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Comunicacion oral
Inédita
Investigaciéon empirica

Ensefanza y Aprendizaje de Conceptos cientificos

El PENSAMIENTO DEL PROFESORADO DE
CIENCIAS EN EJERCICIO SOBRE LA CIENCIA EN EL
AULA‘

THOUGHT OF SCIENCE TEACHERS ABOUT
SCIENCE IN THE CLASSROOM

Resumen

Numerosas investigaciones reportan la influencralgcion que tiene el pensamiento y las
concepciones del profesor en su desempefio degittamuth (Abd-El-Khalick & Lederman,
2000, Mellado, 2004). El presente estudio pretendstrar los resultados preliminares de una
investigacién realizada con profesores en ejerdeifisica, quimica y biologia en Ensefianza
Media en Santiago de Chile. A través de la apldaadie un cuestionario con tres dimensiones
(evaluacion, ensefianza y aprendizaje) que contemgdla Los planos de pensamiento
(pospuestos por Labarrere y Quintanilla, 2002):trimsental Operativo [IO]; Personal
significativo [PS] y Relacional Social [RS]) y 2Las directrices teoricas (Pensamiento,
Lenguaje, Experiencia; Toulmin, 1977). Los resutadjue se reportan corresponden a la
dimensién de aprendizaje, por lo que, encontramedap profesores orientan el proceso de
aprendizaje hacia los planos Relacional Sociasgumental Operativo, teniendo mayor peso
la promocion de la experiencia sobre el lenguaepensamiento.

Palabras clave:planos del pensamiento, directrices teoricas, eriones, aprendizaje.
Abstract

Numerous researches report the influence and oel#iiat has the thought of the teacher in
his performance inside the classroom (Abd-El-Kihahad Lederman, 2000; Mellado, 2004).
The present study tries to show the preliminaryltsof an investigation(research) realized
with teachers in exercise(fiscal year) of physatgmistry and biology in Average Education
in Santiago of Chile. Across the application of aesfionnaire with three dimensions
(assesment, teaching and learning) and six itemsrdanize into hierarchy. Every item

meditates: 1. the plans of thought (proposed Labarand Quintanilla, 2002): Operative

! Esta comunicacién se inscribe dentro de las dicestteéricas y metodolégicas de los proyeE@SIDECYT
1110598 y AKA-04que dirige el Dr. Mario Quintanilla, académicongdstigador de la Pontificia Universidad
Catolica de Chile.
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Instrumental[lO]; Personnel significant [PS] andl@enal Social [RS]) and 2. Theoretical

directive (Thought, Language, Experience; Toulmi®77). The results that are reported that
the teachers orientate the learning process towHrdsplanes Relational Socially and

Operative Instrumental, having major importance gremotion of the experience than

language or the thought.

Key words: plans of thought, theoretical directive, conceptidearning.

1. Introduccioén

La sociedad actual exige, con mayor insistenciabt@nen la ensefianza escolar, que
permitan afrontar los tiempos cada vez mas desafiacomplejos y competitivos; para lo
cual hay que preparar a las nuevas generacionetoqgmirentaran. Por lo tanto, ensefiar
ciencias con eficacia y calidad en todos los ns/edsta llegando a ser cada vez mas
importante. En consecuencia, una de las necesidagesicativas en la ensefianza de la
ciencia, lo ocupa el proceso de aprendizaje, degudy se espera que el impacto mas grande
en el aula se vea reflejado en las experienciagpoEndizaje y los modelos de ciencia que se
ensefan. (Pozo, 2006; Quintanilla , 2006; SilvaaRP2608; Vaillant, 2009).

Por esta razon, las concepciones del profesor aamicaprendizaje de la ciencia escolar,
resultan ser un aspecto sustancial, pues divargastigaciones muestran la influencia que
éstas tienen en sus practicas educativas (Abd-Eli¢kh& Lederman, 2000; Mellado, 2004;
Pozo, 2006) y la incidencia de estas en el apraejgd@entifico escolar.

Concepciones docentes del profesorado de ciencias

Las concepciones docentes implican una convicgi®aloracion individual sobre algo, lo
cual permite dar validez y viabilidad al pensartoey al actuar. Se forman desde muy
temprana edad y constituyen la historia personaladea individuo, tienden a permanecer por
largos periodos de tiempo aun y cuando se enfreamém fuertes contradicciones ldgicas.
(Mellado, 2004; Pajares, 1992; Pozo, 2006; TobiM&Robbie, 1997). Desde ahi, y como lo
sefala Pajares (1992), los docentes sostienenpmanes y creencias, implicitas o explicitas
sobre su trabajo, el aprendizaje, los estudiadeslisciplina que imparten, sus roles y
responsabilidades y la mayoria de las veces estaepciones son, en general, constructos
difusos y dificiles de operacionalizar. Por su @atibd-El-Khalick y Lederman, (2000)
seflalan que sea cual sea el instrumento que iee pdra comprender las concepciones de los
profesores de ciencias, acerca de la naturaleza ciencia, éstas se orientan mas a buscar
una asociacion con alguna posicion filosoficaplesando poco o nada los aspectos
creativos, éticos y de construccion social.

