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Resumen

Este trabajo considera el analisis interpretatiomprensivo de las reflexiones de profesores
de quimica en formacion, con el objetivo de comgeena contribucion de un proceso
reflexivo e intencionado, al cambio en los modeliascticos de los profesores de quimica en
formacion durante su practica docente final, eaciéh a la ensefianza del enlace quimico y
sobre la base de la promocion de competencias nsapgento cientifico. Para esto, los
profesores de quimica en formacioén participaronretaller cuyo eje central de discusion fue
la ensefianza de la quimica y la elaboracion dermmlagidactico para la ensefianza del enlace
guimico. Algunos resultados preliminares muestnam existen ciertas modificaciones en los
modelos didacticos de los profesores, principalment relacion a las tematicas presentados
en el taller.

Palabras clave: Profesor de quimica en formacion, cambio didactompetencias de
pensamiento cientifico, enlace quimico.

Abstrac

Current work considers the interpretative —compnehe analysis regarding the thinking of
preservice chemistry teachers. The objective wasrtderstand the contribution of the
reflexive process about their practices on the aidanodels that they usually employ. For
this purpose the preservice chemistry teacherscppated in a workshop whose main focus
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was the teaching of chemistry and the elaboratiodidactic resources for the teaching of
chemical bond and based onthe promotion of séienthinking competences. Some
preliminary results show that there are some maatibons in the didactic models of the
preservice teachers, mainly in those subjectswkat specially considered in the workshop.

Key words: Preservice chemistry teachers, didactic changensfc thinking competences,
chemical bond.

Marco de referencia, propuesta del estudio y pregun  tas de

investigacion

En este trabajo tiene como objetivo determinamstrabajo intencionado y reflexivo donde
participan profesores en formacion de quimica, ipnés a egresar produce un cambio en los
modelos didacticos que estos profesores poseea Eobnsefianza de las ciencias y sobre las
competencias cientificas. Esta investigacion se,bademas en la vision de la ciencia como
un conocimiento construido socialmente y estrucknran modelos que tiene por objetivo
comprender como funciona el mundo y la importamigdos centros formadores (escuelas,
liceos) en la construccion de este conocimientos boodelos cientificos, se agrupan
formando teorias, y con ellos podemos interpresihkechos del mundo que nos rodea de una
manera cientifica (Giere, 1992), construyendo kshbs cientificos; es decir, la ciencia, con
sus teorias y modelos, se utiliza para poder ird&@apun fendmeno de una manera cientifica,
construyendo los hechos o fendmenos, en explicesicientificas. Una de las maneras de
compartir estos modelos cientificos que cada iddvitiene es a partir del lenguaje, el cual se
convierte en la manera que tenemos los seres hgntEncompartir nuestro conocimiento
cientifico y por lo tanto de hacer evolucionar rigss propios modelos (Copello, 1995;
Marba, 2005).

Distintas son las dificultades que se han detectadims procesos de ensefianza aprendizaje
de la quimica lo que conlleva a un desinterés gtitudes negativas de los estudiantes por el
estudio de las ciencias. Esto aparece vinculameromdelos de ensefianza tradicionales que
contemplan una vision de ciencia rigida y aprobterad por otra parte, una comprension de
gue “saber” y “hacer” ciencias, implica a la veaber “hablar” ciencias y también saber
“escribir” ciencias, 0 sea, ya no basta con manej@ serie de conocimientos si no se
manejan las habilidades necesarias para poder ¢canlos. Por otro lado, existe evidencia
de que para los estudiantes, la quimica apareceo com contenido alejado de su
cotidianeidad. Segun Lemke (1997) la ciencia sestnai@ificil para los estudiantes porque el
curriculo pone énfasis en aquellos contenidos oeleelscuentran muy lejos de las
experiencias, necesidades en intereses. Es porgestoesulta fundamental que el profesor
desarrolle en sus clases las tematicas mas altzodtnido, que permitan de manera gradual
ir acortando la brecha que separa a los estudialetdas ciencias. Todo lo anterior, hace
pensar que los modelos de formacion de los prigesao se ajustan a las nuevas demandas
de ensefianza de las ciencias, a los cambios @ombaxtos sociales de los estudiantes, ni a
las nuevas finalidades de la ciencia. Visiones rdeddas de la ciencia transmitidas por los
profesores pueden generar en los estudiantes imsgatificas, incompletas o inacabadas, lo
gue hace que para ellos, las ciencias resultend#figd, incomprensible e innecesario.

