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Resumen

Esta comunicacion tiene como objetivo presentar los resultados de una investigacion
que busca identificar los niveles explicativos que promueven las preguntas de una profesora
de biologia durante la implementacion de dos unidades didacticas, disefiadas en un Taller de
Reflexion Docente. Ademas, indaga acerca del posible transito en los planos del pensamiento
que estas preguntas promueven en el estudiantado. Es una investigacion cualitativa desde un
enfoque interpretativo comprensivo y transformador de la realidad. Los datos generados
provienen de un estudio de caso educativo, longitudinal (2 afios) y Unico STAKE (2007);
(YIN, 2009). Como principales resultados podemos identificar que las preguntas de la UD2
presentan una mayor asercion en lo que se refiere a la explicacion cientifica, sin embargo, los
niveles explicativos de las mismas son inferiores y los planos de desarrollo del pensamiento
se adscriben mayoritariamente al plan instrumental operativo.

Palavras clave: niveles explicativos, planos de desarrollo del pensamiento;
preguntas.

Abstract

This communication aims to present the results of an investigation that seeks to
identify explanatory levels that promote the questions in a biology teacher during the
implementation of two teaching units, designed in a Reflection Workshop Teaching. Also,
inquire about the possible traffic in the planes of thought that promote these questions in the
students. It is a qualitative research from a comprehensive interpretive approach and
transforming reality. The data generated from the study of educational case, longitudinal (two
years) and unique (STAKE, 2007). The main results we can identify the questions UD2 have
a greater assertion in regard to scientific explanation, however , the explanatory levels thereof
are lower and the development plans of thinking thought is mainly ascribed to the operating
instrumental plan.

Key words: Explanatory levels, development plans of thinking, questions.
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Introduccion

La formulacion de buenas preguntas en el aula de ciencias por parte del profesorado y
del estudiantado, ha adquirido especial relieve en la ensefianza (CHIN, 2007; MARQUEZ;
ROCA, 2006; ZOHAR, 2006), esto, debido al rol central que estas ejercen en las
interacciones dentro del aula, el aprendizaje y el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico escolares. Las investigaciones sobre el tema se han centrado en especial desde los
paradigmas de proceso-producto y el del sociolingiiistico (BLOSSER, 2000; COLAS, 1983;
CHIN, 2007; EDWARDS; MERCER, 1988; MARQUEZ; ROCA; VIA, 2003; ROCA,
2005;2007). 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. El paradigma proceso-producto ha centrado sus
estudios en el desempefio académico de los estudiantes cuyos profesores realizan buenas
preguntas en el aula (CARLSEN, 1991). Sin embargo, las investigaciones provenientes del
paradigma sociolinguistico toman en cuenta el contexto de la pregunta y su contenido. Desde
esta perspectiva, en lo que se refiere al contexto, este es dinamico 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 investigacion de
alta complejidad y en donde se objetiva la comprension y no la replicacion (CARLSEN,
1991).

Las preguntas en la clase de ciencias

Es comun que las preguntas en la clase de ciencias tengan como principal objetivo, por
parte del profesorado, la evaluacion e identificacion de la memorizacion del contenido
ensefiado. No podemos excluir de la idea que las preguntas nos dan indicios a respecto de la
informacidn que nuestros estudiantes estan obteniendo, no obstante, esta debe ser solamente
una de las razones y no la principal para la elaboracion de preguntas en el aula.

En su investigacion COLAS (1983) menciona que la mayor cantidad de preguntas son
de caracter cerrado en comparacion 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 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 (memorizacion e interpretacion) descuidando
procesos mentales superiores (ZOHAR, 2006). Esta situacion se puede explicar a partir de un
enfoque tradicional en la ensefianza de las ciencias en el cual (EDWARDS; MERCER, 1988),
los participantes de las interacciones en el aula de ciencias, tienen tres comprensiones
minimas (acuerdos tacitos): “1. El maestro es quien hace las preguntas. 2. El maestro conoce
las respuestas. 3. La repeticion de la pregunta supone respuestas equivocadas”.

Entendemos la accién de elaborar buenas preguntas como una competencia de
pensamiento cientifico (CPC) que esta centrada en el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y el pensamiento creativo que se mueve en por lo menos cuatro dimensiones:
conocimiento, emociones/valores, contexto y la habilidad (JOGLAR, 2014). La competencia
de elaborar preguntas considera procesos cognitivos y linglisticos 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 compleja y metacomprensiva que
necesita ser desarrollada, pues no se genera de forma espontanea. De acuerdo con estas
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afirmaciones pareciera logico segun SILVESTRI (2006), que en la escuela se ensefiara a
desarrollar buenas preguntas, situacion que infelizmente 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 buenas preguntas por parte del
profesorado.

