posibilidad de acceso a un marco de referencia en el tema.

Para el andlisis de las preguntas “abiertas” se hace uso del programa Atlas ti,
donde se recodifican solamente las preguntas abiertas y se analizan a partir de los

indicadores a continuacion:

1. ¢Era una pregunta de recuerdo de fendmenos o promovia la explicacion
cientifica?

2. Se clasifico el presupuesto y la demanda de la pregunta (Roca et al.,
2013).

3. Se clasifico el plano del pensamiento hacia el cual la autora intencionava
la pregunta (Labarrere y Quintanilla, 2002).
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Del total de preguntas abiertas, fueron separadas aquellas que promueven la

explicacion cientifica, esto se evidencia en la tabla 4.11:

Tabla 4.11: cantidad de preguntas clasificadas como preguntas que promueven la explicacién

cientifica desde el total de preguntas abiertas realizadas en cada clase del afio 1y 2

Afio 1 ARo 2
Clase N° de preguntas Clase N° de preguntas
clasificadas/total de PA clasificadas/total de PA
Tiempo total 213 minutos Tiempo total 218 minutos
de clases de clases
Al-SCB0la 217 All-SCB01 1/1
AlI-SCBO01b 0/5 All-SCB02y 3 11/11
Al-SCB02 8/46 All-SCB04 9/11
Al-SCB03a 18/45 All-SCB06 5/7
AlI-SCB03b 9/27 Total 26/30
Total 37/130

Como mencionamos anteriormente la cantidad de preguntas abiertas entre los
afios 1 y Il es muy diferente, sin embargo, resulta relevante que, aun cuando, en el primer
afio la docente formul6 una cantidad mayor de preguntas abiertas, 130 preguntas, en el
segundo afio, la totalidad de preguntas abiertas fue de 30. En lo que se refiere la cantidad
de preguntas que promueven la explicacion cientifica en cada uno de los afios,
notaremos que en el afio |, cerca del 28% (37/130) de las preguntas promovian la
explicacion cientifica y en el afio Il cerca de 86% (26/30) de las preguntas promovian la

explicacion cientifica.

4.3.2 SISTEMATIZACION DE LAS PREGUNTAS ELABORADAS EN LA CLASE

Desde la propuesta formulada por Roca et al. (2013), se identifico el tipo de
demanda de la pregunta, y los niveles explicativos que promueve, ademas, si exigen la
prediccion, la gestion y la evaluacion por parte del estudiantado. Desde cada una de

estos niveles, se identificd el transito del pensamiento que la profesora quiere promover
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en el estudiantado (Labarrere y Quintanilla, 2002). Para eso se desarrollé la matriz de
analisis presentada en la tabla 4.3 de doble entrada, donde los puntos de encuentro, se

caracterizan por numeros que podemos identificar facilmente.

Plan del desarrollo
(Labarrere y Quintanilla,
2002)
Demanda de la pregunta I-O P-S R-S
(Roca et al., 2013)
1 Descripcion 1A 1B 1C
2 Explicacion causal 2A 2B 2C
3 Comprobacién 3A 3B 3C
4 Generalizacion 4A 4B 4C
5° Prediccion 5°A 5°B 5°C
5° Gestion 5°A 5°B 5°C
5° Evaluacion 55A 5°B 55C

Tabla 4.12: Matriz de Analisis para las preguntas de la profesora
A partir de esta matriz se analizaron todas las preguntas abiertas referentes a los
dos afios en las trascripciones propuestas. El resultado de este andlisis se puede verificar

en los graficos 4.10 y 4.11:

Categorizacion de las preguntas abiertas UD- Ciclo del Carbén - Afio |

R-S
mP-S

pesamiento

mI-0

Cantidad de preguntas en el plano del

Gréfico: 4.12 Categorizacion de las preguntas abiertas segiin tipo de demanda y plan del desarrollo-
Afio 1
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El grafico 4.12 nos demuestra que la mayoria de las preguntas que promueven la
explicacion cientifica (eje horizontal) en el afio I, son de nivel presentes en el nivel
descriptivo y de explicacion causal. Resulta interesante destacar que hay preguntas que
estan presentes en el nivel evaluativo/opinion y los otros niveles casi no presentan

preguntas, llegando al punto de no haber ninguna pregunta de gestion.

En lo que se refiere a los planos del pensamiento (eje vertical), el tema es mas
complejo, puesto que denota el predominio del plan instrumental-operativo, en el cual, la
pregunta esta centrada en los procedimientos, contenido y herramientas, o sea, en el
como hacer. En cuanto al plan personal significativo, podemos identificar que debido a
la propia naturaleza del nivel evaluativo/opinion, pareciera que la docente presenta
mayor facilidad para realizar preguntas de ese nivel en el plano P-S. Sin embargo, nos
Ilama la atencion que en lo que se refiere al manejo del plano relacional social su uso es

escaso Yy solo en niveles inferiores de la explicacion cientifica.

Categorizacion de las preguntas abiertas - UD transporte a través de
la membrana plasmatica Aio-II

o
©
o)
c
o
%
o
C
o 8
c
© 2
£ E
S ©
& 2
- QO
S o
o -
L R-S
B
o m P-S
=
3 m -0

Gréfico: 4.13 Categorizacidn de las preguntas abiertas segin demanda y segun el plan del desarrollo —
Afio 2
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En el grafico 4.13 podemos identificar que de manera semejante al afio I, la
mayoria de las preguntas que promueven la explicacion cientifica escolar (eje
horizontal), estdn centradas en la descripcion, y la explicacion causal. También,
podemos verificar la presencia de algunas preguntas en el nivel de prediccion y
evaluativo/opinién. Los otros niveles casi no presentan preguntas, llegando al punto de

no haber ninguna pregunta de gestion y generalizacion.

En lo que se refiere a los planos del pensamiento (eje vertical), el tema es mas
complejo, puesto que denota el predominio del plano instrumental-operativo, en el cual,
la pregunta esta centrada en los procedimientos, contenidos y herramientas, o sea, en el

cémo hacer. En cuanto al plano relacional social, es casi inexistente.

4.3.2.1 Analisis de las interacciones y preguntas en los episodios tematicos Afio |

Para analizar las preguntas dentro de sus contextos especificos de ensefianza y
aprendizaje de la biologia, fue necesario identificar y caracterizar episodios de clase, en
los cuales estas preguntas abiertas fueron utilizadas, y ademas, intentaban promover la

explicacion cientifica escolar. La identificacion de los episodios teméticos se realizo

sobre la base de los siguientes criterios:

a. El episodio debia contener por lo menos una interaccion discursiva que
estuviera dentro de las clases analizadas para la investigacion.

b. El episodio temético se caracteriza por estar demarcado al inicio con un
determinado subtema de la nocion cientifica que se esta ensefiando, y termina
al momento en que el subtema cambia, generando algunos episodios
extensos, los cuales son necesarios para entender el contexto donde ocurre la
pregunta del/la profesor/a.

c. Contener al menos una pregunta abierta que promovia la explicacion

cientifica y esta fue la generadora de la interaccion inicial, sin embargo, no
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era necesario que estuviera el inicio de la interaccion, podia ser una pregunta

que se iniciaba como cerrada, y la pregunta durante la clase, la reestructuré a

abierta.

d. También podria ser una pregunta inicialmente realizada por un estudiante, la

cual la profesora la reutiliza para promover la interaccion en el aula.

e. Deberia ser un tipo de interaccion comun al aula de la profesora, en otras

palabras, deberia ser una interaccion, que habia sido repetida por lo menos

dos veces en las clases de la docente.

4.3.2.1.1 Analisis de las preguntas en los episodios tematicos del Afio Il

Tabla 4.13: Analisis de la interaccion en el episodio tematico. AI-SCB03a-Ep01

6digo

Episodio temético 01
Ensefiando a formular y analizar preguntas
al estudiantado

Analisis de la(s) PCE(s) en el

Al- SCB03a

La clase se inicia con una actividad donde la docente va
haciendo preguntas a algunos estudiantes que pasan a la
pizarra.

D1.- [...] en el video que vimos la clase pasada,
Federico | ;de que trataba el video? (P1)

N02.- ==del ciclo del ...

D1.- ==Fernanda pasa adelante

No2.- ==del ciclo del carbono (R)

D1.- ==del ciclo del carbono jbien!(F)

(la profesora reorganiza la pregunta y la direcciona a
otro estudiante)

D1.- ==Felipe ¢gué puedes decir de lo que captaste del
video del ciclo del carbono?(P,)

No3.- ==que iba desde su proceso hasta su Ultimo
(???)(R)

D1.- == ¢ Cuando?(P3)

No3.- ==iba desde lo mas puro, hasta cuando se
transforma en un ser vivo.(R)
[la profesora direcciona
estudiante] (SCB03a-851-871)

la pregunta a otro

La clase continua evocando la memoria del
estudiantado sobre el tema tratado en la clase anterior

episodio
< > d Intencion del/la profesor/a:
© _ g Explorar los recuerdos del
2 9 estudiantado.
‘£ | Patron de interaccion:
g3 | P-RF-P-R-P-R
S < | Rol del profesor/a en el
F discurso:
< o | Interactivo de autoridad (I/A)
2 .| Intervencién del profesor/a
= E Verifica otros entendimientos
< 9 sobre los significados
Presupuesto:
S (P1)Habia un tema central en
S | elvideo.
gj‘g (P) El estudiante tiene
2 & | condiciones de dar una idea de
f c—; lo que el captd sobre el video.
S 3 Demanda/plan de
‘s 8 | desarrollo.
'S & | (P1) Describe el tema central
< o | del video visto en la clase
& | anterior.1A

(P,) Describe lo que recuerdas
tu sobre el video visto en la
clase anterior.1B
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En la tabla 4.14 la pregunta inicial de la docente se centra en la evocacion de
hechos memoristicos, partiendo del recuerdo sobre el contenido cientifico trataba el
video de la clase anterior, pudimos identificar que esta profesora presenta como rutina,
el inicio de sus clases con actividades centradas en el recuerdo de los conocimientos o
actividades realizadas en la clase anterior, ademds, recordar las principales ideas

generadas a partir de la misma.

En este episodio temético se destaca una pregunta principal, al inicio y después,
la docente propone otra pregunta a otro estudiante, reconstruyendo la pregunta inicial,
sin embargo, ahora desde un plano significativo, manteniéndose en una demanda
descriptiva para la pregunta. Es importante resaltar que la profesora no profundiza en los
significados mencionados por el estudiante, cuando demuestra nociones erréneas. Eso se
puede identificar cuando el estudiante habla, refiriendo al C, como siendo “puro” y “se

transforma en un ser vivo”.

Tabla 4.14: Andlisis de la interaccién en el episodio temético. AI-SCB03a-Ep02

Episodio tematico 02 o

- o i . Anélisis de la(s) PCE(s) en el

k=2 Nocion cientifica escolar trabajada: El

S episodio

38 ciclo del carbono
La profesora intenta relaciona el ciclo del | - Intencion del/la profesor/a:
carbono a partir de la composicién fisico-quimica | 5 Explorar  las  ideas  del
de los seres vivos, por otra parte hace la conexion | £ estudiantado sobre los
con componentes bidticos y abiodticos (hociones g fenémenos.
que ya se habian estudiado), parte preguntando | = Patroén de interaccion:

3 por ejemplos de CA y CB. o P-R-P-R-F-R-P

8 D1.- ==/..] cuando nosotros hablamos de | @ & Rol del profesor/a en el

D nuestro planeta tierra y nosotros tuviéramos que | & & discurso:

< |eh separarlo en aspectos fisicos, fisicoquimicos <_f c—; Interativo  dialégico  (1/D)
si queremos llamarlo asi, o también en aspectos | § (BNIPI)
que tiene que ver con biologia ya, con biologia, | 4 = Intervencion del profesor/a
6sea, con lo que tenga vida y con lo que no tenga § 7z Selecciona los  significados,
vida, ;como podemos dar algunos ejemplos?(P1) | & & tomando en cuenta el habla del
Esto tiene vida esto no tiene vida y ¢porque? en =] estudiantado, usando un tono de
la naturaleza | f, voz y la repeticibn de la
D1.- cualquiera que quiera responder § pregunta, para dar indicios de
Na3.- == jno entendi la pregunta profe! |(R) n un posible error.
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((la profesora mueve sus manos)) Presupuesto:

D1.- ;qué tiene vida, que no tiene vida en la P1: Demanda incorrecta
naturaleza?(P2) P2: Existen componentes de la
[..] naturaleza que tienen vida y
Na5.- ==la mayoria de las cosas son vivas, otros que no la tienen.

porgue tienen atomos o células (R) - P3: La piedra esta clasificada en
[La profesora para la clase para llamar la | & uno de los componentes.
atencidn de algunos estudiantes] I P4: Pregunta cerrada

D1.- Ya|diganomas || = P5: El estudiante tiene un
Na5.- todo tiene vida, porque todo esta formado | < obstaculo en cuanto a qué
como por atomos y los atomos forman la vida | & compone un ser vivo.

(R) & P6: Ejemplos de componentes
D1.- ==los dtomos forman la vida... (F) g que tienen vida y que no tienen
Ns.- == las células(R) _c;é vida.

D1.-== ¢y si yo tomo una piedra? (P3) Z Demanda/plan de desarrollo.
Na5.-== también tiene vida... ésea no vidal, | € ROBERTA: demanda incorrecta
los &tomos que tiene son seres vivos(R) qg; P2: Pregunta con objetivo
D1.-== los &tomos que tiene | silencio] una | & parcial puesto que no apunta a
piedra ¢tl dices que esta formada por seres | © las caracteristicas de identificar
vivos?_(P4) 3 por memorizacion.

Na5.-==no (R) = P3: (Qué opinas entonces en
D1.- ==entonces ¢qué me estas diciendo? (P5) | = cuanto a una piedra? 5H
Haber... reconstituye la || E P4: ;Porque ti dices que estd
D1.- ¢qué en el naturaleza tiene vida? Y ¢qué formada por seres vivos? 2B

en la naturaleza no tiene vida?_(P6) P5: ¢Qué piensas sobre esto?
[los estudiantes intercambian ideas en voz baja, (5H)

la profesora espera] P6: Pregunta parcial que apunta
Ns.-== personas, plantas, animales...(R) a la identificacion general,
D1.- ==personas, plantas, animales, espérate apoyandose de esta manera en
que ellas terminen y tu vas a hablar... personas, aspectos concretos, en el caso
plantas , animales || los ejemplos.

[la profesora escribe en la pizarra]

La tabla 4.13 detalla el episodio de interaccion que se inicia con una pregunta
gue presenta una demanda que, a nuestro juicio, estd equivocada, tanto es asi que un
estudiante le dice que no ha entendido la pregunta. En el caso de la P3 como lo diria
Chin (2007) esta pregunta desafia a la construccién de un POS, pues emerge a partir de
una idea erronea que menciona el estudiante que seria “los atomos forman la vida”. la
profesora no le sefiala que esta equivocado, sin embargo lo coloca frente a una situacion
que lo hace tomar consciencia de su error; sin embargo, el estudiante a pesar de

reconocer que esta equivocado, no identifica en qué conocimiento esta. La profesora le

lanza la P4, la cual claramente estd equivocada, para sondear el pensamiento del

estudiante, el estudiante consigue identificar que la piedra no es un ser vivo, Sin
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embargo, no sabe decir por qué no lo es. Frente a esta dificultad la profesora intenta que

el estudiante clarifique sus ideas (P5) intentando mirar el problema desde otro angulo.

No espera que el estudiante reformule la pregunta y hace otra pregunta (P6)

Tabla 4.15: Analisis de la interaccion en el episodio tematico. AI-SCN03a-Ep03

O Episodio temético 03
- Analisis de la(s) PCE(s) en el
= Nocion cientifica escolar trabajada: El
3 ; episodio
ciclo del carbono
Este episodio se genera a partir de la discusion de | « Intencion del/la
que es un componente bidtico y un abidtico. Un | = profesor/a:
estudiante levanta la mano y pregunta por las | 8 Crear un problema,
bacterias... frente a esta situacion la profesora 2 conectando al estudiantado
genera una interaccion en la cual toda la clase se ve § en la “historia cientifica”
involucrada, porque necesita tomar partido por una | N Guiar el estudiantado a
de las dos opiniones que estan siendo discutidas. g través de un sondeo y
Noll.- ==y las bacterias? & dando soporte para que
D1.- ==y las bacterias pregunta el Piero | > produzcan sus propios
D1.- ;las bacterias son seres vivos 0 no son seres | & significados.
vivos?|(P1 g Patron de interaccion:
Na3.- son seres vivos, pero | S P-R-F-P-F-P-R-P-F-P
D1.-jmira! ... seres vivos | 2
[la profesora escribe en la pizarra las palabras | o, Rol del profesor/a en el
“seres vivos”] 2 discurso:
D1.- eh Emilia, la Tamara dice que no sabe si las | ‘8 Interactivo/dialégico (1/D)
& bacterias son seres vivos... pero tienen vida,; qué <_( BNIPI
2 dices t4?|(P2) 3
8 Na7.- yo digo que no tienen vida “ Intervencion del
- D1.- ==que no tienen vida las bacterias S profesor/a
< [la profesora escribe en la pizarra] o Explora las ideas de los
No10.- ==yo digo que si < © estudiantes, toma en
Ns.- ==yo digo que si! yo apoyo el si! § cuenta el habla del
Noll.- ==yo voto si = estudiantado.
D1.- ==levante la mano quien dice que si tienen <
vida o Presupuesto:
[Algunos alumnos levantan la mano] b P1: Las bacterias pueden o
Nol2.- ==yo 'z No Ser seres Vivos.
D1.- ==ya quien no | a nadie | tu no levantaste la | € P2: Las bacterias son seres
mano qg; %) vivos; las bacterias no son
((le dice a un alumno, y lo apunta)) = § seres vivos
Noll.- ==si yo la levante! S - P3:Pregunta cerrada
D1.- ==ah la levantaste ;quién dijo que no (P3) = P4:Pregunta cerrada
No12.- ==la Emilia 2 o | P5: Existen otras
D1.- ==¢ 10 dices que no Emilia? (P4) = 8 caracteristicas que puedo
Na7.- ==Isi! g &, usar para clasificar las
D1.-== jyal... Emilia ven acé adelante bacterias como no Vivo.
No12.- ==yo | yo!| Demanda/plan de
No012.- ==pero si dijiste que los seres vivos... desarrollo.

No10.- ==jdile que no!
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D1.- ==ya

((camina hacia el final de la sala))

D1.- entonces | Emilia, fundamenta porque las
bacterias no tienen vida.

Na7.- == las bacterias no respiran jno tiene vida!
D1.- ==no tienen vida porgue no respiran, ;qué
mas? |(P5)

((las alumnas que estan adelante se miran)) (Al-
SCB03a-992-1025)

Sin decir que Emilia esta equivocada, la profesora
comienza a recordarles que ellos estudiaron el nivel
de organizacién estructural a nivel molecular. Para
nuevamente conectarlos con las caracteristicas de
los seres vivos.

P1. (Qué diferencia hay
entre un ser vivo de un no
vivo? 4A

P2: ;Cual es tu opinién en
cuanto a las bacterias ser o

no seres vivos? 5B
P3: Pregunta cerrada
P4:Pregunta cerrada

P5: ¢Cudles otras
caracteristicas pueden
clasificar las bacterias

como no vivas? 1A

La interaccion detallada en la tabla 4.14 parte de una pregunta del estudiantado

que la profesora considera para discutir el tema, a medida que avanza con sus preguntas

ella se da cuenta que no estan claras las caracteristicas de los seres vivos para los

estudiantes, por lo cual, no consiguen saber si las bacterias son 0 no seres vivos. Esto

esta de acuerdo con los estudios sobre las ideas previas sobre ser vivo y los 5 estadios de

desarrollo del concepto mencionado por Driver,Squires,Rushwoth y Wood-Robinson

(1994, p. 37), donde en el estadio adulto del concepto de ser vivo es “solo se consideran

vivo, las plantas y los animales”.

Tabla 4.16 Analisis de la interaccion en el episodio tematico. AI-SCB03b Eps 04

Episodio temético 04

se llamaria?(P1) que eso yo dije que lo iba a preguntar |
como se llamaria la relacion...

Ns.- == comunidad

D1.- ==ah?

Ns.-== comunidad

D1.- == que sera la comunidad? que es la comunidad?

