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Resumen

Se presenta una investigacion realizada con docentes de educacion
primaria a lo largo de un proceso de formaciébn docente en
ensefianza de las ciencias a través de la indagacion. El estudio se
hizo con profesores de una zona conurbada a la ciudad de México
y que es una zona de bajos recursos econémicos. Una de las
habilidades de pensamiento fundamentales de la indagacion
cientifica es saber preguntar, ya que las preguntas son la base para
empezar a hacer ciencia, tanto en el aula como en los laboratorios
de investigacion; es por ello que se hizo un seguimiento sobre el tipo
de preguntas que plantean los docentes, tanto en el taller como en
su practica docente y durante un afio escolar. Una vez recolectadas
las preguntas, éstas se analizaron desde cuatro visiones diferentes
(Chamizo-lzquierdo, 2007; Hofstein, 2005; Marbach-Sokolove,
2000; Lustick, 2010) en busca de una clasificacion posible; dado que
no se empatd con las propuestas se propuso una nueva
clasificacion, la cual fue construida a partir de las ya reportadas en
la literatura. Como resultados se encuentra que los docentes
presentan grandes dificultades para plantear preguntas que no sean
cerradas, o de bajo nivel, y que en consecuencia ayuden a los
estudiantes (y a los mismos docentes) a buscar respuestas a través
de una investigacion.

Palabras clave: Indagacion, habilidades de pensamiento cientifico,
formacion docente, educacién primaria, planteamiento de
preguntas.
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INTRODUCCION

La ensefanza de las Ciencias Naturales en la educacion basica ha sido y es un gran problema
gque enfrentan los docentes desde hace afios. El poder generar en sus alumnos una clase mas
motivante, divertida e interesante resulta en los docentes una dificil tarea de abordar, ya que no
cuentas con las suficientes herramientas para poder enfrentar esta situacién en el aula; desde
cémo disefar la clase (realizar una secuencia didactica) y hasta cémo llevarlos a un contexto

propio.

Asi pues, la educacién en ciencias tiene como objetivos hacer que el estudiante aprenda
a compartir significados en el contexto de las ciencias, interpretar el mundo desde esta
perspectiva, manejar conceptos y sobre todo abordar problemas de razonamiento cientifico; sin
necesriamente “poner al estudiante en el laboratorio ni transformarlo en un especialista en

resolucién de problemas tampoco verlo como futuro investigador” (Moreira, 2004).

Para Garcia y Sanchez (2007) la ensefianza de las ciencias naturales implica que los
estudiantes puedan ampliar y profundizar su interpretacion de los fendmenos de la naturaleza,
alcanzar una mayor madurez intelectual, desarrollar estrategias de pensamiento critico, aumentar
su capacidad para realizar aprendizajes significativos que impliquen mejoras en su desempefio
social y en el mundo del trabajo. La ciencia propicia actitudes, sentimientos y motivaciones
favorables hacia el cuidado y proteccion del entorno natural (Garcia y Sanchez, 2007). Los
estandares de educacion en ciencias ponen una alta prioridad a la promocion de habilidades y la
disposicion hacia la investigacion, en todo nivel de aprendizaje (Lustick, 2010). De acuerdo con
el National Research Council (NRC, 1996) los profesores deben apoyar siempre el desarrollo de
habilidades en sus estudiantes, relacionadas con la indagacion, y a su vez se promover que los

estudiantes propongan y lleven a cabo actividades de investigacion para probar sus ideas.

CONTENIDO

Problema

En la historia de la educacion, el formular preguntas ha sido de gran importancia desde la
época de los filésofos griegos. Sécrates en la Grecia clasica plante6 un método llamado

mayéutica (arte de “alumbrar” a los espiritus), con el que logré que sus interlocutores
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descubrieran la verdad a partir de ellos mismos a través de un proceso de preguntas y respuestas
(Rojas, 2009).

