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Resumen

En este trabajo presentamos y discutimos las
directricesteéricasymetodolégicasdeunaexperiencia
experimental con profesorado de ciencias en ejercicio
de diferentes establecimientos educacionales de
Chile, que tuvo por finalidad identificar y caracterizar
las explicaciones sobre el modelo de disoluciéon a
partir de la elaboracion de narrativas personales.
Ello durante un curso de desarrollo profesional
docente en el que se propicio la reflexion sobre la
relevancia del lenguaje en la interpretacion de los
fendmenos experimentales. Los resultados dejan en
evidencia la coexistencia de tipologias diversas de
explicacidn cientifica en tres niveles: el microscdpico,
el macroscopico y el simbdlico, que se expresa en la
emergencia de cuatro perfiles explicativos sobre el
fendmeno de la disolucién., lo que se deberia en parte
a la diversidad del profesorado que participd en el
estudio, conocimiento restringido de la relevancia
del lenguaje para comunicar ideas cientificas y un
acentuado énfasis en los procesos descriptivos y
microscopicos acerca de las disoluciones.
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Abstract

In this paper, we present and discuss the theoretical
and methodological guidelines of an experimental
experience with practicing science teachers from
different educational establishments in Chile, which
aimed to identify and characterize the explanations
of the dissolution model based on the elaboration of
personal narratives. This was done during a teacher
professional development course in which reflection
on the relevance of language in the interpretation
of experimental phenomena was encouraged. The
results reveal the coexistence of diverse typologies
of scientific explanation at three levels: microscopic,
macroscopic, and symbolic, which is expressed in
the emergence of four explanatory profiles on the
phenomenon of dissolution, which is partly due to
the diversity of the teachers who participated in
the study, restricted knowledge of the relevance of
language for communicating scientific ideas and a
strong emphasis on descriptive and microscopic
processes about dissolutions.
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Introduccion

utton nos aproxima a la relevancia del lenguaje de la ciencia en los procesos de

ensefianza y aprendizaje, profundizando las relaciones entre lenguaje, historia de

las ciencias y ensefianza. Propone un profesorado que sea gestor de la actividad y
de la discusién, mas alla de un experto transmisor de contenido, buscando “provocar el
pensamiento, animando a los estudiantes para que entren en los patrones de razonamiento
y enlos patrones de lenguaje que han sido desarrollados por ciertos grupos de la comunidad
cientifica y para que luego hagan explicita su propia comprension de las nuevas ideas.”
(Quintanilla,2020; Sutton, 2003, p. 21).

Dentro del marco de la actividad cientifica escolar (Izquierdo, 2007) nos interesa
promover el desarrollo de Competencias de Pensamiento Cientifico (CPC) en el
estudiantado. Pese a que las CPC se han conceptualizado desde las mas diversas direcciones
epistemoldgicas y presentan una naturaleza elusiva, nuestro intento ha estado dirigido a
conformar una representacion de éstas que no se limita a determinar la manera de hacer,
sino a poner de manifiesto las cualidades de lo que hemos denominado sujeto competente
en ciencias (SCC). Desde nuestra mirada, el SCC se constituye como un actor capaz de
identificar situaciones polémicas (u obstaculos) en la clase de ciencias y de abordarlas
con los recursos propios en la gestion del conocimiento y aprendizaje cientificos. Desde
esta consideraciéon la CPC emerge como un atributo del estudiante determinado por una
actuacién permanente y sistematicamente dirigida por el profesorado con la finalidad de
poner de evidencia el sustrato personal del actuar competente, valorando y evaluando
la manera en que los distintos sujetos identifican, enfocan y resuelven las situaciones
a que se enfrentan ya sea en su proceso de aprendizaje formativo o en su desarrollo
profesional (Quintanilla, 2022). Se trata, en este caso de una accién del docente hacia si
mismo en su proceso de elaborar explicaciones sobre el fenémeno de disoluciones.

