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Resumen. En el articulo se exponen los resultados de una investigacion realizada en el marco del proyecto FONDECYT 1070795, cuyo objetivo
consistié en identificar y caracterizar las nociones que tienen los profesores de nivel medio respecto a las competencias de pensamiento cientifico
y solucion de problemas, y la manera en que ambos deben trabajarse en la ensefianza de la quimica. Con el empleo de una muestra intencional
de 33 profesores, seleccionados de un total de 117 que se incorporaron a otras fases de la investigacion y mediante la administracion de un
cuestionario especialmente disefiado, se logré poner de manifiesto que en ellos predomina una imagen fragmentada y a veces contradictoria de
la solucién de problemas y de las competencias de pensamiento cientifico; dicha representacion incorpora aspectos de inestimable valor para la
formacion del estudiante competente, a la vez que incluye otros que en manera alguna favorecen dicha formacion en correspondencia con las
exigencias actuales.

Es notable que competencias de pensamiento cientifico y solucién de problemas no se constituyan como sistema totalmente coherente en la
conceptualizacion de los profesores investigados. Como dato relevante, se constatd la oscilante valoracion del cardcter subjetivo de las situaciones
problémicas y los problemas; junto al papel importante que, en opinién de gran parte de los profesores, desempeiia el lenguaje, se le otorga un
valor oscilante al trabajo con la teorfa por parte de los estudiantes; igualmente resulta difusa, y a veces contradictoria, su aproximacion a los
procesos de algoritmizacion.
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School scientific problem solving and fostering scientific thinking competencies: What do inservice chemistry teachers think?

Summary. In the article the results of an investigation conducted within the framework of the project FONDECYT 1070795 are exposed. The
aims of the research were to identify and characterize the representations and knowledge that teachers in service have, from an average level of
education, with respect to the competences of scientific thought and problem solution, and the way in which both should be approached. With
the use of an intentional sample of 133, teachers selected from a total of 117 who were incorporated to other phases of the research trough the
administration of a questionnaire especially designed, was show the predominance of a very fragmented image, sometimes contradictory, about
the solution of problems and about relation between competences of scientific thought; this representation incorporates aspects of great value
for the formation of the competent students, and at the same time it includes other aspects that in no way favor this formation, according to the
present assessments.

It is remarkable that both competences for scientific thought and solution of problems are not constituted as a totality and coherent system in
the thinking of the teachers who participated in the research. It should be pointed out that we found data that show an oscillating valuation of
the subjective character of the problematic situations and the problem itself; these data show, as well, that teachers give a very important role
to language. It is stated that teachers give an oscillating value to the fact that students must deal with theories. It should be noted too that their
approaches to the algorithmic processes are very vague, and sometimes contradictory.

Keywords. Thinkings skills, scientificproblem solving, science teaching.
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INTRODUCCION

Los conocimientos cientificos se generan a partir de la
necesidad de resolver situaciones problemdticas que re-
quieren planteamientos y modos de resolucién descono-
cidos; por tal razén constituye una via sumamente impor-
tante para estudiar el nivel de desarrollo alcanzado por el
pensamiento y las competencias de los estudiantes y, a la
vez, del desarrollo de éstos en el proceso de enseflanza
de las ciencias. En consecuencia, es necesario que los es-
tudiantes, en el proceso de su formacidn, tengan ocasion
de afrontar auténticos problemas cientificos con la ayuda
del profesorado y de ensayar las estrategias de solucién
que contribuyen a ampliar sus conocimientos. Los proble-
mas cientificos, como actividad escolar, tienen la facultad
de contribuir al desarrollo competencial de resolucion de
problemas, como lo hacen a menudo los cientificos en el
mundo real. Por tanto, compartimos la idea de que para
aprender hay que problematizar los ejercicios y activida-
des que se plantean en la clase. Quisiéramos insistir en el
hecho de que resolver problemas cientificos no signifique
una farea de hacer, sino una actividad cientifica verda-
dera, con la cual, los estudiantes construyen los nuevos
conocimientos que se consideran fundamentales ya sea
para desempeifiarse como profesionales competentes en el
campo de las ciencias, o bien para ser ciudadanos respon-
sables alfabetizados cientificamente.

En este articulo nos proponemos identificar y caracte-
rizar las nociones tedricas de profesores de quimica en
ejercicio, con tal de analizar y comprender los problemas
que se plantean en la clase de ciencias. Estas nociones
deberdn ser apropiadamente comprendidas por el estu-
diantado para desarrollar determinadas competencias re-
levantes en el campo disciplinar correspondiente, y en su
actuacion cotidiana, en tanto que ciudadanos capaces de
vivir y contribuir al desarrollo social.

