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Resumen

Esta investigacion de caracter descriptivo busca caracterizar las preguntas formuladas por una
profesora de quimica a lo largo de un espacio de desarrollo profesional docente centrado en el
estudio de las preguntas en la ensefianza de las ciencias. Mediante una metodologia de estudio
de caso, se analizaron producciones escritas y transcripciones de clases a lo largo de tres
momentos del taller. Los resultados evidencian un predominio de preguntas del tipo descripcion
y generalizacion, seguidas por preguntas de tipo gestion, explicacion causal, metacognicion y
comprobacion. Las preguntas disefiadas por la profesora incorporan progresivamente contextos
cotidianos e indicios de las teorias cientificas requeridas para responderlas, dando cuenta del
estudio de las preguntas en ciencias como una aproximacion viable para la formacion continua
del profesorado de ciencias y el mejoramiento de las préacticas docentes.

Palabras Clave: Preguntas, lenguaje y ensefianza de las ciencias, formacion
continua del profesorado, ensefianza de la quimica.

Abstract

The purpose of this study was characterizing the questions posed by a chemistry teacher along
a professional development initiative. Written productions and class transcriptions were
analyzed in three moments, through a case study methodology. Results show major frequency
of description and generalization type-questions, followed by causal explanation, problem
solving and testing type-questions. Questions designed by the teacher incorporates
progressively everyday life contexts and theory clues, validating the study of science questions
as a useful approach to improving science teaching practices.

Keywords: Questioning, language, science education, science teacher education,
chemistry teaching.

INTRODUCCION
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La capacidad de preguntar no solo es un rasgo del ser humano sino un recurso del lenguaje
presente en toda actividad educativa, que persigue diversos propdsitos en la sala de clases:
sancionar comportamientos disruptivos; despertar el interés; sostener la atencion del
estudiantado; elicitar sus ideas previas; focalizar el objeto de estudio; monitorear la
comprension del estudiantado sobre un tema; evaluar y calificar los conocimientos adquiridos,
generar desafios intelectuales que estimulen el pensamiento critico y la creatividad; fomentar
la discusion y el debate en el aula; potenciar en los alumnos la reflexion sobre el modo en que
han aprendido (BLOSSER, 2000; ROCA, 2007; CHIN Y OSBORNE, 2008).Por tanto, las
oportunidades de aprendizaje del estudiantado son directamente impactadas por el tipo de
preguntas que se les formulan (WEILAND, ET AL., 2013), en tanto existan buenas preguntas
que favorezcan el didlogo entre profesorado, estudiantado y los conocimientos a ensefiar
(ROCA, 2007; MACHADO Y SASSERON, 2012), y que para ser consideradas buenas
preguntas deban ser productivas, contextualizadas, con una demanda clara y posean indicios de
las ideas cientificas requeridas para responderlas (BLOSSER, 2000; ROCA Y MARQUEZ,
2006).

Sin embargo, la investigacion en didactica de las ciencias ha evidenciado que el profesorado
tiende a privilegiar en su discurso oral y escrito preguntas de baja demanda cognitiva — ;Qué
es? (Cual es? “defina”, “calcule”-, en perjuicio de cuestiones abiertas, productivas - ¢Cuél es
tu posicion sobre...?, ; Qué piensas que pasaria si?... ;Como explicarias/comprobarias que...?
(Qué podemos hacer para...? (REINSVOLD & COCHRAN, 2012; ESHACH ET AL., 2014;
ELIASSON ET AL., 2017), sumado a la ausencia o dificultades en los aspectos deseables de
las preguntas sefialados previamente. Por tanto, atender esta problematica requiere generar
acciones formativas donde el profesorado de ciencias clasifique, analice criticamente y
enriquezca las preguntas que formula con base en aportes de la investigacion en didactica de
las ciencias.

METODOLOGIA

Esta investigacion se enmarca en un paradigma cualitativo (ERICKSON, 2012), empleando
una metodologia de estudio de caso (STAKE, 1998) que tiene como objetivo caracterizar las
preguntas formuladas por una profesora de quimica a lo largo de un espacio de desarrollo
profesional docente centrado en el estudio de las preguntas en la ensefianza de las ciencias.

