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Resumen: La presente investigacion, de enfoque cualitativo, se realiza
con la finalidad de conocer y analizar el tipo de preguntas que formulan un
grupo de 27 docentes de la Regidon de Aysén, Chile. La investigacion fue
llevada a cabo en el marco del programa de Indagacion Cientifica para la
Educacién en Ciencias (ICEC), implementado por la Universidad Alberto
Hurtado, y consistid en el andlisis descriptivo de las preguntas contenidas
en los trabajos finales del curso ICEC, especificamente para establecer si las
preguntas presentes en las propuestas didacticas promueven la indagacion
cientifica. Los resultados muestran que los docentes plantean diversos tipos
de preguntas en sus propuestas didacticas, las cuales en su mayoria
promueven procesos cognitivos de orden superior, ya sea para la
indagacién u otros procesos complejos de pensamiento como la
metacognicién. A partir de los resultados obtenidos se propone la
introduccion de modificaciones especificas en la propuesta formativa, con la
finalidad de mejorar las oportunidades de aprendizaje para los docentes
participantes de futuras implementaciones del Programa ICEC.

Palabras clave: indagacion cientifica, ensefianza de las ciencias,
desarrollo profesional docente.

Title: The questions raised by teachers in their didactic proposals for
completing the scientific inquiry for science education.

Abstract: This research is carried out with the purpose of knowing and
analyzing the type of questions asked by a group of 27 teachers from the
Aysén Region, Chile. The research was carried out within the framework of
the program Scientific Inquiry for Science Education, ICEC for its acronym
in spanish, implemented by the Alberto Hurtado University, and consisted of
the descriptive-interpretive analysis of the questions contained in the final
works of the ICEC course, specifically to reveal if the questions present in
the didactic proposals promote scientific inquiry. The results show that
teachers pose different types of questions in their didactic proposals, which
mostly promote higher-order cognitive processes, whether for inquiry or
other complex thinking processes such as metacognition. Based on the
results obtained, the introduction of specific modifications in the training
proposal is proposed, with the aim of improving learning opportunities for
teachers participating in future implementations of the ICEC.
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Introduccion

Las preguntas son consideradas el motor en la promociéon vy
sistematizaciéon del conocimiento cientifico. Es asi que podria afirmarse,
razonablemente, que sin preguntas no puede haber conocimiento cientifico
formal (Bachelard, 2007). En efecto, la capacidad de plantearse preguntas
ha sido y es uno de los principales desencadenantes de las aportaciones
cientificas relevantes. En este mismo plano de analisis, se puede establecer
que, para asegurar que las y los estudiantes puedan acceder y apropiarse
de la cultura cientifica, es necesario que desarrollen sus competencias para
plantearse problemas y hacerse preguntas que sean significativas, y al
mismo tiempo desarrollen criterios de calidad para distinguir cudles son las
interesantes. Toda esta demanda formativa representa un desafio de
primera importancia para la ensefianza de las ciencias (Marquez y Roca,
2006).

Se puede reconocer, también, que la misma relevancia que tienen las
preguntas en el desarrollo del conocimiento cientifico, la tienen en el
proceso de ensefanza aprendizaje de las ciencias. En efecto, en el ambito
del aprendizaje y ensenanza es posible plantear que las preguntas pueden
llegar a ser mas relevantes que las respuestas (Marquez y Roca, 2006).

En otra perspectiva, de acuerdo a Chin (2007), es posible plantear que
las preguntas pueden dificultar o potenciar los procesos de aprendizaje vy,
por tanto, el acceso al contenido cientifico, e incluso facilitar que los
estudiantes encuentren su propio camino cognitivo. Las preguntas, por otra
parte, tienen la potencialidad para activar los conocimientos previos y las
concepciones alternativas, asi como estimular la interaccion entre pares
para la construccidon conceptual en aulas indagatorias y argumentativas
(Osborne, 2012).

El Programa de Indagacién Cientifica para la Educacién en Ciencias
(ICEC), implementado desde el 2015 por el Ministerio de Educacion de
Chile, busca impulsar el desarrollo profesional docente en el area de las
ciencias naturales, con la finalidad de formar al profesorado en Ila
indagacion como enfoque didactico y pedagodgico para la alfabetizacion
cientifica de los estudiantes, favoreciendo la conformacion de comunidades
de aprendizaje. El programa ICEC, aplicado en todas las regiones del pais
por distintas universidades, responde asi a los desafios para la formacién
gue exige el siglo XXI.

Tomando en consideracion cuan dificil es conocer y modificar las visiones
o creencias docentes, asi como la evidencia de que estas impactan en sus
percepciones y juicios, y estos en sus practicas de aula (Biddle et al.,
2000), se decidid investigar en qué medida los profesores participantes
estan planteando preguntas que efectivamente fomenten la indagacién,
luego de haber vivenciado el Curso ICEC, implementado por la Universidad
Alberto Hurtado (UAH). Para esta investigacion, se utilizaron las tipologias
de preguntas propuestas por Cruz-Guzman et al. (2017), pero se
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incorporaron otras para abordar el anadlisis de todas las interrogantes
encontradas en los trabajos de los docentes.

La pregunta de investigacion fue formulada como sigue: Luego de haber
participado en el Curso de Especializacion en Indagacién Cientifica de la
Regién de Aysén ¢élLas preguntas formuladas por los docentes en sus
propuestas didacticas promueven la indagacién cientifica?

Marco teodrico

Las preguntas en los procesos de ensehanza y aprendizaje de las ciencias
naturales

La estrategia pedagdgica centrada en las preguntas lleva implicita la
disposicién a la busqueda compartida del conocimiento por docentes y
estudiantes, asi como también, el interés por dicho proceso. En esta
interaccion es posible que se produzca un aprendizaje que es central en la
ensefianza de la ciencia: aprender a interrogar la realidad y a cuestionar lo
gue parece obvio, asi como lo que es aparente. Al mismo tiempo, es la base
para conflictuar el conocimiento preexistente, la apropiacién de una actitud
de permanente indagacién y reconocer el valor de problematizar y
problematizarnos (Plata Santos, 2011).