Practica docente reflexiva del profesorado de ciencias y promocion de
habilidades cognitivo-lingiiisticas

La imagen de ciencia, su naturaleza, finalidades, métodos y lenguajes especializados,
influyen u orientanacciones eideas sobre el ejercicio profesional del profesorado de ciencias
(Malvaez et al,2018) estableciéndose vinculaciones con modelos didacticos de ensefianza
y también de aprendizaje, formas de considerar y valorar el lenguaje, el desarrollo de los
sujetos que aprenden, disefios que organizan contenidos especificos, actividades para el
aprendizaje y sus formas de evaluacidn (estrategias e instrumentos). El profesorado en sus
acciones educativas transfiere y modela, con su ldgica y vision propia el lenguaje (cientifico
y cotidiano) basandose en sus experiencias tanto de desarrollo profesional como extra-
profesional, modelos de racionalidad cientifica en cuanto a las practicas y formas de
promover habilidades cognitivo-lingtisticas como la explicacion (Velandia,2016).

Nuestros aportes a esta linea de investigacion (FONDECYT 1070795,1095149,1110598,
1150505, AKA03, AKA04) han permitido delimitar qué CPC debiera desarrollar el estudiantado
y el profesorado de ciencias en formacién y en servicio ya sea en el contexto preescolar y escolar,
como en la enseflanza primaria y secundaria; disefiar e implementar secuencias de ensefianza
aprendizaje (SEA) de diversos contenidos cientificos, asi como disefiar y validar estrategias
de evaluacién que permiten caracterizar de qué manera el estudiantado va desarrollado y
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TaBLA 1. Tipos de
explicacion propuestos
por Gilbert el al, (2000).
Fuente: Mallea et al. (2021).
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profundizando en estas CPC (Orellana et al 2018; Quintanilla et al, 2014; Quintanilla et al 2018;
Quintanilla et al,2020).Estas investigaciones nos ha permitido dar cuenta de los diversos
modos de pensar, actuar y hablar que estudiantado y profesorado ponen en juego a la hora de
(re)construir significados cientificos en la clase de ciencias como la explicacién y cémo ello se
traduce en procesos de aprendizaje de nivel superior.

Tipos de explicaciones cientificas escolares

La explicacidn cientifica entre otras perspectivas tedricas es definida por Gilbert, Boulter y
Rutherford (2000) como la aplicacién de unaley (entendida como generalizacion universal)
bajo condiciones establecidas que predice, ya sea de manera determinista o probabilistica,
el comportamiento de un fenémeno(Jiménez, A & Puig,B.,2010). Asi mismo, establecen
cinco categorias de explicacion: descriptiva, causal, predictiva, interpretativa e intencional;
en esta investigacion y en atencion al modelo de fendmeno seleccionado (disolucién de
sacarosa en agua) nos centramos en las tres primeras, las cuales se describen en la Tabla 1.

Tipo de explicacién Descripcion

Da respuesta a la pregunta ;Cudles son las propiedades de este fenémeno? Se

Descriptiva entiende como un resumen o descripeidn superficial del fenémeno observado,
principalmente enfocandose en caracteristicas macroscopicas y aspectos
cotidianos.

Da respuesta a la pregunta ;cémo se comportard el fenémeno en otras
Predictiva condiciones? Se da la explicacion a partir de una prediccion de como se
comportaria el fendmeno si cambian las condiciones.

Da respuesta a la pregunta ;por qué el fenémeno se comporta como lo hace? Se
Causal establece un vinculo de causa y efecto entre el fenomeno que esta ocurriendo y
las caracteristicas de las entidades que participan.

El modelo tedrico ‘disoluciones’ y la formacion del profesorado

La palabra disolucién la utilizamos y oimos a diario en nuestro quehacer cotidiano, ya
que forma parte de variadas situaciones en que nos podemos ver enfrentados como lo es
preparar un café, la publicidad de productos quimicos en algin medio de comunicacidn,
entre otros. Pero cuando ese concepto se lleva a un contexto cientifico, las ideas previas
que se tienen suelen ser contraproducentes con el conocimiento disciplinar (Gémez et al.,
2004). Dentro de este topico de las disoluciones, una piedra de tope son los conceptos que
hay que manejar previamente para lograr apropiarse de lo que las disoluciones involucran
(Valdez et al, 1998). Cervellini y otros (2004) han evidenciado en su investigacion acerca
de las disoluciones, que estas ideas previas o intuitivas del estudiantado son persistentes,
lo cual dificulta la adquisicion del conocimiento cientifico.