Desde una «nueva cultura docente de la ensefianza de
las ciencias», habria que decir que el discurso cienti-
fico en el aula deberia superar las opciones reduccio-
nistas y dogmaticas del aprendizaje y promover en los
estudiantes competencias y habilidades cognitivo lin-
glifsticas para facilitar la integracién social, estimular
el pensamiento creador y la formacién de ciudadanos
comprometidos con el dindmico engranaje del desa-
rrollo del crecimiento social y econdmico. Debido a
ello, la relevancia de promover competencias de pen-
samiento cientifico que permitan al alumno afrontar
situaciones diversas, sobre la base de un cierto domi-
nio de habilidades y recursos que a buen término le
faciliten, por ejemplo, leer, escribir, pensar, explorar,
captar, formular, percibir, argumentar y explicar cono-
cimiento cientifico de una manera 4gil y comprensiva.
Las competencias de pensamiento cientifico (CPC)
representan una combinacién dindmica de atributos
en relacion con conocimientos, habilidades, actitudes,
valores y responsabilidades que describen los resul-
tados de aprendizajes dentro de un programa educa-
tivo mucho mds amplio y enriquecedor, en el que los
estudiantes son capaces de demostrar de manera no
reproductiva, que comprenden la ciencia. Asi, como
lo ha planteado uno de nosotros en particular (Quin-
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tanilla, 2005), la investigacidn sobre la determinacion
e identificacién de los tipos de competencias cientifi-
cas a través de las prdcticas evaluativas en las dreas
de ciencias naturales y los efectos que tienen sobre el
aprendizaje en los alumnos contribuird, en alguna me-
dida, a explicar y comprender mejor las teorias sobre
conocimiento profesional de los profesores de ciencia
de las dreas seleccionadas, colaborando en su desarro-
llo, transformacion y optimizacidn.

PROPOSITOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

Identificar y caracterizar las nociones acerca de proble-
mas cientificos escolares y de competencias de pensa-
miento cientifico que desarrollan profesores de quimica
en servicio

Objetivos especificos

— Disefiar, validar y aplicar un instrumento de evalua-
cién (Cuestionario) para identificar y caracterizar las
representaciones metatedricas que tienen profesores de
quimica en diferentes colegios de Santiago, acerca de la
resolucion de problemas y las competencias de pensa-
miento cientifico en estudiantes.

— Establecer relaciones, si las hubiera, entre las repre-
sentaciones metatedricas sobre resolucion de problemas
cientificos escolares y competencias de pensamiento
cientifico.

METODOLOGIA

Esta investigacion se formula como un proyecto que
pretende producir conocimiento acerca del pensa-
miento del profesorado y por el disefio de mediaciones
profesionales, que favorecen la apropiacién docente
de la ciencia escolar concebida como actividad para el
enfrentamiento a la resolucién de problemas cientifi-
cos y a la promocioén de competencias especificas en
el estudiantado. Se ha optado por profesores de quimi-
ca, puesto que en esta drea hemos potenciado nuestra
formacién e investigacion en los ultimos 5 afios. Al
respecto, se consideraron, en términos generales, los
siguientes aspectos operativos de disefio y andlisis de
campo: (i)toma de contacto preliminar con colegios
interesados en el estudio y con profesores que impar-
ten la asignatura de quimica en dichas instituciones
(il)acopio y seleccion de los antecedentes de los do-
centes que participan (iii) revision bibliografica de in-
vestigaciones similares, (iv) disefio y elaboracién de
un instrumento de evaluacion acerca de la imagen de
ciencia y su enseflanza (v)validacién preliminar por
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expertos del instrumento elaborado y su aplicacién a
un grupo piloto de 20 profesores (vi) aplicacion del
cuestionario a los profesores de quimica, que consti-
tuyen la muestra estudiada (33) (vii) sistematizacién
y categorizacion de la informacion acumulada; y fi-
nalmente (viii) andlisis y evaluacion preliminar de los
hallazgos obtenidos.

Validacion del cuestionario

Resulta importante proponer un instrumento de investi-
gacidén que permita la caracterizacién de las dimensiones
referidas anteriormente, para lo cual se describen breve-
mente las fases involucradas en la construccién y valida-
cion de un Cuestionario acerca de la imagen de ciencia
de los profesores (Quintanilla et al., 2007) y su aplica-
cion preliminar para proponer actividades de reflexion
con los docentes que participan en la investigacién y, de
esta manera, contribuir a mejorar las practicas de educa-
cién cientifica’.