Por otra parte, existe evidencia de que los proéssen formacion a la hora de disefar su
material, recurren a sus ideas anteriores, ada@sirgh su propio proceso como estudiantes
secundarios, no tomando en cuenta la novedad dens tratados en su etapa de formacion
profesional. Los modelos didacticos de los nuevo$epores estan instalados por lo cual se
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genera una resistencia a sufrir modificacionesie8pecto Mellado (2001) explica que estos
profesores, al inicio de su formacién universitaygapresentan una estructura de creencias
sobre la ensefianza y aprendizaje de las ciencigsiel va contradiccion con nuevos enfoques
gue pretenden nuevas vias de aproximacion entggitaica y los ciudadanos (lzquierdo,
2006).

En esta investigacion se analizara en profundidadambios producidos en los profesores de
formacion al participar en un taller donde se preweula reflexion y el aprendizaje del
profesor en formacion, entendiéndose este camhitocon como un cambio conceptual,
metodoldgico y actitudinal pero aplicado a la ease@, es decir a lo que debe saber y saber
hacer el profesor de ciencias (Furid, 1994). Ladgsores disefiaran actividades basadas en
los textos cientificos, como medio para dar sigadb a los conceptos cientificos aprendidos.
Estudios sobre las narrativas cientificas escoldrgsiierdo, 2005; Ramos y Espinet, 2007)
han revelado estos los textos como elementos &zaa@a la educacion en ciencias, debido a
que representan un medio para facilitar los pracdsomodelizacion. Ademas de ser, segun
lo que plantea Eisner (1994) un instrumento quenpereflejar la estructura fundamental de
nuestra mentehacer publico lo privadoLa incorporacion de narrativas en la ensefianza, de
las ciencias, ya sea para comprension lectorgpmbiuccion escrita por parte de los alumnos,
constituye una practica valiosa que permite promos@mpetencias argumentativas y
comunicativas, asi como también estimular la réleyrofunda en los estudiantes acerca de
un contenido cientifico en particular.

El problema de investigacion aqui presentado stens&iza a partir de la siguiente
interrogante de investigacion:¢,Cémo contribuye un proceso reflexivo e intencionad
sustentado en la implementacion y el trabajo corratwas cientificas como uno de los
marcos de referencia teéricos y metodolégicos, ahlmio didactico de los profesores de
quimica en formacion durante su practica docentalfien relacion a la ensefianza del
enlace quimico sobre la base de la promocion depetencias de pensamiento cientifico?.

El objetivo general es comprender como contribugeptoceso reflexivo e intencionado,
sustentado en la implementacién y el trabajo camatigas cientificas como uno de los
marcos de referencia tedricos y metodoldgicos,aatbto didactico de los profesores de
guimica en formacién, en relacién a la ensefiank&rdace quimico y sobre la base de la
promocién de competencias de pensamiento cientifico

Formacion de profesores de ciencias

Los procesos de cambio que se producen en el pratisde ciencias experimentales en sus
distintas etapas, su relacién con las concepcigrasocimientos y con la practica docente
en el aula, constituyen un tema de mucho interéasimvestigaciones en didactica de las
ciencias, esto por su gran transcendencia par&jerande la ensefianza y del aprendizaje de
las ciencias:La comprension de los procesos de cambio son ameente la llave para
comprender el aprendizaje a cualquier edad. Pargonae [la ensefianza de las ciencias]
los formadores deberian concentrar una considergloleeion de sus energias en investigar
el cambio de los profesore$Abell y Pizzini, 1992) citado por Mellado, 2001