Aspectos del Analisis (Mortimer y

D PO
3 Nocion cientifica escolar trabajada: El ciclo (IR _de Iq(s) PEEE)
S o del carbono en el episodio
La interaccion estd centrada en las diferencias entre Intencion del/la
componentes biéticos y abidticos, la docente intenta hacer profesor/a:
con que el estudiantado consiga conectar la idea de Explora las ideas del
) interdependencia, para desde la misma llevar a la nocién estudiantado  sobre el
8 de ciclo fendbmeno  que  esta
Q No5.- ==y la casa en si seria lo abiético trabajando.
v D1.- ==y la casa en si seria lo abidtico... y esa Patron de interaccion:
< interrelacion que hay, altiro, interrelacién que hay ¢cémo P-R-P-F-R-P-P-R-F

Scott, 2002; Scott et al., 2006)

Rol del profesor/a en el
discurso:
1A

Intervencion del
profesor/a
Da forma a los
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(P2)

Ns.- == el conjunto de seres vivos

D1.- ==¢ de todos los seres vivos o de cualquier ser vivo?
(P3)

Na7.- ==el conjunto de materia
D1.-==el conjunto de materia de cualquier cosa

No5.- == un conjunto de seres humanos

D1.- == un conjunto de seres humanos

Na3.- == ecosistema

D1.-== formarian una comunidad? (P4) | una

comunidad, entonces cual seria la diferencia con una
poblacion? (P5)

Ns.- == son del mismo tipo

D1.- == ya mira, acé hay algo que podemos rescatar que
tiene que ver con los tipos, una misma especie forman
poblaciones

Nal.- == pero es mas cantidad

D1.- == no necesariamente Javiera puede haber en mas

cantidad o menos cantidad pero va a depender si
hablamos de un conjunto de una sola especie estamos
hablando de poblaciones... de una poblacion

Noll.- == pero la convivencia con la comunidad porque
conviven
D1.- == exacto ahi tiene que ver con la convivencia pero

cuando estamos hablando de no solo la poblacion de
seres humanos que estamos aca sino que la poblacion
también de bacteria que tenemos, la poblacion de insectos
y algun

No10.- ==la poblacién de la Pintana

D1.-== de la Pintana, pero si siguen siendo seres
humanos son poblaciones distintas pero siguen siendo la
misma especia, son poblaciones iguales de la misma
especie, pero en comunidad estamos incluyendo mas de
una especie [...] SCB03b (1336: 1358)

significados, a partir de

las ideas del
estudiantado,
parafraseando sus

respuestas, o sea, toma
en cuenta el habla del
estudiantado.

Analisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

Presupuesto:

P1: pregunta cerrada

P2: pregunta cerrada

P3: pregunta cerrada

P4: Las comunidades se
forman a partir de
conjuntos de una misma
especie.

P5: existe una diferencia
clave entre una
comunidad y una
poblacion

Demanda/plan de
desarrollo.

P1: pregunta cerrada

P2: pregunta cerrada

P3: pregunta cerrada

P4: (Como se puede
saber si un conjunto de
seres humanos forma una
comunidad? 3A

P5: ¢Como se puede
diferenciar una
comunidad de una
poblacion? 1A

En la tabla 4.15 la docente intenta que el estudiantado vincule la idea de
interrelaciones entre los seres vivos, para llevarlo a la idea de interdependencia, en
donde también se hacen necesarios componentes abidticos. Termina la interaccién
discutiendo una idea previa muy comun en el estudiantado, donde relacionan la palabra
“poblacion” a un sentido social de conjunto de seres humanos, por lo que me parece que

no es el mejor ejemplo, para tratar el tema de las poblaciones y comunidades.
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Tabla 4.17 Analisis de la interaccion en el episodio tematico. AI-SCB03b Eps. 05

Episodio tematico 05

que tiene que ver, oye (???) ya pues , comunidad que
tiene que ver con seres vivos y con su habitat, entonces
vamos a ver, si yo coloco

[la profesora escribe en la pizarra]

D Ph
fg Nocion cientifica escolar trabajada: El ciclo AR _de I;_a(s) PEEE) e
O o del carbono clepreoele
No13.- == ;qué es simbiotico? (P1) & Intencion del/la
D1.- ==que es simbidtico yo te voy a dar un ejemploy | S profesor/a:
tl me vas a decir después que serd simbiético | eh | si | Crear un problema vy
yo yo te voy a ayudar a ti para que tu aprendas y time | £ explorar la vision del
vas a ayudar a mi en tratar de entender ambos estamos | & estudiantado.
tratando de sacar provecho de esa relacién y ninguno | > Patrén de interaccién:
de los dos no se esta perjudicando, y ninguno sevaa | & P.-P-R-P-P-R-F-P
beneficiar ambos sacan provecho ;que serd simbiosis? g Rol del profesor/a en el
(P2) S discurso:
No4.- es una convivencia entre dos seres vivos >3 1A
D1.- ==ya... convivencia entre dos seres vivos y ;CUdl | Intervencion del
serd esa convivencia?( P3) | ¢/solo uno entregaria | .2 profesor/a
algo? (P4) €% |Da forma a los
Ns.- == no que los dos ganen < S | significados, tomando en
D1.- ==ambos se benefician en esa relacion, bien, | 8 " cuenta el habla del
entonces ahora si tenemos que hay una comunidad que | & E estudiantado y  hace
vive en un lugar especifico... determinado ¢COMO Se § e énfasis en significados
2 Ilama esa r_elac_iérj de comunidad con el lugar? (P5) 2 ‘é’ que a su manera de ver,
= N08.- == simbiodtico <o son claves
8 Noll.- == comunidad Presupuesto:
~ | No8.- ==poblacion P1: ;Qué es la simbiosis?
< D1.- ==no porque estamos hablando de comunidad, P2: Existen caracteristicas

que son especificas de la
simbiosis.

P3: Este
convivencia

tipo de
tiene

D1.-== biotopo més biocenosis, es lo mismo que caracteristicas especificas.
decir ... P4:preguta cerrada
Ns.-== comunidad, poblacién, habitat P5: pregunta cerrada
D1.-==y esto el conjunto de esto | si y esto se llama P6:pregunta retorica
ecosistema | el ecosistema es la relacion que existe Demanda/plan de
entre los seres vivos y su habitat y entre el lugar fisico desarrollo.

determinado y su comunidad que va a habitar o vivir
en ese lugar especifico, hasta ahi estamos ¢0k? (P6)

SCB03b (1359:1372)

Anadlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

P1: ¢Como puedo saber
que es la simbiosis?

P2: ;Cuales con las
principales caracteristicas
de la simbiosis? 1B
P3:,Cémo se realiza esa
convivencia? 1A

P4: pregunta cerrada

P5: pregunta cerrada
P6:Pregunta retérica

La tabla 4.16 nos muestra que aunque la docente intento clarificar la diferencia

entre comunidad y poblacion, se puede notar en la interaccion, que el estudiantado
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todavia no tiene clara la diferencia, y mencionan las dos diferencias para de cierta
manera acertar con una respuesta. Es interesante notar que esta interaccion parte desde
una pregunta de un estudiante, la docente no le responde, sin embargo, lo coloca frente a
una situacion y elabora otra pregunta, desde la cual, el estudiante debe generar su propia
respuesta, pareciera que a pesar de ser una pregunta que apunta a la descripcion, se
mueve en un nivel personal-significativo, puesto que el estudiante debe generar su
propia comprension. A partir de esto, la profesora va relacionando el tema de la
simbiosis, con la biocenosis, el biotopo con el ecosistema. Finalmente cierra la
interaccion con una pregunta retorica. Es importante relevar que la docente recoge las

respuestas de los estudiantes, pero no las discute, solo las menciona.

Tabla 4.18 Andlisis de la interaccion en el episodio tematico. AI-SCB03b Eps 06

Episodio temético 06 e
(@]
o Nocién cientifica escolar trabajada: El ciclo Analisis _de '?(S) PCE(s) en
= el episodio
O o del carbono
Dl1.- == [..] ahora Benja... vamos a ver aca si | _; Intencién del/la
hablamos de organismos que son autétrofos ¢porque § profesor/a:
son autotrofos? (P1) @ Explorar la vision del
No7.- == porque = estudiantado, tenue
D1.- == Ignacia | o intento de guiar el
) No7.- == porque crean su propio alimento g estudiantado en el
= D1.- == auto por si mismo, por lo tanto crean su | g desarrollo de significados.
8 propio alimento a través, a través >3 Patrén de interaccion:
0 No7.- == de la fotosintesis P-R-F-R-P-R-F-P-R-P
< D1- == del proceso fotosintético (captando que | -2 5 | Rol del profesor/a en el
moléculas? (P2) o == discurso:
Ns.- == de agua, de dioxido de carbono, H,O g _ 1A
D1.- == diéxido de carbono | para formar su propio | _ g Intervencion del
alimento que seria la glucosa. Pregunta... /jeste 3 = profesor/a
organismo, estos organismos autétrofos en el momento | & § Dando forma a los
de formar el hidrato de carbono y formar el oxigeno, § & significados, repite las
estas plantas pueden consumir el oxigeno? (P3) 239 respuestas dadas por el
No11l.- == si en la noche < & | estudiantado.
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Ns.- == si, si

D1.- == ;pueden liberar didxido de carbono? (P4)
Ns.- == si en la noche

D1.- entonces tenemos organismos que van a generar

oxigeno porque? y para qué? (P5)

Na3.- == para poder respirar

D1.- == ;quién? (P6)

Na3.- == nosotros

Nol.- == las plantas y los seres vivos

D1.- == ;porque nosotros necesitamos oxigeno? (P7)
No2.-== porque nosotros necesitamos oxigeno y ellas

necesitan dioxido de carbono
No4.- eso que Usted dijo (??7?)

D1.- == entonces tendriamos una relacion ...

No3.- == biotopos

D1.- == entre...

Na7.- == miss? Simbidtico...

D1.- == podriamos llamarla simbiético, podriamos,

pero no especificamente el tema simbiosis tiene que ver
especificamente con eso [ ...]

D1.- == entonces para cerrar | esta relacion que
empezamos a formar con organismos, con seres Vvivos
que son productores que serian las plantas y tambiéen
las algas y también las bacterias ellas generan oxigeno
por un proceso que se llama fotosintesis y esa
generacion de oxigeno nos permite a nosotros vivir y
¢Qué va a pasar? (P8) estas plantas generadoras...
también va haber organismos que las van a necesitar ...
no necesariamente por el oxigeno

No2.- == para alimentarse

Se habla sobre los niveles tréficos de las cadenas
alimenticias.

D1.- ya si ustedes se fijan hemos hablado de la relacién
que hay entre los seres vivos no cierto de la relacién
entre necesidades de supervivencia en entrega de un
concepto de materia y energia lo que yo quiero que
ustedes empiecen a asociar ahora como relacionamos
la materia y energia en esta relacion ;ok? (P9)
SCBO03b (1477: 1539)

Andlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

Presupuesto:

P1: Estos organismos
tienen caracteristicas
especificas por las cuales
son considerados
autétrofos.

P2: pregunta cerrada

P3: pregunta cerrada

P4: pregunta cerrada

P5:  Existen  motivos
porque y para los cuales
los organismos aut6trofos
liberan oxigeno.

P6: pregunta cerrada

P7: El ser humano tiene
un uso especifico para el
oxigeno que le dan las
plantas.

P8: Las plantas poseen
otra funcion en los

sistemas bioldgicos,
ademds, de nos abastecer
de oxigeno.

P9: Pregunta retorica
Demanda/plan de
desarrollo.

P1: ¢Por qué estos
organismos son

considerados  autotrofos?
2B

P2: pregunta cerrada

P3: pregunta cerrada

P4: pregunta cerrada

P5: ¢Por qué y para qué
esos organismos liberan
oxigeno? 2B

P6: pregunta cerrada

P7: ¢Cual es el uso que le

da al oxigeno el ser
humano? 1A

P8: ¢Que otra funcién
pueden cumplir las
plantas ademas de

abastecernos de oxigeno?
1A
P9: Pregunta retorica

Podemos notar que en la tabla 4.17, la interaccion se inicia partiendo del motivo

por el cual algunos organismos son considerados autétrofos, a continuacién a través de
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preguntas cerradas, la docente Roberta va direccionando hacia lo que intenciona que sus
estudiantes aprendan y asocien competencialmente. Termina la interaccion con
preguntas abiertas que se centran en la descripcion, en niveles del pensamiento

instrumental y centrado en el contenido cientifico.

4.3.2.1.2 Analisis de la interaccion y de las preguntas en los episodios tematicos del

Afio Il

Tabla 4.19 Andlisis de la interaccion en el episodio tematico. Al1-SCB02y03 Eps 01

Episodio temético 01

A23:== bicapa...

D1:== tiene que tener una... bicapa fosfolipida, ;Qué
tiene que tener la membrana? (P4)

[...]entrada y salida

D1:==tiene que tener una entrada y una salida, dijeron
A24:== guardias

D1:==entrada y salida, perfecto! y ademas para la
entrada y salida, necesitamos guardias, ahora vamos a
guardar los conceptos del tipico texto ;necesita algo
mas?(P5) estructuralmente para que pueda ocurrir esto
del transporte, me dicen que tiene que tener fosfolipidos

Aspectos del Andlisis (Mortimer y Scott, 2002; Scott et al., 2006)

= e
:‘g Nocion cientifica escolar trabajada: Transporte en la aulict di'?gz)d?fE(S) amel
O o membrana plasmatica (MP) P
D1:== /...] hablamos de la membrana plasmatica y Intencion del/la
dijeron que podia ocurrir desplazamiento y que... pero profesor/a:
la pregunta es... eh... este desplazamiento ahora en la Explorar la visién del
membrana plasmatica ;,como puede ocurrir? ¢;Cudles estudiantado y
son las condiciones necesarias, de cualquier tipo, para posibilitando que a través
que _pueda ocurrir __este _desplazamiento... _ este de preguntas ellos vayan
transporte? ;Cémo debiera ser la membrana? (P1) relacionando los
A22:== selectiva componentes
8 A23:== impermeable estructurales de la
;‘ D1:== selectiva y semipermeable | para que pueda membrana plasmatica y
- ocurrir transporte £no es cierto? (P2) sus propiedades.
8 D1:== yal, si ustedes se fijan, tiene que ser asi para Patrén de interaccion:
v que ocurra esto, pero estructuralmente ;cédmo debe P-R-P-R-P-R-P
< estar compuesta para poder hacer este...? (P3) Rol del profesor/a en el

discurso:

1A

Intervencién del
profesor/a

Da forma a los
significados,
parafraseando las
respuestas del
estudiantado, tomando en
cuenta el habla del

estudiantado.
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y ademas esos fosfolipidos estan en duplicados, ademas
me dicen que esa membrana tiene que tener una entrada
y salida para que entren las sustancias, ademas me
estan diciendo que esta entrada y salida tendria que
tener guardias o estructuras que digan quien entra y
quién sale ¢&no es cierto? (P6)

A24:== claro
D1:==ya! | 4Hasta ahi las membranas? (P7) SCB02 y
3(223:239)

Andlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

Presupuesto:
P1: La  membrana
plasmética presenta
componentes

estructurales que le dan
propiedades especificas y
que permiten el
desplazamiento de
moléculas través de la
MP

P2: Pregunta retérica
P3: La  membrana
plasmatica tiene una
composicion quimica
especifica que le da las
propiedades de
selectividad y
semipermeabilidad.

P4: pregunta cerrada

P5: no se permite
respuesta

P6: Pregunta retdrica

P7: Pregunta retorica

Demanda/plan de
desarrollo.
P1: ¢Cuales son los
componentes

estructurales que debe
tener la  membrana
plasmatica para que
pueda  posibilitar el
desplazamiento a través
de la misma? 1A

P2: Pregunta retérica
P3: ¢(Como debe estar
compuesta
estructuralmente la
membrana  plasmatica
para que pueda ocurrir el
transporte? 1A

P4: ¢ Qué otras
caracteristicas debe tener
la membrana? 1A

P5: La profesora no
permite respuesta

P6: Pregunta retérica

P7: Pregunta retérica
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La tabla 4.18 se refiere al episodio en el cual la profesora intenta hablar de los
componentes estructurales de la membrana plasmaética, sin embargo, el estudiantado no
diferencia entre los componentes estructurales y las propiedades que presentan las
biomembranas, a partir de estos componentes. También es interesante notar que aun
cuando un estudiante mencionar una (segun la profesora) “propiedad” equivocada de la
MP (impermeabilidad), la docente pareciera no tomar en cuenta la respuesta errénea
(vista desde ella) y la reformula como una respuesta correcta, no identificando, de esta
manera, el razon por la cual el estudiante respondié equivocadamente. Frente a esta
situacion responde ““correctamente” y reorienta al estudiantado acerca de su nocion de la
propiedad de semipermeabilidad de la MP como propiedad. Eso lo reitera a través de
una pregunta retorica; continuando la interaccion, la docente insiste en preguntar sobre
los componentes estructurales que debe contener la MP, para permitir el desplazamiento
a través de si misma. Finalmente, sistematiza los principales componentes estructurales
de la membrana, sin diferenciarlos de las “propiedades” que esta presenta. Cierra el tema

haciendo dos preguntas retoricas.

Tabla 4.20 Andlisis de la interaccion en el episodio tematico. Al1-SCB02y03 Eps 02

Episodio temético 02

D PO
g Nocion cientifica escolar trabajada: Transporte en la A di'?éz)d?fE(s) el
O o membrana plasmatica (MP) P
Esta interaccion se inicia mencionando el modelo de | =, Intencién del/la
membrana plasmatica de mosaico fluido - profesor/a:
DI: [...] entonces ;de qué habla este modelo?(P1)... lo § Explorar la vision del
- que esta diciendo que la membrana plasmética y los | ‘£ estudiantado.
S, | componentes que ella tiene le van a dar una estructura § — Identificando las
% tal, que esta membrana va a permitir el traspaso de V§ relaciones que ellos
O moléculas gracias a este movimiento (???) puesto que N hacen con las
D no es liquida, sino que es fluida en lo que es ;g = iméagenes mostradas,
<=( movimiento, no es algo en que estructuralmente es | ‘S centrandose en la
rigido, tiene movimiento, si ustedes se fijan aca cqué | < & memorizacion de la
serian estas estructuras que estan aca?(P2) = imagen del
[la docente apunta a una imagen del PPT] N componente
A18:== fosfolipidos! &2 g estructural 'y  su
D1:== fosfolipidos, si es ¢;qué seria esto? (P3) S nombre.
A18:== un poro! 33 Patron de
D1:== ese seria entre comillas un poro, pero en <o interaccion:
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definitiva es otra molécula que se hablo...

A19:== jlas proteinas!

Di:== que se hablo aqui... tienen que ver cON
proteinas

A20:== la membrana

D1 == la membrana plasmatica estaria formada por

fosfolipidos y si tu te fijas... fosfolipidos tiene proteinas
v esa parte aqui... ;Qué seria esto?(P4)

A21:== citoplasma

D1:== citoplasma, y acé ;qué habria?(P5)

A22:== mas células

D1:== mas célula y espacio mas liquido (???) miren lo
que pasa con esta molécula externamente [ ...] si ustedes
ven la molécula que estdbamos viendo entra porque la
célula decide tomarla y pasarla, miren la fluidez de la
membrana, y después la membrana, miren como se
mueven los fosfolipidos, después se vuelven a
incorporar (???) | dijimos aca ;que seria esto? (P6)
jsi estamos hablando que no solo fosfolipidos tiene la
membranal ...

A23:== proteinas

D1:== proteinas... a parte de proteinas

A23:== carbohidratos

D1:== carbohidratos, perfecto! y las sustancias que
entran y salen ;qué podrian ser?(P7)

A24.== agua! oxigeno

D1:== agua! oxigeno, perfecto... perfecto

SCBO02y03 (440:465)

P-R-F-R-P-R-F

Rol del profesor/a
en el discurso:

1A

Intervencion del
profesor/a

Relaciona las

imagenes a  los
significados, a partir
de las ideas del
estudiantado, a partir
de una accion

Andlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

centrada en la
memorizacion de
imagenes y nombres.
Presupuesto:

P1: ElI modelo de
mosaico fluido
presenta

caracteristicas
especificas que o
diferencian de
modelos anteriores
P2:pregunta cerrada
P3: pregunta cerrada
P4: pregunta cerrada
P5: pregunta cerrada
P6: pregunta cerrada
P7: pregunta cerrada

Demanda/plan  de
desarrollo.