Se ha intentado que cada uno de los ftems que componen
el instrumento evalde efectivamente las categorias pre-
determinadas y, a su vez, que recojan de forma amplia el
pensamiento de los profesores de quimica con respecto
a ellas, de manera tal que éste se convierta en una fuente
de informacion importante para la transformacién y con-
solidacién de las practicas de ensefianza de las ciencias.
En funcidn de lo anterior, se consultd la bibliografia per-
tinente y propusieron las ocho dimensiones preliminares,
las que fueron caracterizadas y disgregadas metodolo-
gicamente en el cuestionario inicial antes citado. Poste-
riormente se administré a 33 profesores de quimica, de
diferentes colegios de Santiago. En el mismo instrumen-
to, se recogieron datos para describir y caracterizar las
concepciones que ellos tenfan, segin distintas variables
tales como: edad de los docentes; dependencia adminis-
trativa del colegio; nivel en que desarrolla sus clases;
género; afios de experiencia profesional; y universidad
de procedencia.

En una primera instancia, el instrumento fue sometido
a un proceso de determinacion de su validez interna por
parte de ocho especialistas iberoamericanos en el drea de
metodologia e investigacion en diddctica de las ciencias,
y a un grupo piloto de 20 profesores de ciencias natura-
les en ejercicio, en la ciudad de Santiago, que ejercen
en colegios municipalizados (10) y particulares pagados
(10). Esta primera fase de la investigacion se llevé a cabo
durante el primer trimestre del afio 2006. Se buscé que
los evaluadores participaran de su valoracién en cuanto a
la pertinencia de cada uno de los items en cada categoria,
lo mismo que en torno a la claridad o no de la formula-
cién y el uso del lenguaje en el que se presentaban las
ocho dimensiones (Quintanilla et al., 2007)

EL INSTRUMENTO DEFINITIVO

El instrumento sobre ideas acerca de la imagen de cien-
cia y educacidn cientifica, en esta primera version, estd
compuesto por 80 items distribuidos en ocho dimensio-
nes, formuladas como afirmaciones y organizadas de
manera aleatoria, en formato Tipo Likert, cada una con
cuatro posibilidades de respuesta: Totalmente de acuer-
do (TA), Parcialmente de acuerdo (PA), Parcialmente
en desacuerdo (PD) y Totalmente en desacuerdo (TD).
Se incluye una quinta columna de ‘observaciones’ para
que se precisen o justifiquen aspectos relacionados con
la comprensién o no de cada {tem por parte del sujeto
que responde. La estructura del instrumento definitivo en
la que se sistematizan cada uno de los items que com-
ponen el instrumento, en relacién con las dimensiones
inicialmente propuestas, identifica 10 categorias por di-
mension, seglin se aprecia en la tabla 1.

En este articulo, sometemos a un andlisis en profundidad
las dos ultimas dimensiones del instrumento: Resolucion
de problemas cientificos y Competencias de pensamiento
cientifico. Los items especificos se indican en las tablas 2
y 3 respectivamente.

Tabla 1
Distribucion de las diferentes categorias en las dimensiones del cuestionario.

DIMENSIONES METATEORICAS IDENTIFICACION POR ITEM DE CADA ENUNCIADO
1. Naturaleza de las ciencias 5 7 22 27 40 52 56 58 61 66
2. Ensefianza de las ciencias 2 18 21 28 46 59 63 64 71 72
3. Historia de las ciencias 1 14 30 38 53 54 55 68 70 79
4. Aprendizaje de las ciencias 29 29 36 44 49 50 51 62 65 78
5. Evaluacion de los aprendizajes cientificos 9 12 23 33 35 57 67 69 73 75
6. Rol del profesor 3 6 11 17 19 31 37 42 43 45
7. Resolucion de problemas cientificos 8 10 15 16 20 24 39 60 77 76
8. Competencias de pensamiento cientifico 4 13 25 26 32 34 41 47 74 80
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Tabla 2
Enunciados relacionados con la dimensién Resolucién de problemas cientificos.