Sin embargo, en la actualidad aiun se mantiene €naldas el modelo tradicional de
ensefianza. En este modelo, el profesor transmgeasaestudiantes una idea de ciencia
inequivoca, caracterizada por su exactitud y swctar acumulativo. Esto tiene como
consecuencia el desinterés de los estudiantesapalidciplinas cientificas ya que, para ellos
se convierte en una actividad lejana y desvineutilla realidad. Lo anterior, se contrapone
con los modelos de ensefianza actuales, en losscaalegrivilegia la conexion de los
contenidos disciplinares con el llamado “conocirterotidiano” y principalmente se
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propicia el desarrollo, en los estudiantes, deuwatds hacia la ciencia (Pozo y Gomez, 1998).
Desde esta perspectiva, ya no basta con sabenteno especifico de una disciplina, sino
que es necesaria una “educacion cientifica” corerdebadas metas o finalidades
epistemoldgicas. Estudios sefialan que existen taspde manera instalada en las practicas
docentes de los profesores de ciencias a nivel muydque van en contra de estas
finalidades. Jiménez y Sanmarti, (1997) estableoc®mo metas o finalidades de la educacion
cientifica: el aprendizaje de conceptos y la cosion de modelos, el desarrollo de destrezas
cognitivas y de razonamiento cientifico, el dedbrrale destrezas experimentales y de
resolucion de problemas, el desarrollo de actitydeslores y la construccion de una imagen
de la ciencia. Entre ellos, algunos particularmeimgortantes por sus consecuencias
negativas en la imagen de la ciencia que se tram®&mila escuela: universalidad y rigidez del
método cientifico, la objetividad a toda prueba ldeciencia, la validez absoluta del
conocimiento cientifico, el avance de la ciencia @oumulacion, el caracter exclusivamente
experimental de la ciencia. Por lo tanto, se maatia idea de que lo importante de la
practica docente es que se trasmita una imagetizatga de los procesos cientificos. Las
ideas de los profesores acerca de la naturalelzacikncia son cercanas a las que se sustentan
desde el sentido comun, sin ninguna base epistgmal@vidente. Existe la necesidad de
modificar esta epistemologia espontanea del pradep dado que constituye un obstaculo
ante cualquier intento de renovacion de la ensefidazas ciencias (Gil, 1991).

Aportes de la filosofia de la ciencia a los modelos de cambio did4ctico

El modelo tedrico epistemoldgico sobre la ensefignzh aprendizaje de las ciencias en
general y de la quimica en particular, presentadaséa investigacion, se nutre de un modelo
tedrico epistemoldgico de la filosofia de la cienotonocido comanodelo cognitivo de
ciencia (Giere, 1992). Este modelo filoséfico es la rafiera para analizar los procesos de
cambio que se producen en el profesorado en foémakta visionracionalista moderaday
naturalista pragmaticale la actividad cientifica, toma como referente ptanteamientos de
Toulmin (1977) y Giere (1992), considera que losoceptos, teorias y procedimientos de una
ciencia forman parte de una red dindmica entrembcmiento cotidiano y el saber erudito.
La ciencia segun Giere, es una actividad cognitina, mas de las que el ser humano es capaz
de realizar, que tiene la finalidad de generar comentos. A la vez, tal como lo sefiala
Toulmin (1977) estos conocimientos estan en ev@fuaonstante sufriendo pequefios
cambios. Desde el racionalismo moderado, Toulmiimel¢a racionalidad del cambio no solo
desde una perspectiva logica, sino como la pas#allide las personas de cambiar sus ideas,
todo esto a través de la resolucion de problenaagug Toulmin explica que la construccién
de conocimiento se genera de manera colectivaséstide los problemas cientificos. Si esto
es asi, entonces, el andlisis y resolucién de roklgmas cientificos, (segun lo que plantea
Labarrere y Quintanilla, 2002), se puede hacedalafistintos planos: a) instrumental
operativo, b) personal significativo, y c) rela@bnoultural. En este sentido:

a) El plano instrumental-operativo, identifica adjoe momentos o fragmentos del
enfrentamiento y solucion de los problemas en gsiedcursos del sujeto o del grupo que
los resuelve, estan centrados en aspectos tales ebrrontenido, las relaciones que lo
caracterizan, las soluciones posibles y las esgiiate procedimientos, etc.

b) EI movimiento por el plano personal-significatindica otro angulo de la resolucién
de un problema cientifico. En este, los procesestgdos personales de quien resuelve el
problema resultan ser los relevantes y la atencéhsujeto deja a un lado el analisis de
la situacion, la busqueda activa de instrumentas, tepresentaciones de finalidades
vinculadas con la solucion esperada y se centralaepersona, como sujeto de la
solucion.
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c) En el plano relacional-cultural se construyenrs Igignificados y sentidos de los
"contenidos problémicos". Aqui adquieren relevantis por qué y para qué del
enfrentamiento y la resolucion de los problemasitdieos; también desempefan un
papel importante los puntos de vista, las repremsaohes y creencias que sobre los
problemas, la solucion y ellos mismos, como sohadores, tienen los sujetos, aunque en
muchos casos los mismos sean inestables o pocceatd® desde la l6gica de la ciencia,
su método y naturaleza.