P1: (Cudles son los
componentes
principales de este
modelo?1A

P2: pregunta cerrada
P3: pregunta cerrada
P4: pregunta cerrada
P5: pregunta cerrada
P6: pregunta cerrada
P7: pregunta cerrada

Este episodio representado en la tabla 4.19 sigue un patron caracteristico
mencionado por Edwards y Mercer (1988), donde el profesorado va realizando las

preguntas como en un “juego de adivinanzas” con el objetivo de controlar el
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conocimiento del estudiantado. Esto se puede identificar por las preguntas, que a nuestro
juicio serian cerradas, puesto que sus respuestas son especificas y definidas. Podemos
notar que en cuanto el estudiantado no menciona la respuesta “correcta” la docente
continua intentando otras preguntas, que induzcan a la respuesta esperada por la docente,
finalmente, cuando esto ocurre, ella cierra la interaccion expresando como feed-back a
los estudiantes la palabra “perfecto”, lo que se interpreta como respuesta correcta, en un

lenguaje tedrico tradicional.

Tabla 4.21 Analisis de la interaccion en el episodio temético. A11-SCB04 Eps 03

Episodio tematico 03

(@] PR
fg Nocion cientifica escolar trabajada: Transporte en la S deelailgz)dliOCE(s) Snel
O o membrana plasméatica (MP) P
D1:== Francisca todo este pedazo en la célula ;que - Intencién del/la
seria?(P1) < profesor/a:
A31:==un carbohidrato ® Identificar las ideas
D1:== ;todo esto es un carbohidrato?(P2) = del estudiantado vy
A31:== la membrana @ conectarlas con el
D1:== ;por qué tu sabrias que eso es la membrana? i desarrollo de la
(P3) § historia cientifica
A31:== porque tiene fosfolipidos e trabajada.
D1:== porque tiene fosfolipidos § Patron de
A31:==si n interaccion:
D1:==ya! asociando, si tienen fosfolipidos que estan = P-R-F-R-P-R-F
aca, aca estan las paletas (???), tenemos proteinas, en E Rol del profesor/a
la parte externa tenemos hidratos de carbono, estas = en el discurso:
proteinas pueden ser de dos tipos, proteinas que S 1A
=3 atraviesan la membrana que se llaman é Intervencion del
m transmembranales o proteinas que estan en la periferia, .2 profesor/a
8 internamente o externamente. = Selecciona y explora
~ | [..] SCBO02y03 (476: 484) = las ideas y los
< <_( significados a través
3 de preguntas,
§ induciendo a
Q respuestas y haciendo
o énfasis en
< significados claves.
Lo Presupuesto:

P1:Pregunta cerrada
P2: Pregunta cerrada
P3: La membrana
plasmatica  presenta
caracteristicas que la
diferencian del resto
de la célula.

Demanda/plan  de

de
pregunta-base (Roca | 2006)

et al., 2013)

Analisis
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desarrollo.

P1: Pregunta cerrada
P2: Pregunta cerrada
P3: ¢Cuéles son las
caracteristicas que te
indican a ti que esta
region de la célula es
parte de la MP? 1B

En la tabla 4.20 se muestra que de la misma manera que en el episodio 03 del afio

II, se utiliza el “juego de adivinanzas” para inducir hacia las nociones consideradas

claves por la docente. Sin embargo, en esta interaccion se puede identificar que se hace

una pregunta de descripcion, con cierta intencion de buscar significados personales en

una estudiante, desde los cuales, la docente construye los principales componentes de la
MP, p.e. la P3.

Tabla 4.22 Analisis de la interaccion en los episodios tematicos. AII-SCB04 Eps 04

Episodio tematico 04

= i
fg Nocion cientifica escolar trabajada: Transporte P dilai‘gz)d?fE(S) Snel
O o en la membrana plasmética (MP) P
DI1.== [...]]/ si ustedes me hablaron de un tipo de | = Intencion del/la
transporte pasivo, que seria el traspaso de gas, | = profesor/a:
dentro y fuera de la célula, y me hablaron de § Explorar la vision del
oxigeno y diéxido de carbono ¢;para qué le sirveala | .. estudiantado y
célula el oxigeno? (P1) S conectarlos
Al7:== jpara la fotosintesis! =l intelectualmente,
D1: == pero si_hablamos de una célula tuya ;td | £ partiendo de sus
haces fotosintesis? (P2) = aportaciones
Al7:==no, no > Patrén de interaccion:
D1:==entonces spara qué sirve para tus células el | & P-R-F-R-P-R-P
oxigeno? (P3) g Rol del profesor/a en el
Al18:== jpara poder hacer respiracion celular! S discurso:
DI:== por ejemplo... respiracion celular, y ;donde | = 1A
ocurre respiracién celular? (P4) @ Intervencién del
A19:== jen las células! & profesor/a
D1:==en las células ;pero donde es eso? (P5) e La profesora va
A19:== jribosomas! <_‘: explorando las ideas del
S D1:== ,todos estan de acuerdo con que es el | g estudiantado, usa las
8 ribosoma? (P6) Lo respuestas para construir
» | A20:==no! 28 una nueva pregunta, usa
= D1:== ;dbnde ocurre?(P7) Br = un tono particular para
< A21:== jen la mitocondria! < recalcar que se cometio
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D1:== en la mitocondria. un error.

<...> SCB04 (548:564) Presupuesto:
ROBERTA: EI oxigeno
tiene una funcién
especifica en las células.
P2: pregunta cerrada

P3: El oxigeno tiene una
funcion especifica en las
células humanas, que no,
necesariamente, es la
misma que en las células
que hacen fotosintesis.
P4: pregunta cerrada

P5: pregunta cerrada

P6: Existe un organelo
dentro de la célula donde
ocurre la  respiracion
celular

P7: pregunta cerrada
Demanda/plan de
desarrollo.

Roberta: (Cual es la
funcion del oxigeno en la
célula? 1A

P2: Pregunta cerrada

P3: (Cudl es la funcion
del oxigeno en tus
células? 1B

P4: Pregunta cerrada

P5: Pregunta cerrada

P6: ¢Todos piensan que
el ribosoma es el
organelo donde ocurre la
respiracion celular? 55A
P7:pregunta cerrada

Anadlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)

Esta interaccion (tabla 4.21) se inicia a partir de los comentarios realizados por
el estudiantado sobre el transporte de gases a través de la membrana plasméatica. Sin
embargo, en vez de la profesora mantenerse en ese tema, ella lo desvia hacia la funcién
del oxigeno en las ceélulas, un estudiante menciona que estd relacionado con la
fotosintesis, sin embargo como pareciera que la docente tiene especial interés en la
respuesta proveniente de la funcion del oxigeno en una célula animal, ella centra la
pregunta, en la célula humana, dirigiendo especificamente al estudiante que respondié

lo que no queria escuchar, y le pregunta directamente si él hace fotosintesis. Cuando el
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estudiante responde lo que ella quiere, hace una nueva pregunta que direcciona hacia el

organelo donde ocurre la respiracion celular, de manera semejante que en el inicio de la

interaccion, ella a través de la repeticion de la pregunta al grupo, pidiendo su opinién, le

da indicios al estudiante que él respondid equivocadamente P7 (respuesta incorrecta).

Tabla 4.23 Analisis de la interaccion en los episodios tematicos. AII-SCB05 Eps 05

8 L Epnuds s 05 Anélisis de la(s) PCE(s) en el
5 Nocion cientifica escolar trabajada: Transporte en episodio
O la membrana plasmaética (MP)
La profesora explica la diferencia entre pinocitosis y | = Intencién del/la
fagocitosis y la relaciona con la exocitosis. Muestra | profesor/a:
imagen de una célula haciendo fagocitosis. £ Identificar las ideas del
D1== ;Cbmo entra en la célula? (P1) jOjo! que ella ‘g - estudiantado.
esta al derredor de lo que fie envuelto... es como | S § Patrén de
“pacman’”. TN interaccion:
[el estudiantado se rie] @0 = P-R-P-R-P
A8: Miss ¢ la fagocitosis es solo alimenticia? ;% o Rol del profesor/a en
A7: ¢En la fagocitosis toda la célula atrapa la g = el discurso:
molécula? ¢ Eso la diferencia de la pinocitosis? - 1A
D1== la diferencia es que la fagocitosis son como que | B & Intervencion del
moléculas grandes. 2 § profesor/a
Ay: Pero miss. cuna misma célula puede hacer las dos | © - Explora las ideas vy
cosas? [refiriéndose a la fagocitosis y la pinocitosis] o § significados del
| D1== si, dependiendo de lo que ella necesita < h estudiantado
8 mtroglucw en su mte{nor. Presupuesto:
b A: Miss ¢ Como la célula rompe esas bolsas? P1: La célula tiene un
= D1== ;Por qué crees tl que tiene que haber en una mecanismo especial
< célula la exocitosis? (P2)

A: ... para eliminar desechos
D1:j Buenal!

para introducir en su
interior particulas que

debido a sus
dimensiones no
consiguen atravesar la
MP.

P2: la exocitosis tiene
una funcién especifica
y de importancia en la
célula.

Demanda/plan de
desarrollo.

P1: ¢(Coémo entra la
particula en la célula?
1A

P2: ;Cémo crees tu que
se explica que la célula
realice exocitosis? 2B

Andlisis de la pregunta-base (Roca et al., 2013)
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Es interesante notar que en este episodio tematico (tabla 4.22) emergen preguntas
interesantes por parte del estudiantado, sin embargo debido al poco tiempo que la
docente tiene para terminar la UD, ella finaliza respondiendo las preguntas sin

problematizarlas ni discutirlas.
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4.3.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EJE 2

4.3.3.1 Las PCE elaboradas por la docente en las UDs implementadas

El estudio de la accion docente ayuda a entender el transito de las concepciones
del profesorado de biologia, por lo que en este apartado haremos una sintesis de los

resultados que emergieron al analizar las clases de la profesora Roberta.

Tabla 4.24: Principales resultados provenientes del analisis de las clases dela profesora Roberta en el
Al de la investigacion

uD Afo 1
Ciclo del a. Del total de preguntas formuladas en la implementacion de las clases en el afio 1,
Carbono 48% son preguntas abiertas.

b. La profesora intenté ensefiar al estudiantado a formular preguntas en la fase de
exploracion del ciclo constructivista propuesto por Sanmarti (2002a).

c. La profesora tuvo dificultades con las preguntas elaboradas por el estudiantado, ya
que pareciera que no sabia qué hacer con las mismas, ya que no las queria
responder, sin embargo tampoco conseguia problematizarlas.

d. Las clases donde mas se realizaron preguntas abiertas fueron durante la fase de
introduccidn a los nuevos conocimientos (SCB02, 03a 'y 03b).

e. La implementacion de la UD durante el primer afio tuvo una cantidad
significativamente mayor de preguntas abiertas, si en comparacion con el afio 2.
Sin embargo del total (130 preguntas), cerca del 29% fueron preguntas que
promovian la explicacion cientifica, las demas preguntas abiertas fueron preguntas
“parciales” que segun Roca (2005) son preguntas que se enfocan en aspectos
concretos y no dan posibilidad a la generacion de explicaciones cientificas.

f. Cuando se analiza el tipo de demanda para la explicacion cientifica y el plan de
desarrollo en el cual transitan las preguntas abiertas del afio 1, podemos notar que
la mayoria de las preguntas sitGan su demanda en niveles de descripcién y
explicacion causal. En lo que se refiere a los planos del desarrollo, se sitian desde
un plano Instrumental-operativo.

g. Enlo que se refiere al analisis de la interaccion de los episodios tematicos podemos
mencionar que:

i. En cuanto a la intencién de la profesora: su foco estuvo
predominantemente centrado en la exploracién de las ideas y
recuerdos del estudiantado, siendo que en algunas veces, se hizo
en intento de crear un problema y guidndolos a través de un
sondeo, que se centraba en lo memoristico.

ii. En cuanto a los patrones de interaccion: son patrones donde en
general la interaccion parte desde la profesora, el estudiantado
responde, pocas veces se da una retroalimentacion de las
respuestas del estudiantado, sin embargo, constantemente la
profesora toma en cuentas estas respuestas para continuar la
interaccion, las cuales son, la mayoria, cerradas por la docente.
También es interesante notar que las interacciones son
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predominantemente direccionadas a un estudiante en particular y
cuando este no responde “correctamente” estas son direccionadas
a otro estudiante o al grupo.

iii. Rol de la profesora en el discurso: el rol asumido por la docente
estd entre dos tipos, el interactivo de autoridad (IA) y el
Interactivo dialégico (ID). En el primero la docente intenta
conducir el estudiantado hacia un punto o idea especifica
predeterminada, utilizando secuencias de preguntas y respuestas,
sin embargo, el estudiantado debe ir en direccién a la idea de la
profesora. El segundo rol asumido en menor frecuencia en los
episodios analizados, se refiere a cuando la profesora y el
estudiantado formulan preguntas, sin embargo el nivel presenta
un bajo NIPI, ya que las ideas colocadas a disposicion por el
estudiantado, no son tomadas en cuenta para la construccién de
nuevos significados.

iv. Intervencion de la profesora: Verifica otros entendimientos por
parte del estudiantado para los significados, pero, pocas veces los
problematiza. La profesora toma en cuenta el habla del
estudiantado, repitiendo sus afirmaciones, sin embargo, no
construye a partir de estos, nuevos significados. Da indicios del
error a través de su tono de voz o repeticién de la pregunta.

v. Presupuesto de la pregunta: El presupuesto hace referencia, de
manera mas o menos implicita, al contenido de la pregunta
(Roca et al., 2013, p. 103) Los presupuestos de las preguntas
elaboradas por la profesora, no siempre estaban centrados en el
contenido (el ciclo de carbdn), algunas veces estaban centrados
en identificar un tema central de un video o un intento de
identificar obstaculos presentes en el estudiantado.

vi. La demanda de la pregunta: La demanda permite identificar cual
es el objetivo de quien plantea la pregunta (Roca et al., 2013, p.
104). Podemos notar que la demanda de las preguntas de la
profesora en el primer afio, en los episodios analizados, se
mueven entre la descripcién, explicacion causal, generalizacion,
opinion y valoracién. Predominantemente en los planes
instrumental-operativo e personal significativo. Esto puede dar
luces sobre la importancia que la docente da a las emociones de
sus estudiantes, en cuanto trabajan en el aula. Ademas, es
signficativo tener en cuenta que la UD fue implementada en un
sexto bésico, por lo que, las exigencias institucionales, en cuanto
al contenido son significativamente mas tenues.

Tabla 4.25: Principales resultados provenientes del analisis de las clases dela profesora Roberta en el

Al de la investigacion

uD Ao 2
Membrana a. Del total de preguntas formuladas en la implementacion del afio 2, 30% son
Plasmatica preguntas abiertas.

b. La profesora intento ensefiar al estudiantado a formular preguntas en la fase de
introduccién a nuevos conocimientos del ciclo constructivista propuesto por
Sanmarti (2002a).
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c. En cuanto a las preguntas elaboradas por el estudiantado, la profesora parece no
saber qué hacer con las mismas, como ocurre en el afio 1, sin embargo, cuando
ella comienza a explicar, hace mencion a las preguntas formuladas por sus
estudiantes.

d. Las clases donde se realizaron una mayor cantidad de preguntas abiertas, fueron
las clases de INC e sistematizacion (SCB02y03, 04 y 05).

e. La implementacion de la UD durante el segundo afio tuvo una cantidad
significativamente menor de preguntas abiertas, si en comparacion con el afio 1.
Sin embargo, desde ese total (30 preguntas), cerca del 86% fueron preguntas que
promovian la explicacion cientifica, las demas preguntas abiertas fueron
preguntas “parciales” que segin Roca (2005) son preguntas que se enfocan en
aspectos concretos y no dan posibilidad a la generacion de explicaciones
cientificas. La controversia que podria explicar estos datos es que la docente en el
segundo afio, estaba méas posicionada tedricamente acerca de la elaboracién de
preguntas y la promocién de competencias, frente a lo cual, ella se toma un
tiempo adicional para elaborar una mejor pregunta y orientarla al estudiantado.
Esto puede que no ocurrié en el afio anterior por que no disponia del marco
tedrico referencial y ademas, era un curso de ensefianza basica.

f.  Cuando se analiza el tipo de demanda para la explicacion cientifica y el plan de
desarrollo en el cual transitan las preguntas abiertas del afio 2, podemos notar que
la mayoria de las preguntas sitGan su demanda en niveles de descripcién y
explicacidn causal. En lo que se refiere a los planos del desarrollo, se sitlan desde
un plano Instrumental-operativo.

g. En lo que se refiere al andlisis de la interaccion de los episodios tematicos
podemos mencionar que:

i. En cuanto a la intencion de la profesora: su foco estuvo
predominantemente centrado en la exploracién de las ideas y
recuerdos del estudiantado. Relacionando el contenido a través
de preguntas, utilizando evocaciones de imagenes, centrado en
la memorizacion de los componentes estructurales de la MP.

ii. En cuanto a los patrones de interaccion: los episodios
analizados presentan patrones donde en general la interaccién
parte desde la profesora, sin embargo, a partir de ideas del
estudiantado. La profesora toma en cuenta las respuestas del
estudiantado a sus preguntas, devolviendo la respuesta en forma
de pregunta, a continuaciéon utiliza la respuesta como
componente de la nocién que se estd discutiendo. La
interaccion en el episodio temético, siempre es cerrada por la
docente. Llama la atencion la cantidad de preguntas cerradas
que se hacen durante las interacciones. Las preguntas raramente
son direccionadas a un estudiante en especifico, en general son
atoda la clase, lo que promueve que varios participen.

iii. Rol de la profesora en el discurso: el rol asumido por la docente
es exclusivamente de interactivo de autoridad (1A), lo que no
deja de Illamar la atencién, puesto que estos estudiantes tienen
méas edad que los estudiantes del afio 1, estan en niveles
educativos mas elevados y pareciera que les gusta participar en
las interacciones. Las preguntas de la docente intentan conducir
el estudiantado hacia un punto o idea especifica
predeterminada, utilizando secuencias de preguntas Yy
respuestas, sin embargo, el estudiantado debe ir en direccion a
la idea de la profesora.

Carol Joglar 303




Vil.

Intervencidn de la profesora: explora las ideas del estudiantado
y relaciona imégenes a partir de acciones centradas en la
memorizacion, parafrasea las respuestas del estudiantado y de
esta manera toma en cuenta el habla de los mismos, sin
embargo, cuando llega a una respuesta que considera correcta,
en general cierra la interaccién. La profesora toma en cuenta el
habla del estudiantado, repitiendo sus afirmaciones, sin
embargo, no construye a partir de estos, nuevos significados.
Da indicios del error a través de su tono de voz o repeticién de
la pregunta. Hace énfasis en los significados claves.

Presupuesto de la pregunta: El presupuesto hace referencia, de
manera mas o menos implicita, al contenido de la pregunta
(Roca et al., 2013, p. 103). Los presupuestos de las preguntas
elaboradas por la docente, en los episodios analizados, estan
centrado en la nocién cientifica trabaja en la UD. A pesar que
hay respuestas equivocadas, la docente pareciera no tomar en
cuenta este tema, por lo que no hay preguntas abiertas que se
centren en la necesidad de identificar obstaculos. Si se hace
desde las preguntas cerradas.

La demanda de la pregunta: : La demanda permite identificar
cual es el objetivo de quien plantea la pregunta (Roca et al.,
2013, p. 104). Podemos notar que las demandas de las
preguntas de la profesora en el segundo afio, en los episodios
analizados, estan centradas principalmente en la descripcién, y
algunas pocas en la explicacion causal. Predominantemente en
un plan del desarrollo instrumental operativo. Es importante
tener en cuenta que la UD fue implementada en un primer afio
de la Ensefianza Media, ademas de ser en un colegio particular
y con gran tradicién, donde las exigencias institucionales sobre
la docente, eran intensas.

Un analisis general de

las PCE realizadas por la docente durante la

implementacién de las UDs en los 2 afios que se ejecutd la investigacion, nos permite

hacer algunas inferencias acerca de como la docente incorpora su competencia de EPCE

en el aula de biologia. Los principales resultados que emergen desde los andlisis

realizados a las clases de la profesora son:
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preguntas.