La estrategia de la utilizacidn de preguntas en el aula de ciencias
constituye una expresion clara de la interaccidén comunicativa que esta en la
base del proceso de ensefianza y aprendizaje, por consiguiente, se le puede
ubicar en la categoria de procedimientos de ensefanza dialdgicos o
dialécticos. En este contexto, la instruccién dialégica ha sido reconocida y
valorada como una estrategia con mayor potencialidad para el desarrollo del
pensamiento critico en los procesos de aula (Cui y Teo, 2023). Esto, en
esencia, implica una confrontacién entre dos ambitos de experiencia, lo que
requiere de un espacio, de condiciones de encuentro y de un elemento
mediador, que son las preguntas. A través de ellas y como resultado del
proceso se puede orientar la generacidn de aprendizajes actitudinales,
conceptuales y procedimentales, en particular los relacionados con las
habilidades de pensamiento cientifico. En coherencia con lo planteado,
Joglar et al. (2017) enfatizan en la necesidad de desarrollar el pensamiento
cientifico, critico y autorregulado en los y las estudiantes, para lo cual las
autoras proponen que es necesario promover, por parte del profesorado, el
uso de buenas preguntas en la clase, lo cual constituye un factor
determinante para dicho logro.

El uso que pueda otorgarsele a las preguntas en los procesos de
aprendizaje y ensefianza es diverso. Sin embargo, las preguntas
fundamentales y mas comunes son: i) aquellas en las que el o la docente
explora en el conocimiento y representaciones de los y las estudiantes, asi
como en la diversas experiencias que poseen, para facilitar el
descubrimiento de relaciones que les permitan adquirir nuevas y mas ricas
comprensiones, y ii) aquellas en que el o la estudiante se enfrenta a la
realidad o a una representacion de ella y es guiado a interpretarla
adecuadamente para facilitar la construccién del conocimiento o el
desarrollo de las habilidades que se pretenden alcanzar (Glavic, 1957).
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Independiente de la modalidad con que se aplique esta estrategia, el
éxito dependera de la habilidad del profesor para administrar preguntas de
manera efectiva, adaptandose al procesamiento del grupo y enfocando la
atencion de los estudiantes en los objetivos deseados. Esto requiere una
planificacion cuidadosa, considerando el propodsito y la estrategia de las
preguntas. Segun Ferreyra et al. (2005), la pregunta, su contenido, y la
forma en que se formula, regulan el flujo del conocimiento en el aula.

Tal como se sefiala, la capacidad para formular preguntas, en el contexto
de la ensefanza de las ciencias naturales, es una habilidad de pensamiento
cientifico de caracter superior que compete tanto al profesorado como al
estudiantado. Esto hace que la formulacidon de preguntas sea un proceso
complejo en sus dimensiones linglisticas, contextuales y emocionales, por
lo tanto, es necesario darle especial atencidon, como un elemento relevante
en el proceso de disefio de la ensefanza en la asignatura. De acuerdo a
Roca Tort (2005), la tarea de formular buenas preguntas no es facil, ya que
requiere que se establezca un didlogo entre la teoria y la observacion de los
fendomenos; el cual posibilita establecer diferencias, refutar, sustituir o
ampliar las explicaciones cientificas. Se trata de una competencia que debe
ser ensefiada, promovida y desarrollada. El desafio para el o la docente es
el dominio de la competencia para formular preguntas, la que deberia
haberse desarrollado en la formacion inicial y fortalecerse durante el
ejercicio profesional (Joglar et al., 2019).

La investigacién muestra que los docentes de ciencias tienden a formular
predominantemente preguntas de memorizacidn (Carlsen, 1991; Chin,
2001) y comprensién (Tobin y Fraser, 1990), con menos frecuencia de
aplicacion (King, 1994), analisis (Chin, 2007; Harlen y Qualter, 2004),
abiertas y de evaluacién (Shepard, 2000; Wragg y Brown, 2001). Si bien
todos estos tipos de preguntas tienen su lugar en la educacion cientifica, es
fundamental que los docentes diversifiquen sus técnicas de formulacién de
preguntas para incluir mas preguntas de alto nivel cognitivo. Esto no solo
mejoraria la comprension profunda y el pensamiento critico de los
estudiantes, sino que también los prepararia de mejor manera para
enfrentar desafios complejos en distintos contextos.

Indagacion cientifica escolar y el uso de las preguntas

Definir la indagacién cientifica en contexto de la ensefanza de las
ciencias es complejo. No por falta de definiciones, mas bien por la presencia
de numerosas propuestas -y la ambigliedad de algunas- lo cual se ha
transformado en un obstaculo para que los profesores puedan desarrollarla
adecuadamente en el aula (Couso, 2014). Harlen (2016) postula que la
indagacién puede ser considerada -por parte de escépticos- como un
término confuso y abierto a interpretaciones al no ser acompafiado por
sustento tedrico. Pese a la existencia de un amplio abanico de opciones, si
hay consenso de lo que no es indagacidon cientifica escolar (de aqui en
adelante, ICE).

En un estudio realizado por Vergara y Cofré (2012) sobre el significado
de la ICE, puntualizan que no se trata solo de realizar experimentos o
experiencias practicas para resolver problemas en pasos simples (el
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conocido “método cientifico” como una descripcién simplificada y lineal del
seguimiento de una receta lineal, invariable e infalible), sino que se centra
mucho mas ampliamente en las habilidades intelectuales de resolucion de
problemas desarrolladas a lo largo de un proceso cientifico.

Dyasi (2014) postula la indagacidn cientifica como un enfoque
multifacético, una unidad dindmica que comprende distintas actividades
(tales como la observacion, la formulacién de preguntas, Ila
experimentacion, la realizacion de investigaciones, la revisién del
conocimiento ya existente, el andlisis de datos, la comunicacién de los
nuevos conocimientos, entre otras) involucrando acciones intelectuales,
fisicas y emocionales. Constituyéndose asi, una de las caracteristicas clave
de este enfoque: la combinacidon del desarrollo de ideas con el uso de
habilidades (Harlen, 2016).