Es por esto, que esta postura investigativa se detranalisis de la racionalidad de la ciencia,
tomando como base, las ideas del mismo Toulmireselbtambio conceptual y la generacién
y selecciéon de los conceptos.

Los procesos de cambio en los profesores de cgepci@aden explicarse desde este modelo
tedrico y ha sido un referente tanto para el aprejelde los alumnos como del profesorado.
En esta linea, Bell y Gilbert (1994), citado porllisido (2001) sefalan que los procesos de
cambio del profesorado hay que considerar trecaspe

» Desarrollo profesionaglque afecta tanto a los conocimientos y concepsi@omo a la
practica del aula, destacandose, para la consmlidae los cambios, el éxito de las
nuevas estrategias en el aprendizaje de los estadid.os obstaculos y limitaciones
pueden hacer volver a las practicas tradicionales.

» Desarrollo personal que afecta a los sentimientos del profesor eioaplkceptar
como problematicos algunos aspectos de la progiei@mza y tomar conciencia de la
dificultad de cambiar las practicas de aula.

» Desarrollo socialque implica ver el aislamiento como probleméticovatorar el
trabajo en colaboracion, ya que los cambios tendréas probabilidades de
consolidarse si se supera el &mbito individualaRer profesor es muy dificil ir en
solitario y necesita trabajar con otros compafideoforma conjunta, para reconstruir
y redefinir sus roles y estrategias.

Trabajar con este modelo, desde esta perspecth@ica entender la ciencia como una

construccion social que evoluciona con una funcamional pero razonable; las teorias son
generadas por cientificos los cuales estan inmgrsosa afectados por los contextos sociales,
culturales y valoricos.

Ensefianza del enlace quimico

La teoria de enlaces y la estructura de las suatrasto es, el estudio de los tipos de enlace
quimico, junto con aspectos termodinamicos y aioétiresultan los principios teéricos de
base para la quimica y su ensefianza, y que serpuedsiderar cruciales a la hora de
desarrollar distintos aspectos de quimica, fisidaotbgia, como la geometria molecular, la
teoria de las repulsiones de los pares electronieoslencia (TRPEV), y las propiedades de
las sustancias. En el curriculum nacional la ensggidel enlace quimico se concentraba en
segundo afo de ensefianza media. Los ajustes dealizah curriculum de ciencias del afo
2009 presentan la unidad de enlace quimico enrtmggmas de estudio de primer afio medio
(estudiantes de 13-14 afos). Diversas investigasitiacen evidente que ehlace quimico
constituye una nocién cientifica compleja de ensefi@aprender en la quimica escolar
(Riboldi, Pliego, Odetti, 2004; De Posada, 1999\c¥iacel, Sanchez, Zamora 2005; Bello,
Garcia, 2005), debido a la naturaleza abstractenteho y que su explicacién se basa en una
comprension del comportamiento electronico de tomas que lo forman.



VIII Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciénc  ias — VIII ENPEC
I Encuentro Iberoamericano de Investigacion en Didac  tica de las Ciencias — | IEPEC
Campinas, 5-9 de Dezembro de 2011

Aprendizaje y competencias de pensamiento cientifi ~ co

La quimica, asi como la ciencia en general conygitina actividad humana construida a lo
largo de los siglos. La vision acumulativa y redacde la ciencia propia del positivismo
l6gico fue severamente cuestionada desde los aBests, principalmente con una propuesta
de que la ciencia avanza a traves de la resola@@roblemas.

