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RESUMEN

La formulacion buenas preguntas en la clase de ciencias promueve el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico (CPC) en el estudiantado. Sin embargo, no es una
competencia facil de encontrar en el profesorado. Esta investigacion tiene como objetivo
comprender el transito de las concepciones docentes (Joglar, 2014). de un grupo de cuatro
profesoras de biologia acerca de qué es preguntar y su rol en su ensefianza para promover
CPC en el aula. Presenta un enfoque cualitativo y se trata de un estudio longitudinal que,
durante dos anos, se realiza en el marco de un taller de reflexion docente, donde las
profesoras parten identificando problematicas propias de su quehacer docente, se centran en
la discusion de sus dificultades en la elaboracion de preguntas que promuevan CPC y
finalmente proponen unidades didacticas cuyo objetivo es favorecer el uso de buenas
preguntas. Como conclusiones se identifica la necesidad que tiene el profesorado de saber
generar preguntas que suscitadas a partir de situaciones de ensefianza, promuevan en el
estudiantado la elaboracion de buenas preguntas, desde una mirada interaccionista,
transitando de una nociéon del sujeto que es competente hacia una nocion del actuar
competente del sujeto y su rol en la transformacion de su contexto.
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INTRODUCCION

La formulacion de buenas preguntas en el aula (Chin, 2007; Marquez & Roca, 2006; Zohar,
2006) por parte del profesorado y del estudiantado, ha adquirido especial relieve en la
ensenanza de las ciencias naturales y experimentales, esto debido a su rol central en la
promocion del desarrollo de competencias de pensamiento cientifico (CPC) en el
estudiantado a partir de las interacciones en el aula y (Joglar, 2014).

Las pruebas estandarizadas en las cuales participa Chile, nos muestran déficits del
estudiantado en el conocimiento del area de las ciencias naturales (MINEDUC, 2012b) y
también de las habilidades cientificas (OECD, 2014) que se debieran estar desarrollando.
Esto se ha reflejado en varias politicas piiblicas implementadas en el pais con el objetivo de
mejorar estos resultados. El marco de la buena ensefianza (CPEIP, 2003) y los estandares
para la formacion en carreras de pedagogia — biologia, quimica y fisica (MINEDUC,
2012a) intentan de cierta manera normar la necesidad que tiene el profesorado de realizar
buenas preguntas en el aula, sin embargo, resultados provenientes de la evaluacion docente,
muestran las dificultades que ellos enfrentan en este tema en las clases de ciencias (Manzi,
Gonzalez, & Sun, 2011).

La formacion teorica, epistemologica y practica para promover el desarrollo de
competencias cientificas para la elaboracion y el uso de buenas preguntas, poco se discute
durante la formacion inicial y continuada del profesorado, dandose por descontado una
actividad naturalmente aprendida por el profesorado y que no requiere ningun énfasis
teorico relevante. No se discute la necesidad de que profesorado sepa promover las
preguntas en el aula, sin embargo, en el contexto de las exigencias que el profesorado
enfrenta, referentes al disefio, aplicacion y finalidades de las preguntas en el aula como una
adecuada estrategia de promocion del pensamiento cientifico escolar, no se discute con los
docentes, de manera sistematica y teorica el “cémo disefiar este tipo de preguntas”. Nos
parece que constituye una debilidad el no incluirlo en los protocolos evaluativos del
profesorado, ademas, de un reto para la formacion docente.

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 tanto, identificar y comprender las concepciones iniciales que
posee el profesorado acerca de las preguntas y su uso en el aula, es un paso inicial, pero no
menos importante, para posibilitar la comprension del problema, ademas, entender como
transitan estas concepciones en ambientes de reflexion grupal puede aportar inicialmente a
la comprension y enfrentamiento de esta dificultad relacionada directamente a los desafios
actuales, que se proponen para la Educacion en Ciencias Experimentales en Chile. Por
consiguiente, esta investigacion tiene como objetivo comprender el transito de las
concepciones docentes acerca de qué es preguntar y su rol en su ensefianza para promover
CPC en el aula, de un grupo de cuatro profesoras de biologia.