En el campo educativo, Gonzalez-Weil et al. (2012) expresa que la
indagacién compone un camino plausible en el cual “el alumno puede
construir su propio conocimiento, pensar acerca de lo que hace, y acerca de
como lo ha llegado a saber y por qué, mejorando su comprension acerca de
los procesos que llevan a los cientificos a generar conocimiento” (p. 67).
Este enfoque pedagdgico, centrado en el estudiante, busca que este
desarrolle un pensamiento cientifico lgico y critico (Everaert, 2016). Este
es el nuevo rol del estudiante, uno fundamental para su propia formacion
con un protagonismo dificil de ceder. No obstante, es importante recalcar
qgue el docente no pierde su papel dentro del aula; su rol serd siempre de
orientador del conocimiento y disefador meticuloso de las experiencias de
aprendizaje, en un didlogo permanente con el o la estudiante.

Bajo tal paradigma, diversos autores como Furman y de Podesta (2009),
Garritz (2006), Vergara y Cofré (2012), entre otros, plasman la ICE como
un enfoque, al cual este articulo se subscribe, que considera cuatro
dominios (Driver et al., 1996; Lépez, 2017):

1. Esquemas conceptuales: que corresponde al cuerpo de conocimientos
cientificos que incluye hechos, conceptos, teorias y principios.

2. Procesos y estrategias: la indagacion debe promover la construccién
de conocimientos y desarrollar habilidades, mediante el razonamiento
cientifico sin subyugarse a procedimientos preestablecidos.

3. Estructuras epistemoldgicas: corresponde a la naturaleza y el
desarrollo del conocimiento cientifico. Lederman (2006) estipula que para
que la ICE pueda entenderse como un enfoque debe incluir explicitamente
la Naturaleza de las Ciencias (NdC o su sigla en inglés NOS). Cofré (2012)
comprende la NdC como las caracteristicas propias del conocimiento
cientifico, un area dindmica y cambiante en donde confluyen diversas
reflexiones multidisciplinares reuniendo asuntos relacionados con |la
filosofia, la sociologia y la historia de la ciencia.

4. Procesos sociales: el conocimiento cientifico se construye en grupos de
colaboracién y se basa en investigaciones previas realizadas por otros.
Utiliza formas convencionales para ser comunicado.
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El enfoque indagatorio en la ensefanza de las Ciencias tiene como
propdsito central atraer y motivar a las y los estudiantes en el estudio de la
ciencia, confrontandoles con problemas reales y situados, y planteandoles
preguntas que los incentiven a explorar y buscar informacién, experimentar,
descubrir y analizar los resultados. Tiene potencialidades para el desarrollo
de habilidades relacionadas con el fortalecimiento del lenguaje oral y
escrito, de competencias cientificas, planteamiento y ejecucién de
procedimientos, la capacidad de analisis y comprension de la informacion,
de resolucién de problemas, todo lo cual puede ser un potente estimulo
para el desarrollo de una cultura cientifica (Uzcategui y Betancourt, 2013).

Metodologia

El objetivo de este estudio, de enfoque cualitativo descriptivo y de corte
transversal, fue analizar el tipo de preguntas que formulan docentes de la
Region de Aysén en las propuestas didacticas que elaboran, luego de haber
participado en el Programa ICEC. La Regién de Aysén es una zona extrema
del pais, de baja densidad poblacional, predominantemente urbana, con
indices educativos que pertenecen mayormente al nivel medio, con una
tendencia a obtener menores puntajes en las pruebas estandarizadas de
ciencias respecto al puntaje nacional. En el Plan Especial de Desarrollo de
Zonas Extremas se detectaron como principales necesidades formativas la
actualizacion de practicas pedagodgicas, el enfoque intercultural en las
practicas pedagdgicas, metodologias para desarrollar “habilidades del Siglo
XXI”, metodologias innovadoras de ensenanza aprendizaje y herramientas
de habilidades blandas (Plan Especial de Desarrollo de Zonas Extremas,
2016). Los 27 docentes participantes de este estudio son educadoras de
parvulo, profesores de educacion basica, media y diferencial que imparten
clases de ciencias en 16 establecimientos educativos municipalizados y
particular subvencionados de la Regién; 11 de estos funcionan en la zona
urbana y cinco en la zona rural. Los docentes en su conjunto corresponden
a la primera cohorte del Curso de Especializacién en Indagacion Cientifica
que se llevé a cabo entre octubre de 2019 y agosto de 2020, completando
400 horas de formacién (240 presenciales y 160 virtuales).

El grupo de profesores se caracteriza por ser mayoritariamente jovenes
(menores de 35 afios) y mujeres, que residen y dictan clases en
establecimientos de la zona urbana; seis son educadoras de parvulos, 12
son profesoras de educacion bdasica, tres de educacion media y seis de
educacién diferencial; los afios de practica docente fluctian entre uno y 30
anos; se formaron en universidades publicas y privadas, excepto dos
docentes que lo hicieron en institutos profesionales; sin estudios en
indagaciéon cientifica, salvo dos docentes que han realizado cursos de
actualizacion en ciencias o indagacién y un docente que tiene un postitulo
en ciencias.

El curso ICEC vivenciado por este grupo de profesores estuvo centrado
en el reconocimiento de las preconcepciones y creencias docentes acerca de
la ciencia, su ensefianza y aprendizaje, la aproximaciéon a la indagacion
cientifica como enfoque didactico y pedagdgico, fundamentalmente a través
de la vivencia de experiencias indagatorias y su posterior analisis
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metacognitivo; asi como el trabajo colaborativo, como base de Ila
conformacion de comunidades de aprendizaje. El curso se organizd de la
siguiente manera:

Primer momento: Identificacion temprana de un Problema Socio
Cientifico (PSC) del espacio local, que sirvid como gatillante del proceso de
aprendizaje de los docentes, actuando como estudiantes.

Segundo momento: Estudio del PSC; profundizacién en torno a la
indagacion cientifica y su incidencia en el desarrollo de competencias
cientificas y ciudadanas; analisis curricular, considerando las “grandes ideas
de la ciencia” (Harlen, 2010); construccién de la nocién de “progresion de
aprendizajes”, a partir de sus propios saberes y experiencias.