A partir de lo anterior y tomando como referentes &portaciones provenientes de las
ciencias cognitivas, en los ultimos afos se hadwodstablecer cierto consenso sobre otras
formas de enfrentar los procesos de aprendizaj@. iBglica replantear los procesos de
ensefianza de las ciencias, ya que desde estagimasya no es suficiente sélo profundizar
en el conocimiento especifico de la quimica, sine ge hace necesario cada vez mas,
incorporar una reflexion sobre la estructura dei¢mcia y el papel que ésta ha jugado en
nuestra sociedad (Chamizb Izquierdo, 2007). En relaciéon con lo anterior i damo lo
sefiala Quintanilla (2006) la educacion cientifieang puede tener como referente curricular
el modelo de ciencia y de ensefianza de las cieoordgyurado desde la Sociedad Industrial,
sino que mas bien, se debieran superar las opcimtkscionistas y dogmaticas del
aprendizaje para asi promover en los estudiantdssalrrollo de competencias y habilidades
cognitivo linguisticas.

Si bien, a la hora de definir qué es una compedegxiste ciertas controversias, tensiones y
precisiones entre algunos autores e instituciones, competencia apela a saber, a saber
hacer, a ser, a vivir con otros en situacionesadéda en las cuales se ha de decidir como
actuar (Chamiz& lzquierdo, 2007). La competencia cientifica estipn de conocimiento
complejo que siempre que se ejerce en un contextoathera eficiente (Quintanilla 2006). En
este sentido y rememorando los pilares de la educg®elors, 1999), tres serian las
dimensiones que la configuranaber, saber hacer y seEn este sentido, la nocion de
competencia cientifica esta en directa relacibnalgnien que es capaz, que sabe, que tiene
capacidad reconocida para afrontar una situacioa,ppsee un cierto grado de dominio de
habilidades y recursos (Quintanilla 2006).

En contextos de ciencia escolar, entonces, se éadente la necesidad de integrar al
estudiante de manera oportuna hacia ambitos muehosmrestringidos que los actuales, esto
es, mas amplios y mas profundos acerca de la aiesicimétodo y su naturaleza. Ya no basta
ensefar a los estudiantes a resolver problemasnsis bien que sean ellos mismos quienes
puedan emplearlos con fines mas extensos y profundo

¢, Qué son las narrativas cientificas?

Segun Jorba, Casellas y Prat (2000) el texto maorats la estructura mas habitual de los
textos a los que se tiene acceso. Suele incluostdos demas, porque en ellos se pueden
encontrar dialogos, descripciones, explicacion&s, @ero con unas caracteristicas que le
confieren cohesién y lo caracterizan: la visionjsiiNea y la ordenacion cronoldgica de los
hechos.

Las caracteristicas de la estructura narrativa:

- Contiene tres parte bastantes diferenciadas: mtmén o planteamiento de la
situacion, desarrollo y desenlace

- Como que el elemento que relaciona los hechossguearran es el tiempo, hay
conectores temporales y adverbios de tiempo.

Todo sujeto desarrolla desde muy temprana edadgacwad de construir textos que le
permiten narrar eventos, esto es, la competengtaalenarrativa. La capacidad narrativa
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puede desarrollarse en mayor o menor medida seglindividuos. La tarea primordial de la
escuela, en un paradigma constructivista del apajed es procurar que el estudiantado
siempre sea consciente de sus propios conocimjeqioes sea capaz de ordenarlos y
comunicarlos. Si bien, la comunicacion oral es irtgue, los escritos de los estudiantes
permiten apreciar como desarrollan sus ideas grsatizan sus pensamientos.

Las narrativas cientificas en cuanto reporte dieates un producto literario, un discurso, un
relato. Por lo tanto, este tipo de reporte ciestdifes el medio discursivo que utilizan los
estudiantes de ciencias para dar a entender sas sdbre la validez de su posicién. En su
trabajo sobre la retérica del experimento, Geoffl€86) citado por Azuela (2007) escribio:

“Las narrativas cientificas en general y los repst experimentales en particular son
retéricos en el sentido aceptado del término, ya& dienen el objeto de persuadir o
influenciar. Esto convierte el discurso cientif@mo un discurso de poder...”

Marzabal (2008) define la narrativa cientifica cosigue:

“La narrativa cientifica es la secuencia discursigae incluye las ideas que el autor quiere
transmitir y los hechos que justifican estas ideageferencia a los modelos del autor en lo
gue se refiere a la ciencia y a su desarrollo”.