Las explicaciones y respuestas que, en los inicios de la historia del conocimiento, los
humanos daban a las preguntas en relacion con cémo surge y se ordena el cosmos, se
fundamentaban en la especulacién légica o en la observacién y busqueda de regularidades
(Marquez y Roca, 2004).

Es importante mencionar que las preguntas significativas de la ciencia surgen del dialogo
entre la teoria y los fendmenos observables (Rojas, 2009). Las preguntas actlan como
generadoras y organizadoras del saber escolar, con la finalidad de despertar en los alumnos un
deseo de conocer cosas nuevas, ayudarlos a reflexionar sobre el propio saber y el proceso de
aprendizaje. Las preguntas, en definitiva, dan sentido a la educacion escolar (Mufioz, et al., 1996).
Sin embargo, uno de los problemas a los que se enfrenta la educacion basica en México es que
los docentes presentan dificultades para generar preguntas que tengan un impacto real en su
practica docente y que les ayuden a motivar a los estudiantes a aprender a través de la

generacién de preguntas y la busqueda de respuestas.
Objetivos

1. Proponer una clasificacion de las preguntas que realicen los docentes durante un proceso
de formacioén en ciencias, analizando cada una de ellas.
2. Analizar si durante el proceso de formacion se llevé a cabo una modificacion en la

formulacion de las preguntas realizadas por los docentes.
Preguntas de investigacion

¢Es posible que, a través de un proceso de formacion en ciencias, los docentes realicen

preguntas que conlleven un trabajo de indagacion?

¢ Cudl seria la mejor manera de poder clasificar las preguntas realizadas por los docentes en una

clase de ciencias?
Metodologia
La realizacion de este proyecto consistio en llevar a cabo un taller de aprendizaje con el nombre

de “Taller de Aprendizaje y Ensefanza de la Ciencia mediante Indagacion” (TAECI) con la
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finalidad de analizar las concepciones que tienen los docentes sobre la ensefianza de las ciencias
en la educacion basica y analizar la utilizacién y desarrollo de habilidades que se sugieren trabajar
en un proceso de indagacion. Durante el taller se motivé a los docentes a participar en todas las

actividades que se realizaran, el trabajo en las sesiones fue dividido en tres fases:

o Sesiones de resolucion de problemas de algunos tépicos en especifico.
o Sesiones de importancia de habilidades a desarrollar por parte de los docentes en una
clase de ciencias.

o Sesiones de elaboracion y revision de secuencias didacticas propuestas por los docentes.

Las primeras sesiones que se llevaron a cabo fueron sesiones de resolucion de problemas
en donde se le asignaba a cada equipo formado por 3 0 4 docentes una situacion problematica

acerca de un tépico en especifico.

En otras sesiones se hizo hincapié en la importancia de desarrollar habilidades de
pensamiento cientifico en la ensefianza de las ciencias naturales, a partir de ejercicios que
permitian al docente reconocer esta importancia. Una sesién de habilidades consistié en generar
preguntas en clase de ciencia, lo que provocaria en sus alumnos un interés y participacién en el
aula, como poder llevar a cabo una formulacién, qué caracteristicas deben tener estas, qué

apertura se debe considerar.

Finalmente, las sesiones de elaboracién y revisibn de secuencias didacticas, cada
docente escogi6é una unidad para poder realizar la secuencia de ésta, se llenaron dos tablas en
donde se concentran los aprendizajes esperados en los alumnos, el contenido, las competencias

y las habilidades a desatrrollar.

En todas las sesiones se manejé que los docentes tratardan de formularse todas las
preguntas posibles. Desde el inicio del TAECI se realiz6 un banco te preguntas realizadas por los
docentes las cuales provienen de los trabajos que realizaban antes, durante y después de cada

sesion. Estas preguntas fueron tomadas a partir de:

a) Preguntas realizadas a partir de articulos de divulgacion cientifica.
b) Preguntas que surgieron antes, durante y después de cada sesion acerca de la situacion
problematica con la que se trabajo.

C) Preguntas que realizan en su préactica docente.
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d) Preguntas formuladas durante una entrevista a mitad del taller.

e) Preguntas realizadas en el desarrollo de su secuencia didactica.