DIMENSION RESOLUCION DE PROBLEMAS CIENTIFICOS
Enunciados Items especificos para la dimension
E8 Los problemas diseiiados para la actividad cientifica escolar solo son problemas si surgen del mundo real de los alumnos.
E10 El profesorado de ciencias ha de ensefiar a resolver problemas cientificos de manera racional, por ejemplo el modelo de cambio
quimico, y de manera razonable, por ejemplo la combustion de una vela.
E15 El enunciado de leyes, formulas y algoritmos de una teoria cientifica es suficiente para que los estudiantes aprendan ciencia.
El6 Se debe propiciar la resolucion de problemas cientificos en distintas asignaturas, en las que se compartan conceptos teoricos.
Por ejemplo, fuerza gravitatoria (Fisica); fuerza de disociacion ionica (Quimica).
E20 La resolucion de problemas cientificos constituye el eje principal de los procesos de desarrollo del estudiante en el dmbito de
las ciencias.
E24 Es recomendable que el estudiantado se enfrente a problemas cientificos escolares, en los cuales siempre exista una reflexion
tedrica entre conceptos.
E39 Un buen problema cientifico escolar es aquel que siempre conduce a un resultado numéerico.
E60 El profesorado de ciencias debe enseriar a resolver problemas cientificos, entregando las formulas y/o algoritmos requeridos
por el estudiantado.
£76 No siempre que se ensefia un determinado concepto cientifico, se dispone de equipamiento apropiado, lo que constituye un
problema para que los estudiantes aprendan.
E77 Para abordar situaciones problemdticas en la construccion de conocimiento se ha de considerar el lenguaje cotidiano del
estudiantado.
Tabla 3
Reactivos relacionados con la dimensién Competencias de pensamiento cientifico (CPC).
Dimension Competencias de pensamiento cientifico
Enunciados Items especificos para la dimensién
E4 El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte del profesorado se logra con objetivos e instrucciones claras
y precisas.
E13 Un estudiante competente en ciencias genera conclusiones a partir de sus observaciones sin necesidad de acudir a teorias.
E25 Un estudiante competente en ciencias moviliza conocimientos y habilidades para manipular eficientemente instrumental cientifico.
E26 La actividad escolar que desarrolla competencias de pensamiento cientifico se centra en la entrega de datos, formulas y teorias.
E32 Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la sociedad, el profesorado y el propio sujeto
que aprende.
E34 Un estudiante competente en ciencias integra conocimientos, actitudes 'y valores de la comunidad cientifica, en la clase de ciencias.
E41 El desarrollo de habilidades y destrezas que promueve el profesorado contribuye a las competencias de pensamiento cientifico
para autorregular los aprendizajes.
E47 Un estudiante competente en ciencias reconoce las limitaciones o ventajas de apoyarse en teorias para explicar un fenomeno.
E74 Un estudiante es competente en ciencias cuando argumenta a partir de la biisqueda de explicaciones a los posibles resultados.
E80 Las mediciones SIMCE, PSU, PISA, TIMMS reflejan competencias de pensamiento cientifico de manera vdlida y confiable.

Dimension Resolucion de problemas cientificos

(RPC)

sostenida actividad cognoscitiva y prdctica; es decir, una
situacién en la que los conocimientos, los procedimien-
tos, etc., resultan insuficientes para alcanzar una finali-

De conformidad con lo establecido en el marco de refe-
rencia tedrico, la resolucidn de problemas cientificos en
el aula implica un conjunto de procesos y actividades a
partir de las cuales los estudiantes generan nuevos cono-
cimientos, considerados fundamentales para convertirse
en sujetos competentes, lo que hace que la actividad de
resolucién de problemas en el aula sea notoriamente di-
ferente de la simple ‘resolucion de tareas’. La solucién
de problemas puede concebirse como toda situacion don-
de el estudiante se ve obligado a realizar una profunda y
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dad determinada, en virtud de lo cual se generan contra-
dicciones, estados de incertidumbre e insatisfacciones,
que mueven al estudiante hacia delante, involucrandolo
en un proceso de bisqueda mds o menos sistemadtico y
sostenido que, a su vez, conduce y propicia la construc-
cion de conocimientos y el hallazgo de nuevos procedi-
mientos para aprender a pensar con teoria.

La investigacion en diddctica de las ciencias naturales
nos muestra que por lo comtn los profesores tienen una
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imagen incompleta, fragmentada y, en ocasiones, super-
ficial, de lo que es un problema cientifico escolar y lo
que puede entenderse por solucién de problemas; esta
imagen se transfiere casi directamente a los estudiantes
y generalmente opera como modelo implicito (tdcito) de
la interaccion profesor-estudiante, en torno a las activi-
dades asociadas con el planteamiento y la solucién de
problemas cientificos (Izquierdo, 2005).