Se identifica, como describe Ricoeur (1995), citpdo Ramos y Espinet, (2007), que las
narrativas representan una particular reconstroabgla experiencia por la que, mediante un
proceso reflexivo, se da significado a lo sucedidavido, ya que las producciones muestran
una gran diversidad de formas de narrar la expaaanentifica.

Segun lo anterior, las narrativas cientificas dangtn un aporte entendiendo que en el
contexto de ciencia escolar se aprende el lenguejgifico hablando, leyendo pensando,
pero principalmente escribiendo y evaluando estostes. El lenguaje cientifico, es como el
literario, un instrumento para crear y comprendenendo (Izquierdo & Sanmarti, 2000). En
la narracion de las ideas cientificas, segun lalsefzquierdo (1995), citado por Quintanilla
(2002), el estudiante debera aprender a compremdfleconcepto para argumentar
razonablemente como lo concibe, de tal forma quex#lializarlo sean coherentes las ideas y
las palabras narradas con el modelo teérico. Eggtorque se hace evidente la relacion entre
escribir y pensar.

El rol de las narrativas en la comunicacion cientif ica

La didactica de las ciencias naturales, en losndki aflos ha prestado bastante interés y
difusion al estudio del lenguaje en las clases idaci@s, centrado en la apropiacion del
lenguaje cientifico; esto emprender a hablar y escribir ciencigntendiéndose como un
proceso gradual y sistematicd.principalmente centrando la atencién en la arquawon,
desde diferentes perspectivas teoricas (Izquier@arymarti, 2000; Lemke, 1997; Sanmarti
2003; Sutton, 2003). Cuando hablamos de clasesedeias, l0 hacemos en contextos de
ciencia escolar, esto es, a la ciencia ensefageendida en la ensefianza obligatoria, distinta
a la ciencia erudita, (o de los cientificos), ya qus finalidades son diferentes (Aduriz-Bravo,
2002).

Esta cada vez mas consensuada la idea de quedadamejorar de las habilidades cognitivo
linglisticas de los estudiantes no es exclusivadleh de lenguaje sino que debe ser
responsabilidad de todo el profesorado. Por lataed primordial que los profesores de todas
las areas del saber conozcan los conocimientosaréae para aplicar en sus cursos sistemas
de aprendizaje que ayuden a mejorar la comprenysiarproduccion tanto oral como escrita
de sus alumnos, entendiéndose esta produccién ecommedio de comunicacién y de
aprendizaje; ademas de facilitar la apropiacidmgiEumentos culturales, como hacer un uso
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determinado del lenguaje, que es una construcadialsy personal a la vez. Un alumno que
‘aprende ciencias’ narra sobre la base de modetiricos propios, la mayoria de las veces
alternativos e intuitivos (Quintanilla, 2002). Potro lado, la ensefianza de las ciencias
constituye un continuo proceso de construccionat®amiento que cada individuo realiza,
pero no de manera aislada, sino que siempre aadetén con los demas.

En las clases de ciencias los profesores piders &@studiantes que lean, que escriban, que
hablen. Los estudiantes en los laboratorios hacéservaciones y comunicar resultados.
Estas actividades constituyen procesos de comudicagaluacion y promueven asi, la
construccion del conocimiento cientifico. Es pdoegue dice que el lenguaje por excelencia
es el instrumento mediador del aprendizaje deitaxias.

Las manifestaciones acerca del conocimiento adipyigor los estudiantes, en la escuela, se
reflejan a partir de sus propias argumentaciomesnediscurso articulado por ellos, acerca de
su propio entendimiento del mundo. En este senio®,textos narrativos permitiran al
estudiante a reconstruir su conocimiento, modeleantervenir sobre un fenémeno del
mundo (Merino, Izquierdo y Arellano, 2008), lo cgaledara en evidencia en su texto escrito,
cuya creacion implicara un procedimiento de nataealognitivo-linglistico (Sanmarti,
2003), ya que se apoya en habilidades cognitieaaltd complejidad, que se visualiza a
través del lenguaje escrito (textos), las cualé§aaccomo promotoras de competencias de
pensamiento cientifico. Este proceso favoreceranargera de concebir el conocimiento y de
ver e interpretar el mundo y la realidad, o dicle atra manera y tal como lo sefiala
Quintanilla (2006), “aprender a leer el mundo”.