En la ensefianza de las ciencias, el espectro de uso de las preguntas en la clase, es
amplio. Ahora bien, que 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 0 no determinada informacién, no obstante,
estas 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 y sus intenciones. Por ende, la formulacion de preguntas en el aula compone una
de las actividades mas representativas de la accion didactica realizada por el docente en la
clase y puede ser representada a través del tiempo dedicado para ejercerla y la influencia que
ella ejerce sobre el aprendizaje (COLAS, 1983), en donde esta influencia se puede deber a dos
factores: a. El tipo de pregunta planteada por el docente determinara el proceso mental
que el estudiante deberd desarrollar para su respuesta. b. El modo de preguntar indicard
al estudiante los limites de libertad que este tendrd para desarrollar la respuesta.

A partir de las afirmaciones, se nos hace relevante identificar el tipo de preguntas en la
clase de biologia y si ellas promueven el desarrollo de competencias de pensamiento
cientifico en especial la explicacion cientifica. De acuerdo a la investigacion realizada por
ROCA; MARQUEZ; SANMARTI PUIG (2013), el profesorado debe promover en la
ensefianza-aprendizaje de la ciencia escolar la explicacion cientifica, y los niveles explicativos
que sus preguntas promueven, por lo que propone un criterio donde se hace mencién 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 fenémeno o entre sus componentes, en tercer lugar
se deben comprobar las relaciones a través de la busca de evidencias (experimentacion,
analisis de datos, etc.), se finaliza con la busca de relaciones y su comprobacion que nos
permiten llegar a la generalizacién, o sea, el planteamiento de una explicacién cientifica o
teoria. Sin embargo, esta generalizacion debe pasar por etapas de validacién 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 sal6n 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.

El plano del pensamiento desde el cual se hace la pregunta permite que el estudiante
tenga la posibilidad de moverse desde diferentes enfoques de significado al enfrentarse a la
pregunta. En estos momentos el pensamiento tiene presencia segin (LABARRERE Y
QUNITANILLA, 2002) desde distintos enfoques, que permiten ir configurando el proceso
educativo, y desde donde el estudiantado se posiciona frente al proceso de ensefianza-
aprendizaje. Estos planos de desarrollo del pensamiento pueden ser resumidos en tres
categorias: Instrumental-operativo (I-O): el docente estd centrado en aspectos como el
contenido, las relaciones que caracterizan la ensefianza, las estrategias, procedimientos,
busqueda activa de instrumentos. Cuando actan en este plano el sujeto activa sus bases de
conocimientos estratégicos, aquellos que llevan a la accion. En este plano el docente se
preocupa por con el como, operando desde un control consciente de la actividad. Personal —
Significativo (P-S): En este plano los procesos y estados personales del profesor y de los
estudiantes resultan ser los relevantes, o sea la persona es el centro y sujeto del proceso E-A,
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dejandose a un lado el andlisis 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. Relacional Social (R-S): Desde un enfoque de la complejidad e integridad del
aprendizaje de las ciencias en la escuela, este plano se genera dentro de la interaccion
netamente pedagdgica estudiante-estudiante, estudiante-profesor o profesor-profesor, donde
se teje una trama en los procesos comunicativos, espacio de construccion grupal e interaccion
sistematica 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.

Metodologia

La investigacion aqui descrita hace parte de un conjunto de datos que componen una
tesis doctoral (JOGLAR, 2014). Desde un paradigma de investigacion cualitativa, se enfoca
en de los estudios del pensamiento del profesorado y se establece dentro de un enfoque
interpretativo comprensivo y transformador de la realidad. Las caracteristicas naturales de
este tipo de investigacion estdn centradas en la actividad sistematica que se orienta a la
comprension en profundidad de fendmenos educativos, transformacién de practicas y
escenarios educativos y a la toma de decisiones (SANDIN, 2003).