Tercer momento: Paulatinamente, se reemplazoé el rol de “estudiante” por
el de docente, en la medida que comenzaron a proponer cdmo sus
aprendizajes tendrian incidencia en su ensefianza. Realizaron,
colaborativamente, una investigacién accién para identificar posibles
“obstaculos” para el aprendizaje de sus estudiantes y, para enfrentarlos,
disefiaron una secuencia didactica en el marco del abordaje del PSC
estudiado. Aplicaron y retroalimentaron algunas de las sesiones de clase
disefladas, proponiendo formas fundamentadas de mejorarlas. Luego, se
prepararon para compartir y comunicar sus aprendizajes.

La unidad de Indagacién Cientifica, de caracter transversal, tuvo como
objetivo general reconocer la indagacion cientifica como un componente
esencial del quehacer cientifico que se proyecta como enfoque de
enseflanza y permite a los estudiantes alcanzar el desarrollo y la
comprension de ideas cientificas involucrandolos en los procedimientos
propios del hacer ciencias. Tres objetivos especificos se desprendieron de
esta unidad: 1) Comprender la indagacion cientifica como aquellos procesos
y procedimientos que realizan los cientificos para responder preguntas de
interés; 2) Reconocer la indagacién cientifica como un componente esencial
de la formacion de los estudiantes para el logro de la alfabetizacién
cientifica y la formacién ciudadana; 3) Apropiarse y valorar la indagacién
cientifica como un enfoque de ensefianza de las ciencias naturales, que
responde a las necesidades formativas de los estudiantes y al curriculo
vigente.

En el marco de la indagacién cientifica como enfoque didactico y
pedagdgico, se abordd el rol de las preguntas en los procesos de
aprendizaje. Diversas sesiones, con formato de taller, contribuyeron a su
comprension y conceptualizacién. Por ejemplo, los siguientes objetivos de
aprendizaje del curso favorecieron directamente el analisis y discusion
acerca del rol de las preguntas en el aprendizaje: 1) Identificar problemas
del entorno local que impactan a la comunidad y que para ser comprendidos
requieren tanto de conocimiento cientifico como de otras areas del saber y
formular las primeras preguntas de investigacion; 2) Plantear preguntas de
investigacién y potenciales proyectos escolares basados en la observacion
del espacio local y la identificacion de contenidos de la ciencia que explican
fendomenos del entorno cercano; 3) Responder preguntas asociadas al PSC
identificado, a través de la indagacién cientifica (seis sesiones distribuidas
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en distintos momentos del Curso); 4) Iniciar la elaboracion de una
secuencia didactica a partir de los contenidos presentes en el curriculo
nacional vigente, utilizando distintos instrumentos curriculares (programas,
mapas de progreso, estandares, textos escolares) que promuevan el
aprendizaje de los estudiantes, realizando las  adecuaciones
correspondientes al contexto de estos; 5) Aplicar estrategias para que las y
los estudiantes aprendan a diferenciar preguntas “no cientificas” de
preguntas cientificas o “investigables”, y a reformular las primeras, de tal
manera que los estudiantes se acerquen a los modos del quehacer de la
ciencia al mismo momento que aprenden ciencia; 6) Aplicar estrategias
para transformar las preguntas de las y los estudiantes en preguntas
cientificas, a partir de una clase indagatoria relacionada con contenidos
propios del curriculo.

Al finalizar el curso ICEC, los 27 docentes debieron presentar, en
equipos, un informe que compilaba las grandes elaboraciones solicitadas
durante el curso: una Investigacidon-Accién, levantamiento de un Problema
Socio Cientifico (PSC) local y una Secuencia de Ensefianza Aprendizaje que
abordara el PSC estudiado. Finalmente se organizaron 7 equipos que
seleccionaron temas relativos a: analisis de bioindicadores de la calidad del
agua como ejercicio de investigacién cientifica escolar; contaminacién
ambiental en el espacio local (dos trabajos); propuestas docentes para
comprender y enfrentar la pandemia por COVID 19 (tres trabajos); y una
aproximacion al PSC a partir de las ideas infantiles. En la tabla 1 se muestra
la conformacion de los equipos y el nivel al cual esta dirigida la propuesta
elaborada por cada uno.

Para el andlisis y clasificacién, se consideraron las categorias de
preguntas utilizadas por Cruz-Guzman et al. (2017), quienes categorizan las
preguntas presentes en propuestas didacticas del area de ciencias naturales
en dos grandes grupos: 1) De bajo orden, con las cuales no es necesaria o
no es posible una indagacién cientifica para contestar, tales como las
preguntas de generalizacion, descripcidn, diferenciacidon y de explicacion; y
2) De alto orden, que promueven la indagacién cientifica, entre las que se
consideraron preguntas de comprobacién, predictivas y de relaciones.
Ademas, durante el andlisis de los informes docentes, se incorpord un tercer
grupo de preguntas emergentes que se denominaron: Otro tipo de
preguntas de alto orden, entre las cuales encontramos preguntas que
promueven la metacognicién, la argumentacién, el involucramiento
emocional y preguntas que otorgan valor social al aprendizaje.

El anadlisis de cada propuesta se realizd6 desde la perspectiva del grupo
completo (curso). Las preguntas formuladas por los docentes fueron
clasificadas en los tres grandes tipos de preguntas definidos y sus
correspondientes subtipos. En el anexo 1 se presentan los tipos y subtipos
de preguntas, sus caracteristicas, ademas de ejemplos que provienen de los
trabajos de los docentes.
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Titulo del trabajo Especialidad de los | Nivel(es) a los que se
docentes dirige la propuesta
I. Bioindicadores de la |2 profesores de | Propuestas diferenciadas
calidad del agua educacion basica y 1 | para:
profesora de educacion | Cuarto basico

media (Biologia).

(estudiantes de 9 afios)
Primero medio
(estudiantes de 14 afos)

II. ¢Qué hacer para
mitigar el impacto de la
basura generada por los
estudiantes de la Escuela
Baquedano, de la ciudad
de Coyhaique?

3 profesores de
educacion general basica
y 1 educadora diferencial.

Cuarto basico
(estudiantes de 9 afios)

III. Impacto de la lefia
humeda en el ambiente y
como concientizar a la
comunidad para la toma
de decisiones.

2 profesores de
educacion general basica,
1 educadora de parvulos
y 1 educadora diferencial.

Sexto basico
(estudiantes de 11 afos)

IV. Higiene, habitos vy
salud infantil en tiempos
de pandemia.

2 profesores de
educacion general basica,
1 educadora de parvulos,
1 educadora diferencial,
1 profesor de educacién
media (Fisica %
Matematica).