En relacién con el profesorado de quimica, las investigaciones didacticas han dejado
en evidencia errores acerca de las concepciones sobre las disoluciones en general, y de
las electroliticas en particular; errores como consecuencia de las experiencias escolares
anteriores (Nappa et al,, 2005; Jiménez et al.,, 2003). Para De Berg (2003), uno de los
obstaculos epistemoldgicos evidenciados en estudios desarrollados sobre las concepciones
muestra que muchos de esos errores provienen de las diferencias entre las explicaciones
elaboradas a partir de las percepciones sensoriales del profesorado y del estudiantado, asi
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TABLA 2.1. Participantes,
materiales, métodos e
instrumentos utilizados
durante el curso.
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como de las explicaciones elaboradas a partir de los modelos admitidos por los cientificos
sobre las disoluciones (Sanabria, 2009). Una dimension de las ciencias que tendria un papel
fundamental en este proceso de apropiacion tedricay comprension sobre los fendmenos en
quimica serian los aportes desde la historia de la quimica y la epistemologia, que instalan
una reconstruccion histérico-social sobre el concepto de disoluciéon que el profesorado
escasamente conoce (Chamizo y Gutiérrez, 2004).

Nos parece que este trabajo, aun cuando no resulte del todo original, puede contribuir
a mejorar las practicas de ensefianza de la quimica en el profesorado de ciencias en ejercicio
de nuestro sistema educativo y entregar orientaciones tedricas y metodologicas, aunque
limitadas, al campo de estudio que nos da cabida: Las competencias de pensamiento cientifico.

En sintesis, en relacién al marco teérico que orienta esta investigacién cabe sefialar
que nuestra pretension es colaborar en una propuesta formativa de desarrollo profesional
docente, considerando las limitaciones que tiene, aclarando que, al ser una investigacion
cualitativa, su validez estadistica no es un factor determinante a considerar.

Objetivo

Identificar y caracterizar en producciones o narrativas docentes las explicaciones que
elaboran sobre el modelo de disolucién elicitadas a partir de una actividad experimental

Metodologia e instrumentos

En este trabajo exploratorio y de innovaciéon se adopta un enfoque cualitativo con
aproximacion interpretativa y naturalista hacia el objeto de estudio (Hernandez, Fernandez
y Baptista, 2014). Corresponde a un disefio transaccional, porque se pretende identificar y
caracterizar las competencias explicativas de profesores de ciencias naturales en ejercicio.
Este tipo de disefio es de caracter explicativo parcial con una muestra no probabilistica de
sujetos voluntarios (Hernandez y cols., 2014), especificamente 20 profesoras y profesores
de ciencia en ejercicio de diferentes colegios y regiones de Chile, que imparten clases en
establecimientos desde 5to basico a 4to medio (rango etario 10 -18 afios) en las asignaturas
de CCNN, Biologia, Fisica y Quimica. La actividad fue orientada en el contexto de un curso
de perfeccionamiento docente, denominado “Practicas experimentales innovadoras para
promover la argumentacién y la explicacion cientifica escolar”. Se aplicaron diferentes
instrumentos de recoleccidn de datos, en adelante llamados dispositivos. Para la aplicacion
de estos dispositivos, se sigui6 la agenda académica del curso que se distribuyé en 20
horas y se extendié durante 4 dias en un formato estructurado con lecturas, debates,
experimentos y producciones docentes. En este articulo, s6lo nos referimos a uno de ellos
que denotaremos D1A1). Una sintesis de la estructura formal y de los materiales y métodos
utilizados durante el curso se cita en la Tabla 2.1.

Practicas experimentales innovadoras para promover la
curso argumentacion y la explicacion cientifica”
N° dias 4 Profesorado participante 20 Hombres 6 Mujeres 14
N°horas 20 Dispositivos tedricos 5 Académicos responsables 3
Dispositivos Dispositivo y Actividad

Actividades 30 9

experimentales seleccionada

®

D1A1
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DIAGRAMA 1. Momentos
direccionados segtin
modelo de Talleres de
Reflexion Docente (TRD).
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Para la aplicacion de los dispositivos se siguié el formato de profesionalizacién
docente desarrollado por Quintanilla, 2007. El que consta de tres momentos direccionados
tedricamente segun se indica en el diagrama 1, donde se promueve un proceso continuo,
dindmico y permanente en un ambiente naturalizado de formacion docente (Hernandez y
cols., 2014).