Las clases del afio 1 contienen 18% mas preguntas abiertas que las clases

En los dos afios la docente intentd ensefiar a sus estudiantes a formular

En relacion a la reaccién de la profesora frente a las preguntas formuladas

por el estudiantado, durante el proceso de ensefianza EPCE, la docente no




reacciona a las preguntas, ni respondiéndolas y tampoco reformulandolas
0 problematizandolas. Como menciona Zabala y Arnau (2008, p. 163)
“una ensefianza dirigida a la reflexion implica enfrentarse a situaciones
de una mayor incertidumbre, que requieren una toma de decisiones
continuas, de reflexion sobre la propia accion y de los demas”. Se nota la
importancia que ella da a la ensefianza de EPCE, sin embargo, con
algunos matices, pareciera no sabe como reaccionar, o qué hacer, frente a
la pregunta del estudiantado. Esto se repite en los dos afios de la
investigacion, sin embargo, en el All, la docente hace mencion a las
preguntas de sus estudiantes, en cuanto esta explicando.

IV. Durante la implementacion de la UD del primer afio, se pudo identificar
un énfasis en las preguntas realizadas en la fase de INC del ciclo
constructivista, para el segundo afio ese énfasis, ademas, ocurre en la fase
de sistematizacion, eso es contrario a la idea que se presenta en el taller
sobre el uso de las preguntas en las fases iniciales o finales de la clase.

V. Las clases del afio 1 tuvieron una cantidad de preguntas abiertas
significativamente mayor que las clases del afio 2. Por otra parte, las
preguntas abiertas realizadas en las clases del afio 2 tuvieron
marcadamente una mayor asertividad en cuanto a la promocion del
pensamiento cientifico, siendo que las demas estaban centradas en
aspectos concretos del contenido, no dando posibilidades de generar
explicaciones.

VI. La demanda de las preguntas abiertas de las clases, mostrd que la gran
mayoria de las demandas apuntan a la descripcion y explicacion causal.
En cuanto a los planos del desarrollo, las preguntas son generadas para
trabajar el plan instrumental-operativo, y llegando, muy pocas veces, a lo
personal significativo (Joglar et al.,, 2011). Casi no hay preguntas

generadas en un plan relacional-social, 1o que no deja de ser preocupante,
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VII.

si entendemos la pregunta como un andamiaje para el pensamiento social
(Labarrere, 2012)

Las interacciones nos mostraron que el foco de la profesora estuvo

centrado en la identificacion de ideas del estudiantado, promoviendo

mayormente la memorizacion e hechos, imagenes o contenidos (Blosser,
2000; Colas, 1983; Chin, 2007).

a.

Los patrones de interaccién en general partieron desde la docente;
era comun que las preguntas estuvieran centradas en un estudiante
en particular, usando de cierta manera esa metodologia para el
control del grupo. Durante las interacciones se realizan una
cantidad significativa de preguntas cerradas, en especial en las
SCB-AIL.

El rol asumido por la docente en la interaccion en mayormente
interactivo de autoridad (Mortimer y Scott, 2002), ya que ella
direcciona el pensamiento de sus estudiantes, a través de
preguntas y respuestas a lo que quiere que sepan. Esto en especial
en el SCB-AII.

La construccién de nuevos significados es escasa, cuando se llega
a la “respuesta correcta” se termina el episodio tematico. El
presupuesto de las preguntas abiertas analizadas apuntaron hacia
los contenidos, cuando se responde la pregunta con una “respuesta
equivocada” en general la docente la ignora (Chin, 2007).

La demanda de las preguntas del primer afio de los episodios
estudiados, parece que promueven mejores niveles de explicacion
cientifica, ya que en el segundo afio, estas demandas estan
centradas mayormente en la descripcion. Los planos del desarrollo
que se identificaron en las preguntas analizadas en los episodios,

mayormente se direccionaron al plan instrumental operativo.



Es importante destacar en estos resultados algunas variables que deben ser

tomadas en cuenta al momento de la interpretacion de los mismos. Esto en especial a las

diferencias presentadas entre los afios 1 y 2 de la investigacion. Entre estas variables se

identifican:
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a. La edad promedio del estudiantado y el nivel en el cual se procedio la

implementacion de la UDs acerca del ciclo de carbono y el transporte en
la membrana plasmaética. Siendo que en el afio 1 la UD implementada se
realizd con estudiantes de 6° afio basico (11 a 12 afios de edad), la UD del
afio 2 se implementd con estudiantes de ler afio de la ensefianza media
(14-15 afios de edad).

La complejidad de la nocion cientifica a ensefiar. La UD que trato acerca
del ciclo del carbono profundiza menos que la UD acerca del transporte
en la membrana plasmatica, situacion que puede haber generado en la
profesora dificultades y obstaculos teoricos y epistemoldgicos para su
ensefianza.

La profesora tenia una cierta experiencia en el trabajo que realizaba en el
colegio del afio 1, donde conocia los directivos, y las rutinas internas del
colegio, bien como las exigencias que se hacian en cuanto a la ensefianza.
Las UD implementada durante el segundo afio, se da cuando la docente
tiene tres meses de trabajo en el colegio. A partir de esta nueva situacion,
para la docente es complejo incluir situaciones de innovacién en la
ensefianza, ya que ella misma todavia se estd “validando como profesora”

en este nuevo contexto.



4.4 EJE 3: TRANSITO EN LAS DIMENSIONES DE LA CEPCE

4.4.1 REDUCCION DE LOS DATOS EJE-3

La reduccion de los datos, conforme mencionado en el capitulo de la

metodologia consistio de los pasos detallados a continuacion:

* Identificacion de
fragmentos
segundo
dimensién

Codificacion 1

UH por * Acuerdos tedricos
. . para el analisis de
dimension las dimensiones

Codificacion por

* Kappa 1
expertos

Codificacion por

* Kappa 2
expertos

Grafico
comparativo de
las dimensiones

* todas las
dimensiones

Graficos por

dimension

lHustracion 4.21: Reduccion de los datos Eje-3
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Para mayores detalles consultar la validacion de las categorias de la matriz de

dimensiones en el capitulo 3.

4.4.2 SISTEMATIZACION DE LOS DATOS EJE 3

4.4.2.1 Analisis general de la ocurrencia de las dimensiones y el transito

Los componentes de la CEPCE se manifestaron en el discurso de la docente de
manera diferenciada en el afio | y afio 1l de la investigacion. Observando el grafico 4.14
es posible ver que en el afio 1 de la investigacion, la ocurrencia del componente
conocimiento (54%) predomina las citas identificadas en el discurso del TRD vy las
clases realizadas en esa fase de la investigacion, también se puede observar que el
componente Emociones/valores presenta una ocurrencia significativa (24%), si en
comparacion con el componente habilidad (10%) y el componente contexto (12%). Si
comparamos estas con las ocurrencia de las dimensiones del afio 2, podemos notar en lo
que se refiere a la ocurrencia del componente conocimiento del All (24%) presenta una
gueda, y el componente contexto tiene un aumento a 31%, el C. habilidad sube a un 29%

y cae el componente emociones/valores a 15%.
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Conocimiento

- & - Afo1
Habilidad Contexto

- 8 - Aho 2

Emociones/valores

Gréfico: 4.14 frecuencias de las dimensiones en el discurso del afio | y afio 11

Este analisis general no representa los transitos ocurridos en las dimensiones, en
el afio de la investigaciéon, por unidades de andlisis y tampoco en los diferentes
categorias de cada componente, lo que se hace necesario, para una mayor comprension
del fendmeno. A continuacién se analizard de manera aislada cada componente, sus
categorias y la frecuencia de los mismos, por unidades de anélisis en cada afio de la

investigacion.

4.4.2.2 Componente Conocimiento

Para el estudio del componente Conocimiento se generaron 3 categorias del
conocimiento cientifico escolar para la elaboracion de PCE, que caracteriza el discurso
didactico y profesional del docente. Con ello, no afirmar del todo, que seria Unico. Si nos

atrevemos a sefialar que pueden constituir categorias generales, desde los cuales, es
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posible identificar algunas caracteristicas especificas de la concepcion del docente. La
idea no es caracterizar la docente bajo una categoria exclusiva, mas bien, el transito que

este puede realizar durante su discurso en el TRD o en sus clases.

AI-TRD

—CD
All-Clases
CcC

Al-Clases

Grafico: 4.15 dimension Conocimiento: frecuencia de aparicion de sus categorias por unidad de
analisis

En lo que se refiere al categoria de Conocimiento Dogmatico (CD), podemos
notar que su frecuencia, cuando comparada a las demas categorias (ver grafico 4.15) en
lo que se refiere al TRD afio | (8%) se verifica significativamente menor cuando
comparada a su frecuencia en las clases (34%). En lo que se refiere al All, en el TRD
del afio Il (50%) donde su frecuencia es significativamente mayor en comparacion al Al
(29%). Esto nos da indicios que, con ciertos matices, en el afio | la profesora habla desde
una categoria dogmatica y su accion en el aula también lo refleja. Por otra parte, en el
afio 11, el discurso docente presenta una alta frecuencia de la categoria dogmatico en el
TRD, y en las clases del afio 11 (29%). Lo cual se comprenderia desde la nocion de que
en este proceso las concepciones docentes estan en un transito durante el cual la

“polifonia de conceptos” coexistentes (Perafan, 2005) permiten que el discurso sea
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filosoficamente diferente al accionar del profesorado (Bryan y Abell, 1999; Garcia,
2009).

El discurso docente da cuenta de una nocion de conocimiento que se transfiere
desde el profesorado al estudiantado. En lo que se refiere a la CEPCE la concepcidn
situada en esta categoria, habla de respuestas listas, que pueden ser encontradas en los
propios libros, como se menciona en el fragmento /...] las preguntas que formulan que
llevan a diversas respuestas que después se bosquejan, se arman Yy ese armado
después lo sacamos, por ejemplo, con los mismos contenidos que estan en el libro.
(TRD-AI 23:23).

En esta categoria (CD) no se realiza la reelaboracion y problematizacién de la
pregunta que hace el estudiantado, con el objetivo de llevarlo hacia niveles cognitivos o
meta cognitivos méas elevados. Podemos evidenciarlo en el siguiente discurso
interactivo:

D.- == la planta entonces capta energia solar, capta el didxido de carbono, capta el
agua ¢ por donde capta agua?

Ns.- ==por las raices
D.- ==por las raices ¢y el diéxido de carbono?

Ns.- == por los hoyitos de las hojas|

D.- eh esos hoyitos que tiene la hoja...

Ns.- == enzimas

D.- == los estomas, los estomas van a captar-...

No4.- == las enzimas que uno tiene en el estomago

D.- == ¢ah?

No4.- == las enzimas

D.- == las enzimas que tiene el estdmago... y que tiene que ver |
[risas]

D.- [...] ya entonces esa reaccion genera glucosa y oxigeno | entonces empezamos con
organismos que son importante para el resto de los seres vivos ¢porque Ignacia estos
organismos son productores o son organismos autotrofos?

Na6.- == ¢las plantas también son? (SCB-Al 700-713)

En la interaccion del episodio tematico anterior, podemos notar que no se
discuten las respuestas de los estudiantes, ni siquiera las que estdn equivocadas,
pareciera que la profesora no los escucha o no puede “perder” tiempo profundizando en
los posibles errores del estudiantado. La persistencia del obstaculo epistemologico queda

en evidencia en la ultima pregunta que hace un estudiante a la profesora, donde pregunta
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si las plantas también son autétrofos. En esta interaccion también se puede identificar la
idea de la trasferencia del conocimiento desde la profesora al estudiante.
La interaccion a continuacion nos muestra el “juego de adivinanzas” que

mencionan Edwards y Mercer (1988):

D: /...] si ustedes se fijan aca, qué serian estas estructuras que estan aca?
A18:== fosfolipidos!
D:== fosfolipidos, si es ¢qué seria esto?
A18:== jun poro!
D:== ese seria, entre comillas, un poro, pero... en definitiva es otra molécula que se
hablé...
Al19:== jlas proteinas!
D:== que se habld acd... tienen que ver con proteinas
A20:== la membrana
.== la membrana plasmética estaria formada por fosfolipidos y si tu te fijas (??7?)
fosfolipidos tiene proteinas y esa parte aqui... qué seria esto?
A21:== citoplasma
D:==citoplasma, y aca ¢qué habria?
A22:== més células (SCB-AIl 235:260)

Las preguntas formuladas por la docente en esta interaccion, apuntan a la
memorizacion de imagenes, donde la profesora formula las preguntas para direccionar
las respuestas hacia un objetivo predeterminado, donde el planteamiento comunicativo
de la profesora con el estudiantado es de interaccién, porque hay mas de una voz
participando, sin embargo, también de autoridad, puesto que las ideas de los estudiantes

no son tomadas en cuenta en la construccion del conocimiento.

En el categoria del Conocimiento Hibrido (CH), podemos observar (gréfico 4.15)
que en el Al hay equilibrio entre la frecuencia de las concepciones, cuando comparada a
las demas categorias, mencionadas en el TRD Al (47%) y las que se colocan en accion
en el aula (47%). Sin embargo, en lo que se refiere al All, hay diferencias entre lo que se
dice en el TRD (50%) y lo que se hace en las clases (35%). Podemos notar en las clases
que las preguntas se elaboran con el objetivo de buscar informaciones provenientes de la
memoria del estudiantado, ademas, cuando ellos responden, la profesora es quien realiza

las conclusiones. Estas situaciones se pueden apreciar en la siguiente referencia:
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D.- == /...] miren el ejemplo que acaba de decir Pedro, el Pedro dice hay componentes
abidticos que son los que no tienen vida, pero, estan dentro de este ambiente y van a
relacionarse con los que tienen vida, pero... ademas el Pedro dice que cuando la
madera fue procesada se vuelve abi6tica, porque resulta de que también tuvo vida ¢Por
qué? ¢la madera de donde viene?

Ns.- == de los &rboles

D - == de los arboles... ¢y los arboles son seres vivos? ¢A qué reino pertenecen los
arboles?

Na6.- == ja las plantas

Ns.- == reino vegetal...

D.-==reino vegetal... a las plantas por lo tanto la planta es un ser vivo

Na3.- == 6sea... es algo que tuvo vida, 6sea, algo que no tiene vida, pero tuvo vida

D.- ==pero tuvo, pero no necesariamente ese ejemplo tiene que ser asi, porque una

piedra esy siempre va a ser...
No4.- ==un componente abidtico

D.- == un componente abiotico

Na3.- ==ah

D.- ==recuerden asi bio vida, por lo tanto abiético todo lo que no tenga vida es
abiético, abidtico

No7.- ==lo que no tenga

D.- == jsil... si hablamos de bio...

No7.- ==es vida

D.- == bio es vida, biologia estudio de la vida, por lo tanto, uno puede ir sacando por

deduccion algunas palabras/
D.- jbien! jSiéntate!

Noll.- == ¢que nota?

D.- ==el siete

Noll.- ==eh (SCB-Al 599-619)

Sin embargo, se percibe el esfuerzo en el discurso de la docente para elaborar
preguntas al estudiantado, ademas, del intento de transitar hacia el uso de la pregunta
como una herramienta metacognitva y problematizadora. Infelizmente su intento se
desdibuja al mantener como centro de la ensefianza la evocacion de contenido, donde da
sefiales a través de pequefas pausas, deteniéndose en la mitad de la frase, a espera de
que los estudiantes completen las palabras faltantes. También se denota, en la
interaccion del episodio tematico anterior, el foco del estudiante en la nota obtenida por

su participacion.

La categoria del Conocimiento Constructivista (CC) observada en el gréafico
4.15, presenta resultados donde la frecuencia de citas el TRD (45%), de esta categoria es
mayor que la frecuencia de citas en las sesiones de aula (19%). Cuando se analiza la

frecuencia de esta categoria en el All de la investigacion se puede identificar una
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asincronia (0%) con lo que ocurre en las clases (35%). Es importante tener en cuenta que
los porcentajes aqui mencionados fueron calculados exclusivamente con citas validadas
por el coeficiente Kappa, 0 sea, solo se tomaron en cuenta las citas donde hubo un 100%

de acuerdo entre los/as investigadores/as.

Desde este categoria se puede identificar la importancia que da el profesorado a
que sus estudiantes formulen sus propias preguntas (Chin y Osborne, 2008), esto se
aprecia en la siguiente referencia:

Yo creo que ese es un punto relevante en este primer proceso , el que esa pregunta ellos
sean... capaces de indagar en la pregunta , no quedarse con la idea , sino que ellos...
busquen informacién y en base a esa informacién ellos puedan argumentar ,
responder, pero proponer. Yo creo que una buena competencia es que ellos propongan,

propongan no solo respuestas, sino que también preguntas .porque en la pregunta
también hay un sujeto competente porque esta haciendo asociaciones. (TRD-Al 63:63)

También se puede notar en las interacciones del aula una estructura tripartita
donde el estudiante hace la pregunta, y la profesora a partir de esta, la docente la
propone al grupo, desde el cual emergen reacciones adicionales. En estas interacciones
se puede identificar un planteamiento comunicativo interactivo dialdgico de la docente,
donde el nivel de interproduccion de ideas (NIPI) puede ser alto o bajo, de acuerdo,
respectivamente, al uso o no de los planteamientos estudiantiles (Mortimer y Scott,

2002; Scott et al., 2006). Esto se puede verificar en la textualidad a continuacion:

Ns.- == ¢ por qué los animales se matan entre si?

D:== ¢por qué los animales se matan entre si? ¢Por qué la eligieron?|

No6.- porque era la més facil de contestar y es interesante

P.-= porque era la més facil de todas al responderla, ya, y ¢qué respuesta se dieron

ustedes?
No6.- ==que para poder alimentarse
D.-== para poder alimentarse, ok, Francisca...

Na4.-== ¢ lo hacen por instinto animal?

:== ¢lo hacen por instinto animal? ;Qué hacen?
No8.-==igual que los otros animales, no lo hacen de agresivos, pero para alimentarse
D:==no hay ningin comentario con respecto a la Francisca, ti sientes qué... o tii crees
que... {0 t0 sabes qué?
Na4.- ==es que, no lo hacen por hambre, o sea obviamente que lo hacen por hambre,
pero el instinto animal le puede pedir, en vez de |a lo que me refiero si tuvieran hambre,
también podrian comerse, la madera, quizas, o las manzanas que hay en los arboles,
cualquier cosa, pero no comerse solo animal
Noll.-== pero si son carnivoros...
No2.-== o sea... ;comen solamente con hambre?
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Na4.- ==no

D:== esta levantando la mano Max, termina Ignacio

Na7.- ==también es la ley del mas fuerte

D:==ya

Na7.- ==el mas fuerte se come al mas débil||

((los alumnos conversan))

D:yay ver que dice el Ignacio con respecto a eso... para comentar

No5.- ==es que hay muchas razones, del porque los animales se matan entre si, sean
carnivoros, o que tiene hambre, porque, poder, por territorio, o por todo, o sea hay
muchas razones

Ns.- ==aaa=miss=si eso es verdad||

((los alumnos hablan))

D: generalmente se matan, dice la francisca por alimentarse

((La profesora sefiala a otro estudiante))

D:==que hay varias razones, que tiene que ver, que tiene que ver con la ley del mas
fuerte

Ns.- == en defensa, para que no se los coman

D:==y en defensa personal para que no se los coman (SCB-AIl 221:248)

En esta categoria se promueven preguntas que permiten al estudiantado la

construccidn de inferencias explicativas o hipdtesis, llevando a la complejizarian de los

modelos del estudiantado, lo que se puede verificar a continuacion:
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Roberta: podriamos empezar haciendo preguntas de nociones de ellos, que entienden
por célula como general /...] ;COmo creen ustedes que la célula se tiene que nutrir?
¢Como ella saca su alimento? Porque nosotros lo sacamos porque pescamos la
manzana y nos comemos la manzana, pero resulta que la célula tiene que hacer lo
mismo, pero no con un pedazo de manzana , sino que necesita algo que sea mucho mas
pequeiio... pero ella necesita alimentarse ¢Cémo lo haria ella? (TRD-AIl 485:487)



4.4.2.2.1 Componente Conocimiento- transito

Podemos observar en el TRD-AI el transito de los fragmentos que se referian a
las categorias hibrido y constructivista fueron mas frecuentes que los de la categoria
dogmatico, sin embargo, en lo que se refiere al TRD-AII, pareciera que no se hace

menciones significativas a esta dimension.
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Gréfico: 4.16 Transito de las concepciones en el componente conocimiento — TRD — CD (categoria
dogmatico), CH(categoria hibrido) y CC (categoria constructivista)

En referencia a las sesiones de clases el transito en lo que se refiere a la
ocurrencia es méas uniforme, podemos notar en el Al un trénsito en las tres categorias
equilibrado, sin embargo en lo que se refiere al All, inicialmente se demuestra un
conocimiento predominantemente dogmatico, transitando a constructivista en la fase

final de la implementacion de la UD.
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Grafico: 4.17 Transito de las concepciones en el componente conocimiento — SCB — CD (categoria
dogmético), CH (categoria hibrido) y CC (categoria constructivista)

4.4.2.3 Componente Contextual

El componente contextual generé 2 categorias sobre el uso del contexto en el
aula, que puede tomar en cuenta el profesorado, para la elaboracion de PCE, en donde el
profesorado puede tomar en cuenta exclusivamente el contexto interno al aula o en un

segundo caso tomar en cuenta el contexto interno y externo al aula, siendo que en este

ultimo, el profesorado esta consciente de la influencia de este sobre el aprendizaje en el

aula.
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Gréfico: 4.18 Componente Contexto: frecuencia de aparicion de sus categorias por unidad de andlisis

Como podemos observar en el gréafico 4.16, la categoria contexto en el aula,
queda evidente cuando el profesorado considera exclusivamente lo que ocurre dentro de
la clase (CxIA), o cuando considera, ademas, lo que ocurre fuera de la clase (CXIEA), y

lo toma en cuenta en sus decisiones didacticas.

