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¢ Como explican conceptos cientificos los profesores en
formacién en Chile? Un estudio comparativo entre futuros
profesores de Fisica, Matemadticas, Biologia y Ciencias Naturales
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Resumen

Aunque la habilidad para explicar conceptos a audiencias no expertas es crucial
para una ensenanza eficaz y vastamente utilizada, las oportunidades para
desarrollarla durante la formacion inicial docente son. La presente investigacion
caracterizd las explicaciones de conceptos cientificos de profesores en formacion
diferenciando entre disciplinas (Biologia, Fisica y Matemdatica y Ciencias
Naturales). Los resultados arrojan patrones explicativos claros y levemente
diferentes entre los grupos, lo cual permite identificar dreas a desarrollar y otras
que se encuentran fortalecidas. Se discuten las oportunidades que enfrega la
formacion de profesores para desarrollar habilidades criticas para una ensenanza
efectiva, como lo es el hacer explicito los conceptos cientificos a través de
explicaciones.
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Objetivos

Este estudio tuvo como objetivo caracterizar las explicaciones de conceptos
cientificos de profesores en distintas disciplinas cientificas. Ademdads, buscd
comparar e identificar posibles diferencias entre las disciplinas de ensenanza de

los siguientes grupos: Profesores de Biologia, Profesores de Fisica y Matemdaticas,
Profesores primarios que realizan docencia de Ciencias Naturales.
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Hoy en dia existe amplia discusién publica a nivel internacional sobre la formaciéon
docente (Lawson, Askell-Wiliams, & Murray-Harvey, 2009), algo que también
involucra a Chile (Bitar, 2011). En este debate, se ha sugerido que para mejorar la
formacion inicial, los programas formadores deben incorporar diferentes tipos de
retroalimentaciéon que permitan a los futuros profesores mejorar sus competencias
docentes a medida que las van adquiriendo (Cofré, 2010; Borman, Mueninghoff,
Cotner, & Frederick, 2009; Avalos 2003). Una competencia crucial segun el Sistema
de Evaluacion del Desempeno Profesional Docente chileno se relaciona con la
habilidad de “explicar” (Manzi, Gonzdlez & Sun, 2011), la que en forma
consistente es uno de los aspectos mds deficientes en esta evaluacion (Gobierno
de Chile, 2010, 2013). Explicar estd al centro del trabajo de ensenanza del profesor
(Geelan, 2012), y es en Chile la estrategia mds comiunmente usada por profesores
de ciencia (Preiss, Alegria, Espinoza, NUnez, & Ponce, 2012). Las explicaciones de
los profesores son una unidad coherente en la cual ellos vinculan analogias,
metdforas, ejemplos, axiomas, etc. para generar en los estudiantes entendimiento
y comprension de los conceptos (Geelan, 2003).

A pesar de lo importante de esta competencia, los estudios sobre el tema son
escasos (Dagher & Cossman, 1992, Geelan, 2012) ni de las matemdaticas (Cantoral
& Reséndiz, 2003; Yackel, 2001). La mayor parte de la investigaciéon se ha
centrado en las explicaciones que los estudiantes construyen para demostrar su
conocimiento y no en las de los profesores (Geelan, 2009, 2012). Una meta-andilisis
sobre explicaciones recuperd 1.362 trabajos, de los cuales menos de 35 estaban
centrados en explicaciones docentes. En éstos, no parecia existir consenso
respecto a qué constituye una buena explicaciéon para la escuela (Geelan, 2012).

En Chile, algunos estudios indican que se proporcionan pocas oportunidades
para que los futuros profesores desarrollen habilidades para ensenar ciencias y
matemdaticas durante su formacion inicial (Vergara & Cofré, 2008, Varas et al.,
2008), y se desconocen estudios similares para la Ensenanza Media.
Consecuentemente, el conocimiento sobre coémo desarrollar en profesores la
habilidad para explicar es escaso (Cabello, 2012). Teniendo en cuenta este vacio
en la investigacion, Cabello (2012) desarrolld un instrumento para evaluar las
explicaciones de profesores sobre conceptos cientificos, basado en diez
elementos propuestos por la revision de la literatura sobre ensenanza de las
ciencias y contenidos en marcos generales de ensenanza. Tras su aplicacién en
una muestra de profesores chilenos en formacion, concluyd que su habilidad para
explicar fue baja, pero dindmica en la medida que pudo ser significativamente
mejorada.
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La alfabetizacion o competencia cientifica y matematica y el rol de explicar