De ahi que el analisis de la presente investigatéiiya como marco general comprender las
concepciones docentes sobre el aprendizaje, gedéssores de fisica, biologia y quimica de
ensefianza media en ejercicio; contemplando de fpartcular aspectos mas relacionados
hacia la intencion del docente por disefar actdedaque estésn relacionadas a la
construccion social, independencia y creatividadedtudiante, inmersos en los planos del
pensamiento (10, PS y RS) propuestos por Labayre&aintanilla (2002) y las directrices
tedricas propuesta por Toulmin (1977) (Pensami@toLenguaje (L) y Experiencia (E)).

Planos del pensamiento
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A la hora de abordar un problema, los sujetos ptaeemaneras diferenciadas de enfrentar y
resolver la situacion frente a la cual estan expse€n estos momentos el pensamiento
transita segun Labarrere y Quintanilla (2002) estimtos planos, que permiten ir
configurando procesos de planificacion de accigraga un abordaje exitoso de la situacion,
los cuales han tipificado como:

El plano instrumental — operativo(lO):Identifica aquellos momentos o fragmentos del
proceso educativo en que los sujetos intentan geptarse aquello de qué se trata, las
relaciones que mantienen entre si los datosyezZajue activan sus bases de conocimientos
estratégicos relativos a los modos de solucion, desir, los instrumentos que
convencionalmente posibilitan la accién. En edém@ la atencion esta dirigida hacia la
accion, los recursos destinados al control consziga la actividad mantienen el dominio de
la ejecucion.

El Plano personal —significativo (PS)ke refiere ads procesos y estados personales de quien
se encuentra en el proceso educativo, donde #locee encuentra en la construccion de
significados y los sentidos de los contenidos¢wisdos con al contexto, la cotidianidad y la
experiencia personal del sujeto que aprende. Adpiiaren relevancia los por qué y para qué
de las acciones.

El plano relacional - social (o cultural (RS)identificado como espacio generado en la

interaccion netamente pedagdgica, en donde, naada®relaciones que constituyen la trama
gue se teje en los procesos comunicativos de lowras, es relevante, sino también al

conocimiento y al representacion que los sujeseti de esas interacciones, asi como el
dominio y la conciencia que ellos alcanzan respadtoproduccion de relaciones deseables, o
para los propios procesos formativos en los cled&m involucrados.

Directrices teoricas

El centro de nuestra argumentacion tedrica y mébgaa, se basa en el hecho de que para
promover y estimar el desarrollo continuo y proyesdel pensamiento cientifico y
profesional de los estudiantes que aprenden quintizdogia y fisica, es necesario tener en
cuenta el sentido que cobra su implicacion en lam@ones y actividades evaluativas;
mediante estrategias dirigidas a favorecer la @p#tion progresiva del estudiantado en los
ambitos evaluativos que realizan la funcion vinotdacon el desarrollo progresivo y
complejo del aprendizaje (Labarrere, & Quintani#@02).

De esto no habia hasta ahora, en Chile, estudepeunitan potenciar las practicas docentes
como un proceso de ensefiar a pensar al estudiaotedteoria los hechos del mundo y
desarrollar en ellos la motivacidn y el interés @studiar ciencias a un nivel profesional. Esta
es la finalidad de nuestra propuesta de investigacuando hablamos desde ‘las voces del
aula’ con los profesores de ciencia. Igualmentéytermos que la formacion de competencias
de pensamiento cientifico para la solucién de probk entrafia la necesidad de abordar la
tarea con una aproximacion genética, que tengamesideracion la configuracion personal
del sujeto que aprende y los diferentes momentodedarrollo de la competencia, hasta sus
momentos maduros o cristalizados, donde esta emmog®w una formacion altamente
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personalizada, flexible y estable. Desde esta petisp, la evaluacion y el sistema
pedagogico-didactico que la sustenta, deben sanahte sensibles a estas exigencias.

Las directrices tedricas bajo las cuales se sltpeesente trabajo fueron tomadas del modelo
tedrico propuesto por Stephen Toulmin (1977) deukd tenemos:

- Representaciones tedricagjue pueden ser los modelos, sistemas de creepcias
pensamiento

- Lenguaje introduccion de nuevos conceptos, el acto de oaray hablar y escribir.

- Experiencia contempla todas aquellas actividades, métodosfrumentos y
procedimientos que se utilizan en el aula paraf@amaea nocion teorica determinada.