De forma similar, se ha mostrado que sélo en muy contadas
ocasiones la solucion de problemas se asocia plenamente
con el pensamiento, entendiéndose como situacién en la
cual se genera la actividad cognitiva, dirigida hacia deter-
minadas finalidades diddcticas y metodoldgicas. La ausen-
cia de nexo explicito entre problema, solucién de proble-
mas y pensamiento reduce las posibilidades de desarrollo
de la primera y conduce al desaprovechamiento de oportu-
nidades de reestructuracion cognitiva, afectiva, actitudinal
y valorativa en los estudiantes (Labarrere, 1999; Novak y
Gowin, 1984). Resulta mds notable aun el hecho de que
la solucién de un problema cientifico no sea aprovechada
como ocasion para el desarrollo de competencias de pen-
samiento cientifico en las diferentes disciplinas, la quimica
entre ellas; de manera tal que la mayorfa de las veces la
formacion y desarrollo de competencias, mediante la solu-
cién de problemas, no resultan objeto directo y explicito de
la accion formativo pedagdgica del docente. Por otro lado,
como ha sido formulado en otros estudios (Martinez y Rué,
2004), los modelos tedricos de ciencia y de ensefianza de
las ciencias que poseen los profesores son fundamentales en
la configuracién que los propios estudiantes elaboran acerca
de la actividad cientifica escolar, por lo que consideramos
necesario indagar acerca de lo que el grupo de profesores de
quimica en ejercicio, que forma parte de esta investigacion,
piensa en torno a la resolucién de problemas cientificos en
el aula.

Dimensiéon Competencias de pensamiento cientifi-
co (CPC)

La competencia es la capacidad de responder con éxito a
las exigencias personales y sociales que nos plantea una
actividad (cientifica en este caso) o una tarea cualquiera
en el contexto del ejercicio profesional e implica dimen-
siones de tipo cognitivo como no cognitivo. Cada compe-
tencia se basa en una combinacién de aptitudes practicas
y cognitivas, de orden diverso que conjuntamente ponen
en funcionamiento la realizacién eficaz de una accién: co-
nocimientos, motivaciones, valores, actitudes, emociones
y otros elementos sociales y culturales. Una competencia
es un tipo de conocimiento complejo que siempre se ejer-
ce en un contexto de manera eficiente (Quintanilla, 2006).
Sin embargo, un punto sustancial planteado por algunos
investigadores como Blumenfeld et als. (1998) argumen-
tan que las insuficiencias en la preparacion y actualiza-
cion del profesor de ciencia en cuanto a 10s contenidos de
la materia a ensefiar es una primera dificultad que puede
limitar gravemente el potencial innovador de cualquier
profesor. En ese sentido, Angulo(2002) se remite a la im-
portancia de que los profesores de biologia se den cuen-
ta de que hay que dominar no solo los contenidos de la
disciplina, sino también su propio “esquema conceptual”,
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por lo que es necesaria la inclusion habitual de compo-
nentes de actualizacion de contenidos en los programas
de formacién permanente y continua del profesorado, sin
caer en el reduccionismo conceptual que asimila conocer
contenido de la disciplina con saber la estructura actual
del tejido tedrico propio de ésta (Gore y Zeichner, 1990).
En torno a esta inquietud, esta autora también manifies-
ta que la principal influencia en el desarrollo profesional
de los profesores es la forma en que han sido ensefiados.
Los fenémenos inherentes al aula de ciencias empezaron
a aclararse mds con el impulso a la investigacion sobre
el pensamiento del profesor de ciencia (Labarrere, 1999;
Marcelo, 1987), ya que los profesores también desarro-
llan ideas previas y/o alternativas respecto a la ciencia,
a la ensefianza, al aprendizaje e incluso frente a la eva-
luacion, que puede favorecer o impedir la adquisicién de
nuevos conocimientos diddcticos y cientificos (Novak
Gowin, 1984).