/” \\\ /’/ \\\ -7 s‘\\
P ~ 7 N ,/ ~
7 A 7 \ , N
)/ Momento 1 N Momento 2 N " ; \
/ Fase introductoria A Fase de trabajo ,(‘ ; :me"TO - \
! (F1) [ grupal l, | ase de evaluacién \
' Teorfa: La 1 I (experimental) o de V) (EE.)' !
\ explicacion en Y resolucién de la Y Anahsn.s_ /
. . /
kN ciencias A tarea (RT) S metacognitivo ,
\ VRN AN ’
~ 4 ~ e N 7/
N ., ~ , N -’
S - < SS e ~ Phd

Proceso continuo, dindmico y permanente, colaborativo y naturalizado

>

Actividad Experimental (AE) Explicacion cientifica de un fendmeno cotidiano

La AE consistié en una practica que implicaba disolver azicar en un vaso con agua a
temperatura ambiente. Para ello la direccionalidad de la tarea consignada fue la siguiente:
“Dibuje como usted se representa una disolucién de sacarosa (aziicar comin) en agua y
luego explique su dibujo”. Cada profesor/a dispuso de los materiales correspondientes
para efectuar la tarea en un tiempo maximo de 15 minutos y luego continuar con las otras
practicas experimentales planificadas. En este articulo, s6lo reportamos las explicaciones
del profesorado sobre la ‘disoluciéon de sacarosa en agua’. Incluimos algunos dibujos
representativos en cada caso cuando lo consideramos razonable y pertinente para la
comprension del analisis.

La figura 2 presenta las etapas del disefio metodolégico de la investigacion.

3. Orientaciones tedricas y

1. Convocatoria ala 2. Disefio e implementacion de materiales para las 4. Ejecucién de diferentes
experiencia docente con las actividades experimentales roducciones docentes de las précticas (cambio quimico,
profesorado de secundaria en (30) en formato presencial y p disoluciones, sublimacién,

ejercicio trabajo colaborativo practicas ejecutadas por los entre otros)

docentes.
8. Subclasificacién de

producciones docente segtin 7. Sistematizacion y 6. Clasificacion de las 5. Seleccién de las
niveles de representacién organizacién de las producciones docentes segiin producciones docentes de una
S P L roducciones docentes (textos énero (no informadas en este ractica especifica
(simbdlico, macroscépico y P 8 P P

microscépico) y dibujos) articulo) (Disoluciones)

o

9. Andlisis y clasificacién de

producciones docente segin 10. Levantamiento de ‘2 Alici
" . B : 11. Evaluacién y andlisis de los
tipologias de categorias de primery X
. resultados obtenidos
textuales/competenciales segundo orden

(descripcidn y explicacién)
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Sistematizacion de los resultados obtenidos

A continuacidn, sistematizamos y clasificamos las producciones docentes a partir de la
practica experimental orientada en el dispositivo 1 (DIA1) Explicacién cientifica de un
fenémeno cotidiano, considerando solamente las ‘narrativas del profesorado’ a partir de las
explicaciones de sus diferentes dibujos, que ejemplificamos en algunos casos. Para efectos
de estructuracion de las explicaciones docentes las hemos organizado en explicaciones
docentes descriptivas (EDD), explicaciones docentes predictivas (EDP), explicaciones docentes
macroscépicas (EDM) y explicaciones docentes microscépicas (EDm) segin nos orienta la
literatura en este ambito (Gilbert et al, 2000). Aclaramos que sdlo compartimos algunos
ejemplos textuales, considerando la totalidad de ellos en los analisis posteriores:

1-Javier 1° Represento, grdficamente la molécula de agua y sacarosa y las distribuyo
dentro de un vaso.

5-Ximena Disolucién de sacarosa. El solvente estd representa por el fondo o parte blanca
y las moléculas de aziicar por las esferas esparcidas en la taza.

19-Maria José La sacarosa se disuelve en el agua a medida que revolvemos.
Representaciones asociadas en cada explicacién
Dbde

TaBLA 3.1: Algunos
ejemplos de explicaciones
docentes descriptivas
(EDD).