El caso estudiado corresponde a la profesora Alejandral, integrante de un colectivo de nueve
docentes de ciencias participantes de un Taller de Reflexion Docente (TRD) de diez sesiones
de duracion. Como instrumentos para la recoleccion de datos se consideraron las preguntas
abiertas del cuestionario de JOGLAR, ET AL., 2017, las producciones escritas de la profesora
a lo largo del TRD, sus materiales didacticos, la filmacion y transcripcion de un episodio inicial
de clase, y una posterior intervencion de dos clases. Los datos obtenidos fueron clasificados
segun las dimensiones denominadas ¢Qué pregunto? y ¢Para qué pregunto? en tres momentos
de analisis a lo largo del TRD. Las preguntas obtenidas fueron clasificadas usando la tipologia
de ROCA, SANMARTI Y MARQUEZ, 2013, que distingue entre preguntas de descripcion,
generalizacion, explicacion causal, prediccion, comprobacion, evaluacion y gestion, sumado a

L El nombre de la profesora ha sido modificado para la presente investigacion. La aprobacion para el uso de los
datos fue obtenida mediante consentimiento informado.
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la categoria de preguntas de metacognicion de HARLEN, 2013, y cuantificadas en orden de
frecuencia.

RESULTADOS

Momento de anélisis 1

En este primer lapso, las preguntas disefiadas por la profesora tienden a centrarse en el
contenido, con una estructura dicotomica en general (SI/NO) e inclinadas hacia la descripcion,
generalizacion y, en menor medida, la explicacion causal. Al analizar las producciones en la
dimension ¢Como Pregunto?, la profesora sefiala que una buena pregunta debe promover la
justificacion de la respuesta, y la transcripcion del fragmento de su clase inicial muestra el uso
de la V de Gowin (CHAMIZO E 1ZQUIERDO, 2007) para la realizacion de un experimento
ilustrativo acerca de la presion osmotica. En esta misma dimensién, es posible identificar
instancias de reflexion donde Alejandra manifiesta su interés por grabar sus clases, caracterizar
las preguntas en sus clases, y dar cuenta de la efectividad de estas.

Dimension Preguntas abiertas Fragmento clase inicial TRDO1
Cuestionario

-Los alquenos son ¢Por qué en una reaccion
. hidrocarburos que se . aumentd la masa y en otra
¢Que caracterizan por presentar al | D1 () Entonces, mirando los | gismin,v62 (EXP)

pregunto? datos, y, consistente con lo que
acaba leer Martin de acuerdo a la | ¢En que se transformd la
practica que realizamos... ;Qué | materia perdida? (DESC)

hay de distinto entre el inicio y el

final...? (DESC)

menos un enlace doble entre
dtomos de C. Una molécula
formada por 6C y 12 H, ¢podria
clasificarse como alqueno?
Justifica tu respuesta (GEN)

¢Cuales son los reactantes y
productos de la reaccion?

-¢Por qué el nombre de un (DESC)

alcano puede ser 3-metilpentano
y no 2-etilbutano? Justifica tu
respuesta. (EXP)

D1.- Entonces, para poder | (...) Revisar mis materiales y las
analizar los experimentos y los | preguntas planteadas. (REFX)
resultados, cuestion que ustedes
Las caracteristicas de una | van a tener que hacer finalmente
e pregunta efectiva para ensefiar | en la V de Gowin, que va a ser el
(,COI’T]O ciencias son () que peyml'ta InStrumentO flnal de esta Unidad
pregunto? justificar la eleccion, si no | (-.) cquién puede leer el
existiese la posibilidad cambiar | procedimiento del experimento 1?
por una abierta)) (HC)

(...) Grabar mis practicas para
identificar cuantas preguntas y
qué tipo realizo de manera
espontdnea (no planificada)
(REFX)

¢Mis preguntas seran efectivas?