Desde entonces, muchos de los esfuerzos por el mejo-
ramiento de la calidad de la educacidn cientifica se han
centrado en la exploracion de las ideas de los alumnos
frente a la ciencia y a los conceptos cientificos que se
ensefian en los diferentes niveles. Izquierdo (2000) y
Aduriz-Bravo (2002) intentan establecer una base epis-
temoldgica para la ensefianza de las ciencias a la luz de
las nociones contempordneas sobre la naturaleza de la
ciencia y de cémo aprenden los nifios y adolescentes, lo
cual constituye un aporte muy valioso a la reforma cu-
rricular ya que lo plantea desde perspectivas diferentes
pero complementarias: filosoffa e historia de la ciencia,
psicologia del aprendizaje y diddctica. Sin embargo, un
hecho evidente es que cualquier innovacion educativa
debe ser a partir de la formacién misma del profesor de
ciencia, por lo menos tener en cuenta la preparacion pro-
fesional del docente. La nocion de competencia de pen-
samiento cientifico viene a ser un término sumamente
habitual, no por ello menos controvertido en su acepta-
cion y conceptualizacion. Sin dnimos de profundizar el
aspecto conceptual, y solamente con la finalidad de que
se comprenda la direccidn de los andlisis que se realiza-
rdn a continuacidn, se considera pertinente resaltar que
la nocién de competencia de pensamiento cientifico se
concibe en relaciéon con un estudiante que responde con
éxito a las exigencias personales y sociales que plantea
una actividad (cientifica escolar, en este caso), en lo que
se considera un cierto grado de dominio conceptual, de
habilidades y de recursos, asi como una expresion del
control del sujeto sobre la situacién y sobre si mismo
(autocontrol).

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

A continuacion se presentan los resultados que con-
sideramos mds relevantes en este andlisis preliminar
por cada una de las categorias consideradas para am-
bas dimensiones. Esto es, Resolucion de problemas
cientificos (10)* y Competencias de pensamiento
cientifico (10). Se ha respetado, para este andlisis,
la distribucion original de cada categoria en el cues-
tionario.

189



INVESTIGACION DIDACTICA

Primera parte: Dimension resolucion de proble-
mas cientificos

Se individualizan los siguientes «casos» o «categorias»*:
E8, E10, E15, E16, E20, E39, E60, E76 y E77.

En el andlisis de las respuestas a este enunciado, interro-
gante, se puede establecer cierta «dispersién» respecto a
que se observa una division de opiniones en torno a la ca-
racterizacion de las situaciones problemadticas (5,11, 16)
ligadas al contexto de los estudiantes. No obstante que
en las entrevistas analizadas posteriormente se resalta la
importancia de la contextualizacion del conocimiento, las
respuestas ofrecidas en esta oportunidad no guardan rela-
cion con ello y no se da cuenta de esta situacién en este ar-
ticulo. Este resultado es interesante porque evidencia que
la mayor parte de los profesores investigados (65,6%) se
declara parcialmente de acuerdo o en desacuerdo, lo cual
puede ser tomado como evidencia de que requieren mayor
especificacion para aseverar totalmente la proposicion, in-
dicdndose, asi, una imagen bastante acertada acerca de la
naturaleza subjetiva de la solucién de problemas y la co-
rrespondiente necesidad de contextualizar la afirmacion.
Los valores anteriores contribuyen a consolidar la idea de
que no resulta despreciable la cantidad de profesores que
se declaran estar totalmente de acuerdo (n = 11).

Al parecer, se comprende el realismo pragmatico (Giere,
1992) que caracteriza esta nueva vision de la actividad
cientifica en la escuela. No obstante, y en relacién con

el reactivo 8, podria pensarse que a falta de una gran co-
herencia exista ambigtiedad o poca claridad en la forma
de interpretar estas preguntas. Si establecemos que en el
reactivo E8 no se resalta de forma importante la contex-
tualizacion del conocimiento como factor decisivo a la
hora de aproximarse a la ciencia, no queda claro cémo es
que frente a este reactivo (E10) haya una gran inclinacién
hacia la contextualizacién y aplicacion del conocimiento
cientifico en la escuela (n = 23). Sin embargo, esta inter-
pretacion podria ser diferente, puesto que es muy proba-
ble que este valor (69,7%) esté constituido por la mayoria
de los docentes que componen el 63,7% del E8. Entonces
hay que matizar la conclusién, aunque de nuevo no seria
despreciable la cantidad que si parece inconsecuente.

Es casi undnime el hecho de que la algoritmizacién del co-
nocimiento no es suficiente para una comprension de los di-
versos hechos cientificos abordados en la sala de clase (n =
28). Sin embargo, un grupo de docentes (n = 5) consideran
suficiente el enunciado de férmulas y leyes como base del
aprendizaje de la quimica. Obsérvese que ningtin profesor
se pronuncia por la opcidn totalmente de acuerdo.