1- Javier 5-Ximena 19-Maria José

3-Martin Interaccion intermolecular entre soluto y solvente de caracteristicas covalentes. La
interaccion termodindmica entre s-s es mayor que solvente y solutos puros.

15-Paulina  El azticar comienza a disolverse en el agua hasta formar una solucion insaturada.
20-Isabella = Las moléculas de agua rodean a las del aziicar comtin permitiendo su disolucion.

Representaciones asociadas en cada explicaciéon

L3 (&, \@)’ /4)—53

r?:,j; —
R ST
% y

\{\& /.)OP) RN .

’
® 2 Ap o G,
12

TaBLA 3.2: Algunos
ejemplos de explicaciones 3-Martin 15-Paulina 20-Isabella

docentes causales (EDC).
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8-Pia Se disuelve el aziicar en el agua revolviendo.

11-Claudia  En el dibujo se observa como una cucharada de azicar de mesa se disuelve en (vaso
H20).

18-Josefina  Disolucién homogénea donde el sélido se disuelve completamente en el disolvente
agua. Suponiendo que el agua estd caliente

Representaciones asociadas en cada explicacion

[Ghue o [Gibsie 10
¥ Fﬁ PR
5 | {a]
TaBLA 3.3: Algunos k - /-.‘.'.-’. \ E; g
ejemplos de cabele
explicaciones docentes
macroscopicas (EDM). 8-Pia 11-Claudia 18-Josefina

9-Matias En el dibujo se representa la accién de agua (H20) en la sacarosa, donde la primera
va rompiendo los enlaces del segundo y de esto (pierde visibilidad) a simple vista.

12-Ayleen  Las moléculas de agua interactiian con las de azicar logrando que estas se separen y
disuelvan.

16-Gisela  El agua + aziicar generalmente una solucién donde se representan las moléculas de
aztcar disolviéndose en H20.

Representaciones asociadas en cada explicacién

[Dibsio (B0

TABLA 3.4: Algunos
ejemplos de

explicaciones docentes - i
microscépicas (EDm). 9-Matias 12-Ayleen 16-Gisela

Sistematizacion y categorizacion de las explicaciones docentes

En la Tabla 4.1 se procede a clasificar los textos explicativos y niveles de representacion
(Gilbertel al, 2000; Jiménez Aleixandre & Puig, 2010). Asignamos nombres de fantasia para
cautelar la confidencialidad de los autores y autoras de estas.

Codigo y . . Interpretacion del Nivel de representacion de la
) Tipo de texto explicativo v N
Género fenomeno explicacion
1M Descriptivo I Micro
2M Predictivo I Micro
3M
TABLA 4.1 Clasificacién L IS Micro
Predictivo

de los textos
explicativos y niveles de 4M Descriptivo I Macro
representacion docente.
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5F Descriptivo I Macro/micro
6F Descriptivo S-P Macro
7F Descriptivo S-P Macro
8F Descriptivo I Macro
9M Predictivo S Micro
10M Descriptivo S Macro
11F Descriptivo S Macro
12F Predictivo I-S Micro
13F Descriptivo I-S Macro
14F Descriptivo S Macro
15F Predictivo S-P Macro
16F Descriptivo I-S Micro
17F Predictivo S-P Macro
18F Descriptivo S-P Macro
19F Descriptivo S Macro
20F Predictivo I-S Micro

En la Tabla 4.2 se caracterizan los datos en funcién de la frecuencia de los tipos de
textos explicativos de cada docente, en cuanto a si se refiere a la sustancia que interactua
en este fenémeno (1), a lo que sucede con las sustancias en el fendmeno (S) y, finalmente, a
lo que se produce en el fenémeno (P). En el caso de la combinacion I-S y S-P, se refiere a la
coexistencia de ambas explicaciones.

Observamos en la Tabla 4.1 que al menos el 40 % de las producciones escritas
de las explicaciones son de caracter predictivo (8 /20) que se descompone en un 25%
proveniente de respuestas de mujeres (5) y un 15% de respuestas de hombres (3). En
cada categoria generada 5 profesionales orientaron su discurso escrito en esa direccién
para explicar el modelo de disolucion. Si nos detenemos a observar cudntos de ellos y ellas
tienen un enfoque centrado en lo que interactda, el 50% se refiere a ello (I + I-S). Si ahora
centramos la mirada en aquellos que intencionan su explicacion en lo que sucedera en el
fend6meno descrito, el porcentaje aumenta a un 75% (I-S + S + S-P). Identificamos asi 4
perfiles explicativos diferentes (Tabla 4.2).