Propuestas diferenciadas
para:

Nivel de transicion 1 (pre
kinder; estudiantes de 4
afos)

Tercero basico
(estudiantes de 8 afios)

V. Comprendo la
pandemia, sé como
cuidarme y cuidar a otros

1 profesora de educacién
general basica vy 1
educadora de parvulos

Nivel de transicion 2
(kinder; estudiantes de 5
afos)

VI. Estrategias para
apoyar la salud
emocional en tiempos de
pandemia de nuestros
estudiantes de tercer
nivel de transicion vy
tercer afio basico de la
escuela municipal Pedro
Quintana Mansilla de la
comuna de Coyhaique

1 profesor de educacién
general basica, 1
educadora de parvulos, 2
educadoras diferenciales

y 1 profesora de
educacion media
(Biologia).

Propuesta conjunta para:
Nivel de transicion 3
(nifos de 4 a 6 afios) y
Tercero basico
(estudiantes de 8 afios)

VIL. ¢Como el
embancamiento del Lago
General Carrera impacta
en el ecosistema, la
conectividad y al turismo

de la zona de Puerto
Ibafiez? Una propuesta
para abordar un

problema real del espacio
local.

1 profesora de educacion
general basica, 2
educadoras de parvulos y
1 educadora diferencial.

Propuesta conjunta para:
Nivel de transicion 1 (pre
kinder; estudiantes de 4
afios), Nivel de transicion
2 (kinder; estudiantes de
5 afios) y Tercero basico
(estudiantes de 8 afios)

Tabla 1. Titulo de los trabajos y niveles educativos para los cuales fueron
elaborados por los siete equipos de profesores de la cohorte 2019-2020. Fuente:

Elaboracion propia
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Resultados

A partir de los andlisis realizados a cada una de las siete propuestas
didacticas elaboradas por los docentes participantes del curso ICEC, cohorte
2019-2020, se puede aseverar -a nivel global- que todas las propuestas
didacticas incluyen preguntas, en los distintos momentos de las clases.

De un total de 353 preguntas analizadas, tal como se puede apreciar en
la figura 1, las preguntas de “Bajo orden para la indagacion” corresponden a
un 38% del total, mientras que las preguntas de “Alto orden para la
indagaciéon” corresponden al 34%; las preguntas que se categorizaron como
“Otro tipo de preguntas de Alto orden” corresponden al 28% del total. Si
bien, el grupo de preguntas con mayor presencia en los trabajos docentes
son las preguntas de bajo orden, si se consideran los dos grupos de
preguntas de alto orden, ya sea que promuevan la indagacién u otro
proceso de pensamiento, se obtiene un macrogrupo de preguntas que
sobrepasa con creces (24 puntos porcentuales de diferencia) a aquellas
preguntas que serian menos demandantes para los estudiantes.

® Preguntas de Bajo Orden
para la indagacion

= Preguntas de Alto Orden
para la indagacion
Otro tipo de preguntas de
Alto Orden

Figura 1. Distribucion porcentual del tipo de preguntas en las propuestas
docentes, por cada uno de los tres grandes grupos definidos.

Al focalizar el andlisis en los subtipos de preguntas que se congregan
dentro de estos tres grandes grupos (ver figura 2), se puede evidenciar
que:

- las preguntas con mayor presencia en los trabajos docentes son
aquellas que buscan una generalizacién o definicién conceptual; seguido por
aquellas que buscan relaciones, ya sea de causalidad, asociacion, tendencia
y/o interaccién entre dos o mas variables.

- las preguntas que promueven la metacognicidon son utilizadas de
manera importante en las propuestas docentes.

- si se consideran los dos grandes grupos de preguntas que demandan a
los estudiantes realizar procesos de pensamiento superiores, dichas
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categorias tienen mucha mas presencia en los trabajos docentes, frente a
las de bajo orden que son mayoria solo porque las preguntas de
generalizacion son las mas abundantes.

Sociales SN
Emocionalidad 39

QOtras preguntas de
Alto orden Argumentadon [N

Metacognicion

Relaciones 75

Preguntas de Alto orden
para la indagacidn

Predictivas

Comprobacién

A
Bxplicacén |
A

Diferendiacion

Preguntas de Bajo orden |
para la indagacign Descripdan

Generalizacion 81

=]

10 20 30 40 50 60 70 B0

Figura 2. Cantidad de preguntas presentes en los trabajos docentes por cada
subtipo considerado.

Cabe destacar que a propodsito del contexto particular en el cual se
desarrollaron estos trabajos docentes, durante la pandemia de COVID-19,
dos propuestas estdn centradas en la dimensién socioemocional del
aprendizaje (trabajos IV y VI presentados en la tabla 1). De hecho, durante
el anadlisis se encontraron 39 preguntas que apelan directamente al
involucramiento emocional, de las cuales 36 estan presentes en las dos
propuestas sefaladas.

A continuacion, se realiza un analisis por cada una de las tipologias de
preguntas definidas en el estudio.

Preguntas de bajo orden para la indagacion

1. Preguntas que buscan una generalizacion o definicion conceptual. Este

tipo de preguntas son las mas abundantes dentro de las propuestas
docentes (81 preguntas del total) y se utilizan principalmente en los
momentos de inicio y desarrollo de la clase. En el inicio, este tipo de
preguntas es mayormente utilizado en el levantamiento de las ideas previas
de los estudiantes, como, por ejemplo: “éQué saben del coronavirus?
¢Cémo son los virus?” (trabajo VI, inicio clase 4). En el desarrollo de la
clase, el uso de este tipo de preguntas estd mas bien ligado a la
sistematizacién conceptual del trabajo realizado: “Después de haber visto el
video, se genera una conversacion para conceptualizar mejor los
aprendizajes ya logrados: “éComo explicar qué es el coronavirus? ¢Y la
pandemia? éQué es el coronavirus y qué es el COVID-19? ¢{Qué es una
pandemia? ¢Qué significa confinamiento?” (trabajo VI, desarrollo clase 4).