El hecho de la inclinacion hacia la ‘transversalidad’ del
conocimiento que se aprecia en esta respuesta por un
nimero significativo de docentes (n = 26) es ya recono-
cido por los profesores, lo que pudo confirmarse desde
el andlisis de las entrevistas y focus group, que no se
analizan en este articulo. A pesar de ello, lo importante
es compartir una ‘adecuada’ caracterizacion de lo que se

Tabla 4
Caso E8 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 5 15,2 15,6 15,6
TA 11 333 434 59,0
PA 16 48,5 50,0 100,0
Total 32 97,0 100,0
Perdidos Sistema 1 3,0
Total 33 100.0
Tabla 5
Caso E10 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 2 6,1 6,1 6,1
TA 8 242 242 30,3
PA 23 69,7 69,7 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 6
Caso E15 Profesion agregada = Profesores de Quimica
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PA 5 15,2 15,2 15,2
PD 12 36,4 36,4 51,5
TD 16 48,5 48,5 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
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estd entendiendo por ‘resolucion de problemas’, algo que
se ha establecido en el marco tedrico de este articulo,
a fin de identificar y caracterizar los problemas que se
plantean en la sala de clases.

Este es un factor a tener en cuenta de forma importante:
el reconocimiento de la resolucién de problemas como
una instancia de aprendizaje, en la que los estudiantes
desarrollan pensamiento cientifico de manera continua,
sistemdtica y permanente, entendido ello como proceso
de desarrollo (n = 32).

De forma similar a lo expuesto frente al reactivo nimero
E15, existe ya el reconocimiento de que la simple algo-
ritmizacion del conocimiento garantiza el aprendizaje de
las ciencias (n = 5). Podria pensarse, ademds, cierta di-
ferenciacion entre resolucion de problemas cientificos y
desarrollo de ‘ejercicios de ldpiz y papel’.

Se observa cierta inclinacion hacia la pertinencia de en-
tregar las férmulas y algoritmos a los estudiantes, para
que puedan resolver situaciones problematicas (n = 20).
Lo anterior puede tener una doble lectura, pues por un
lado limitarifa eventuales procesos de regulacion y au-
torregulacidn de sus aprendizajes pero, por otra parte,
se considera necesario la aparicién del recurso mate-
mdtico, en este caso, para resolver las situaciones pro-
blemadticas. Lo fundamental resulta ser la forma de ac-
ceder a ellos por parte de los estudiantes. La respuesta
es sumamente interesante, dado que podria estar indi-
cando una valoracion y, al mismo tiempo, comprensién
insuficiente de la algoritmizacion y del conocimiento
de “las férmulas”, lo cual resulta una instancia necesa-
ria, a la que se puede llegar mediante la “integracién”
adecuada de la solucion de problemas en el proceso de
enseflanza, con vista al desarrollo de competencias de
pensamiento cientifico.

Tabla 7
Caso E16 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,0 3,0
PA 6 18,2 18,2 21,2
TA 26 78,8 78,8 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 8
Caso E20 Profesién agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,0 3,0
TA 14 42,4 42,4 45,5
PA 18 54,5 54,5 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 9
Caso E39 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PA 5 15,2 15,2 15,2
PD 7 21,2 21,2 36,4
TD 21 63,6 63,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 10
Caso E60 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TD 3 9.1 9.1 9.1
TA 8 242 242 33,3
PD 10 30,3 30,3 63,6
PA 12 36,4 36,4 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
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Las respuestas obtenidas en la tabla 11 (E76) hacen refe-
rencia a las dificultades de no contar con equipamiento
especializado para la ensefianza de contenidos cientificos
(n = 26). Si bien es cierto que hay inclinaciones hacia
esta perspectiva que lo considera ‘en contra’ de la ense-
flanza de la ciencia, bien valdria la pena ahondar en las
razones que aducen quienes estdn a favor y en contra de
esta afirmacién (n =7y n = 26).

Los profesores reconocen la importancia y valor del len-
guaje como instancia de construccion de conocimiento
cientifico escolar (n = 29). Esta valoracion es de suyo
relevante, ya que se da un paso fundamental en la idea de
que «ensefiar a hablar y a escribir» la ciencia es un fac-
tor primordial para promover sujetos competentes, cons-
cientes de la ciencia que aprenden. Nos parece que una
buena respuesta (esperable) en este reactivo implicaria
una mayor densidad en Totalmente de acuerdo; sin em-
bargo, la parcialidad introducida mds los que expresan
estar Totalmente de acuerdo indican que no existe una
comprension profunda del valor del lenguaje, que impli-
ca situarse en el universo representacional del estudiante
y, al mismo tiempo, contextualizar las situaciones, nos
parece que aqui se muestra con mayor claridad la posible
contradiccidn y el cardcter ‘superficial’ de las respuestas
en el sentido de que no indican una valoracién precisa y

amplia del elemento subjetivo que implica la solucién de
problemas. La inferencia, a nuestro juicio, deberia hacer-
se en este sentido.