Los datos generados para este andlisis provienen de un estudio de caso educativo,
longitudinal (2 afios) y unico (STAKE, 2007; YIN, 2009). El cual cumple con los cinco
aspectos de representatividad que menciona FLICK (2004): a. “se representa en si mismo”; b.
“representa un contexto institucional especifico en el que el individuo actla, y que también
tiene que representar a otros; c. “representa una profesionalizacion especifica”; d.
“representa una subjetividad desarrollada como resultado de adquirir cierto caudal de
conocimiento y maneras especificas de actuar y percibir”; e. “representa un contexto de
actividad interactivamente hecho y factible” . La seleccion del caso se realizd por muestreo
tedrico (GLASER; STRAUSS, 1967). El caso (P1) se refiere a una profesional licenciada en
Biologia Marina, que ademas, tiene una licenciatura en pedagogia en ensefianza media, y que
al fin de la investigacion, tenia 7 afios de experiencia en la ensefianza de la biologia y las
ciencias naturales.

Los datos aqui analizados provienen de la implementacion de dos unidades didacticas
disefiadas en el marco de un Taller de Reflexion Docente (JOGLAR et al., 2011) donde se
discute el tema de las preguntas cientificas escolares. Estas dos unidades didacticas fueron
aplicadas por la misma profesora, en afios y colegios diferentes. Las horas grabadas y
transcritas en su totalidad, junto a otros datos estan detalladas en la tabla a continuacion
(tablal):

Tabla 1: datos de las implementaciones de las UDs analizadas en los dos afios

Sesiones Horas de Curso N° de Contenido Colegio
grabaciones estudiantes cientifico
ub 6,5 horas 3,6 horas 6° 33 Ciclo del N A (particular
Afo1l pedagdgicas basico subvencionado)
ubD 6,5 horas 4,6 horas 1°EM 36 Transporte a través B (particular)
Afo 2  pedagbgicas de la MP

ler paso: La implementacion de la UD afio 1, genero un total de 218 minutos de
clases de biologia filmados y la del afio 276. Estas grabaciones fueron transcritas
acuciosamente por personal técnico experto en el tema del contenido cientifico. En ellas se
consider0 la transcripcion total y textual de los datos verbales y de elementos no verbales.
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Inicialmente se codificaron todas las preguntas realizadas en las clases segun adaptacion a
partir de BLOSSER (2000) en retéricas, de gestion, cerradas y abiertas.

2° paso: para el analisis de las preguntas “abiertas” se hace uso del programa
Atlas ti, donde se recodifican solamente las preguntas abiertas y se analizan a partir de
la siguiente pregunta ;era una pregunta de recuerdo de fenémenos o promovia la
explicacidn cientifica?

3er paso: se identifico en nivel de explicacion de la pregunta a través del
presupuesto y la demanda (ROCA et al.,, 2013), confrontando con el plano de desarrollo
del pensamiento hacia el cual se intencionava la pregunta (LABARRERE; QUINTANILLA,
2002) segun tabla a continuacidn (tabla 3):

Tabla 2: Matriz cruce del nivel de explicacion y el plan del pensamiento de las preguntas abiertas.

Demanda de la pregunta | Planos del pensamiento (LABARRERE; QUINTANILLA, 2002)
(ROCA et al., 2013) A B C
(instrumental-operativo)  (personal-significativo)  (relacional-social)
1 Descripcion 1@ 1B 1C
2 Explicacion causal 28 2B 2C
3 Comprobacién 3 3B 3C
4 Generalizacion 4a 4B 4C
5P Prediccion 5PA 5°B 5PC
5E Gestion 5CA 5B 5¢C
5E Evaluacion 5EA 5EB 5EC

El desarrollo de la matriz de analisis presentada en la tabla 3 buscé identificar el
transito de desarrollo del pensamiento que la profesora quiere promover en el estudiantado
(LABARRERE; QUINTANILLA, 2002).

Resultados y andlisis

Las preguntas elaboradas al interior de las clases por la docente durante la
implementacién de las dos unidades didacticas segun tabla adaptada desde BLOSSER (2000)
se pueden observar en los resultados provenientes del paso 1:

Tipos de preguntas realizadas durante las
clases del afio 1 (%)

11
6 u Control
’ MW Retoricas
48
Cerradas
36 ;
H Abiertas

Tipos de preguntas realizadas durante las
clases del afio 2 (%)
8
20 10 m Control