2. Preguntas que promueven una descripcion sin ninguna trascendencia
cientifica. Este tipo de preguntas estuvo poco representado en los trabajos
de los docentes (solo 7 preguntas del total). Sin embargo, en las ocasiones
que se utilizaron, estaban situadas mayoritariamente en el desarrollo de la
clase, por ejemplo: (sobre el contexto de pandemia) “El profesor les explica
a los estudiantes que la informacién disponible es mucha y que podemos
acceder a ella utilizando diversos canales. Ademas, dicha informacion puede
ser confusa e, incluso, contradictoria o falsa (...) Por lo tanto, el profesor
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pregunta al grupo: élLes ha sucedido algo de esto a ustedes o a algun
miembro de su familia?” (trabajo IV para tercero basico, desarrollo de la
clase 1).

3. Preguntas que se limitan a “diferenciar” y/o “comparar” alguna variable
en dos o mas grupos, contextos o situaciones distintas, con una finalidad
mas descriptiva que indagadora. Preguntas de este tipo son utilizadas en un
nivel medio por parte de los docentes (29 preguntas del total) y cuando
aparecen estan principalmente presentes en el desarrollo de la clase, para
facilitar que los estudiantes realicen comparaciones. Ejemplo: “éCuantos
virus se puede tener en una mano? ¢(Son como un granito de arroz? éSon
mas grandes o mas pequeiiitos que un puntito de un lapiz? ¢Atraviesan las
mascarillas?” (trabajo IV para NT1, desarrollo clase 3).

4. Preguntas de explicacion causal, pero dificiles de indagar
cientificamente. Se encontraron pocas preguntas con esta Ultima
caracteristica: que demanden una explicacion dificil de indagar (17
preguntas del total), pero en las ocasiones en que se utilizaron estaban
tanto en el inicio, como en el desarrollo y en el cierre. Ejemplos: “éPor qué
Curioso no logré ver personas o vehiculos en las calles? éPor qué las tiendas
han cerrado? ¢Por qué la gente se alejaba de él y utilizaba “mascaras”? éPor
qué Curioso encontré un hospital con muchas personas?” (trabajo IV para
NT1, inicio clase 2); “éPor qué no se comerian los alimentos con hongos?”
(trabajo I, desarrollo clase 2).

Preguntas de alto orden para la indagacion

5. Preguntas que requieren una comprobacion. Este tipo de preguntas
aparecen escasamente en las propuestas de los docentes (12 preguntas del
total), siendo mayormente utilizadas en el momento de desarrollo de la
clase, a propodsito de experiencias practicas que requieren que los
estudiantes piensen cémo llevar a cabo una determinada accidn, para luego
ejecutarla y poner a prueba si efectivamente ocurre como lo habian
previsto. Ejemplos: “éCOmo podriamos saber qué argumentos tienen
nuestros padres y/o apoderados? ¢Podriamos hacer una entrevista?”
(trabajo III, desarrollo clase 1); la educadora guia el experimento a través
de instrucciones y realiza las siguientes preguntas: éQué pasa cuando
metes tu dedo en el agua con orégano? Cuando sacas tu dedo, équé
observas? (trabajo V, desarrollo clase 2).

6. Preguntas de tipo predictivo. Estas preguntas son abundantes dentro de

las propuestas analizadas (34 preguntas del total) y estdn mas
concentradas en el momento de desarrollo de la clase, a propédsito de
situaciones en las cuales los estudiantes son invitados a anticiparse a algo o
intentar imaginar como funciona un fenémeno. Ejemplo: “1°. Ubican dos
vasos frente a ellos. En uno colocan piedras pequenas y, en el otro, una
cucharada de levadura; 2°. La educadora les pedira imaginar que las
piedras son el virus y la levadura, nosotros; 3°. Les daremos alimento a los
dos, por lo tanto, echaremos media cucharada de azlcar en cada vaso y
luego un poco de agua tibia, y revolvemos. Les pregunta: ¢Qué creen que
pasara?” (trabajo V, desarrollo clase 3).
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7. Preguntas de relacion. Este tipo de preguntas denotan causalidad,
asociacion, tendencia y/o interaccidon entre dos o mas variables, y
corresponden al segundo grupo mas abundante dentro de las propuestas
docentes analizadas (75 preguntas del total). Se encontraron
principalmente en la fase o momento de desarrollo de las clases y, en
general, no son preguntas aisladas, sino que se encuentran encadenadas y
aumentan progresivamente su nivel de complejidad. Ejemplo: “¢Qué nos
dice el grafico? ¢Qué respuesta estd mas veces repetida? ¢Qué significa que
una respuesta se repita mas que otra? éPor qué crees que se produce este
hecho? é¢Qué respuesta estd menos veces repetida?”; “éQué combustible es
mas utilizado para la calefaccién de los hogares? (Y qué combustible es
menos utilizado? éPor qué? éQué lefla predomina en las respuestas? éLefa
himeda o seca? ¢Por qué? éCuadl es la razén que entrega la mayoria de las
personas respecto al uso de la lefia seca y al uso de la lefia hiumeda?”
(trabajo III, desarrollo clase 2).

Otro tipo de preguntas de alto orden

8. Preguntas que promueven la metacognicion. Este grupo de preguntas
es el tercero que mayormente se encuentra en las propuestas analizadas.
Cabe destacar que al analizar los momentos de la clase en los cuales
aparecen, principalmente estas se concentran en los cierres de clase (36
preguntas de un total de 44, que corresponde a un 82%), resultado que
denota pertinencia en su utilizacién dado que, para promover de manera
efectiva habilidades y actitudes cientificas propias de la indagacidn cientifica
escolar, se requiere de brindar oportunidades para la metacognicion luego
de haber vivenciado la experiencia y asi poder determinar, desde un analisis
introspectivo, qué se aprendidé, como y para qué, entre otros aspectos.
Ejemplo: “el coronavirus, éera como se lo imaginaban? en contraste con lo
que indicaron al inicio, ¢Aprendimos algo nuevo que no sabiamos? en
contraste con lo que indicaron al inicio” (trabajo V, cierre clase 1).