2. Metodologia

Nuestro Laboratorio de Investigacion en Didactledas Ciencias (GRECIA) estudia desde
1998 fendbmenos de ensefianza, aprendizaje y comidmade saberes cientificos vinculados
al cambio conceptual en el sistema educativo yl @ordexto social que le da cabida, pone
particular atencion en el estudio de los difereptesesos cognitivos y culturales con que las
personas asignan y comparten sentidos y significal#ola ‘actividad cientifica escolar’,
utilizando para ello diferentes estructuras y |ajest

En nuestros diferentes proyectos hemos reportati@zbos sobre los modos de pensar que
los estudiantes ponen en juego a la hora de (r&fycin significados cientificos en la
actividad cientifica escolar. El proyecto de inigestion propuesto consiste en tres ejes
separados pero conectados entre si de manera petmalurante 3 afios de ejecucién. Se
formula como un proyecto | & D, por el conocimiegientifico que pretende producir acerca
del pensamiento del profesorado y por el disefenmbnado de mediaciones que favorecen
la apropiacion docente de la evaluacion de la @esscolar concebida como actividad para el
enfrentamiento a la resolucién de problemas y apramocion de competencias de
pensamiento cientifico en el estudiantado. En estaunicacion presentamos un primer
acercamiento a la investigacion en la Fase 1 d®fepto denominada: Representaciones
docentes sobre nociones cientificas especificas yn®dos de ensefarlas

» La poblacion considerada es el profesorado de &pgntile Chile que ensefa fisica,
quimica y biologia en los niveles de primero a tafio de ensefianza media del
sistema escolar y que se viene desempefiando ennigkdes en establecimientos
particular (P) , particulares subvencionados (BSyunicipales (M), durante los
ultimos ocho afos.

» Se sondeo en el profesorado de fisica, quimicalgdia elegido para la investigacion
sus representaciones sobre nociones cientificagcifisps (electromagnetismo,
electricidad, cambio quimico, ser vivo), sobre ddearencia del discurso curricular,
sobre sus modos de ensefar la ciencia en la egcsetamodos de entender y evaluar
los aprendizajes estudiantiles. Esta etapa comegpa la obtencion preliminar de
lineas de base de los primeros datos que se ineicaste trabajo

» Se les aplico una encuesta a una muestra repriggntee 180 profesores que
desarrollan docencia sistematica (22 horas a lms)efa mitad de ellos entre primero
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y segundo medio y la otra mitad entre tercero yrtoumedio del sistema, en
establecimientos particular subvencionados y nipaies de Santiago. (encuesta o
via on-line, compuesto de tres dimensiones (evé@loaensefianza y aprendizaje) a
180 profesores de de los cuales 83 imparten Bia@§ de Fisica, 42 de Quimica, 12
Biologia y Quimica, 3 Fisica y Quimica, y 1 impalds tres asignaturas. Se obtuvo
respuesta de 90 profesores los que se distribuiyran muestra la Tabla 1.

PROFESORES
N=90

Asignatura Biologia 40
Fisica 18
Quimica 28
Biologia y Quimica 12
Otro 2
Género Femenino 63
Masculino 27
Tipo de Municipal 15
dependencia
Particular subvencionado 51
Particular pagado 27
Administracion Delegada 3

Tablal. Participantes

Instrumento de recogida de informacién

El instrumento propuesto originalmente para estaga etapa fue disefiado y validado por
el Laboratorio de Investigacion en Didactica de ¢ancias GRECIA, de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile (Quintanilla, Malvaéaglar, 2011 en prensa). La base tedrica
del instrumento sigue las directrices teoricas delmin (1977) a partir de la interpretacion
acerca de la dinamica de construccion del conootmieientifico y del pensamiento, es decir:
mejorando las representaciones tedricas (Pensa)ieatinando la terminologia (Lenguaje)
o bien; introduciendo variaciones en los procedirtaig o técnicas (Experiencia). A ello se le
agrega la nocion de planos del pensamiento ciemtilue hemos venido trabajando en
nuestro laboratorio desde hace ya nueve afnos (leabak Quintanilla, 2002). De este modo
se elabor6 una matriz de andlisis con las caratiter$ descritas a continuacion.