En el contexto de ciencia escolar se aprende eulga cientifico hablando, leyendo
pensando, pero principalmente escribiendo y evdluastos escritos. El lenguaje cientifico,
es como el literario, un instrumento para creanmmrender el mundo (lzquierdo y Sanmarti,
2000). En la narracion de las ideas cientificagisdo sefala Izquierdo, (1995) citado por
Quintanilla (2002), el estudiante debera aprendewnaprender el concepto para argumentar
razonablemente como lo concibe, de tal forma quexalializarlo sean coherentes las ideas y
las palabras narradas con el modelo teérico. Eggtorque se hace evidente la relacion entre
escribir y pensar; y la tarea primordial de la et&muen un paradigma constructivista del
aprendizaje, es procurar que el estudiantado sesnggia consciente de sus propios
conocimientos, que sea capaz de ordenarlos y ceanos. Si bien, la comunicacion oral es
importante, los escritos de los estudiantes penmatgreciar como desarrollan sus ideas y
sistematizan sus pensamientos. Pero, el elabogdic&siones cientificas no es facil de
aprender para los estudiantes, debido a que lasosiprofesores no se han dado cuenta la
necesidad de promover esta capacidad en ellos.

METODOLOGIA

Esta investigacion se inscribe en el marco de lséoMMdogia Cualitativa de Investigacion,
desde una perspectiva interpretativa, comprensitransformadora de la realidad (Sandin,
2003). Es comprensiva ya que el objetivo princip@l investigacion es abordar en
profundidad los fendbmenos estudiados para asirlogra transformacion real, a partir de las
necesidades detectadas en este caso, los profesof@snacion, protagonistas del contexto
educativo en estudio; de caracter interpretatismando como referente los sentidos de la
interpretaciéon propuestos por Eisner (citado pond8a 2003), ya que pretende un
acercamiento a la experiencia particular de losgyaantes del estudio, desde los significados
y la vision de mundo que posean.

Los resultados de esta investigacion se presentanariorma de un estudio de caso
(Rodriguez, 1999), ya que al ser una muestra pegsefipuede comprender de manera
profunda la realidad estudiada. Los participantesstudio corresponden a dos profesoras en
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formacion de la carrera de Profesor de Quimicagn€as Naturales de una Universidad
Estatal de la Quinta Region. Estas profesoras Bampon el requisito de cursar su practica
docente final, y haber cursado todo el programaestedio de formacion disciplinar y
pedagogica y didactica. El programa de formaciorstas profesoras incluye los cursos de
los contenidos de Quimica General, Quimica Analjtiisico Quimica, Quimica Organica y
Quimica Inorganica, ademas de los cursos pedagddieoformacion didactica que reciben
estos profesores incorpora la introduccién a ladida de las ciencias y los Talleres de
Didéactica | y Il. En relacion a las practicas ddesnesta formacion incorpora la realizacion
de tres practicas, inicial, intermedia y final.dbjetivo de esta ultima, dar a los profesores en
formacion la oportunidad de aplicar sus conocindgnén las aulas reales. Aqui, los
profesores de quimica en formacion deben ensefi@icuen la ensefianza media.
El disefio metodoldgico, antes sefialado fue detadmlen cuatro fases consideré una
primera fasediagndsticala cual tuvo como objetivo identificar los modeldislacticos del
profesorado de quimica en formacién sobre la niazaade la ciencia, trabajo con textos
cientificos y de competencia de pensamiento. EBseade desarrollo en dos partes, la primera,
planificacién de un numero de sesiones de reflegdma la participacion de los profesoras en
para la recogida de informacion sobre la ensefidezka quimica en general. La segunda
parte, aplicacibn de un cuestionario disefiado gdompreyecto FONDECYT 1070795
(Quintanilla et al, 2006) y considera dimensionesia naturaleza de la ciencia, aprendizaje
de las ciencias, competencias de pensamiento f@entensefianza de las ciencias, rol del
profesor, y evaluacion en ciencias, entre otras.
La segunda fase d&undamentacion consistio en el desarrollo y participacién de los
profesoras de formacion inicial en el taller déenegdbn docente, disefiando en la fase anterior,
llamado: ‘Comunicacion Cientifica en el Aula y Promocion de ofpetencias de
Pensamiento Cientifico. Aportes para la formacione dprofesorado de quimica”
desarrollado en 10 sesiones (ver tabla 1) conjetiob de conocer y consensuar una vision
sobre qué quimica ensefiar y para qué ensefiar quémita actualidad. Asi también como
para aproximar a las profesoras participantes alldrten los temas como las narrativas
cientificas y las competencias de pensamiento ifimnt En este periodo, ademas se
consensuo sobre la nocidn cientifica a ensefiaademjuimico).