9. Preguntas que promueven el desarrollo de habilidades argumentativas.
Este tipo de preguntas son escasas dentro de las propuestas analizadas
(solo 10 preguntas del total), pero cuando se plantean estan ubicadas en el
desarrollo o cierre de la clase, para fomentar la interacciéon entre pares y
gue aparezcan contra-argumentos. Ejemplos: “¢Estan de acuerdo con coémo
clasificd las imagenes? éHay alguien que lo realizé de otra manera?”
(trabajo I, cierre clase 1); “Ante las respuestas de nifos/as, la profesora
replica: ¢Estdan de acuerdo con eso? ¢Qué otras cosas aprendieron?”
(trabajo IV para NT1, cierre clase 2).

10. Preguntas que apelan directamente al involucramiento emocional. Se
trata de preguntas que interpelan al estudiante para externalizar lo que esta
sintiendo o sintid frente a algun fendmeno o situacion en particular,
involucrando de manera intencionada sus sentimientos y emociones en el
proceso de enseflanza y aprendizaje. Entre las propuestas analizadas
existen dos trabajos (IV y VI, detalles en la tabla 1) que contienen la
mayoria de las preguntas que fueron pesquisadas (39 preguntas del total),
las cuales se concentran en el inicio o desarrollo de la clase. Ejemplos: “Se
propicia un clima de motivacién y confianza por medio de la realizacion de
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preguntas tales como: éCoOmo se han sentido en este tiempo de pandemia?”
(trabajo VI, inicio clase 1); “¢En qué actividades han trabajado con otros
compaferos/ as? y écédmo se han sentido?” (trabajo VII, desarrollo clase 4).

11. La pregunta busca otorgarle un valor social al aprendizaje. Este tipo
de preguntas intenta generar en los estudiantes la necesidad o la busqueda
de instancias en las cuales se pueda compartir el conocimiento construido
y/o intercambiar ideas con otros. Es el grupo de preguntas con menor
representacién en estos trabajos (solo cinco preguntas del total) y no estan
ubicadas de manera especial en ningln momento de la clase. Ejemplos:
“¢COmo podemos organizarnos para hablar y compartir nuestras
opiniones?” (trabajo I, inicio clase 1); “¢Cémo podriamos dar a conocer este
problema a nuestros comparfieros del colegio?” (trabajo II, desarrollo clase
6).

Discusion y conclusiones

Una vez analizados los resultados sistematizados en el apartado anterior,
es necesario revisar en qué medida se logra responder a la pregunta de
investigacion planteada inicialmente: Luego de haber participado en el
Curso de Especializacion en Indagacién Cientifica de la Region de Aysén
¢Las preguntas formuladas por los docentes en sus propuestas didacticas
promueven la indagacion cientifica? A la luz de la evidencia recopilada, se
podria decir que hay evidencias que respaldan la idea de que las preguntas
planteadas por los docentes en sus propuestas didacticas finales si
promueven la indagacion cientifica en el aula. Lo anterior, se sustentaria no
solo en el grupo de “preguntas de alto orden para la indagacién”, sino que
considerando también el grupo de “otras preguntas de alto orden”, que en
conjunto consolidan un macro grupo de preguntas que demandan a los
estudiantes utilizar habilidades de orden superior.

Al analizar el grupo completo, las propuestas didacticas poseen una clara
rigueza en cuanto a la diversidad de tipos de preguntas presentes en ellas,
estando mucho mas presentes las preguntas de alto orden, es decir que los
docentes efectivamente invitan a la indagacién y/o a desarrollar procesos
de pensamiento de orden superior, en general. De hecho, la gran cantidad
de “preguntas de relacién” presentes en las planificaciones de clases es un
hallazgo muy interesante, pues se constituye en una evidencia de la
valoracion que los docentes otorgan al sondeo de causas, busqueda de
asociaciones, tendencias y/o interacciones entre dos o mas variables,
procesos fundamentales en la investigacién y el analisis de datos para
comprender fendmenos y tomar decisiones informadas.

Por otra parte, la gran cantidad de preguntas que invitan a la
metacognicién, mayoritariamente presentes en los cierres de clases,
también indican que los profesores son conscientes de la importancia de
brindar espacios para que los estudiantes revisen su proceso de aprendizaje
de manera introspectiva y puedan reflexionar en torno a lo aprendido y
cudles fueron el o los caminos utilizados para hacerlo.

El tipo de preguntas que se plantean, en la mayoria de los casos, son
preguntas contextualizadas y con demandas claras para el estudiantado,
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ademas de tener una correlacion directa con el momento de la clase en el
cual se estan formulando, mostrando coherencia con el ciclo de aprendizaje,
por lo que cumplen con estos criterios fundamentales en su elaboracién
(Roca, 2005).

Eventualmente, y dada su baja presencia en los trabajos de los
profesores, habria que modelar mucho mas la utilizacién de preguntas para
la argumentacién, desde la perspectiva del interpelar a otros y brindar
espacios para la contra-argumentacion, entre las estrategias que se
aborden en futuras versiones del curso ICEC. Esto es importante, pues, de
acuerdo a Stark et al. (2009) la capacidad de construir argumentos
cientificos, que sean validos, no surge de forma automatica, sino, mas bien,
a través de las practicas argumentativas. De esta manera se lograria una
comprension mayor de las teorias y modelos cientificos. Ademas, las
practicas argumentativas implican tanto desarrollo cognitivo como social.

Lo mismo ocurre para el caso de las preguntas que buscan otorgar un
valor social al aprendizaje, las cuales estuvieron escasamente presentes,
pero son muy valiosas desde el punto de vista de instar a los estudiantes a
pensar en formas a través de las cuales compartir e intercambiar
aprendizajes con su comunidad escolar o incluso fuera de ella. Justamente,
aquel aprendizaje compartido no solo alcanza una conceptualizacién mas
profunda, sino que adquiere un nuevo valor.

Por otra parte, y a propdsito del contexto particular en el cual se
desarrollaron estos trabajos docentes (durante la pandemia), dos
propuestas estan centradas en la dimension socioemocional del aprendizaje
(trabajos IV y VI presentados en la tabla 1), e incluyen preguntas que
apelan directamente al involucramiento emocional. Es interesante constatar
que pareciera considerarse como una necesidad el hecho de conectar con
las emociones solo de los nifios mas pequenos, lo que es evidenciado
directamente en el trabajo IV, que entrega propuestas diferenciadas para el
Nivel de Transicién 1 (nifios de 4 anos en promedio) y Tercero basico (nifios
de 8 afios en promedio), pero solo la propuesta dirigida al Nivel de
Transicion 1 contiene este tipo de preguntas. Otro aspecto interesante es
que ambos trabajos fueron elaborados por un equipo docente
interdisciplinario, conformado por al menos una educadora de parvulos, un
profesor o profesora de educacidon diferencial, un profesor o profesora de
educacién basica y un profesor o profesora de educacién media.