No2.- Agregar n |
0 gregar a uno de los vasos (REFX)

15 g de sal, dejar reposar por 30
min, y, Cuatro: volver a medir
cada zanahoria” (AEx)

Tabla 1. Momento 1 Profesora Alejandra
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Momento de analisis 2

En este lapso, durante las instancias de disefio y redisefio de preguntas del TRD, Alejandra
enfatiza en aumentar la demanda cognitiva de las preguntas més alld de la mera descripcion,
para enfocarse en la confeccion de preguntas de explicacion causal. Por su parte, las
producciones dentro de la dimensién Coémo pregunto develan que comienza a incorporar
criterios abordados en el TRD como afadir indicios de la teoria (INT) a las preguntas
formuladas, tal como evidencia la pregunta confeccionada en el TRD 05 (Considera que la
zanahoria esta formada por células que poseen una membrana semipermeable), asi como a
relevar la necesidad de incorporar contextos en las preguntas, como muestra el ejemplo del
TRD 05 (Tabla 2).

Dimension TRD 03 TRD 05

(...) Se realizo una experiencia que consistia en introducir dos

. . trozos de zanahoria a dos vasos precipitados con agua
El hielo sometido a una temperatura precip g

¢ Qué
pregunto?

mayor a 0 °C cambié de estado.
Imagina el interior del hielo. ¢Qué
crees que ocurre con las particulas a
medida que aumenta la temperatura?
(DESC) (MET)

destilada y a uno de estos vasos agregar 20 g de sal (imagen)
Pasados 30 minutos la masa de la zanahoria del vaso con agua
destilada aumenté y la masa de la que tiene sal y agua
disminuyo.

A partir de estos resultados formula una explicacion de lo
sucedido en cada vaso (EXP). Considera que la zanahoria esta
formada por células que poseen wuna membrana
semipermeable. (INT)

¢Coémo

TRD 03

TRD 05

Considero que una pregunta realizada
a partir de una situacion de la vida
cotidiana (CONTEX) moviliza el
interés de los estudiantes.

Contextualizacion; extraccién de ideas/datos; asociacion de
ideas/datos (CONTEX); informacidn que acote la explicacion,
que guie la explicacion hacia una respuesta que se quiere
llegar. (INT)

pregunto?
Al igual que el profesor 1 comienza
pregunta con situacion cotidiana que

moviliza respuestas. (CONTEX) (...) Considera que la zanahoria esta formada por células que

poseen una membrana semipermeable (INT).
Creo que usar imagenes como insumo
de preguntas facilita la interaccién con
los estudiantes (TIC)

Tabla 2. Momento 2 Profesora Alejandra.

Momento de analisis 3

Este momento contempl la filmacion y posterior analisis de una intervencion didactica para la
unidad de farmacocinética en un curso de cuarto afio de ensefianza media de quimica, adaptando
material de propuestas didacticas especializadas (SANTOS, 2004; DOMENECH, ET AL.,
2013). La caracterizacién y ordenamiento de las preguntas por frecuencia evidencia tendencias
similares a las reportadas en la bibliografia, caracterizada por un amplio predominio de
preguntas de descripcion y generalizacion (Ver figura 1).
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Frecuencia de Preguntas en clases
Profesora Alejandra (n=91)
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Figura 1. Caracterizacién preguntas en clases de la profesora Alejandra

Si bien en menor cantidad, es posible identificar ejemplos de preguntas de todos los demas tipos
empleados en la tipologia de ROCA, ET AL., 2013 Y HARLEN, 2013, seguidas por cuestiones
orientadas a la explicacion causal, evaluacion, metacognicion, prediccion, gestion y
comprobacion. Las preguntas disefiadas por escrito se caracterizan por una demanda clara, el
uso de contextos cotidianos y cientificos relacionados con el consumo de farmacos, asi como
indicios de la teoria sobre conceptos de farmacocinética y farmacodinamica, abarcando todos
los tipos de preguntas de la tipologia de ROCA, ET, AL., 2013 Y HARLEN, 2013 (ver tabla

3).
Pregunta Ejemplos
Descripcion ¢Qué medicamento consume para disminuir el dolor de cabeza?
¢El paracetamol qué tiene?,
Explicacion Una rutina comln de muchas personas es tomar café al inicio de una jornada laboral, (...) Sin
Causal embargo, a medida que transcurre el tiempo necesitan nuevamente consumir otra taza de café. ¢Por
qué crees que es necesario consumir una nueva dosis?
Evaluacion A partir de lo leido, reflexionen e indiquen qué piensan sobre el consumo humano de sustancias
quimicas con diversos fines. Argumenten su respuesta.
Prediccion ¢Como crees que se veria afectada la farmacocinética y farmacodinamica de una persona que tiene
problemas al rifion al consumir un medicamento determinado?
Gestion Si un familiar tuyo presenta esta enfermedad y un dia despierta sin poder levantarse de los dolores que
siente ¢qué compafiia farmacéutica de este medicamento le sugeririas que consumiera? ¢Por qué?
Comprobacion | ¢como asimilar los efectos que produce el consumir o incorporar estas sustancias a tu cuerpo? ¢Como
sé qué es lo que me hizo esto, y qué es lo que es mi problema?
Metacognicion | ¢Qué les pareci6 clasificar? ¢Dificil? ¢Muy dificil? ¢No tan dificil? Y ¢por qué?