Tipo de
Perfil Descriptor F | (%)
narrativo
[ Explicacion construida en funcién de las sustancias que interactian 5 25
I-s Explicacidn construida en funcién de las sustancias que interactiian y el 5 25
fenémeno (lo que sucede)
S Explicacién construida en funcién del fendmeno (lo que sucede) 5 25
TaBLA 4.2 Tipologfas de S.p Explicacién construida en funcién del fendmeno (lo que sucede) y de las 5 25
perfiles explicativos de los sustancias que se producen (o de lo que se produce)

docentes.  oa] 20 100

F: Frecuencia

&
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GRAFICO 1:
Distribucién del nivel
de representacion de

las Explicaciones segun
género.

(Micro= microscopico;
Macro= macroscépico; M/
M= coexistencia de Macro y
Microscopico)

TABLA 5: Tendencia

del profesorado entre
pensamiento cotidiano y
cientifico para orientar
sus explicaciones
cientificas.

Notacién: n (numero de
nociones teéricas); PC
(Pensamiento Cientifico); pC
(Pensamiento cotidiano); OC
(Orientacién competencial);

N = Tipo de Narrativa
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Del mismo modo en el Grafico 1 posible advertir que, enfocandonos en el nivel de
representacion de las explicaciones, un 70% (1%20) recurre a aspectos microscoépicos para
explicar el fendmeno de la disoluciéon de sacarosa en agua. Solo un docente explica la
disolucién refiriéndose al nivel macroscépico y microscépico. Esto muestra una clara
tendencia hacia un pensamiento mas formal y complejo que a uno mas concreto y visible
de la explicacidn.

Distribucion del nivel de representacion del texto segiin género

B Femenino Masculino

20
w
3 15
—
3
[V
-
- 10
T
1]
T
£
© 5
S 4 1

0 n A
Micro Macro M/M

Nivel de representacion

Sistematizacion final y generacion de categorias patron

Finalmente se sistematizan las explicaciones docentes (descriptivas y predictivas)
relacionando sus narrativas con aspectos cientificos y cotidianos. Para ello se identifica
el nimero de conceptos en sus estructuras textuales, a partir de lo cual identificamos en
estos datos 3 tipos de narrativas: Narrativa con tendencia competencial explicativa (NCE—),
Narrativa sin tendencia competencial explicativa (NSCE«) y narrativa explicativa combinada
(NEC«<-). La NCE se caracteriza por el énfasis en las nociones cientificas presentes en los
textos docentes (puente de hidrégeno, &tomo, molécula, entre otros), independiente del
tipo de explicacion (descriptiva o predictiva). La NSCE de manera inversa se caracteriza por
la tendencia del profesorado al uso de terminologia cotidiana (azucar, mezcla, agua) y la
NEC por la configuracion de explicaciones descriptivas y predictivas en diferentes niveles.

EnlaTabla5,laexplicacién de fenémeno se ve reflejada enla orientaciéon competencial
a partir de las nociones teodricas o de pensamiento (Toulmin, 1977) en relaciéon a como se
aborda un problema cientifico por parte de profesorado y estudiantado y que hemos dado
cuenta en otros articulos similares (Carrasco et al, 2021; Quintanilla, 2020)

Codigo/ Pensamiento Tipo de

Docente (Nociones tedricas) explicacion

. 0 - = 3 Micro descriptivo
Polo positivo, puente de
2-Alonso hidrégeno, radical, glucosa, 0 - 5  Micro predictiva

1-Javier Molécula, &tomo, sacarosa

férmula quimica
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3-Martin

4-Sebastian

5-Ximena
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Interaccién intermolecular,
soluto (3), solvente (3),
covalente, interaccion
termodinamica

Sacarosa, agua (2), homogénea

Disolucidn, sacarosa, solvente, moléculas,

azucar

6-Francisca

7-Andrea
8-Pia
9-Matias

10-Ernesto

11-Claudia

12-Ayleen

13-Sofia

14-Susana

15-Paulina

16-Gisela

17-Antonia

18-Josefina

19-Maria
José

20-Isabella

Azcar (2), agua (2)