Con éste banco de preguntas, éstas se analizaron con base en las clasificaciones
propuestas por: Marbach-Sokolove (2000), Hofstein(2005), Chamizo-lzquierdo (2007) y Lustick
(2010) (ver Tabla 1) con el fin de dentificar cuél de ellas era la mas conveniente o bien si se podria
estructurar una clasificacién que permitiera identificar claramente el tipo de preguntas que se
realizaron por parte de los docentes durante este periodo del TAECI. También se observo si en
el transcurso del taller se presentd una mejora en la manera de formular preguntas, tanto en el

numero de preguntas que realizaba cada docente como en la calidad de éstas.
Resultados

El banco de preguntas que se obtuvo a lo largo de las sesiones del TAECI facilité su analisis en
dos aspectos importantes: cantidad y sobre todo calidad; ademas de permitir hacer una
clasificacidon coherente y precisa. En total se analizaron 250 preguntas que fueron tomadas de 7
docentes del taller durante las actividades realizadas en el mismo. Los criterios que se tomaron

en cuenta para clasificar las preguntas son:

Chamizo-lzquierdo (2007):

o La pregunta es clara y precisa

. La respuesta a la pregunta es corta o larga

o En donde encuentro la respuesta de la pregunta
o La palabra con la que comienza la pregunta es...

Hofstein (2005) y Lustick (2010):

o La pregunta es clara y precisa
o En dénde puedo encontrar la respuesta
o El grado de nivel de aprendizaje

Marbach-Sokolove (2000):

o La pregunta es clara y precisa

o En dénde puedo encontrar la respuesta
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Los resultados se presentan de una manera consecutiva comenzando con un analisis a partir de

las preguntas que se realizaron en las actividades propuestas a trabajar.

Con la clasificacién de Chamizo-lzquierdo (2007) (ver Tabla 2) es posible decir que los
docentes, en la mayoria de las ocasiones, tienden a generar preguntas que son consideradas
como cerradas, es decir, aquellas en donde la informacion para ser respondida no requiere de un
argumento bien desarrollado, sino que la respuesta es sencilla y facil de encontrar. En el caso de
las sesiones de TAECI en donde se trabajé directamente con ellos se puede apreciar que hubo
una mayor produccion de preguntas abiertas aunque el porcentaje es bajo; también en el caso
de los articulos los docentes tienden a dirigirse a formular preguntas en donde la respuesta se
encuentra dentro del mismo articulo lo que solamente estan evaluando la habilidad lectora, ni

siquiera la comprension lectora.

En cuanto a las secuencias didacticas que ellos mismos realizaron podemos observar que
no formularon ninguna pregunta abierta, aquella que motivara a sus estudiantes a realizar un

proceso de indagacién

En el caso de Hofstein (2005) el propone una clasificacion rapida e inmediata en donde
divide las preguntas en dos categorias: bajo nivel y alto nivel; los resultados en las cinco
actividades realizadas por los docentes se concentran en la tabla 2. En ésta se puede observar
que las preguntas realizadas por los docentes caen, la mayor parte, en preguntas de bajo nivel;
es decir, aguellas en donde la respuesta es corta y se encuentra facilmente. En cambio, un
porcentaje minimo requiere de una investigacion para poder ser contestada. Esta categorizacion
es rapida para un analisis inmediato pero dentro de las preguntas de bajo nivel se puede aln
seguir una categorizacion para dar una mayor posibilidad de preguntas en diferentes

subcategorias.

El tercer caso es Marbach-Sokolove (2000) los resultados de las preguntas realizadas por
los docentes sometidas a esta clasificacién se muestran en la tabla 4, en ésta se observa una
mayor posibilidad de clasificacién de las preguntas realizadas por los docentes con cuatro
categorias propuestas. En este caso los docentes realizaron en mayor cantidad de preguntas que
caen dentro de la categoria de preguntas de Tipo Il, aquellas en donde la respuesta se encuentra

posiblemente en una determinada fuente de informacion y es facil de responder. Las preguntas
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gue interesan mas son las de Tipo IV, sin embargo, estas preguntas suelen ser muy pobres en

cuanto a la produccién por parte de los docentes.