En lo que se refiere al uso exclusivo del contexto intra-clase, se verifica que en
el afio I, durante el TRD (100%) de ocurrencia de citas, cuando comparada a las demas
categorias, sin embargo, siendo que la ocurrencia en el aula fue de 83% de citas que
tomaron en cuenta solamente el contexto intra aula, desde el discurso docente. En el
segundo afio de la investigacion esta frecuencia fue mas o menos equilibrada, siendo en
el TRD 100% y en las clases un 20%. Esto nos permite inferir que durante los TRD el
profesorado solo tomaba en cuenta el contexto de dentro del aula, lo que se repitid en las
clases del afio I, sin embargo esto tuvo un cambio significativo cuando en el afio 2 este

porcentaje cae a 20%.

Desde esta categoria, podemos inferir que el caso en estudio no esta preocupado

con el contexto externo durante el primer afio, por lo que no lo toma en cuenta durante
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sus decisiones didacticas, y como este puede impactar en su ensefianza dentro de la
clase. Su preocupacién estd centrada en el contenido y todo el contexto exclusivo e
interno al aula. La textualidad a continuacion demuestra que la docente, en este
momento, no esta preocupada en por qué su estudiante no esta interesado, en lo que le
estd ensefiando: /.../si el alumno no quiere no lo va a hacer y porque me di cuenta de
eso, porque de repente vi alumnos que no estaban interesados /.../(TRD-Al 21a). La
interaccion en el aula, también puede quedar restricta al contexto intra clase, donde de
cierta manera, pareciera que el aula estuviera aislada del contexto institucional y social.

La textualidad es la siguiente:

D.- Ignacia ¢cual seria el proceso que nos permitiria por ejemplo el elemento que nos
dijo Marcelo, el oxigeno? ¢cudl seria el proceso que nosotros nos va a permitir captar
este oxigeno?

Ns- ==eh fotosintesis

No3.- ==oye jyapo!

D -== jsilencio! | Ignacia | ¢cudl seria el proceso que nos va a permitir a nosotros
captar el oxigeno? | Araceli ayadale | jsi sé que tocaron!

((Hay un alumno que levanta la mano))

D.- ¢cudl seria el proceso que nos va a permitir captar el oxigeno?

No4.- == jyo sé! jYo sé!|

((la profesora camina por la sala))

D.- Michael ¢el proceso que nos va a permitir captar el oxigeno?|

No4.- miss ¢lo puedo decir?|

No5.- jyal jYo sé!

D.-==ya Fernanda vamos!

Na6.-== la fotosintesis.

D.- == ;Bien! [...] (SCB-AIl 126-142)

En otro caso se nota la preocupacion de la profesora en por qué no estan aprendiendo,

sin embargo no se hace mencion a una conexion con el contexto, donde podria estar la

explicacion para la dificultad del estudiante:

iClaro!, o que dicen jah... ya! si pero ¢esto seria como esto? Entonces tu vas viendo de
que no va cachando nada, y como que t ves en el curso que hay preguntas que son
como bdsicas... basicas, elementales... que no requieren de una reflexién detrds no
hay una reflexion detras , sino de que no me esta tomando atencion de lo que yo estoy
diciendo , o que esta preguntando porque, porque no me escucho , 0 porque quizas no
entendio la definicion... memoria . (SCB-AIl 34:34)

La segunda categoria del componente contexto se refiere a que el profesorado

toma considera de manera consciente e intencionada el contexto externo y lo relaciona
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al contexto interno al aula o vice-versa. Las preguntas las relaciona con los contextos
extra-clase pues es consciente que las buenas PCE deben provenir del ambiente extra-
clase (Chin y Osborne, 2008)

Como lo muestra el grafico 4.15, en lo que se refiere a la categoria del contexto
intra y extra clase, se verifica que en los TRD-AI la ocurrencia de citas (0%) vy la
ocurrencia de citas de las clases (38%) son por tanto mayor, cuando comparada a las
demés categorias. En lo que se refiere al afio dos, esta categoria presenta 0% de
ocurrencia en el TRD y un 80% de ocurrencia en las sesiones de aula del afio dos. Se
puede inferir que en cuanto a esta categoria, la profesora en el TRD toma en cuenta
preferencialmente el contexto intra clase, sin embargo, pareciera que al afio dos, en sus
clases, comienza a tomar en cuenta, ademas, el contexto extra aula (Chin y Osborne,

2008) tomando este contexto como fuente de inspiracion de las preguntas.

El docente en esta categoria formula preguntas tomando en cuenta el contexto
intra y extra clase, identifica y relaciona como el contexto extra clase puede ser
conectado a través de una pregunta con el contexto intra clase. Esto se aprecia en la
siguiente referencia:

Roberta: jClaro!... es la competencia... que para mi debe ser cuando uno hace la
implicancia que tiene que ver con los ciclos en el ecosistema... y los ciclos en un
ecosistema determinado... 0 sea, que implicancia tiene, que nosotros tenemos tal
ecosistema... Punta de Choros... choros... donde hay un ciclo natural... ¢dénde esta el
ciclo del agua? el ciclo... el ciclo que t0 quieras esta ahi... y... uno interfiere en ese

ciclo...ahi hay... el nifio tiene que hacer un analisis, tiene que hacer un andlisis, tiene
que... va a... yo creo que solito va a formular preguntas... (TRD-Al 37:37)

En la clase podemos notar el intento que hace la docente para relacionar el tema
que esta intentando abordar con el contexto extra-clase de su estudiante.

D.- == (tu comes? ¢ qué comes? |

Nol.- arrocito

D.- == ¢qué comida? | ¢ Qué tomaste de desayuno hoy dia?
No5.- == pany una leche

D - pan y una leche]| tu sabes o tu te has preguntado ¢para que estas comiendo pan? o
¢par qué estas tomando leche?

No5.- == para la energia

D.- == ¢ah?
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No4.- == para la energia

D -== ¢ necesaria solo la energia?
No8.- == por hambre

D.- == ahhh

Ns.- == (2?2?)||

D - mira ¢qué pasaria si tU no comes nada? | entonces| uno se alimenta porque necesita
de esos alimentos

Ns.- ==nutrientes

D.- ==nutrientes... y €s0s nutrientes ¢ cuales son? |

Na3.- == ADN, ARN ...

Na4.- == ADN, ARN, lipidos y proteinas |

D.- son moléculas organicas... que son nutrientes que se sacan de los alimentos y el
ARN no necesariamente es un alimento pero si sirve para los procesos...

No010.- == el chamito (SCB-AIl 144-162)

4.4.2.3.1 Componente contexto: transito

En cuanto al transito de las categorias del componente contexto, se verifica que

en el Al el contexto intra clase era tomado en cuenta por las docente, a partir del All, el

contexto intra y extra clase se toma en cuenta de manera significativa.
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Grafico: 4.19 Transito en las categorias del componente Contexto — TRD — CxIA (contexto intra aula),

CXIEA (contexto intra y extra aula).

Al analizar el componente contexto en la sala de aula, durante la implementacion

de la UD, podemos verificar que de cierta manera tiene semejanzas a lo que ocurre en

los TRD.

322



Transito en las categorias de la dimension
Contexto - Sesiones de clase de biologia

D D
Cxl y)

/
EA , \\ //
Cxl H—H—Q/—\d—
A

CB- SCB-

Al All

Grafico: 4.20 transito en las categorias del componente Contexto — SCB CxIA (contexto intra aula),
CxIEA (contexto intra 'y extra aula)

4.4.2.4 Componente Emociones/Valores
El componente de las emociones/valores fue dividido en tres categorias. El
primero se refiere a las emociones/valores frias (EF), el segundo a las emociones/valores

intermedios (EI) y finalmente el tercero a las Emociones/valores calidas (EC).

Se puede observar en el grafico 4.17 que la categoria EF presenta una baja
frecuencia de citas en el TRD-AI (5%) cuando comparadas a las citas en las clases del
afio | (44%). En el afo 11, no hay ocurrencia de citas EF (0%) en el TRD, sin embargo, la
situacion en cuanto a la ocurrencia de las citas en el las clases es significativamente alta
(67%) casi el doble de las clases del Al. Es interesante este resultado, puesto que en el
segundo afio la docente estaba impartiendo clases en otro colegio, a un curso de
ensefianza media y como era nueva, estaba bajo intensa presion en cuanto a los plazos y

tiempos propuestos para la ensefianza.
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Gréfico: 4.21 Componente emociones/valores: frecuencia de aparicion de sus categorias por unidad de

analisis

En lo que se refiere a las emociones/valores frias, estas se representan por una

demostracion de una certidumbre del docente en cuanto al contenido y a su ensefianza,

ademas, coloca al estudiante en una dindmica emocional de negacion, donde es

frecuente obtener notas rojas:

[...]], es que yo los lleno... a unos tienen puros rojos conmigo |, nadie me odia, y todos quieren

aprender conmigo de hecho se meten a mis electivos, sabiendo que van a tener rojos |, pero

sabiendo que un dos, un tres, un cuatro, realmente ellos se lo merecen, porque ellos aplicaron y

porque ellos entendieron | (TRD-AI 7a)

La elaboracion de las preguntas, durante la interaccién en el episodio tematico,

apunta exclusivamente hacia los contenidos y la memoria; resulta interesante ya que esta

profesora enfantizd en el tema durante los dos talleres contrariando a lo que menciona

Gtero (2006, p. 38) la dificultad (personal) y/o el impedimento (desde el punto de vista

institucional) que tiene la docente en generar la curiosidad no posibilita que el

estudiantado “llegue a la pasion por preguntarse, por crear y responder”. La docente no

considera las emociones/valores generados en el estudiantado, se transforma en la
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protagonista central de la actividad en el aula, desde una actitud de completa
certidumbre. Cuando algun estudiante se equivoca, en algunas veces simplemente lo
corrige o repite la pregunta, dando indicios que esta equivocado, y cuando esta correcta

la respuesta, le alaba.

:==y dentro de ese citoplasma ¢que tenemos?
A19:== organelos, citoesqueleto, organelos

:== estan contenidos los organelos y el citoplasma se subdivide en citoesqueleto y
citosol
Al9:== (???)
D:==tiene, el citoplasma, una parte liquida y una parte estructural sélida, tenemos esto
y esto seria como a grandes rasgos lo que seria una célula ¢no es cierto? en la guia
¢ qué es lo que nos importaba de todas esas estructuras?
A19:== jel transporte!
D == el transporte... ;/qué ocurre donde?
Al9:==en lacélula

;== jen la célula!
A19:==y en la membrana de la célula...

=y en la membrana de la célula, perfecto! hasta ahi estamos, ahora [...] (SCB-AIl

114:131)

En lo que se refiere a la categoria de las emociones intermedias, el grafico 4.17
muestra que en el primer afio la ocurrencia de citas, es alta, puesto que la docente hace
mencién a este tipo de citas en el TRD-AIl (79%) y las realiza en las clases del afio |
(33%). No obstante en lo que se refiere al afio dos, la cantidad de citas esta en equlibrio
tanto en el TRD (33%) como en las clases (33%). En esta categoria la dindmica se
observa entre la aceptacion y la no aceptacion de las emociones y participacion del

estudiantado.

Las decisiones de disefio didactico apuntan a despertar la curiosidad, sin
embargo, cuando se enfrenta a una situacion de esta naturaleza, siente inseguridad,
puesto que no sabe como enfrentarla, ante lo cual, puede simplemente no problematizar
el tema 0 en caso que un estudiante le pregunte algo desde ese categoria, prefiere no

tomarlo en cuenta o se enoja.

D. /...] y el proceso de difusion es un tipo de transporte pasivo

A29:== qué es es0?

D:== difusion! ese es el nombre de un tipo de transporte pasivo, por lo tanto si es
pasivo, ustedes inmediatamente tienen que asociar que no hay gasto de energia y por lo

Elaborar preguntas cientificas escolares en la clase de biologia
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tanto va de una de mayor concentracion a una de menor concentracion | si ustedes se
fijan tenemos dos estados de la materia, que generalmente pueden estar en este tipo de
transporte pasivo que se llama difusion, que serian los liquidos y los gases, tu estas con
cara de no estar escuchando pero nada?

A30:==(???)

D:==si? dame un ejemplo entonces si estas escuchando

A30:== de transporte pasivo

D:== ¢qué es eso?

A30:==(???)

D:== un liquido! dame un ejemplo con un liquido

A30:== estoy en otra (??7?)

D:== aya, ahi si que te creo |1 ok si hablamos entonces de este tipo de difusion, yo les
dije de mayor concentracién a una de menor concentracion, siempre!, para que sea
pasivo, de mas a menos

A31:== pero ;,como? de mas a menos

D:== por ejemplo si tenemos un a ver, si tenemos un recipiente dividido, este
recipiente y tiene unas perforaciones, le agregamos agua en un lado, hacia donde se va
airelagua?

A32:== hacia el otro lado

D:== hacia el otro lado, por qué?

A32:== (???)

D == se transporta solo! y hace de (???) (SCB-All 296:312)

La responsabilidad de formular buenas preguntas es traspasada al estudiante,

puesto que es una barrera también personal hacer PCE:

[...] yo me he dado cuenta de que cuando hay alumnos que realmente estan
interesados en el contenido, entonces ellos realmente hacen preguntas que van mas
alla. Porque ellos ya estan pensando a mas alla de... que estan, que estan en ellos.
Entonces que pasa en esa edad, ademas el otro esta en todo esto de la identidad, de la
personalidad, donde también juega la inseguridad. Entonces dicen, oye el otro, pero al
burlarse del otro en realidad, no es que tampoco se estén burlando del otro, sino que
estan reconociendo su propia falencia, o su propia inseguridad, o su baja autoestima,
o el no atreverse. Entonces, yo creo que si uno maneja esto, uno también les ayuda en la
autoestima (TRD-AI 57:57)

Las preguntas de la docente se centran en las emociones que generd la actividad,

sin embargo, no promueven la metacognicion. Cuando una estudiante le menciona lo

que sintio no se le considera:
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D.- ==aya claro, tratar de que t( te respondes, preguntando, preguntando hasta que te
dan la respuesta |lo que van hacer en un papel, mientras yo coloco un video, es que en
un papel van a colocar, cudles son sus sensacion que sintieron? si se aburrieron? si no
les gusto? todo lo que ustedes hayan sentido| lo de hoy dia, todo lo que a ustedes les



parezca, me gusto no me gusto porque no me gusto? lo escriben mientras yo les coloco
un video | dos minutos | ya en un papelito escribiendo, ya rapido||

((los alumnos hablan))

No5.- miss es por grupo?

D - == no es personal
No5.- == es personal no mas
<..>

((los alumnos se inquietan, la profesora enciende el proyector))

D - la idea es que mientras yo coloco el video ustedes se den un tiempo para

((la profesora aplaude))

D - == para hacer una reflexién de que les paso a ustedes, se aburrieron? No se... ¢se
aburrieron? vieron las imagenes que sintieron? | todo lo que hemos visto desde la clase
que empezamos la nueva unidad | espérenme no me hagan nada todavia|| la Tamara y
la Bernardita || (??7)

((dos alumnas se levantan de su asiento y comienza a recoger los papeles de los
alumnos))

No3.- miss yo me senti especial (SCB-Al 136)

La Profesora al parecer tiene dificultad para reaccionar frente a un estudiante que

no sabe responder una pregunta que le ha hecho:

D.- el nosé por qué no sé? yo creo que si puedes saber. Ahora que no tenga ganas de
elaborar la pregunta porque quizas esté siendo complicada pero mira hablamos del
ciclo del carbono, hablamos de que hay procesos donde esta la naturaleza incluida en el
ciclo del carbono, lo dijo el Felipe, después la Javiera dijo que este ciclo del carbono
que tiene proceso en la naturaleza tiene que ver con las plantas y estas plantas tienen
que ver también con seres vivos y por ejemplo también este ciclo del carbono y el
carbono tiene que ver con quema también de seres vivos como las plantas y la quema
dice la Fernanda que también hay una produccion de este de diéxido de carbono
((Mientras la profesora habla los alumnos que estan adelante se miran y se inquietan))

No8.- ==la combustion también es un proceso de eliminacion

D.- ==la combustion puede ser un proceso de eliminacion de moléculas también
¢sabias?

No8.- si

D.- ==¢y porque no querias responder?

No8.- ==porque no sabia que sabia

D.- ==no sabias que sabias | y como te diste cuenta que sabias? yo te dije que sabias

entonces ahi sabias
No8.- ==si (SCB-AI 149)

La categoria célida en el primer afio presenta una ocurrencia en el TRD (16%)
menor en comparacion a la ocurrencia de SCB (22%), sin embargo cuando lo
comparamos a lo que ocurre en el TRD-AIl es muy interesante, puesto que en este

ultimo menciona (67%) con significativa ocurrencia la categoria, sin embargo, su
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representacion en el aula (SCB) es nula (0%), esto puede deberse a que la profesora no

siente necesidad de preocuparse con este tipo de categoria, puesto que esta trabajando

con estudiantes de ensefianza media, 1o que de igual manera no es coherente con su

discurso, donde menciona varias veces, la necesidad de tomar en cuenta este

componente. Podemos ver que tanto la categoria fria y la categoria céalida, presentan

valores antagonicos. Desde donde podemos inferir que el discurso sobre tomar en cuenta

las emociones del estudiantado, no se refleja de la misma manera en la accion.

Roberta: /...] cuando hay preguntas instintivamente y culturalmente tiene que haber
respuestas, porque si hay preguntas sin respuestas esta la incertidumbre y eso para las
personas que necesitan seguridad en este mundo es muy terrible , entonces yo siento
que un profesor competente para la formulacién de preguntas en un contexto
determinado debe aceptar la incertidumbre como un proceso de aprendizaje y aceptar
de que no necesariamente va a dar las respuestas , porque las respuestas estan en la
misma persona,, si lo que uno debiera hacer es que los nifios aprendan de que saben
mucho més de lo que ellos creen saber , porque , pero quizas ellos no saben los
conceptos , pero el proceso ellos pueden llegar a comprenderlo , /...] Entonces yo creo
que si nosotros aprendiéramos a aceptar las preguntas aceptando el temor de no
saber responder, que eso es también parte de la naturaleza, yo creo que este juego de
la formulacién de preguntas ahi si seria; despertaria la curiosidad , porque si yo no
tengo temor de que se arme una ronda de preguntas y que yo sea parte de ese grupoy
que yo no esté fuera de ese grupo, yo creo que ahi nace todo (TRD-AII 20:20)

4.4.2.4.1 Componente emociones/valores: transito

El analisis del componente emociones/valores durante los talleres de reflexion

docente, la categoria predominante en el TRD-AI fue la intermediaria, para el All fue la

positiva.
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Grafico: 4.22 transito en las categorias del componente emociones/valores — TRD —EF (emociones

frias), EI (emociones intermediarias), EC (emociones calidas)

En lo que se refiere al transito de estas categorias en las clases, durante el

primer afio se percibe un trénsito equilibrado, abarcando todas las categorias, con un

cierto predominio de las categorias intermediarias y frias. Nos llama la atencion que

cuando se observa que en el All hay un descenso abrupto del transito del componente en

la categoria célida, totalmente contrario a lo que se presenta en los talleres.