- M Retoricas

Cerradas

M Abiertas
62

Grafico 1 Porcentaje del tipo de pregunta en la
clase—UD 1

Grafico 2 Porcentaje del tipo de pregunta en la
clase -UD 2

Se puede verificar que la cantidad de preguntas cerradas realizadas durante la UD 2, es
significativamente mayor que en la UD 1, disminuyendo la cantidad de preguntas abiertas. Si
tenemos en cuenta que en la UD 2 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).
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Del total de preguntas abiertas, fueron separadas aquellas que promueven la
explicacién cientifica lo que se puede identificar como resultados del paso 2 y se

evidencia en la tabla a continuacidn:
Tabla 3: preguntas clasificadas como preguntas que promueven la explicacion cientifica desde el total de preguntas
abiertas realizadas en cada clase de las UDs 1y 2

Unidad Didactica 1 Unidad Didactica 2
Clases Preguntas EC/total de PA Clases Preguntas EC/total de PA
AI-SCBO1a 2/7 AllI-SCBO1 1/1
AI-SCB01b 0/5 All-SCBO2y 3 11/11
AI-SCB02 8/46 AllI-SCB04 9/11
AI-SCB03a 18/45 AlI-SCB06 5/7
AI-SCB03b 9/27 Total 26/30
Total 37/130
Tiempo total 213 minutos Tiempo total 218 minutos

Resulta relevante que, aun cuando, en el primer afio la docente formuld una mayor
cantidad 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 explicacién
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.

Desde la propuesta formulada por ROCA et al. (2013), se identifico el tipo de
demanda de la pregunta abierta y los niveles explicativos que promueve, ademas, si exigen la
prediccidn, la gestion y la evaluacion por parte del estudiantado. Los resultados referentes a
laUD 1y laUD 2 se pueden verificar en los graficos a continuacion:

Categorizacién de las preguntas abiertas - UD transporte a través de
la membrana plasmatica Afio-1I

Categorizacion de las preguntas abiertas UD- Ciclo del Carbén - Afio |
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Grafico 3: Categorizacion de las preguntas abiertas Grafico 4: Categorizacion de las preguntas abiertas
segln tipo de demanda y plan del desarrollo-UD1 seguin demanda y segun el plan del desarrollo — UD2

El grafico 3 nos demuestra que la mayoria de las preguntas que promueven la
explicacion cientifica (eje horizontal) en el afio I, son de nivel descriptivo y de explicacion
causal. Resulta interesante destacar que hay preguntas que estdn 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 estd 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 llama 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. En el grafico 4
podemos identificar que de manera semejante al afio I, la mayoria de las preguntas que
promueven la explicacidn cientifica escolar (eje horizontal), estan centradas en la descripcion,
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y la explicacion causal. 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 como hacer. En cuanto al plano relacional social, es casi inexistente.

Conclusiones

Podemos concluir que las preguntas cerradas realizadas en las clases de biologia
analizadas predominan por sobre las preguntas abiertas, como lo mencionan las
investigaciones (Blosser, 2000; Colas, 1993). Ademas, es probable que el aumento de la
cantidad de preguntas cerradas en el segundo afio se deba al poco tiempo que la profesora
tiene para tratar el contenido propuesto, esto dentro del contexto actual de ensefianza,
presentes en el pais. Sin embargo, cuando analizamos estas preguntas abiertas, llama la
atencion la diferencia en la cantidad de preguntas abiertas que promueven la explicacion
cientifica escolar entre el afio 1 y 2, donde podemos ver que, no obstante el afio 2 tenga menos
preguntas que el afio 1, las preguntas del afio 2 poseen mas asercion (86,5%9) en lo que se
refiere a la explicacion cientifica que las del afio 1 (28,5%), podemos inferir acerca del
impacto de los talleres de reflexion docente hacia el disefio de preguntas que promueven la
explicacion cientifica en la clase de ciencias.

El anélisis de los niveles explicativos que presentan estas preguntas nos demuestra que
todavia las preguntas elaboradas por la docente, si bien en el afio 2 son méas de explicacién, se
mantienen requiriendo del estudiantado niveles mas bien descriptivos y de explicacion causal.
En lo que se refiere al transito en los planos de desarrollo del pensamiento promovido por las
preguntas, el tema es mas complejo, donde en general podemos ver que las preguntas se
detienen en el plan instrumental-operativo. Estos datos nos permiten identificar la necesidad
que existe, desde la investigacion en Didactica de las Ciencias, en profundizar los estudios en
el tema de las preguntas en las clases de ciencias, sus niveles explicativos y los planos de
desarrollo del pensamiento que promueve el tipo de pregunta que se hace en las clases.
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