En tanto Lustick (2010) presenta una clasificacion mucho més amplia en las preguntas, él
sugiere cinco categorias, en la tabla 5 se observan las preguntas realizadas por los docentes y
la clasificacion de éstas en las cinco actividades realizadas durante el taller. Sin embargo, como
se muestra en algunos casos de las Sesiones de TAECI (resolucién de problemas) y en la
entrevista las preguntas que realizaron los docentes no entran dentro de la clasificacion propuesta
por él. Estas preguntas requieren ser contestadas a partir de una experiencia experimental por lo
gue ninguna de las categorias presenta éstas consideraciones; en el caso de las sesiones del
TAECI casi la mitad de las preguntas realizadas por los docentes necesitan de la observacion de

la practica experimental.

Propuesta de clasificaciéon

Teniendo el andlisis y la clasificacién, de las preguntas realizadas por los docentes durante el
desarrollo del TAECI, se propone una nueva clasificacién (ver tabla 6) en la cual se puedan
considerar todas las preguntas realizadas por los mismos y tenerlas dentro de una categoria. Es
muy importante mencionar que esta nueva clasificacién esta considerada a partir de los autores
con los que se trabajo durante el andlisis de las preguntas. Asi pues se realiz6 un analisis de las
preguntas (ver figura 1) y se observd que esta nuvea clasificacion integra mucho mejor a las
preguntas que los docentes hicieron durante el taller. Hay tres categorias que coinciden en el
namero de preguntas que caen dentro de ellas, estas categorias son Tipo C, D y E1 con 19
preguntas cada una, después sigue la categoria E2 con 12 preguntas, en seguida la categoria
B2 con 10 preguntas, después con 8 preguntas hay dos categorias B1y F, por ultimo la categoria

A con 6 preguntas.

Esta nueva propuesta tiene una mayor posibilidad de poder clasificar preguntas que realizan los

docentes durante una clase de ciencias.

CONCLUSIONES

Los docentes tienden a generar preguntas muy cerradas las cuales no permitirian que el
estudiante pueda alcanzar un proceso de indagacién; en el que ellos mismos, con la guia del

docente, vayan creando su conocimiento acerca de un tépico en particular.
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Se tuvo una gran muestra de preguntas con la finalidad de observar si hubo un desarrollo en el
tipo de preguntas que realizaban los docentes, si cada vez que ellos realizaban una pregunta,
ésta iba encaminada a una investigacion. Sin embargo, se observé muy poco avance en el tipo

de preguntas que plantean, la mayoria se queda en las primeras clasificaciones.

Las cinco actividades en las cuales los docentes generaron preguntas sirvié para poder
tener diferentes contextos de éstas, por ejemplo: aquellas que surgieron de un experimento, las

que surgieron de la lectura de un articulo, el haber realizado una secuencia didactica y dentro de
su aula de clases en una préactica docente.

La cantidad de preguntas que realiz6 cada docente varig, ya que no estan acostumbrados

a realizar preguntas y esto ocasion6 que en ocasiones realizaran pocas preguntas y de la
categoria mas baja.

TABLAS Y FIGURAS

Tabla 1. Fragmento del cuadro comparativo entre las diferentes clasificaciones de preguntas

Sokolove(2000) Hofstein (2005) Chamizo (2007) Lustick (2010)
Tipo | Preguntas de bajo Preguntas Cerradas Preguntas Diccionario
nivel Aquellas preguntas basicas
Preguntas de Aquellas que No hay promocién de
cuestiones de generalmente se pueden razonamiento.
gramatica pobre contestar a partir de una
o dos palabras.
La respuesta se Preguntas Enciclopedia
Se basan en un encuentra en un libro o Requieren un poco mas de
texto. diccionario determinado. informacion para ser
Generalmente la contestadas.
respuesta es correcta.
Tipo Il y IlI Flsieies 2Qué?