Tabla 3. Ejemplos de Preguntas en Clases Profesora Alejandra
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Posteriormente, tras analizar transcripciones de sus propias clases, Alejandra eligié preguntas
de sus clases que clasifico como cerradas, para redisefiarlas en preguntas de explicacion causal
y gestion, refinando el contexto cotidiano inicialmente empleado acerca del uso de
medicamentos (Tabla 4).

Dimension TRD09

La pregunta la considero cerrada pues tiene pocas respuestas (0 reducidas) ) (REFX)

¢ Qué El paracetamol es un medicamento que se consume en grandes cantidades en nuestro pais. ¢Por qué crees
pregunto? | t0 que este medicamento es tan consumido por los chilenos?

Existen varias corrientes que se oponen al uso de medicamentos por considerarlo invasivo y toxico para
el organismo. (Coémo convencerias a una de estas personas de qué en ocasiones es necesario consumir
algin farmaco? (EXP)

¢Coémo TRDO09 Muy pocos estudiantes lograron integrar conceptos y vincularlos con situaciones cotidianas
pregunto? | (CONTEX)

Redaccion (DEM). No dejo el tiempo para que responda, la reestructuro o simplemente la cambio (REFX)
(PAU)

Tabla 4. Momento 3 Profesora Alejandra.

CONCLUSIONES

Con base en el andlisis de los datos obtenidos, es posible afirmar que la profesora Alejandra
incorpora de forma progresiva contextos cientificos y cotidianos e indicios de la teoria tanto en
las preguntas disefiadas en el TRD como en las utilizadas en su intervencion de aula
(MARQUEZ Y ROCA, 2006), afines al empleo de controversias sociocientificas y usadas
como puntos de partida y aplicacion de los contenidos (CORTES, ET AL., 2016). Si bien en
sus clases filmadas y transcritas predominan preguntas de descripcidn y generalizacién, similar
a lo reportado en otras investigaciones (REINSVOLD Y COCHRAN, 2012; ESHACH, ET
AL., 2014; ELIASSON, ET AL., 2017), el criterio de frecuencia es insuficiente para dar cuenta
en detalle de la forma en que la profesora utiliza las preguntas en sus clases. Por tanto, no se
pretende validar la idea que el profesorado de ciencias requiera formular mayor cantidad de
preguntas en clases, sino que mas bien las diversifique y problematice apropiadamente
empleando las caracteristicas previamente mencionadas. Para ello, requiere apropiarse de un
criterio informado sobre los tipos de preguntas que formula y cémo las gestiona en clase,
anclado en la reflexion de su propia practica. En palabras de Harlen, 2013, no es la frecuencia
de las preguntas lo que importa, sino su forma y contenido, y como aparecen en los patrones de
discurso en el aula.

Por tanto, la identificacion de estos transitos en las preguntas de la profesora analizada, dan
cuenta de que el estudio de las preguntas empleadas por el profesorado de forma oral y escrita,
constituyen un indicio genuino de las creencias y practicas del profesorado de ciencias, y un
productivo punto de partida para gestar procesos de reflexion desde la practica docente, que
deberia contar con mayor protagonismo en los proceso de disefio y planificacion de clases, la
formacion inicial y continua del profesorado de ciencias, asi como en los procesos de
evaluacion docente al interior de las instituciones educativas. Si bien en la educacion cientifica
chilena es incipiente la investigacion en este campo, la presente investigacion se suma a otros
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aportes en esta linea que buscan profundizar en la comprension de este objeto de estudio.
(RAVANAL Y QUINTANILLA, 2012; JOGLAR, 2017; ROJAS, ET AL., 2017).
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