Categorias

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

SCB-Al SCB-All

Sesiones de clases

Gréfico: 4.23 Transito de las categorias del componente emociones/valores — SCB —EF (emociones

frias), El (emociones intermediarias), EC (emociones calidas)
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4.4.2.5 Componente Habilidad

La componente habilidad fue dividida en 2 grandes categorias, la primera se
refiere a la habilidad que la gran mayoria de los docentes de biologia en Chile posee
(Manzi,Gonzélez y Sun, 2011), la promocidn de procesos cognitivos inferiores (HPCI),
como la memorizacién y evocacion de hechos, y la segunda se refiere a la habilidad de
un poca cantidad de docentes que consiguen promover procesos cognitivos superiores
(HPCS) (Zohar, 2006).

e HPC|

All-Clases All-TRD

100%

e HPCS

Al-Clases

Gréfico: 4.24 Componente habilidad: frecuencia de aparicion de sus categorias por unidad de andlisis

El grafico 4.18 nos muestra que en cuanto a la habilidad de promocion de
procesos cognitivos inferiores, la ocurrencia de los fragmentos que apuntan a esa
categoria (13%) en los TRD es significativamente menor que la ocurrencia en las clases
(50%), lo que es coherente segln el estudio realizado por Manzi et al. (2011) en lo que
se refiere a la investigacion realizada en el Al, de una forma ain mas acentuada, cuando
comparamos el All de la investigacion, podemos notar que la ocurrencia de la categoria
HPCI en los TRD (0%) contrario al 44% en las clases presentado en las clases de ese

afio. Esto nuevamente llama la atencion cuando verificamos que esta tendencia se
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mantuvo con cierto equilibrio en el afio 1l de la investigacion, en lo que se refiere a las
clases. Esto puede ser relacionado al nivel en el cual trabaja la docente y a las exigencias
en cuanto al avance del contenido que se realizan en el colegio en el cual se implementa
la UD.

En las interacciones que citamos a continuacion podemos notar que las preguntas
elaboradas por la docente, en general, apuntan a la memorizacion de hechos o conceptos.
Frente a este tipo de indagacion, la docente genera un tipo de juego de adivinanzas
(Edwards y Mercer, 1988) para direccionar el pensamiento del estudiantado hacia lo que
ella menciona o como lo Ilama Chin (2007) se genera un tipo de puzzle verbal, donde el
profesorado se centra en los términos técnicos, mas que en el uso de los mismos en el

cotidiano del estudiantado.

D1.- empezamos ya, cuando estamos hablando de la naturaleza y la interaccion de
todos los entes que eh conviven en esta naturaleza, Vicente date vuelta! esta naturaleza
va a tener una interrelacion tanto con estructuras vivas como estructuras no vivas, esta
interaccion es necesaria, nosotros somos dependientes, dependientes de nuestro medio y
nuestro medio a su vez, también esta en relacién con nosotros, esta interrelacion y este
flujo y movimiento entre sustancias que son moléculas y sustancias seres vivos que
tienen materia organica esta siempre en movimiento, este movimiento tiene que ver
también con la necesidad de nutrientes para los seres vivos y para el medio en general
de moléculas que se van necesitando , tanto las moléculas que nosotros tenemos como
las que estan en el medio generalmente estdn en una proporcion...

Ns.- ==equilibrada

D1.-== equilibrada, ahora | ¢qué crees ti? Marcelo que crees td de las moléculas que
hay en el medio? ¢qué moléculas nosotros necesitaremos o &tomos? | el oxigeno, dices
td, el oxigeno como elemento lo necesitamos,¢, que otro | eh constituyente quimico, td
crees que necesitamos? |

Ns.- el nitrégeno!

D1.- ==espérate! | Marcelo

Na4.- ==Marcelo més rapido!

No13.- ==el didxido de carbono

D1.- ==ese seria un elemento o un compuesto?

N013.-== un compuesto

D1.- ==un compuesto |

[la profesora escribe en el pizarrén]

D1.- porque Vicente es un compuesto y no un elemento?

No10.- ==yo! yo!

No5.-== porque tiene dos 0 mas &tomos pero de un mismo tipo

D1.-==el mismo tipo?|

(( se escuchan las voces de los alumnos ))

No5.- ah | de dos 0 méas atomos de diferente tipo

((la profesora se acerca a la pizarra y le indica al alumno))
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D1.- ==de diferente tipo, en este tipo que tiene?
((la profesora le indica al alumno, los alumnos hablan))
Noll.- ==cdllate! ya cortala! (SCB-Al 226:248)

Podemos notar en el siguiente episodio tematico que durante el segundo afio, la
docente continua con el juego de adivinanzas, tampoco se identifica que proponga algun
tipo de problematizacién de las respuestas generadas por el estudiantado, se percibe en

algunos casos la induccion hacia la “respuesta correcta”(Manzi et al., 2011, p. 121):

D1:==a quién le falta? ya, estas preguntas que les pase, oye! ya terminen ya, porque
de verdad que, la prueba que viene, una, tiene harto contenido, y todo lo que usted
entiende ahora o se le hace dificil (???) Lucas silencio! no ahora no!, quiero que se
dediquen a concentrarse en lo que estan haciendo, en cuanto a esta hoja que les pase,
no les voy a preguntar en la prueba nada de esto, esto se los estoy pasando para la
clase, porque lo vamos a ir asociando con los contenidos que vamos a ir viendo... mira
no voy a hablar mas de la prueba, y si quieren mapas, voy a poner mapas, porque ya me
estoy enojando ... ya, entonces cuando hicimos la analogia con el, con la casa y la
célula, miren en su cuaderno esas guias que nosotros estuvimos trabajando [...] ya! qué
cosa dijimos que pasaba en esa casa cuando por ejemplo el humo, nosotros hablabamos
de que el humo por donde pasaba por la casa

All:== transporte

D1:== transporte, intercambio, de qué?

Al12:==de sustancias

D1:== por ejemplo si hablamos del humo, como podemos hacer entonces que este
humo, qué es? sera materia: sélido, liquido o gaseoso?

A13:== gase0so

D1:== gaseoso! y si asociamos ese gas, esa parte gaseosa a la célula, cuél seria un gas
que entre y salga de la célula?

A13:== oxigeno y dioxido de carbono

D1.== oxigeno y diéxido de carbono! perfecto! el oxigeno y el didéxido de carbono
entrardn como con energia o pueden entrar facilmente?

A13:== facilmente

D1:==facilmente, tipo de transporte?

Al13:== pasivo...(SCB-AIl 330:341)

El gréfico 4.18 también nos muestra que la habilidad de promocién de procesos
cognitivos superiores (HPCS) presenta una ocurrencia en el primer afio (88%) en los
TRD significativamente mayor en comparacion a los analisis de las clases (50%%). Sin
embargo, esta situacion, durante el segundo afio de la investigacion, en el TRD
(100%%) demuestra una ocurrencia altisima, para esta categoria, si comparada con lo
que ocurre en el aula (56%). Esto de cierta manera puede dar luces a los resultados
presentados por la prueba PISA- OECD (2014) donde se menciona que el estudiantado

chileno no sabe identificar lo que se le esta preguntando, ya que al parecer la profesora
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poco trabaja con actividades cognitivas que promuevan el pensamiento de orden
superior. Se puede inferir que en el segundo afio, pareciera que hay un trabajo mas

intencionado al desarrollo del pensamiento.

Podemos identificar en su discurso, de manera casi controversial, a la idea que
menciona la docente en el TRD Al es promover en el estudiantado el uso de la pregunta
como un mecanismo de auto cuestionamiento de su propio aprendizaje (Marquez y
Roca, 2006).

Roberta: [...] YO creo que ese es un punto relevante en este primer proceso , el que esa
pregunta ellos sean... capaces de indagar en la pregunta , no quedarse con la idea ,
sino que ellos... busquen informacion y en base a esa informacion ellos puedan
argumentar , responder, pero proponer. Yo creo que una buena competencia es que
ellos propongan, propongan no solo respuestas, sino que también preguntas .porque en
la pregunta también hay un sujeto competente porque estd haciendo asociaciones.
Preguntas que sean en el tema y que te inviten a hacer un analisis o un debate también.
(TRD-AI 15a)

Roberta: /...] uno para preparar una clase... uno tiene preguntas y respuestas, entonces
los chicos preguntan y se supone que uno debe dar la respuesta pero ahi podemos
devolver la pregunta y que ellos busquen respuestas, que no necesariamente tiene que
ser en ese momento, dejarlo abierto cosa que ellos tengan que indagar y que eso
también es parte de este proceso (TRD-AIll 60:60)

Trabajar con la incertidumbre se hace parte del trabajo en la Ciencia, esto
propulsa la investigacion (Blosser, 2000). La docente hace varias menciones a la
incertidumbre que genera el trabajo con las preguntas en la clase, eso en especial durante
el segundo afio, puede ser que sea una dificultad que estd enfrentando al momento del
TRD y de las SCB. Lo podemos ver en la cita:

Roberta: /...] implica el riesgo para el profesor, donde si tu pones esa vara asi de alta
entonces tu vas a recibir ese tema mismo de respuesta, entonces ahi esta también la
sabiduria como para dejar fluir, donde este fluir es te puedo responder, no te puedo
responder, averigiiemos; ya el alumno sabe que td sabes...(TRD-AIl 511:511)

4.4.2.5.1 Componente Habilidad: Transito
El analisis del transito en este componente nos muestra que en los TRDs se

enfatiza la habilidad, y como esta debe promover el pensamiento cognitivo superior.
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Gréfico: 4.25 Trénsito de las categorias del componente habilidad — TRD — HPOI (habilidad de
proceso cognitivo inferior), HPOS (habilidad de proceso cognitivo superior)

No obstante cuando se analiza el transito en las sesiones de aula se percibe que
en el Al hay una ocurrencia baja, cuando comparada al afio 2. Cuando observamos el
transito en el afio dos, notamos que el periodo inicial de las clases la docente, de manera
significativa, tuvo dificultades para promover a través de la habilidad, el proceso
cognitivo superior (PCS), sin embargo cuando se analiza la fase final de la
implementacién de la UD, se percibe un avance hacia el uso de la habilidad que

promueve el PCS.
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Grafico: 4.26 Transito de las categorias del componente habilidad — SCB — HPCI (habilidad de
proceso cognitivo inferior), HPCS (habilidad de proceso cognitivo superior)
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4.4.3 ANALISIS DE LOS RESULTADOS EJE 3

4.4.3.1 Trénsito en las Dimensiones de la competencia

El trénsito de las dimensiones de manera general presentaron diferencias en los afios
analizados, la dimension conocimiento presenta énfasis en el afio 1 y disminuye su
énfasis hacia el afio dos. En lo que se refiere a la dimensidn contexto, esta aumenta su
frecuencia hacia el afio 2, lo que ocurre de manera contraria con la dimension
emociones/valores, en especial en las clases. La dimension habilidad tiene un aumento

de su protagonismo en el afio 2.

4.4.3.1.1 Dimension conocimiento:

Esta dimensidn presenta en su categoria CD un discurso y el accionar centrado en
una nocion de transferencia del conocimiento, las preguntas no se problematizan, no se
identifica un buen uso del error y tampoco se toman en cuenta las ideas del estudiantado
(Edwards y Mercer, 1988). En lo que se refiere a la categoria CH las preguntas de la
profesora buscan informaciones y memorizaciéon (Zabala y Arnau, 2008), ella hace las
conclusiones, intenta promover la metacognicion. En cuanto a la categoria CC se
caracteriza por predominar en los talleres, donde se presenta una preocupacion con la
ensefianza de formulacién de preguntas, sin embargo, en las clases se presenta una
interproduccion de ideas bajo (Mortimer y Scott, 2002). Se puede inferir que el TRD
pareciera aportar a las categorias CC y CH, lo que ocurre en las clases de manera muy
sutil. Lo que presenta coherencia con lo mencionado Mellado (2004) en cuanto a la

dificultad del profesorado transitar desde el pensamiento y el discurso a la accion.

4.4.3.1.2 Dimension Contexto

Esta dimensién presenta en su categoria CxIA una preocupacion en los TRD
centrada en el contenido de sus clases, parecieran que estas estan desconectadas del
contexto institucional. Sin embargo, en la categoria CXIEA nos muestra que en las clases

hay un énfasis en cuanto a utilizar la pregunta como generadora de puentes (Chin y
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Osborne, 2008) entre lo que ocurre dentro de la clase y fuera de la clase (Zabala y
Arnau, 2008). El Transito ocurre desde los TRD hacia las clases.

4.4.3.1.3 Dimension emociones/valores

Esta dimension presenta en su categoria EF una actitud de certidumbre hacia el
contenido, donde la profesora tiene el protagonismo del aula, y utiliza el tono de la voz
para dar indicios de equivocaciones en las respuestas. En cuanto a la categoria El
pareciera indicar que la profesora intenciona la interaccion para despertar la curiosidad
del estudiantado, mas presenta inseguridad cuando se ve enfrentada a la pregunta del
estudiante. Ademas, no toma en cuenta las preguntas que no le interesan (Chin, 2007),
coloca en el estudiante tambien la responsabilidad de hacer buenas preguntas, sus
preguntas se centran mas en identificar las emociones que en el desarrollo de la
metacogncidn. La categoria EC involucra a un profesor que acepta la posibilidad de no
saber responder una pregunta (Gtero, 2006). El transito en el afio 1 ocurre con un
predominio inicial de las categorias EI y EC, sin embargo, en el afio 2 ocurre un
predominio de la EF.

4.4.3.1.4 Dimension Habilidad

La dimension habilidad presenta la categoria HPCI, la cual esta centrada en el
pensamiento de orden inferior (Zohar, 2006), donde las preguntas de la docente apuntan
a la memorizacion, son cerradas e inducen hacia las ideas de la docente (Chin, 2007). La
segunda categoria HPCS presenta su énfasis en el desarrollo del POS, donde la profesora
coloca en el estudiantado la responsabilidad de elaborar preguntas (Chin, 2007), y de
generar preguntas a partir de preguntas (Zohar, 2006), indicando para la docente una
situacion de riesgo. El transito del PCS tiene énfasis en los TRD, sin embargo en las

clases hay un predominio de HPCI.

La tabla 4.26 tiene como objetivo sistematizar los resultados de este apartado:
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Tabla 4.26 transitos de los enfoques de los componentes de la CPC de elaborar preguntas cientificas

escolares

Caso Roberta

TRD
SCB

Conocimiento Contexto Emociones/valores Habilidad

Al All Al All Al All Al All
CH»CC CxIA» CxIA EI»EC HPOS»HPOS?
CD»CH CxIA» CxIEA EI»EF HPOI » HPOI

» indica el sentido del transito.

45 CRUCE DE LOS HALLAZGOS ENTRE LOS EJES

En esta fase se cruzan los hallazgos entre los ejes permitiendo asi una

triangulacion de los resultados. Mencionamos a continuacion aquellas

concepciones que se hacen transparentar de manera transversal en los ejes:

El estudiantado debe elaborar sus propias preguntas: la preocupacién que
el profesorado denota hacia la elaboracion de preguntas por parte del
estudiantado, es un tema transversal que se evidencia en los tres ejes de los
resultados. Ello se identifica en el discurso mencionado en los talleres y se
demuestra en el accionar de la docente, cuando disefia e implementa a sus
clases estrategias para la promocion de esta competencia en sus clases. En
el primer afio, durante la implementacion de la UD, se hace énfasis en el
desarrollo de preguntas a partir de la observacion de un fendmeno y en el
segundo afio se hacen preguntas a partir de la lectura de un texto. Ensefiar
al estudiantado a identificar cuales preguntas pueden promover mejor su
aprendizaje (Rosenshine,Meister y Chapman, 1996) puede ser un gran
aporte al desarrollo de la autorregulacion y autonomia en el aprendizaje del
estudiantado y como lo menciona Silvestri (2006) la competencia de

formular preguntas posee un componente metacomprensivo, por lo cual

necesita ser desarrollada, ya que no se genera de manera espontanea

. Asincronia entre el discurso y la accion del profesorado en cuanto a la

PCE vy su utilizacion en el aula: la asincronia presentada entre el discurso

docente en los grupos de reflexion y lo que realmente ocurre en la accién
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en el aula, es un tema que se refleja de manera transversal en el caso
estudiado. Estos resultados fortalecen otros hallazgos ya reportador por
investigaciones realizadas por nuestro grupo de investigacion (Camacho,
2010; Cuellar, 2010; Malvaez, 2013; Ravanal, 2009), donde se presenta
que a pesar del fuerte vinculo de las concepciones con el accionar en el
aula (Maiztegui et al., 2001; Mansour, 2009; Pajares, 1992), la dificultad
de llevar esos micro cambios a la aplicacion fue reportado por Garcia
(2009) como de gran dificultad. Quisiéramos agregar que, a nuestro
parecer, el transito en estas concepciones y la complejizacion de estos
modelos, algunas veces no puros, si no tendencias (Mellado, 2004),
parecieran ocurrir en primer lugar en lo cognitivo para después de cierto
tiempo, ir siendo implmentado de manera gradual a la accion, pudiendo
incluso no aplicarlo, a pesar de estar convencido de sus beneficios, esto
incluso debido a factores externos al individuo, como los institucionales
y/o sociales. Sin embargo, es importante destacar el énfasis en las
decisiones didacticas de ensefiar a preguntar por parte de la docente,
situacion que se repite en los dos afios de implementacion de las UDs, no
obstante sea una situacion que crea riesgos e incertidumbre a la docente
(Zabala y Arnau, 2008).

El profesorado debe crear situaciones que generen la curiosidad y la
motivacion a preguntar: Dedicar momentos o espacios en el aula para
provocar la curiosidad y la EPCE es un gran desafio al docente, ya que
frente a la institucion el “esta perdiendo” tiempo que podria dedicarlos a la
resolucion ejercicios o guias. No obstante, la profesora estudiada enfrenta
estas dificultades y propone situaciones que pueden generar PCE, el
profesorado presenta limitaciones en el uso de estos espacios. Sin embargo,
el caso estudiado identifica esas limitaciones, reconociendo la dificultad de
llevarlo a la accion, y cuando lo lleva a la accidn, la falta de preparo frente

a este nuevo desafio puede no permitir un accionar apropiado, como por



ejemplo, no saber qué hacer con las preguntas generadas por el
estudiantado en el proceso de ensefianza de la EPCE, por lo que no las
reformula, o problematiza, también puede que las ignore debido a la
inseguridad que le generan o a la falta de interés en el tema que aportan,
pues ellas no conllevan a sus objetivos planteados con anterioridad para el
tema que esta ensefiando. Como lo menciona Labarrere (2012) la
peculiaridad del pensamiento suele manifestarse a través de la resolucion
de problemas, lo que en esta situacién, no es facil ser realizado por el
profesorado si no ha tenido una formacién, reflexiéon o algun tipo de
preparo en el tema, ya que esto exige una superacion del profesorado,
modificando una ensefianza dogmatica y promoviendo el desarrollo de
habilidades cognitivas y linguisticas (Chamizo y Izquierdo, 2007)

IV. Esfuerzo en promover la metacognicion es parte del proceso del desarrollo
de la competencia del profesorado: El esfuerzo de realizar preguntas en el
aula es un tema que se identifica en los hallazgos de esta investigacion.
Donde pareciera que la profesora ha avanzado significativamente, en su
discurso, en la claridad del porque y el paraqué hacer las preguntas.
Durante el primer afio de la implementacion de la UD, se identifica un uso
qgue podriamos decir poco selectivo de las preguntas que elabora la
profesora en el aula; sin embargo, en el segundo afio, la cantidad de
preguntas abiertas generadas, es significativamente menor, no obstante el
objetivo de promover la metacogniciéon es mas asertivo. Podemos inferir
que el tener claro por qué y el para qué de las preguntas no incide
directamente en el “saber como hacer la PCE”.

V. PCE que promuevan CPC: La docente, no obstante el intento, elabora gran
parte de las preguntas de manera indiscriminada, o sea, no pareciera tener
como finalidad el desarrollo del pensamiento o la CPC (Quintanilla, 2006),
si la identificacion del contenido, a través de la promocién de recuerdos.

Las preguntas abiertas realizadas en el aula, tambien apuntan a niveles
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descriptivos de explicacion cientifica, mas que a niveles que promuevan la
prediccion, la gestion o la evaluacion. Esto se refleja en lo que menciona
Labarrere (2012), que es necesario que la competencia sea abordada desde
una posicion interaccionista, haciendo énfasis en su rol transformador del

sujeto competente y su transformacion del contexto.