explicaciones de Preguntas de Libro de texto

¢Doénde?¢,Cuando?
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Preguntas fenémenos que se Preguntas Semiabiertas Son las mas comunes.
tomadas de observan en un Conducen a un aprendizaje y
lecturas, libros y experimento. Aquellas que necesitan ensefianza.

enciclopedias de una o dos oraciones

para ser contestadas.
La respuesta no esta en
un determinado libro o
diccionario.
Generalmente la
respuesta puede ser
correcta si se justifica
adecuadamente.
¢Coémo?

Preguntas Google

Requiere para ser contestada
més de una fuente de
informacion.

Desarrolla una habilidad de
busqueda de informacién.

Tabla 2. Porcentajes de preguntas totales hechas por los docentes en las diferentes
actividades del TAECI. Clasificacién de Chamizo-lzquierdo (2007)
Actividad Preguntas Preguntas Preguntas
Cerradas (%) Semiabiertas (%) Abiertas (%)
Sesiones de TAECI 49 37 14
Articulos 73 18 9
Entrevista 72 26 2
Secuencia Didactica 78 22 0
Practica Docente 76 20 4
Tabla 3. Porcentajes de preguntas totales hechas por los docentes en las
diferentes actividades del TAECI. Clasificacion de Hofstein (2005).
Actividad Bajo Nivel (%) Alto Nivel (%)
Sesiones de TAECI 91 9
Articulos 89 11
Entrevista 83 17
Secuencia Did4ctica 88 12
Practica Docente 95 5

Tabla 4. Porcentajes de preguntas totales hechas por los docentes en las diferentes
actividades del TAECI. Clasificacion de Marbach-Sokolve (2000).

Actividad Tipo I1(%) | Tipo 11(%) | Tipo (%) | Tipo IV(%)
Sesiones del TAECI 5 50 37 8
Articulos 5 84 0 11
Entrevista 4 32 38 26
Secuencia Didactica 0 56 40 4
Préactica Docente 19 41 37 3
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Tabla 5. Porcentajes de preguntas totales hechas por los docentes en las diferentes actividades del

TAECI. Clasificacién de Lustick (2010).

Actividad | Diccionari | Enciclopedi | Libr | Googl | Corto Diccionario | Enciclopedi | No
0 a ode e argument | - a- google entra

text (o] enciclopedi n
0 a

Sesiones | 7 12 0 24 2 4 8 43

de TAECI

Articulos | 9 5 59 20 7 0 0 0

Entrevist | 34 23 0 32 4 0 0 7

a

Secuenci | 38 34 0 25 3 0 0 0

a

Did4ctica

Practica | 43 49 0 3 5 0 0 0

Docente

Tabla 6. Propuesta de clasificacién de preguntas basada en los autores estudiados.
Categoria Descripcién

Tipo A Preguntas que no estan bien formuladas, presentan una gramatica
pobre.

Tipo B1 Preguntas cuya respuesta es un si 0 un no.

Tipo B2 Preguntas cuya respuesta es de una o dos palabras y no se requiere de
alguna fuente de informacioén para ser contestada.

Tipo C Preguntas cuya respuesta se encuentra en una fuente de informacion,
por lo general son definiciones; aquellas tomadas de textos.

Tipo D Preguntas cuya respuesta se encuentra en mas de una fuente de
informacion, deben estar bien justificadas.

Tipo E1 Preguntas que requieren ser contestadas a partir de la realizacion y/u
observacién de un experimento.

Tipo E2 Preguntas que requieren ser contestadas a partir de la realizacion de un
experimento, pero que también necesiten ir a diversas fuentes de
informacion para ser contestadas.

Tipo F Preguntas que requieren ser contestadas a partir de una investigacion,
hacer uso de diferentes fuentes de informacion, promover una
indagacion en la cual se dé una argumentacién sélida de la respuesta.
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