Agua, azlcar, mezcla homogénea
Azlcar, agua

Agua (2), sacarosa (2), enlaces

Azcar (2), agua (3), disuelve
(2), concentracion

Azlcar, agua

Moléculas, agua, interaccidn,
azucar, disolver

Azcar, vaso de precipitado,
disolver

Agua, azlcar (2), disuelve

Azucar, disolver, agua, solucion
insaturada

Agua, azucar (2), solucién,
moléculas, disolver, H20

Agua (2), temperatura,
disolver, azticar (2), disolucion

homogénea

Disolucién homogénea, sélido,
disuelve, disolvente, agua (2)

Sacarosa, disolver, agua

Moléculas, agua, azucar,
disolucion

2

= 9  Micro predictiva
2 2 Macro descriptivo
= 4  M/M descriptivo
= 0  Macro descriptivo
& 1  Macro descriptivo
« 0  Macro descriptivo
- 3 Micro predictiva
< 3 Macro descriptivo
& 0  Macro descriptivo
— 2 Micro predictiva
& 1  Macro descriptivo
— 0  Macro descriptivo
«— 1  Micro predictiva
« 3 Micro descriptivo
= 3 Micro predictiva
= 4 Micro predictiva
- 2 Macro descriptivo
2 2 Micro predictiva

A continuacioén, se tabulan las nociones tedricas que los docentes incluyen en sus
diferentes explicaciones.
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TABLA 6 Nociones
incluidas en las
explicaciones docentes.

TABLA 7. Tipos de
explicaciones docentes
distribuidas por sexo.

TABLA 8 Tipos de
explicaciones docentes
segun orientacion
competencial.
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Nombre de la nocidon o concepto cientifico Frecuencia
Agua /H20 23
Azucar 18
Otros 13
Disolver /disuelve 10
Solucién/ Disoluciéon /homogénea/insaturada 8
Sacarosa/Glucosa 7
Molécula (s) 5
Disolvente/solvente 5
Soluto 3
Atomo (*) 1
Total 93

Ello nos permite generar una vision global de cuales son los diferentes conceptos cientificos,
modelos tedricos y fendmenos que el profesorado utiliza para construir o narrar sus
explicaciones. Si ponemos atencion a los valores extremos, la categoria Agua/H,0 es la que
se repite mas veces (23), por otro lado, el concepto de atomo solo se presenta 1 vez en
las explicaciones del profesorado de ciencias, lo que evidencia la tendencia macroscépica
de explicar un fenémeno cotidiano. (*) Resulta curioso que un profesor incluya en su
explicacion el concepto de atomo para explicar a nivel microscopico el fenémeno de
disolucion. Las dos entidades mas apropiadas son los conceptos de molécula e ion que con
mas frecuencia intervienen en la disolucion en contextos cotidianos

Finalmente nos parecio interesante, aunque no era objetivo del trabajo, distribuir las
explicaciones segun nivel por género (Tabla 7) y orientaciéon competencial (Tabla 8):

Tipo de explicacion Clave ‘ Frecuencia | Hombres ‘ Mujeres
Micro descriptivo MD 1 1 0
Micro predictiva MP 9 3 6
Macro descriptiva mD 9 2 7
M/M descriptivo M/MD 1 0 1
Total 20 6 14

Tendencia narrativa Clave m Hombres Mu]eres

Tendencia competencial explicativa.

Sin tfand'enc1a competencial NSCE 11 1 10
explicativa.

Tendencia explicativa combinada. NEC 2 1 1
Total 20 6 14

Evaluacion de los resultados obtenidos

Del total de conceptos cientificos utilizados por el profesorado para construir una
explicacion descriptiva o predictiva del fenémeno en 7 de ellos la tendencia es hacia la
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elicitacion de terminologia cientifica propia de la quimica o de la fisica (moléculas, &tomos,
polo positivo, interacciones intermoleculares, entre otros). Sin embargo, 11 de ellos
elaboran descripciones y/o explicaciones orientando sus ideas desde el pensamiento
cotidiano al pensamiento cientifico, utilizando de preferencia conceptos tales como agua,
azucar, disolver. Dos de ellos combinan conceptos cientificos con expresiones cotidianas al
dar una descripcion y/o explicacién del fenémeno.