Lasfilas estdn conformadas por las directrices teérica3 adilmin (1977):

a) Dimension tedricamodelos/sistemas de creencias/pensamiento (P).
b) Dimension linguisticaterminologia, nuevos conceptos, comunicacion (E)
c) Dimensiénmetodoldgicaactividades, métodos, instrumentos, procedimg ()

Las columnas estan compuestas por dos categorias, en la colprim@pal, los llamados
planos del desarrollo o del pensamiento cientifit@abarrere & Quintanilla, 2002):
Instrumental Operativo (10), Personal significatii®S) y Relacional Social (RFj)inalmente
en cada plano se identifican de manera dicotoraitadicion dogmatica D ) y lavertiente
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constructivistal C ) del conocimiento cientifico (Quintanilla,})9La plantilla de cotejo para
cada enunciado por pregunta, se especifica eblm2a

PD I0 PS RS
ve |
DT
P
L
E

Tabla 2. Plantilla de cotejo del instrumento

Cada item contempla un plano, una directriz tedgcaina visidbn del conocimiento,
relacionada a las actividades de aprendizaje dudoeente prefiere contemplar ante
determinada nocién cientifica especifica.

Se le presentaron seis opciones posibles, el doesnbgia tres y las jerarquizaba en orden de
importancia, (1 para el mas importante, 2 parangbortante y 3 para el de menor
importancia). Por lo que para el andlisis de Imultados se presentan bajo dos medidas:
1. El numero total de frecuencias acumulados ea phaho, directriz y visién y 2. Los pesos
totales que representaban cada una de las freasesegun jerarquizacion. El peso total fue
calculado multiplicando las frecuencias jerarquamadomo muy importantes por 3, las
frecuencias de la opcion importante se multiplinapmr 2 y finalmente las frecuencias
jerarquizadas como menor importancia se multipbicgoor 1.

3. Resultados

Para efectos de esta comunicacion se muestrar@rpanalisis descriptivo de los datos, de la
tercera dimension (aprendizaje). Podemos notar kpseprofesores en términos generales
orientan sus actividades de aprendizaje hacial&®og IO y RS (ver fig. 2). Teniendo mayor
peso las actividades orientadas hacia la direeieriencia, contemplando todas aquellas
actividades, métodos, instrumentos y procedimiegtas se utilizan en el aula para ensefiar
una nocion tedrica determinada, sobre el lenguajgpgnsamiento (ver fig. 3). Si miramos el
conglomerado general de pesos totales los doceatssderan que los estudiantes aprenden
mejor y mas rapido cuando contrastan la teorigocacticas experimentales bien dirigidas.
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Actividades de aprendizaje
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Fig. 1 Planos del pensamineto en las actividadegpoepone el profesor

Al observar la distribucion de frecuencias y petxales por asignatura , observamos una
diferencia no significativa entre los profesoredagedistintas asignaturas, donde para los de
guimica tiene mas peso el plano 10, para los dedim el RS y para los de Fisica tienen el

mismo peso (ver fig. 2).

Planos del pensamiento en las
actividades de aprendizaje
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Fig. 2. Planos del pensamiento en actividades dméijzaje
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De igual forma encontramos diferencias poco sigaiifvas en los tres grupos respecto a las
directrices tedricas que contemplan la preferetkeiactividades que contemple todas aquellas
actividades, métodos, instrumentos y procedimiegtas se utilizan en el aula para ensefiar
una nocion tedrica determinada siendo de mayoemetia items que hacen referencia a
contrastar al teoria con la practica a través geraxentos (ver fig. 3).

DIRECTRICES TEORICAS EN LAS
ACTIVIDADES DE APRENDIZAIJE

140 -
120 e
100
80 S —4—PENSAMIENTO
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40—
20

== LEMGUAIE
EXPERIEN C1A

QuUIMICA BIOLOGIA FisICA

Fig. 3. Directrices tedricas en las actividadespiendizaje.

4. Discusion de los resultados

Diferentes investigaciones realizadas en los UKiri® afios, enfocadas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, coinciden que, en las,asldsisten elementos significativos de un
enfoque tradicionalista. (Leymonié; et. al (200@)zo, 2006). Lo cual es considerado uno de
los motivos que limitan de forma extraordinariaapirendizaje y desarrollo de mudltiples
habilidades en los estudiantes, quienes muestrem g@gance en la adquisicién, dominio, y
apropiacion de los aprendizajes.

Consecuente, a lo anterior, encontramos, al igua gtros estudios (Abd-el-Khalick y
Lederman 2000; Guisasola; et.al , 2010; Furié ynicar 2002, Mellado, 2004; Quintanilla;
2006, et. al, 2010) que en los profesores existeammcepcion ingenua del aprendizaje en
ciencias, considerando que al realizar experinser@tosimplemente verlos produce el
aprendizaje de los contenidos implicados; es decie basta contrastar la teoria con la
practica, para que el alumno se apropie de lasonesi cientificas. Desde nuestras
investigaciones como Laboratorio, hemos afirmade dps estrategias encaminadas a
transformar estas concepciones han resultado agjtosegun lo demuestran diferentes
estudios, siempre y cuando el trabajo con los ponés se haga fundamentado, sistematizado
desde un enfoque con aspectos historicos y fitmsd de la ciencia (Izquierdo, 2008;
Quintanilla; et. al. 2010).
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