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 conexiéon con
la propia practica; favorecer la vivencia de propuestas innovadoras; reflexion critica que
cuestiona concepciones espontdneas docentes; familiarizar las investigaciones de la
didactica de las ciencias experimentales (DCE) con el profesorado”, profundizando y
aportando a una formacion epistemologica del docente de biologia (Maiztegui et al., 2001,
p. 178).
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LAS CONCEPCIONES Y LA REFLEXION DOCENTE

Es importante definir que en esta investigacion nos posicionamos desde el enfoque
epistemolégico racionalista moderado, que segun Quintanilla (2006, p. 31) entiende la
racionalidad como instrumental y se puede manifestar en diversos grados dependiendo del
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.

Desde este marco, las investigaciones acerca de las concepciones del profesorado de
ciencias han aumentado en los ultimos afios y se sabe que el modelo de ensefanza, a pesar
de estar basado en el aprendizaje, depende profundamente del profesor, como lo comenta
Porlan (1998, p. 180) se estd 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
herramientas e instrumentos de investigacion (Aduriz-Bravo & Izquierdo, 2002). 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 psicologico para la formacion del
profesorado. Asi pues, investigar un tipo de concepcion posibilita una exploracion 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.

Si relacionamos las varias investigaciones que apuntan a la importancia que tienen las
concepciones del profesorado sobre su accionar en el aula (Mellado, 2004; Pajares, 1992;
Porlan & Martin del Pozo, 2004; Ravanal, 2009), podemos identificar el relieve que tiene
orientar oportunamente la formacion y el desarrollo del profesorado de ciencias, para que
formule y ensefie a formular buenas preguntas en el aula. Para esto, puede ser importante
considerar las concepciones iniciales que maneja el profesorado sobre la pregunta cientifica
escolar, su uso y el posible transito que puedan sufrir en un contexto de actividad reflexiva
grupal.

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. Los TRD (Hevia,
Assaél, Cerda, Guzman, & Penafiel, 1990) son grupos de trabajo cooperativo en donde la
competencia del trabajo cooperativo debe permitir que el docente, no solo sepa trabajar
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junto a otros, sino mas bien, sepa trabajar en interacciones sociales, produciendo
conocimiento profesional e internalizandolo. Como no existe esta tradicion (Maiztegui et
al., 2001, p. 178), esta estrategia es un “desideratum dificil de implementar”.

Segun Couso and Pint6 (2009, p. 6) “Las comunidades de aprendizaje, comunidades de
indagacion, comunidades profesionales” favorecen el aprendizaje y la autonomia docente
influenciando directamente sobre su desarrollo profesional. Desde esta logica de formacion
docente, el laboratorio GRECIA (equipo multidisciplinario) ha desarrollado en mas de 10
afios talleres de reflexion docente donde se proponen actividades colectivas, en donde
profesionales del 4rea (desde la universidad y desde la escuela) se juntan voluntariamente
para reflexionar su practica y discutir problematicas inherentes a su realidad profesional y
quehacer docente, y disefar propuestas para implementar en el aula, desde una base teorica
compartida.

LA INVESTIGACION ACERCA DE LAS PREGUNTAS EN LA CLASE DE
CIENCIAS

El estudio y andlisis de las preguntas que se realizan en la clase de ciencias esta delimitado
en 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. En esta investigacion
trataremos de las concepciones de preguntas del profesorado.

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, & Lu, 2005; Silvestri, 2006; Zohar,
2006). Los resultados de estas investigaciones acreditan que el uso de preguntas de alto
nivel cognitivo, realizadas por el/la profesor/a en el salon de clases, tiene un efecto positivo
sobre el aprendizaje del estudiantado. Entre las varias actividades de ensefanza, evaluacion
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. El andlisis de secciones
clases, muestra que la mayoria de las preguntas elaboradas estan disefiadas para identificar
si el estudiante sabe o no determinada informacion, 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.