4.5.1 CONCEPCIONES DESDE EL DISCURSO

340

a. El discurso del docente de biologia da cuenta de una nocion de

conocimiento transferible: El discurso en el taller inicialmente da cuenta
de una nocion de conocimiento cientifico que es transferible al
estudiantado, donde el rol del profesorado es ensefiar y el de los
estudiante es aprender (Edwards y Mercer, 1988); esto también se refleja
en el accionar docente, en especial en lo que se refiere a las interacciones,
se nota esto con mayor énfasis en las clases donde se utilizan diapositivas
para la ensefianza de los tipos de transporte en la membrana plasmatica,
donde hay una aumento significativo del uso de preguntas retéricas y
preguntas cerradas, que llevan a la confirmacién de lo que han escuchado,
ademas, presenta una intervencion desde el énfasis en significados claves
y la accion del docente es demostrativa en cuanto a la diferencia de los
significados que esta implementado (Scott et al., 2006).

La PCE como un mecanismo de retroalimentacion sobre qué aprende el
estudiantado: inicialmente se da énfasis en las preguntas como
herramienta evaluativa sobre lo que aprenden los estudiantes (Chin,
2001), el control del grupo y la atencion del mismo hacia lo que se
ensefia. De forma gradual se pasa a una concepcion de “monitoreo” desde
el docente de biologia, a través del cual, el feed-back proporcionado por

el estudiantado mediante las respuestas, da indicios a la profesora sobre el



aprendizaje de sus estudiantes. Finalmente se amplia esta nocion hacia la
autorregulacion del estudiantado, a través de sus propias preguntas,
explorando y tomando consciencia sobre lo que esta aprendiendo. Sin
embargo, no se gestiona totalmente la nocion de la pregunta como un
mecanismo de evaluacion, principalmente en las interacciones en el aula,
ya que se nota la idea de “examen” del estudiantado, teniendo que ir al
frente de la clase, para responder las preguntas que le hara la profesora,
frente a sus colegas.

Preguntar promueve el actuar competente: la mirada sobre el sujeto que
es competente se sobrepone a la del desarrollo de la competencia, lo que
involucra méas que la habilidad de EPCE, incluye el desarrollo de valores
y emociones, involucra considerar el contexto donde se genera y hacia
donde se hace la pregunta. Apunta al desarrollo de un sujeto reflexivo en
el estudiantado y en el profesorado de ciencias.
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Las preguntas pueden direccionar el pensamiento del estudiante hacia
donde el docente requiere: durante las interacciones realizadas en las
implementaciones de las UDs, se pudo identificar que la docente utiliza
las preguntas para identificar lo que recuerdan o “saben” sus estudiantes,
en cuanto a hechos, contenidos, imagenes y principalmente conceptos
cientificos. Por tanto, la mayoria de las interacciones se generaban desde
la docente y terminaban cuando ella se daba cuenta que el estudiantado
habia mencionado el concepto o idea que “buscaba” 0 queria que le
respondieran. Esto se refleja en especial, durante las clases del segundo
afio, cuando a través de una cantidad significativa de preguntas cerradas,

la docente direccionaba el pensamiento del estudiantado,
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caracterizandose la promocion del pensamiento de orden inferior (Zohar,
2006) en las interacciones del aula de biologia. Mortimer y Scott (2002)
identifican en esta interaccion un discurso interactivo de autoridad, ya
que la docente direcciona el pensamiento del estudiantado a través de
preguntas y respuestas hacia su objetivo. La construccion de nuevos
significados es escasa y la interaccion termina cuando se llega a la
“respuesta correcta”.

Indicios de respuestas equivocadas: en cuanto a las respuestas erroneas,
la docente raramente indica que estan equivocadas, en general presenta
tres maneras de reaccionar, la primera es repetir la pregunta utilizando
otra entonacién, la segunda es ignorar la respuesta, y la tercera es hacer
una contrapregunta, sin embargo todas apuntan al saber memoristico y al
protagonismo de la docente en el aula

Preguntas centradas en las emociones: se formulan una cantidad
significativa de preguntas que apuntan a la identificacion de las
emociones Yy sentimientos del estudiantado, frente a situaciones
propuestas en el aula, por ejemplo, actividades que involucran sonidos e
iméagenes.

Es un desafio hacer PCE en el aula de biologia: inicialmente la profesora
de biologia manifiesta seguridad en cuanto al uso de las preguntas en el
aula, sin embargo, la discusion grupal, el cuestionamiento, y la discusion
tedrica sobre el porqué, el para qué y el como pareciera despertar la
inseguridad en cuanto al uso de las mismas en el aula. A finales del
segundo taller eso se intensifica, llegando al punto de mencionarse
claramente que no sabe hacer preguntas, esto de cierta manera apoya lo
que mencionan Couso y Pinto (2009) y B. Vazquez,R. Jiménezy V.
Mellado (2007) sobre la importancia que tienen los grupos de reflexion

en cuanto al desarrollo de la critica acerca de su propia préactica.



4.6.1 TRANSITO EN LOS COMPONENTES DE LA CPC

En lo que se refiere al componente del conocimiento cientifico que debe manejar
el profesorado para la CEPCE, el enfoque de conocimiento dogmatico presenta poco
énfasis en los procesos grupales del afio | de la investigacidn y un énfasis marcadamente
fuerte en lo que se refiere al afio I1. Al momento de llevar estas concepciones al aula, el
énfasis tuvo un pequefio declive en el afio 11, presentando de esta manera, resultados
antagoénicos en lo que se refiere a los dos afios de investigacion. En relacion al enfoque
hibrido se mantiene en equilibrio en el afio | y el taller del afio Il, presentando una
disminucion en relacion a las clases del afio Il. En cuanto al enfoque constructivista del
conocimiento en la competencia en estudio, ocurre una queda brusca en los talleres, sin
embargo, aumenta con cierto énfasis en las clases del afio | para el afio 11. En cuanto al
transito de la docente, podemos inferir que hubo un cierto ir y venir, manteniendo un
predominio del enfoque hibrido, el cual a nuestro juicio, podria haber sido provocado
por factores externos al modelo de intervencion docente, como por ejemplo, el cambio
de institucion y en nivel en el cual se ensefio, la nocion cientifica trabajada, la restriccién
de tiempo en el afio 11 y/o las exigencias que el nuevo colegio hizo en cuanto al avance y

desarrollo de los contenidos en las clases de biologia.

En lo que se refiere al componente contexto intra y extra clase, y como la
profesora los considera al momento de trabajar en el aula y generar las preguntas de
biologia, podemos inferir que en los TRD la docente toma exclusivamente el contexto
intra aula, y con gran énfasis en las clases del afio | pareciera que en las clases del afio Il
pierde el protagonismo En cuanto a si la docente toma en cuenta el contexto intra aula y
el extra aula, en los TRD no se hace mencién en las reflexiones que tomen en cuenta los
dos contextos. Sin embargo, se puede inferir que en las clases del afio Il se toma en
cuenta este enfoque con marcado énfasis para la generacion de preguntas. En cuanto al
transito del enfoque del afio | hubo un predominio del contexto exclusivamente intra

clase, y en el del afio dos fue del enfoque intra y extra clase.
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En lo que se refiere al componente emociones/valores, podemos observar que lo
que se refiere a las emociones frias, en los TRD tienen poca relevancia, sin embargo,
presentan gran énfasis en el aula. El que se refiere a la intermediarias, se inician teniendo
énfasis en el TRD, y terminan como poca relevancia tanto en los TRD como en las
clases. El enfoque de célido tiene un gran avance en los TRD, més esto no se refleja en
las clases, por lo contrario, disminuye hacia las clases del afio 1I. Comentando el transito
podemos mencionar que en los talleres hubo un predominio del enfoque intermedio, sin

embargo en las clases, fue variado en el afio 1 y marcadamente frias en el afio 1l.

El componente habilidad de la promocion del pensamiento de orden inferior
presenta una relevancia limitada en los talleres y significativa relevancia en las clases;
la promocién del pensamiento de orden superior presenta gran relevancia en los TRD, y
media representatividad en las clases. El transito de este componente en los TRD fue
marcadamente PCS, sin embargo en lo que se refiere a las clases, la implementacién de

la UD se inicio6 por el PCI y terminaba con PCS.
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CONCLUSIONES

“Por qué los arboles esconden
El esplendor de sus raices?
Porqué se suicidan las hojas

Cuando se sienten amarillas?
Neruda (1974)
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5 CONCLUSIONES

A continuacién se presentan las conclusiones provenientes de este proceso de
investigacion vinculados al desarrollo de la elaboracién de preguntas cientificas
escolares en el aula de biologia, desde un marco de referencia de la Didactica de las

Ciencias Experimentales.

Inicialmente se consideran las conclusiones emergentes desde las interrogantes
planteadas al comienzo de esta investigacion. También se discuten las conclusiones
emergentes a propdsito de la metodologia utilizada y del disefio de investigacion

original.

Enseguida se presentan los principales hallazgos de la investigacion a partir de
conclusiones emergentes sobre el transito de las concepciones del caso estudiado a partir
del modelo de innovacidn propuesto, los Talleres de Reflexion Docente (TRD) vy las
Sesiones de Clase de Biologia (SCB). Finalmente se discuten las limitaciones de la
investigacion, desde las cuales deben ser analizadas las conclusiones de este trabajo, sus
ventajas y desventajas, aciertos y potencialidades provenientes del estudio, ademas de
los principales obstaculos enfrentados.

Terminaremos presentando las reflexiones, a nuestro juicio, referidas a la

continuidad y perspectiva de desarrollo de la tematica.

5.1 EN CUANTO A LAS INTERROGANTES DE LA INVESTIGACION

5.1.1 RESPECTO A LA PRIMERA PREGUNTA DE INTERROGACION
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¢, Como se construye la competencia de elaborar preguntas cientificas escolares
(EPCE) durante los Talleres de Reflexion Docente?

La complejizacion de la competencia no es lineal ni tampoco ordenada, donde en
un primer afio pareciera que se hace un cierto acercamiento a entender qué es la

competencia y su relacidn con otras competencias. Y en el segundo afio, a pesar de

continuar complejizandola, también se intenta profundizar en el sujeto que es

competente y en su actuar.

En el intento de comprender qué es la competencia, en un primer enfoque se hace
referencia a la competencia exclusivamente dentro de la ciencia, donde se puede
identificar el lenguaje desde la experiencia docente (Bryan y Abell, 1999), la cual la
utilizan para identificar el problema enfrentado (Shon, 1988). Durante los avances de las
sesiones se puede percibir una cierta necesidad de ampliar la unidimensionalidad bajo la
cual se esta interpretando la competencia, donde se entiende que para usar una
competencia, es necesario el andamiaje de otras competencias en diferentes niveles y
otros contextos que no son exclusivos a la ciencia, pasando asi a un enfoque de
competencia multidimensional, donde el contexto del mundo real adquiere especial
connotacion para la ensefianza y el aprendizaje de la competencia en estudio
(Quintanilla, 2006).

Un segundo enfoque que se le da a la competencia, esta centrado en la
elaboracion, el uso y finalidad de la competencia en estudio. Inicialmente se centra la
preocupacion en la pregunta en si misma, 0 sea, se cuestiona acerca de la accién de
preguntar, las finalidades y objetivos de la misma, como lo menciona Serrano (2010) las
concepciones influyen en los procesos de razonamiento del profesorado.
Concomitantemente, emerge la preocupacion de no centrarse en la accién y si en el
sujeto que ejecuta la accion, o sea, en el individuo que es competente (Quintanilla,
2014), inicialmente se intenta proponer una mecanismo de identificacion de este
individuo, transitando hacia la idea que el sujeto competente puede presentar niveles de

expresion en su competencia de acuerdo a los contextos en los cuales se hace necesaria
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su utilizacién. Esto requiere que el enfoque no esté totalmente centrado en el sujeto
competente, sino que también se amplie hacia el actuar del sujeto que es competente o
como lo describe Quintanilla (2014, p. 19), el “perfil personal de actuacion de este
sujeto”. Este transito promueve la emergencia de algunas nociones que inicialmente
parecen no tener gran significado, sin embargo, durante el desarrollo de las sesiones, van

tomando un cierto énfasis importante de discutir.

La incertidumbre es una concepcion que va cambiando a lo largo de los talleres,
partiendo desde un enfoque negativo de cierto miedo frente a las dificultades enfrentadas
de orden institucional y social, finalizando como un requerimiento importante para el
desarrollo de la competencia en el sujeto competente (profesor/estudiante). Una segunda
nocion es la de los niveles que deben tener las preguntas, donde se parte de una idea de
identificar los diferentes niveles cognitivos de las preguntas, hacia hacer preguntas con
diferentes niveles de profundidad que segun Chin y Osborne (2008) pueden indicar los
niveles de profundidad del pensamiento de quien pregunta, terminando con la idea que
ademas de los niveles de profundidad de las preguntas, también son importante los
niveles de expresion de las preguntas en el estudiantado, lo que es algo totalmente
personal. Caracterizando que el sujeto que es competente no siempre tiene la
competencia totalmente desarrollada, esta podria variar desde el contexto en el cual se
encuentra (Zabala y Arnau, 2008), lo que no indica que no sea competente, solo indica
que la competencia esta en desarrollo, con ciertos matices, ya que en algunas ocasiones,
no parece estar claro el actuar competente del profesorado y del estudiantado. Esto se
puede explicar desde la idea de transito que se refiere a la persistencia, ampliacion,
retroceso y movimiento de las concepciones docentes (Cuellar, 2010; Ravanal y
Quintanilla, 2010). Frente a lo cual tenemos un sujeto que se autorregula, identifica sus
debilidades, reflexiona y propone otros abordajes para la tematica, y como lo discute
Garcia (2009) la superacion de las experiencias pasadas podria darse a partir de una
intensa reflexion desde la teoria hacia la practica. Explicitar una concepcion no indica

que el profesorado hago uso de la misma, sin embargo, como lo menciona Martin (2009)
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la verbalizacion de la misma, puede posibilitar la formalizacion del pensamiento del

profesorado

El profesor competente es un profesional que se preocupa en desarrollar el actuar
competente del estudiantado y de si mismo, presentando transparencia cognitiva hacia el
estudiantado (Labarrere, 2012; Malvaez, 2013), indicandole qué competencias quiere
desarrollar en su estudiante y porqué, ademas, posibilitando promover el desarrollo de
un estudiantado que, como lo menciona Quintanilla (2014, p. 14), es un sujeto de un
hacer transformador, que se hace preguntas significativas o hace suyas aquellas

propuestas por el profesorado.

La complejizacion de la competencia en el discurso cooperativo docente, no
necesariamente se refleja en la praxis del estudio de caso. El accionar puede ser
explicado a partir de la concepcion, sin embargo, la concepcion no necesariamente se
refleja en el accionar (Bryan y Abell, 1999), ya que el proceso de pasar desde el
pensamiento a la accién es asincronico, lento, gradual y presenta una complejidad
intrinseca (Mellado, 2004).

En consecuencia, conclui que la competencia de pensamiento cientifico puede ser
abordada desde la unidimensionalidad o la multidimensionalidad; puede ser entendida
desde la accion exclusiva de preguntar o puede ser entendida como una competencia del
sujeto que es competente y presenta un actuar competente; que el ser competente no
indica ser perfecto, indica tener condiciones para reaccionar frente a problemas
emergentes de manera autorregulada, y desde un enfoque reflexivo sobre la
problematica; puede ser complejizada en un discurso cooperativo (Maiztegui et al.,
2001), con matices, donde haya oportunidad para expresar concepciones provenientes
desde la experiencia docente, mas también se problematizan y se cuestionan desde la
teoria, en donde se enfatizan, como lo menciona Couso y Pint6 (2009) las dimensiones

personales, valdricas y sociales
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5.1.2 RESPECTO A LA SEGUNDA PREGUNTA DE INTERROGACION

¢, Como la profesora integra la competencia de elaborar de preguntas cientificas

escolares (EPCE) en sus clases de biologia?

La incorporacion de las concepciones presentadas en los TRDs en la
implementacion de las UDs trabajadas por la docente, con ciertos matices, presenta
divergencias notorias con que se discute al interior de las sesiones de los talleres. Esto se
puede verificar desde dos angulos, el primero en lo que se refiere a la asincronia entre
las concepciones verbalizadas en los talleres y el accionar docente en el aula. Y el
segundo enfoque es cuanto a las rutinas identificadas en las clases de la docente que de
cierta manera, también reflejan sus concepciones las cuales tienen una funcion

adaptativa para el profesorado (Pajares, 1992).

En cuanto a la asincronia entre las concepciones identificadas a partir de los
talleres con aquellas presentadas en las clases, concluimos que denotan el proceso de
transito o también evolucion del pensamiento de la docente, frente a lo cual es natural
gue convivan concepciones divergentes, tal y como lo ha planteado Perafan (2005) ya
que estas concepciones son persistentes y dificiles de cambiar, debido a que como lo
menciona Bejarano y Carvalho (2003) traemos estas concepciones sobre lo que es ser

docente desde la época que éramos estudiantes.

En lo que se refiere a las rutinas que utiliza la docente en el aula la profesora si
tiene especial interés en ensefiar al estudiantado a elaborar preguntas, esta concepcién
también se identifica en los talleres. A pesar que la docente dedica un buen tiempo para
ensefiar a preguntar, esto no garantizo el aprendizaje de elaboracion de preguntas por
parte del estudiantado (Chin y Osborne, 2008; Rosenshine,Meister y Chapman, 1996;
Silvestri, 2006).

En cuanto a las preguntas abiertas que promueven la explicacion cientifica

elaboradas por la profesora en sus clases, como lo menciona Roca,Marquez y Sanmarti
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Puig (2013) estas transitan predominantemente en componentes de descripcion y
explicacion causal, en lo que se refiere al nivel de la demanda. También pudimos
concluir que las preguntas elaboradas por la profesora promueven principalmente el
desarrollo del pensamiento en el plan instrumental operativo. Las preguntas no son
problematizadas (Labarrere, 2012), con ciertos matices, tampoco se usan diferentes
niveles de complejidad o profundidad en las preguntas de las clases; si se identifican
algunas preguntas que promueven la reflexion del estudiantado y preguntas que generen

nuevas preguntas(Tobin, 1987)

La finalidad de las preguntas abiertas que realiza la profesora en el aula, se centra
en recabar informacion de hechos o actividades realizadas (Chin, 2007), la idea es que
las preguntas se respondan desde lo que esta pensando el profesor (Edwards y Mercer,
1988). Otra parte de las preguntas apunta a objetivos procedimentales (Colas, 1983). Sin
embargo, la profesora deja claro su esfuerzo en intentar elaborar preguntas que

promuevan la explicacion cientifica escolar (Roca et al., 2013) en sus clases.

La docente elabora una cantidad significativa de preguntas, sin embargo la gran
mayoria de ellas son preguntas cerradas (Blosser, 2000) y no promueven la reflexién del
estudiantado y como lo menciona Chin (2007) el analisis de sus propias preguntas y su
relaciébn con otros contextos por lo cual se puede concluir, en especial en las
interacciones analizadas en los episodios tematicos, un predominio del uso de preguntas
en “modo sondeo” (Chin, 2007), cuyo objetivo pareciera ser la busca de ideas que tiene
el estudiantado desde un enfoque memoristico. También pareciera que cuando la
docente presenta un discurso en el aula Interactivo/Dialdgico (Mortimer y Scott, 2002;
Scott,Mortimer y Aguiar, 2006) se promueve el transito hacia otros niveles del
desarrollo del pensamiento (Labarrere y Quintanilla, 2002) y de componentes de la
explicacion cientifica mas complejos (Roca et al., 2013). También se percibe el uso
frecuente de preguntas centradas en la persona las cuales segin Roca et al. (2013, p. 98)

favorecen la participacion e implicacion del estudiantado con su aprendizaje.
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Nos parece importante, desde la formacién de profesores, también en el tema del

enfrentamiento desde el profesorado a la pregunta del estudiantado. ES necesario

promover la reflexion acerca de como enfrentar las prequntas del estudiantado en las

clases de ciencias, ya que se percibio dificultades de este tipo durante las clases. Donde

la profesora no queria responder las preguntas, mas tampoco sabia qué hacer con las
mismas, esto nos da indicios de dificultades metacognitivas en la profesora, las cuales
pueden ser explicadas por el poco tiempo de experiencia profesional (5 afios). Como lo
menciona Chin (2007) el profesor puede ver en estas preguntas amenazas a su rol en el
aula. Nos parece interesante notar que esta concepcion no aparece en los talleres, si la

profesora hace mencidn a su dificultad personal en elaborar preguntas, pero, en ningin

momento menciona la dificultad en cédmo responder la pregunta.