La idea planteada anteriormente, nos lleva a preguntarnos déexistira
alguna relacién entre el tipo de preguntas que surgen en un equipo de
docentes y la conformacion de este? Pareciera que si, pero habria que
plantear una nueva investigacién, predeterminando la conformaciéon de
equipos, y asi levantar informacidon al respecto; esto seria sumamente
valioso para sustentar con mayor fuerza el trabajo interdisciplinario en los
establecimientos educativos.

Dentro de las limitaciones de este estudio, cabe mencionar que, al
tratarse de analisis de propuestas didacticas, sin duda falta observar como
los docentes implementan estas propuestas en el aula. Como proyeccion de
este estudio, pretendemos incluir un pre y un postest para contrastar el tipo
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de preguntas que realizan los docentes al principio y al final del proceso de
formacién continua, asi como observar clases para conocer cémo los
docentes implementan sus unidades didacticas en el aula. Esto nos
permitird obtener evidencias de los avances del profesorado luego de un
proceso de desarrollo profesional y obtener evidencias del impacto en los
aprendizajes de sus estudiantes.
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Anexo 1. Tipos de preguntas, subtipos y sus caracteristicas, y ejemplos de

preguntas encontradas en los trabajos docentes.

Fuente: Elaboracion propia.

Tipos de | Subtipos y caracteristicas | Ejemplos de como podria

preguntas de las preguntas | expresarse en los trabajos
formuladas

De bajo | 1. La pregunta busca una | {Qué entienden por material

orden: no es | generalizacion o definicion | particulado? éDonde encontramos

necesaria o | conceptual (“éQué es ..?", | material particulado? (inicio clase

no es posible
una
indagacion
cientifica para
contestar

“éComo es ...2").

4, trabajo III, 6° basico).

2. La pregunta promueve una
descripcion sin ninguna
trascendencia cientifica (e€j.
“¢Qué has observado?”).

El profesor les explica a los
estudiantes que la informacion
disponible es mucha vy que

podemos acceder a ella utilizando
diversos canales. Ademas, dicha
informacion puede ser confusa e,
incluso, contradictoria o falsa (...)
Por lo tanto, el profesor pregunta
al grupo: éLes ha sucedido algo de
esto a ustedes o a alglin miembro
de su familia? (desarrollo clase 1,
trabajo IV, 3° basico).

limita a

’

3. La pregunta se
“diferenciar” y/o “comparar’
alguna variable en dos o mas
grupos, contextos o}
situaciones distintas, con una
finalidad mas descriptiva que
indagadora.

Al ver las imagenes, la docente les
pregunta: éQué elementos
constituyen el aire en las dos
imagenes y qué hace que la
imagen del invierno tenga un color
mas gris? (inicio clase 3, trabajo
I1I, 6° basico).

4. La pregunta es de
explicacion causal, pero dificil
de indagar cientificamente
(“¢éPor qué ...?").

éPor qué no se comerian los
alimentos con hongos? (desarrollo
clase 2, trabajo I, 4° basico).

De alto orden:
promueven la
indagacion
cientifica

5. La pregunta requiere una
comprobacion (*éCémo
comprobarias ...?").

La educadora guia el experimento
a través de instrucciones y realiza
las siguientes preguntas:

¢Qué pasa cuando metes tu dedo
en el agua con orégano?

Cuando sacas tu dedo, équé
observas? (desarrollo clase 2,
trabajo V, NT2).

6. La pregunta es de tipo
predictivo (“¢Qué pasara si
L2,

équé pondremos ahora y qué
creen que sucedera? Da turnos
equitativos para las respuestas,
mientras la asistente va
registrando sus predicciones.
Ahora conversaremos sobre qué
sucede con todo el material que
elimind este volcan: ¢Doénde
estara ese material ahora? Se
esperan sus respuestas (desarrollo
clase 3, trabajo VII, Ntl/Nt2/3°
basico)

7. La
relaciones:

pregunta es de
causalidad,

éQué efectos produce en el
ambiente una cantidad mayor de
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asociacién, tendencia y/o
interaccion entre dos o mas
variables (“¢Como influirad
en ..?", “éCébmo cambiara ... si
2",

material particulado? ¢Qué efectos
produce en Ila salud de Ilas
personas una cantidad grande de
material particulado? (desarrollo
clase 4, trabajo III, 6° basico).

Otro tipo de
preguntas de
Alto orden

8. Preguntas que promueven | Finalmente, escriben en su
la  metacognicion  (“éQué | cuaderno: ¢Qué aprendi hoy?
aprendi?” Y “éCébmo lo | (cierre clase 4, trabajo II, 4°
aprendi”) basico).

9. La pregunta promueve el | Ante las respuestas de nifios/as, la
desarrollo de habilidades | profesora replica: ¢éEstan de

argumentativas (“éEstan de
acuerdo con el compafiero?
éalguien piensa distinto? éPor

acuerdo con eso? éQué otras cosas
aprendieron? (cierre clase 2,
trabajo IV, NT1).

qué?”)

10. La pregunta apela | Se propicia un clima de motivacion
directamente al |y confianza por medio de la
involucramiento emocional | realizacion de preguntas tales
("¢éComo se sienten con...?” | como: éComo se han sentido en

“éQué les hace sentir...?”)

este tiempo de pandemia? (inicio
clasel, trabajo VI, NT3/3° basico).

11. La pregunta busca
otorgarle un valor social al

aprendizaje ("Como puedo
ensefiarle a otro”, “¢éCémo
podemos compartir lo

Luego, responden: éCoémo
podemos utilizar lo aprendido para
ayudar a quienes lo necesiten?

éDe qué manera difundir ideas
correctas sobre autocuidado puede

aprendido?”) aportar al bienestar de todos?
(cierre clase 3, trabajo IV, 3°
basico).
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