En varios paises incluyendo Chile la alfabetizaciéon cientifica se ha definido como
el principal objetivo de la ciencia escolar (UNESCO-OREALC, 2005, Osborn &
Dillon, 2008, Tytler, 2007). Esta es, segun Navarro y Forster (2012) la capacidad de
utilizar el conocimiento cientifico para identificar preguntas, adquirir nuevos
conocimientos y explicar fendbmenos cientificos (OECD, 2009). Similarmente, se ha
definido como un nivel alto de competencia matematica el que los estudiantes
puedan elaborar y comunicar explicaciones basados en sus interpretaciones de
conceptos matematicos (Bishop, 2000, Cantoral & Reséndiz, 2003, OECD, 2004). En
vista esto, la presente investigacion se funda en la importancia que tiene la
explicacion en la ensenanza para la comprension de las ciencias y las
matematicas. Las explicaciones docentes modelan las de los estudiantes, pues
éstos aprenden a argumentar sus ideas a partir de los modelos a los que son
expuestos (Geelan, 2009, Sampson y Clark, 2007, Erduran et al., 2007, Jimenez &
Diaz de Bustamante, 2003, Ogborn et al., 1996, Osborne, Erduran, & Simon, 2004,
Treagust & Harrison, 1999).

Metodologia

La investigacion tuvo un diseno exploratorio y usé metodologia cuantitativa a
través de andlisis observacional categorizado. La muestra estuvo constituida por
49 profesores en formacién de tres universidades chilenas, en los siguientes grupos:

Tabla 1. Descripcion de la muestra

Grupo | Universidad Disciplina en estudio NUmero de participantes
1 1 Biologia 22
2 2 Ciencias Naturales 13
3 3 Fisica y Matematicas 14
Total participantes 49

Cabe senalar que el grupo 1 corresponde a profesores en formacidon de Biologia
para secundaria, el grupo 2 fueron profesores generalistas que trabajardn en
primaria y fenian una especializacion en ensenanza de las Ciencias Naturales y el
grupo 3 correspondid a profesores en formacion de Fisica y Matematicas para
secundaria. El grupo completo aceptd voluntariomente participar en la
realizacién de episodios de microensenanza como parte de las actividades
complementarias a sus cursos regulares, en el cual explicaran a sus pares un
concepto cientifico de su eleccidén tal como lo harian en su futura prdctica
docente. Estos episodios se videograbaron para facilitar el andilisis, luego de
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contar con el consentimiento de los participantes para su uso con fines
investigativos.

Las explicaciones videograbadas se examinaron mediante una rlbrica que
contenia diez criterios de apreciaciéon y tres niveles de desempeno por criterio,
como se resume en la tabla 2. Este instrumento que fue validado en un estudio
anterior (Cabello, 2012) permitié identificar las caracteristicas de las explicaciones
de conceptos cientificos desarrollados por los profesores en formacion. Los
criterios que incluia el instrumento fueron: claridad de la explicaciéon para la
audiencia, coherencia y cohesidon de la explicacién, secuencia en que es
desarrollada, precision conceptual, suficiencia en relacion al objetivo planteado,
conexion de la explicacion con las ideas previas de los estudiantes, uso de
representaciones visuales o ejemplos, uso de analogias, metdforas o
demostraciones para poner a prueba los argumentos de la explicaciéon, uso de
lenguagje no verbal y tratamiento de los errores de los estudiantes en el
entendimiento del concepto. El nivel de calidad de sus explicaciones se
determind a través del puntaje final del instrumento en los siguientes rangos; 0-7
baja calidad, 8-12 mediana calidad, 13-20 alta calidad.