Transparentar al estudiantado la competencia a desarrollar es uno de los
objetivos de la profesora con la UD, lo que (Labarrere, 2012) Ilama de transparencia
metacognitiva, esto es coherente con lo que pasa durante la implementacién de las clases
en los dos afios que durd la investigacion, con los debidos matices, la docente fue clara
al mencionar al estudiantado qué competencia irian trabajar y por qué ella pensaba que
era importante que ellos la desarrollaran. Esto me llevo a concluir que a pesar de la
profesora sentia dificultades personales en la elaboracion de preguntas, ella estaba
consciente de la necesidad de ensefiar a sus estudiantes a preguntar (Graesser y Person,
1994), diferente de lo que menciona Osborne y Dillon (2008) acerca que en general el
profesorado no promueve la elaboracion de preguntas y el auto cuestionamiento en sus

estudiantes.

De manera contraria a las concepciones presentadas en el taller, la docente poco
toma en cuenta las emociones cuando estéd ensefiando nociones cientificas propuestas en
la UD, en general intenta identificar emociones en fases donde no se profundiza en la
nocion cientifica escolar. También, se puede identificar que la nocién de emociones
(Hugo, 2006) que la docente hace mencion, es referente a sentimientos que pueda estar

enfrentando en estudiantado cuando se ve enfrentado a situaciones durante la ensefianza,

Carol Joglar 355



desde las cuales no tiene un preparo para enfrentar. Por lo que podemos concluir que una
parte significativa de las preguntas se dirigen a saber cdmo estd sintiéndose el
estudiantado frente a esta nueva experiencia, que es la elaboracién por parte de ellos de
PCE. Por lo cual, se evidencia una utilizacion esporadica de PCE que se muevan en un
plan personal significativo cuanto a lo que se esta ensefiando, y en las pocas veces que lo

hace, pareciera no tener una intencion definida o consciente sobre su uso.

En relacion a las rutinas en las interacciones que realiza la docente en las
interacciones, podemos concluir que algunas se repiten con cierta frecuencia en el aula
de la docente. Las clases se inician con preguntas centradas en el recuerdo de hechos o
ideas generadas en la clase anterior (Colas, 1983); las preguntas de la docente estan
direccionadas a un estudiante en particular Roca et al. (2013), raras veces ella hace
preguntas hacia todo el grupo; cuando el estudiantado responde, la docente no
profundiza en los significados generados por el estudiantado (Mortimer y Scott, 2002);
algunas veces, cuando el estudiante pregunta, la profesora no responde, genera una
situacion contextual y hace otra pregunta, de esa manera recoge las respuestas del
estudiantado, sin embargo, no las discute o problematiza; cuando el estudiantado
presenta dificultades en llegar a una respuesta que la docente “requiere” (juego de
adivinanzas) (Edwards y Mercer, 1988), ella reacciona sistematizando las ideas y
responde la pregunta cerrando inmediatamente el tema con preguntas retdricas y en otros
casos continua el “juego” hasta que el estudiantado llegue a la respuesta “correcta”,
cerrando inmediatamente el tema con un feed-back positivo; cuando el tiempo en el aula
es restricto la docente responde sus propias preguntas (Manzi,Gonzélez y Sun, 2011);
hace preguntas sobre nociones biol6gicas comparandolas con nociones de contexto
social; frente a respuestas equivocadas, la docente cambia el contexto de la pregunta o
pide que clarifique las ideas mencionadas (Chin, 2007). También puede que no espere la
reformulacion de la pregunta, haciendo ella misma otra pregunta. Otra accion que ocurre
frente al error es que la docente aparentemente no toma en cuenta la respuesta
equivocada, no obstante, ella reformula la pregunta y se la devuelve al estudiante, como

si él hubiera dado una respuesta correcta. Finalmente hubo casos en que la docente

356



simplemente no tomo en cuenta la respuesta equivocada; cuando usa iméagenes, dibujos
en la pizarra o fotografias de un PPT, la docente utiliza una gran cantidad de preguntas
cerradas (Blosser, 2000).

Se puede concluir con matices, que algunas rutinas usadas por la docente
presentan mayor o menor grado de implementacion, a partir de lo declarado en el taller,
esto se podria explicar desde al contexto institucional en el cual estd inserta. Esto en
especial a lo que se refiere el tema de identificar las emociones del estudiantado y el
tiempo dado al estudiantado para elaborar o responder una pregunta. Esto de cierta
manera responde al tema de la incertidumbre levantado en los TRD. Sin embargo, la
mayoria de las rutinas usadas en el aula obedecen a una mirada restrictiva de la
competencia de elaborar preguntas en el aula de biologia. Los objetivos propuestos en la
planificacion de la UD no se alcanzan, ya que el énfasis de la clase esta en el contenido y

no en el desarrollo de la competencia, como se habia propuesto.

5.1.3 RESPECTO A LA TERCERA PREGUNTA DE INTERROGACION

¢, Cémo transitan las concepciones de la profesora de biologia, referentes a la
competencia de elaborar preguntas cientificas escolares, a partir de un modelo de

intervencién docente?

Como lo menciona Quintanilla (2012, p. 22 y 23) las competencias de
pensamiento cientifico presentan una combinacion dinamica de atributos
(componentes) en relacion a conocimientos, habilidades, valores, donde el actor es

capaz de ajustar el contexto y es capaz de identificar situaciones problematicas.

Concluimos que el transito de las concepciones de la dimensién conocimiento

presentado por el caso en estudio presenta una nocién que pareciera no tener una

direccion fija, mas bien, se muestra un cierto ir y venir, que en algunos momento
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pareciera moverse hacia un enfoque constructivista, sin embargo, en otros se mueve
hacia un enfoque dogmatico, y en otros demuestra una mezcla de los anteriores. A pesar
que el enfoque hibrido tiene un especial relieve, ya que el caso en estudio, donde la
docente presenta una actitud positiva hacia su formacion permanente, reflexionando
sobre su propio aprendizaje (Zabala y Arnau, 2008), hace preguntas abiertas, no
necesariamente en cantidades significativas; algunas de ellas apuntan al desarrollo
metacognitivo del estudiantado. En los talleres la reflexion se hace a veces desde el
dogmatismo, en las clases, pareciera presentar un cierto equilibrio de los enfoques de
este componente. El contexto institucional, social y personal en el cual la profesora esta
inserta, pudo haber interferido, en lo que se refiere a las clases del afio 1l de esta
investigacion. Esto nos indica que los modelos de intervencion docente, deben tener en

cuenta estos contextos para desde los mismos interpretar los resultados.

En los talleres la profesora generalmente toma en cuenta el contexto intra aula 'y lo

que se refiere a la dimensién contexto, donde la preocupacién de la docente se centra en

especial en el contenido, pareciendo haber una desconexion entre la clase y todo el
contexto que la rodea. En las clases esto se invierte y se enfatiza el uso de la categoria
contexto intra y extra aula. Su uso permite un aporte al aprendizaje, en lo que se refiere a
las preguntas, tomar en cuenta este contexto, tomando en cuenta las ideas del
estudiantado (Chin y Osborne, 2008), los involucra y aporta a su aprendizaje, teniendo
en cuenta las circunstancias especificas y el significado que debe generar la pregunta en
el estudiantado (Zabala y Arnau, 2008), posibilitando la creatividad y emergencia de
ideas generando asi mas preguntas (Chin y Kayalvizhi, 2002) y la transferencia de estas

a nuevos contextos.

En la dimensidén emociones/valores en lo que se refiere a los talleres, se percibe un

transito desde las emociones intermedias hacia las emociones calidas, sin embargo, en
las sesiones de aula, se parte de un cierto equilibrio en los tres enfoques y se transita
hacia las emociones frias. Si entendemos que los valores/emociones/actitudes (saber ser)

fundamentan y posibilitan las acciones humanas (Gtero, 2006) que requieren la
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aceptacion del otro, en un contexto de relaciones, las cuales se pueden atribuir a grupo o
individuos (Wertsch, 1988), podemos concluir que al momento que la docente tuvo que
hacer sola sus decisiones didacticas en lo que se refiere a tomar en cuentas las
emociones/valores del estudiantado, de manera contraria a lo que ocurre en el grupo, su
accion se dirige hacia el enfoque frio, teniendo en cuenta el tema institucional ya

mencionado anteriormente.

En lo que se refiere a la dimension habilidad, en los talleres se presenta una
categoria predominantemente hacia el enfoque del POS. En las sesiones de clase, sin
embargo, parten de una mezcla mas o menos equilibrada, transitando hacia el enfoque de
la promocion del pensamiento de orden superior. La habilidad del profesorado al hacer
las preguntas, debe aportar a que el estudiantado consiga elaborar sus propios modelos
mentales, identificando problemas cientificos escolares (Graesser, Olde, Pomeroy,
Whitten, y Lu, 2005) donde las preguntas actian como un peldafio metacognitivo

(Valenzuela, 2008) para el estudiantado.

52 EN CUANTO AL DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION

En este apartado se expone un andlisis cuanto a la metodologia de investigacion
utilizada y el plan de analisis de los datos, ademé&s, una mirada retrospectiva de como

cada uno aporto en el desarrollo y avance de esta investigacion.

5.2.1 ACERCA DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

La metodologia propuesta para esta investigacion se ajustd al disefio de la

investigacion, concertando de manera coherente desde el paradigma propuesto y el
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enfoque de la investigacion, que se propuso ser enfoque interpretativo comprensivo y

transformador de la realidad (Sandin, 2003).

El paradigma investigativo propuesto, ademas, permitié comprender e interpretar
en detalle el proceso en el cual estuvo enmarcada esta investigacion. Donde desde una
mirada holistica, posibilit6 comprender donde influyeron aspectos profesionales,

cognitivos, experienciales del caso en estudio.

El estudio de caso fue de gran valia para este proceso, ya que permitié dar
originalidad, innovacion, sin dejar de lado la rigurosidad y el seguimiento detallado
durante los dos afios que durd esta investigacion. Ademas, de dar condiciones de
analizar en profundidad los datos que emergentes posibilitando asi estrategias de
intervencion para mejorar y proponer problematicas para el estudio de las preguntas

cientificas escolares en la ensefianza de la biologia.

El estudio de casos longitudinal, desde un enfoque holistico nos permiti6 analizar
y generar nuevas ideas sobre la tematica estudiada, ya que permite una mirada desde
varios enfoques al problema, posibilitando la reflexion sobre la practica docente y mi

propia préactica.

Finalmente la variedad de estratégicas utilizadas para la colecta de los datos de
esta investigacion y las técnicas utilizadas para el analisis de la misma, permitieron una
mirada transversal, comprensiva, interpretativa de la investigacién. La metodologia de
recogida de los datos a través de los talleres y las sesiones de clases (modelo de
intervencion docente) dieron la posibilidad que esta investigacion ademas, fuera
transformadora de una realidad, ya que en todas las actividades, habian espacios para la
reflexion posibilitando analisis metacognitvos de la profesora en estudio, posibilitando el
transito de sus concepciones, construccion colectiva de instrumentos, ideas, creencias y

concepciones.
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5.2.2 RESPECTO AL PLAN DE ANALISIS DE LA INVESTIGACION

El plan de analisis de esta investigacion permitio rescatar las concepciones desde
el caso en estudio (eje 1y 2), sin embargo, las categorias a priori (eje 3), permitieron que
de cierta manera que cruzaran datos provenientes desde la practica (discurso docente)

con la teoria (componentes de la competencia).

El proceso de analisis de cada uno de los ejes, permiti6 de manera rigurosa,
analizar de manera aislada, y al mismo tiempo ir conectando las concepciones
emergentes del discurso docente, y como estas se representaban o no en el accionar

docente.

La triangulacion interna de cada eje (por métodos en el eje 1 y 2 y por
investigadores en el eje 3) y la posterior triangulacion de los tres ejes (de fuentes),
posibilitd aumentar el crédito de la investigacion. A esto se incluye la validacién de los
instrumentos usados para generar los datos, provenientes del proyecto de investigacion
FONDECYT 1095149, los cuales fueron revisados por los investigadores del proyecto.

La investigacion aqui presentada tuvo como principal criterio de validez, la
profundidad de la descripcién del proceso, la precision de los datos provenientes de los
TRD y de las SCB, la fidelidad descriptiva de los textos transcritos. La enorme cantidad
de datos provenientes de dos afios de investigacion, hizo con que tuviéramos que tomar
continuamente decisiones para la reduccién de los mismos, evitando asi perder el
objetivo de la tesis, esto fue sin duda, la fase mas extenuante y compleja, ademas, de la
fase de validacion de las categorias, a través del coeficiente Kappa, lo que durd cercano

a los cuatro meses.

Finalmente desde un criterio de generalizacion, los resultados de esta
investigacion, solo nos acercan a conclusiones referidas a una generalizacion de nivel
interno, ya que su representatividad solo es posible dentro del contexto en el cual fueron

generados, o sea, donde el mismo grupo de personas que hicieron parte del estudio.

Carol Joglar 361



5.3 PRINCIPALES HALLAZGOS DE LA INVESTIGACION

Los analisis propuestos para esta investigacion, provienen del intercambio de ideas
en los diferentes congresos, articulos, capitulos de libro, pasantias y discusiones
generadas dentro del grupo de investigacion, posibilitan que se destaquen algunos

hallazgos, que a nuestro entender, pueden aportar al tema investigado.

La complejizacion de la competencia no es lineal, m&s bien, un ir y venir, donde
inicialmente se intenta comprender la competencia para después profundizar en la
misma. La CEPCE presenta 2 lineas de avance que se pueden resumir en: i) el enfoque
unidimensional hacia enfoque multidimensional de la competencia y ii) enfoque inicial
en la accion de preguntar pasando al desarrollo del sujeto competente ampliando un
énfasis en el actuar del sujeto que es competente, donde la incertidumbre adquiere

especial relieve junto a los niveles de las preguntas y su expresion en el estudiantado.

No basta que se promuevan preguntas en los componentes de la explicacion
cientifica, en necesario que estas preguntas transiten en los componentes, promoviendo
el POS. Ademas, es necesario que las preguntas que apuntan hacia la explicacién
cientifica, también se muevan de manera harmoénica entre los planos de desarrollo del
pensamiento, o sea, el profesorado debe intencionar el uso de la pregunta también en

niveles significativos y/o institucionales.

Las rutinas de la clase a pesar que fueron disefiadas para el desarrollo de una
competencia, no necesariamente se reflejan en la praxis de la profesora. Durante las

clases, la ensefianza esta centrada en el contenido y muy poco en la competencia

El transito en las dimensiones de las concepciones en estudio, es mas bien,
irregular, no siguiendo un sentido de aumento de niveles de complejidad ni de
coherencia, pudiendo avanzar, retroceder o mantenerse, ademas, no parecen presentar

dependencia los resultados de los talleres con los resultados en las clases.
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Un hallazgo de esta investigacion que fue sorpresivo, es el tema del
enfrentamiento desde la profesora a las preguntas del estudiantado. Donde se perciben
las dificultades cuanto al como reaccionar frente a estas preguntas. Nos parece
importante vincular este tipo de problema en modelos de formacion, aportando de esta

manera a disminuir situaciones de incertidumbre del docente.

54 LAS LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Debido a la naturaleza de la investigacion, tiene gran importancia el analisis de
las limitaciones de este tipo de estudio. La primera y que a nuestro entender podria ser la

mas compleja, es la utilizacién de solo un caso. Como lo menciona Stake (2007, p. 48)

“los fendmenos que estudia el investigador cualitativo suelen ocurrir con lentitud, y
evolucionan en su acontecer. Suele requerir mucho tiempo para llegar a comprender lo
que ocurre®, frente a esta realidad, es importante tener en cuenta la limitacion que puede
ser el tiempo en el cual se realiz6 esta investigacion, ya que nada nos puede garantizar

que este fue suficiente para identificar el transito de la competencia en la profesora.

Otro tema importante es que estos estudios con seres humanos que inicialmente
son impersonales, con el tiempo acaban torndndose personales para el investigador
(Stake, 2007), por lo cual, al interpretar las conclusiones de esta investigacion, es
necesario tener en cuenta que ellas son ideas de la investigadora propuestas desde un
enfoque también transitorio, que no tienen como objetivo concluir el tema, por lo
contrario, la idea es abrir el tema, que a nuestro juicio, tiene especial relieve en la
educacion cientifica si apuntamos a desarrollar ciudadanos que reflexionen sobre sus

propias creencias y las cuestionen.

Las creencias o0 concepciones personales de la investigadora, la gran cantidad de
afios en los cuales ejercié la docencia en el colegio, sus propias nociones sobre la

naturaleza de la ciencia, sobre la ensefianza y el aprendizaje de la biologia, son factores
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que deben ser valorados al momento la interpretacion de los datos analizados en esta

investigacion.

Finalmente es importante considerar que el tiempo dentro del cual se desarroll6
la investigacion se profundizaron lazos entre la investigadora y las docentes
participantes de modelo de intervencion docente, que deben ser también factores que se

tomen en cuenta para el analisis de los resultados de esta investigacion.

5.5 PERSPECTIVAS AFUTURO

El anélisis realizado a los datos generados en esta investigacion abre aristas y
propone nuevos caminos a recorrer, en especial en lo que se refiere al tema del analisis
interacciones en el aula de biologia en Chile. Estamos conscientes que nuestras
aproximaciones a la temaética han sido restrictivas, limitadas e incompletas, por lo cual
se proponen temas hacia los cuales es posible indagar, expandir, precisar, polemizar,

analizar, argumentar, y discutir.

e Esta propuesta intentd conectar la competencia de preguntar con la idea
de elaborar preguntas cientificas escolares. Pareciera que es importante
delimitar la CEPCE, y como se diferencia de las preguntas tradicionales
en la escuela.

e Una linea de investigacion que nos parece de gran importancia es estudiar
cdémo ensefiar al estudiantado a preguntar en el aula de biologia. Tal vez
el disefio de un modelo o propuesta, pueda ser de gran valia para el
profesorado.

e El estudio de las preguntas de los estudiantes en el area de la biologia,
como se generan, como se estimulan en el aula, son temas de especial

relieve, hacia el cual en Chile, todavia casi no existen investigaciones.
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e ;CoOmo desarrollar preguntas que promuevan la metacognicion en el aula
de biologia? El estudio de la pregunta como una herramienta
metacognitiva y su uso intencionado hacia el desarrollo de CPC en el
aula.

e Las preguntas y las interacciones en el aula de biologia. Propuestas de
analisis de las preguntas en episodios donde se puedan comparar

diferentes acciones de docentes.

Este estudio de caso un ningdn momento poseen como objetivo la
generalizacién, sin embargo, sus alcances pueden aportar o dar luces acerca de la
necesidad de promover el desarrollo de CPC en el profesorado. Desde el modelo de
intervencion docente planteado, se puede indicar la construccion de un proceso donde la
reflexion colaborativa, el desarrollo profesional, comunidades de aprendizaje se presenta
como una propuesta innovadora, en donde el docente propone respuestas a
probleméticas levantadas desde su realidad.

Este estudio, también, puede dar aportes a la educacion cientifica en Chile a
través de politicas publicas que se enfoquen en la promocion de talleres para el
desarrollo de CPC en el profesorado chileno; propuestas de desarrollo de la competencia
de EPCE para profesores en formacion; promover la investigacion cientifica escolar a
través de la generacion de situaciones problemas en el aula; fundamentacion teérica para
el curriculum chileno, desarrollo de materiales tedricos para curriculistas; disefio de
instrumentos didacticos por el profesorado, intencionados para promover la elaboracion
de preguntas cientificas escolares por el estudiantado y la consecuente investigacion
cientifica escolar; estudios tedricos para dar directrices sobre las preguntas de los libros

textos escolares.

Al finalizar esta investigacion puedo decir que es una contribucion muy modesta
y sencilla frente a todo lo que se debe y puede avanzar en el tema. El intento de

comprender, caracterizar, identificar la CEPCE, ha abierto un tema de especial
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importancia para el profesorado de ciencias. Por lo cual me parece de valor, propiciar la
participacion de mas investigadores/as que puedan aportar hacia el avance de esta linea

de investigacion y de la Didactica de la Biologia en Chile.
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