Se puede advertir a partir de la clasificacion de las orientaciones competenciales
(cotidiano y cientifico) y los tipos de explicaciones elaboradas por el profesorado (macro y
micro descriptivo y predictivo) que la tendencia esta situada en lo que se observa (actividad)
y lateoria (pensamiento). Delas 12 producciones explicativas descriptivas 9 son de caracter
macroscopico. De las 8 producciones explicativas 4 son de caracter microscépico. Desde el
punto de vista tedrico-didactico y quimico estos hallazgos nos permiten reflexionar acerca
de las implicaciones que podria tener la orientacion del profesorado en el aprendizaje del
estudiantado el tipo de explicacidon de un fenémeno cotidiano como la disolucién de aztcar
en agua. Aun cuando quedan en evidencias distintos tipos de explicaciones, no podemos
admitir que una sea ‘mejor que la otra’ o ‘mas efectiva’. Nos parece que puede ser de interés
para el profesorado ‘pensar tedricamente como una explicacién cientifica determinada
orienta de manera mas adecuada la comprension de un fenémeno y el sentido que tiene
para aprender determinados modelos tedricos de la quimica (sustancia, por ejemplo).
Ello debido a que dada la orientacién competencial que adopta el docente contribuye de
diferente manera o con matices ala comprension del conocimiento quimico que ensefiamos

Conclusiones

Del profesorado que participé libremente de la experiencia que duré 4 dias y que sélo
comunicamos una actividad en este articulo, podemos decir que la mayoria orientd su
atencion en caracterizar los atributos de la descripcion del fendmeno y un grupo muy
reducido se represent6 a nivel microscépico y simbdlico la explicacién del fenémeno, por
lo tanto, hay una coexistencia del pensamiento cotidiano y cientifico que es inherente a las
representaciones de esta naturaleza segin nos orientan investigaciones previas (Cervellini
et al, 2004). La mayoria de los docentes produce explicaciones descriptivas.

En lo que calificamos como una actividad ‘cotidiana y sencilla’ (mezclar agua con
azucar) paramodelizar y promover explicaciones en el estudiantado, confirmamos también
los matices en su formacion cientifica que influye en la construccién de sus explicaciones.
Es un trabajo discreto (se evaluaron las narrativas de un nimero reducido de docentes),
que nos ha permitido revelar las relaciones pensamiento, lenguaje y experiencia ademas
de la existente entre teoria y fenémeno.

Pensamos que este trabajo, aunque con limitaciones puede contribuir a un
conocimiento docente mas robusto sobre los modelos de la quimica, su ensefianza y
aprendizaje al tiempo que orienta su quehacer educativo hacia la promocién y desarrollo
de competencias explicativas en este caso, como lo referimos al introducir te6ricamente
nuestra propuesta de sujeto competente en ciencias (SCC).

Desde la profesionalizaciéon docente es una contribucién a la mirada propia del
profesorado de ciencias de cémo estd ensefiando a explicar quimica ;Desde cual perspectiva
doy mi explicacion del fenémeno de la disoluciéon? ;desde cual acostumbro dar las
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explicaciones de los conceptos cientificos que se involucran en mis asignaturas? ;Puedo
colaborar en la promocion de competencias explicativas de acuerdo a los modelos tedricos
que ensefio? Aun cuando nos parece desafiante, los 4 enfoques explicativos caracterizados
(I,1-S,S, S-P) pueden ser un aporte novedoso y original al proceso de aprendizaje, asi como
una recomendacién a la ensefianza de la quimica segun el nivel escolar y la complejidad
de los modelos tedricos que se ensefian. Por ejemplo, resulta distintivo, dificil y complejo
quiza, un enfoque explicativo predictivo en los primeros afios (nivel Basico de 10 afios) a
plantearlos en el 4to medio (18 afios).

Finalmente, nos parece que este trabajo puede contribuir en parte a i) el conocer las
caracteristicas de la experiencia de formacidn y desarrollo profesional implementada y ii)
fomentarlaautorreflexién sobre las explicaciones que se deberian orientar en el aprendizaje
de la quimica, a partir del esquema clasificatorio propuesto en esta investigacion
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