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” (Tabla 1).

Tradicional Constructivista

Identifican lo que piensan sus
estudiantes, fomentando a que ellos

Proposito de la pregunta Evaluar que saben los estudiantes expongan sus ideas, ayudandolos a

construir su propio conocimiento

conceptual.

IRFRF en cadena (interaccion tipo:
profesor-estudiante-feedback-
estudiante- feedback)

Estructura discursiva de la
secuencia de
cuestionamiento

IRF (interaccion tipo: profesor-
estudiante-profesor)
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Rebote reflexivo (interaccion tipo:
estudiante-profesor-estudiantes)

El profesor se mueve a través de . a
p Ajusta las preguntas acomodandose

Ajustes a la planificacién una serie de preguntas planificadas Y )
. . a las contribuciones provenientes del
del profesor que siguen rigurosamente su . -
. ., pensamiento de sus estudiantes.

planificacion.

Preguntas que promueven la Preguntas abiertas, promueve en los

memorizacion y el recuerdo, son estudiantes la responsabilidad de
Naturaleza de las preguntas preguntas que promueven el encontrar soluciones (pensamiento
y sus respuestas pensamiento de orden inferior. de orden superior). Sus respuestas

Preguntas cerradas con respuestas ~ son mas largas, en general de una o

cortas y predeterminadas. dos frases.

Alaba las respuestas correctas y Demora a juzgar las respuestas de

corrige las respuestas equivocadas.  sus estudiantes; acepta y reconoce
Respuestas del profesor o .

Enfrenta las preguntas de sus las contribuciones de sus estudiantes

estudiantes como amenazas. desde un enfoque no evaluativo.

El maestro es la autoridad, afirma La autoridad para evaluar una
Autoridad para juzgar las  y confirma el conocimiento, respuesta cambia, pasando desde la
respuestas esperando que sus estudiantes las exclusividad del maestro, hacia

acepten sin debatir. todos los estudiantes.

Tabla 1: comparacion entre las preguntas del docente tradicional y el constructivista estudio

realizado por Chin (2007).

La formulacion de una pregunta cientifica 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 mas profundos. Su formulacion 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 direccién cognitiva que debe considerar, al buscar una respuesta (Colas, 1983;
Chin & 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 el
estudiantado tome decisiones, es necesario que les ensefiemos a tomarlas.

Segin Chin and 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,
segin Chin and 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.

Sitio web: http://jornadasceyn.fahce.unlp.edu.ar/convocatoria
La Plata, 28, 29 y 30 de Octubre de 2015 — ISSN 2250-8473




Actas IV Jornadas de Ensefianza e Investigacion Educativa en el campo de las Ciencias Exactas y Naturales
Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad Nacional de La Plata

El preguntar fomenta la discusion, el debate, aumentando la calidad del discurso y la
participacion en el aula. La discusion 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
través del debate productivo. Por ende, dar condiciones para que el estudiante se haga
preguntas, posibilita el desarrollo de un sujeto reflexivo y consciente de sus avances y
desafios, diferencidndolo 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 & Osborne, 2008) el mecanismo de
generacion de preguntas nace de la necesidad de corregir déficits 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 forma anomalias.
Estas pueden ser enfrentadas a través de la elaboracion de preguntas, de esta forma el
estudiante regula el proceso anomalo. Por esta razon, 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 interaccion 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 "
intermetal e intramental. 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.

METODOLOGIA Y RESULTADOS

Los resultados aqui discutidos provienen de una tesis de naturaleza cualitativa, realizado a
través del andlisis del discurso grupal, de un grupo de cuatro profesoras de biologia, que
participan de un taller de reflexion docente en nuestro grupo de investigacion durante el
periodo de dos afios y un total de 21 reuniones de dos horas cada una. Esta investigacion
estd enmarcada en el paradigma sociolinguistico y desde esta perspectiva, es una
investigacion donde se objetiva la comprension y no la replicacion (Carlsen, 1991). El
analisis se hace a partir del discurso grupal que realizan las docentes y se va analizando el
aumento de la complejidad acerca de la nocion que posee sobre la pregunta en el aula. Este
andlisis ocurre en el periodo de dos anos, dentro de un trabajo de discusiones, lecturas y
problematizacion de temas abordados para la generacion de una UD y su implementacion.