Tabla 2. Identificacién de los elementos de la rUbrica (Cabello, 2012)

1. Claridad 6. Conexiéon con las ideas previas de los estudiantes
2. Coherencia y Cohesién 7. Uso de representaciones visuales y ejemplos

3. Secuencia 8. Uso de metdforas, analogias, demostraciones

4. Precisibn conceptual 9. Uso de lenguaje no verbal (gestos, voz)

5. Suficiencia 10. Tratamiento de los errores de los estudiantes

Para el andlisis de los datos, tres investigadores aplicaron la ribrica a los videos
independientemente, y se calculd el acuerdo interjueces en un 10% de la
evidencia que se doble marcd de manera ciega para apoyar la confiabilidad del
andlisis.

Se utilizd el programa SPSS para explorar la consistencia interna del instrumento en
esta aplicacién a través del indicador Alfa de Cronbach, la descripcion de las
frecuencias y relaciones entre los elementos presentes en las explicaciones de los
profesores en formacidon a través de correlaciones de Pearson, y posibles
diferencias entre los grupos estudiados usando andlisis de la varianza (ANOVA).

Cabe senalar que todos los aspectos éticos propios de la investigaciéon con
personas fueron resguardados en este estudio.
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Resultados

En términos de validez y confiabilidad, la rdbrica presenté un adecuado
comportamiento. La consistencia interna del instrumento en esta aplicaciéon fue
moderada-alta de acuerdo a la definicidon del indicador Alfa de Cronbach. De la
misma manera, el acuerdo interjueces fue alto segun los pardmetros
internacionales (Topping & Jindal-Snape) lo cual soporta su confiablidad. El
instrumento fue capaz de identificar distintos niveles de desempeno en los diez
criterios, por lo cual se afima que es sensible y discriminatorio ante las diferencias.
Las correlaciones entre elementos fueron moderadas, lo cual apoya la idea de
estar analizando elementos distintos pero complementarios en la explicacion.

En relacién a los elementos identificados, se revela un patrén comuin entre las
disciplinas; los profesores en formacién explican en su mayoria con una secuencia
l6gica adecuada y progresiva, usan ejemplos y representaciones visuales en alta
frecuencia. En menor medida presentan precision conceptual en  sus
explicaciones y claridad, principalmente por un uso de terminologia cientifica sin
describir qué se entiende por dichos términos. En general identifican las ideas
previas de los estudiantes pero no las infegran o ponen a prueba en la
explicacion. Por otro lado, aquellos elementos que presentaron una baja
frecuencia fue el uso de metdforas, analogias o demostraciones, asi como el
tratamiento de los errores de los alumnos. Se identificaron algunas diferencias
entre los grupos, por ejemplo, los profesores en formacion de Biologia tienden a
explicar utilizando mds gestos representativos de las propiedades de los
conceptos, mientras que los profesores en formacion de Fisica y Matemdaticas
tienden a tener una mayor precision conceptual que los otros.

Conclusiones

Al explorar como explican conceptos cientificos los profesores en formacion en
Chile, se evidencian patrones especificos que son de gran relevancia a discutir.
Los profesores de todos los grupos logran desarrollar explicaciones con una
adecuada secuencia entre sus elementos y la mayoria de ellos ejemplifica los
conceptos. En menor proporcion los profesores desarrollan explicaciones
conectadas explicitamente con las ideas previas de los estudiantes, pues, aunque
varios indagan en éstas, no las integran o las transforman como elementos
enriquecedores de la explicacién. Por ofro lado, entre los aspectos mds débiles se
encuentra el uso de analogias, modelos, metdforas y demostraciones, aspecto
preocupante ya que se ha demostrado que éstos elementos ayudan avanzan el
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desarrollo de habilidades de pensamiento en los estudiantes. Lo mismo ocurre
con el tfratamiento de los errores comunes de los estudiantes en el entendimiento
de los conceptos. Los profesores no integran en su explicaciéon una indagaciéon en
las causas del error o ni tampoco ayudan a los estudiantes a entender el error
como una fuente de exploracion de las concepciones alternativas y por ende, un
recurso para el aprendizaje. Se encontraron diferencias entre los grupos, lo cual
apoya la discusidn en relaciéon a las oportunidades que entrega la formacion de
profesores de las distintas disciplinas para desarrollar estas habilidades en la
ensenanza.
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