| Sesiones 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10

I Il 1]
Finalidadesdela | Comunicacién Cientifica Evaluacionde
Educacion enel aula, lenguajey Competenciasde
Cientificaen a aprendizaje Pensamiento
Actualidad Cientificoy
Resolucionde
problemas

Maodulos

Figura N°1. Disefio sesiones Curso- Taller, con lasspectivas tematicas tratadas

Una tercera fase, dsefio didacticpdurante las tres ultimas sesiones del taller panodo
posterior, que estuvo situado entre las aplicasi@re el aula, el cual tuvo como objetivo
elaborar un disefio didactico para la enseflanzaemate quimico. En estas sesiones se
discutio acerca de que nocion de enlace quimiceriang se elabord una secuencia didactica
que se fundamenta en la incorporacion de las NasaCientificas y presenta una estructura
de ensefianza aprendizaje para el Enlace QuimiaatieBe una serie de actividades que
tienen como principal objetivo que los estudiantesducacion media comprendan el enlace
guimico como un concepto estructurante de la qaif@agliardi y Giordan, 1986; Merino e
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Izquierdo, 2011) que permite la comprension desang atributos de las sustancias que van
desde su aspecto hasta las propiedades de las sni&htaabajo con narrativas permitira al
profesor de quimica promover competencias de peas#n cientifico especificasen
relacion al lenguaje y los procesos de comunicaciémtifica en el aula.

Desde la perspectiva de los procesos de Comunicdciéntifica en el aula, es posible
identificar y reconocer como los estudiantes aésade actividades con textos de resolucion
de duda (Izquierdo, 2005), pueden construir conset#n complejos como lo es la nocion
cientifica de enlace y quimico y como se generaivel microscopico los diferentes tipos de
enlace aplicando para ello, los conceptos estudiadmo la configuracion electrénica. Las
estrategias didacticas seleccionadas, estructurxdad ciclo del aprendizaje, permiten la
comprension de estos conceptos en la actividadifid@anescolar. Esta opcion se fundamenta
en la promocién de competencias de pensamienttif@iercomo la resolucion de problemas,
el pensamiento critico y otras, relacionadas conemfoque comunicativo interpretativo:
Descripcidn, explicacién, justificacion, argumeidac(Jorba 2000; Camacho y Quintanilla,
2008).

Una ultima fase, deplicacion y evaluacignconsistio en la implementacion de la Unidad

Didactica en contextos de aula, durante el prodespractica profesional. En esta fase, se
evaluara la participacion de las profesoras eallelrt en relacion a las diferentes dimensiones
trabajadas durante el proceso, asi como la tami@énimplementaron las actividades

disefiadas en conjunto con la investigadora. Finanda aplicacion de una entrevista

semiestructurada a las participantes, con el objete conocer sus impresiones acerca del
proceso del cual fueron parte.

Andlisis preliminar de los datos

Si bien esta investigacién aun no ha sido concjJuidaandlisis inicial de los datos recogidos
pone en evidencia lo siguiente:

- Se generan cambios paulatinos y sistematicos dewuena forma de comprender y
ensefar la quimica escolar, en particular refeadas finalidades de la educacion
cientifica, los textos cientificos y a las competas de pensamiento cientifico.

- Reorganizacién en los modelos didacticos del pooéeto en formacion, en particular
referido a las finalidades de la educacion cies#tjfia los textos cientificos y a las
competencias de pensamiento cientifico estudiadas-

- Se entiende la incorporaciéon de la nocion de end@émico al curriculum como un
concepto de gran utilidad para la comprension dasagbropiedades de la materia,
relacionandolos con fendmenos del mundo real. Be esntido, las “buenas
preguntas” (teéricamente fundamentadas) surgen rynif@m la construccion de
conceptos tan complejos como este por parte destosliantes.
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