Resultados ario I: 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 saberlo minimamente para poder preguntar; el rol de la pregunta, se centra en
la idea que es un mecanismo de evaluacion o retroalimentacion al profesorado (Blosser,
2000; Colas, 1983; Chin, 2007); tambien emerge la idea que se deben generar situaciones
problémicas (Sanmarti & Marquez, 2012) y nuevas preguntas (Méarquez & Roca, 2006); en
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lo que se refiere al rol docente en la elaboracion de las preguntas, el profesorado debe
generar la necesidad de preguntar (Chin, 2007), elaborando buenas preguntas (Marquez &
Roca, 2006); se contran en la necesidad de ensefiar la competencia, como lo podemos ver
en la cita a seguir:
P3: Es que lo que pasa, es que en este caso, nosotros estamos a la vez que evaluando una
competencia, la estamos enseniando, si ese es el punto, ...nosotros les estamos enseriando la
misma competencia que estamos evaluando...” (TRD-AI S011 3694:3700)
“P2: en esa clase exploratoria, claramente, no nos vamos a centrar mds en los contenidos,
sino que nos vamos a centrar en la misma competencia, pero me parece valido...” (TRD-
Al S011_3746:3746)
Finalmente el grupo se enfoca en la identificacion de la competencias y promoviendo su
uso a través de la generacion de situaciones de ensefianza intencionadas hacia la

elaboracion de preguntas.

Resultados Afio 2: En lo que se refiere al segundo enfoque de la complejizacion de la
competencia (anexo 1) se percibe cuando la concepcion de la pregunta cientifica escolar 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 andlisis de la pregunta, entre otros. En
esa co-dependencia de la competencia es necesario se desarrollen de manera dependiente,
otras competencias, o 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, usan una nocién multidimensional de la competencia, la cual
no se restringe a su ambito, sino también se usa para “interpretar” el mundo, con teoria de
la ciencia escolar.

Pi: [...] por eso yo siento que la reflexion aca es como lo importante y la reflexion en las
personas se da porque tu te haces preguntas, y tu dices ;Qué me estda pasando? ;Porque
esto es asi? ;Qué puedo hacer para estar bien? [...], no creo que toda persona es
competente en la entrega del aprendizaje integral, donde... el nifio ti lo haces una mejor
persona, no el contenido [...] (TRD-AIl S08 2115:2115).

El grupo pasa a discutir la competencia desde un enfoque no lineal, y en profundizacion, en

este contexto las profesoras se centran en comprender la competencia, sus caracteristicas y
su rol desde el profesorado o el estudiantado:

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, [...], 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.
(TRD-AII_S08_2090:2090)
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Tambien dan especial relieve al sujeto que es competente y sus caracteristicas (profesor
competente) lo cual transita hacia el actuar del sujeto que es competente.

CONCLUSIONES

Desde este analisis podemos identificar que el grupo de profesoras parten de una nocion
instrumental de la competencia, en la cual esta tiene como objetivo la evlaucion y el control
y transita hacia una nocion de sujeto competente que incluye el profesorado y el
estudiantado, los cuales presentan caracteristicas del actuar competente. Conforme lo
menciona Labarrere (2012), comienzan a abordar la competencia desde una posicion
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 estd inserto. En este contexto podemos concluir que, no
obstante sea un proceso lento, la complejizacion y el transito de la competencia es posible y
que necesitan investigaciones para reconocer el impacto del trabajo de reflexion
cooperativo en la praxis del profesorado y la promocién de competencias de pensamiento
cientifico en el aula de biologia.
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