Segunda parte: Dimensién competencias de pensa-
miento cientifico

Se individualizan los siguientes ‘casos’ o ‘categorias’:
E4, E13, E25, E26, E32, E34, E41, E47, E74 y E80. El
grupo de profesores de quimica se ha manifestado en tor-
no a esta dimensién segtin los resultados consolidados
presentados a continuacion.

A partir de los resultados obtenidos, se podria pensar en
que en la asociacién elaborada por parte de los docentes
se considera importante, mds alld de la ‘rigidez’ de una
instruccion, la pertinencia de establecer de forma clara y
precisa las condiciones en que el sujeto ha de enfrentarse
a las diferentes situaciones problemadticas al abordar un
contenido cientifico (n = 30). En una instancia preliminar
del andlisis —focus group— se pudo establecer que para los
profesores de ciencias es fundamental la ‘disposicién per-
sonal para emprender la actividad’, ante lo cual podriamos
decir que los resultados frente a este enunciado podrian
complementar esta afirmacién en el sentido de situar la

Tabla 11
Caso E76 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TD 2 6,1 6,1 6,1
PD 5 15,2 15,2 21,2
TA 8 242 242 45,5
PA 18 54,5 54,5 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 12
Caso E77 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TD 1 3,0 3,0 3,0
PD 3 9,1 9,1 12,1
TA 10 30,3 30,3 424
PA 19 57,6 57,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 13
Caso E4 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,1 3,1
TD 1 3,0 3,1 6,3
PA 10 30,3 31,3 37,5
TA 20 60,6 62,5 100,0
Total 32 97,0 100,0
Perdidos Sistema 1 3,0
Total 33 100.0

192

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2010, 28(2)




INVESTIGACION DIDACTICA

disposicion, en este caso, fuera del individuo, localizdn-
dola en las condiciones externas necesarias para la conse-
cucion del desarrollo de CPC, lo cual ird perfilindose mads
claramente en el transcurso de la investigacion.

Este es un reactivo que merece un andlisis particular, de-
bido a la heterogeneidad misma de las respuestas obteni-
das, las cuales develan multiplicidad de concepciones por
parte de los profesores de ciencias. Es asi como el 54,5%
se inclina relativamente a favor de la afirmacidn, es decir,
en torno a la posibilidad a establecer conclusiones sin te-
ner en cuenta la relacién con marcos tedricos establecidos
(n = 18). Un aspecto a indagar posteriormente puede ser
la posible relacion que exista entre estas respuestas y las
ofrecidas en torno a la metodologia cientifica, y mds espe-
cificamente, frente a la adscripcién de muchos profesores
al ‘tradicionalmente’ concebido método cientifico.

Podria decirse que estos resultados confirman lo ya es-
tablecido en relacién con la importancia que asignan los
profesores al componente experimental, inherente a la
ensefianza de las ciencias y al desempefio competente de
los estudiantes en esta drea (n = 29).

Este es otro andlisis que harfa pensar en la necesidad de
seguir investigando en torno a las concepciones de los
profesores acerca de la adquisicion de CPC por parte
de los estudiantes, ya que, observando las respuestas,
al igual que frente al reactivo 13, se ha encontrado una
gran diversidad de respuestas. Es as{ como el 54,6% (n =
18) se manifiesta en desacuerdo a la afirmacion mientras
que un 45,4% se manifiesta a favor de ella (n = 15). Al
parecer, se cuestiona la ‘exclusividad’ de la presencia de
datos, formulas y teorias como garante del desempefio
competente del estudiante en el dmbito cientifico.

Tabla 14
Caso E13 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TD 6 18,2 18,2 18,2
PA 7 21,2 21,2 394
PD 9 27,3 27,3 66,7
TA 11 333 333 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 15
Caso E25 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 4 12,1 12,1 12,1
PA 10 30,3 30,3 424
TA 19 57,6 57,6 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 16
Caso E26 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TA 4 12,1 12,1 12,1
PD 9 27,3 27,3 394
TD 9 27,3 27,3 66,7
PA 11 333 333 100,0
Total 33 100,0 100,0
Perdidos Sistema
Total
Tabla 17
Caso E32 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,1 3,1
PA 6 18,2 18,8 21,9
TA 25 75,8 78,1 100,0
Total 32 97,0 100,0
Perdidos Sistema 1 3,0
Total 33 100,0
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Podria pensarse en la inclinacion, por parte de los pro-
fesores, a considerar que el desempefio competente en
ciencias no sélo implica demostraciones de conocimien-
tos, ni planteamientos de respuestas frente a demandas
especificas, sino que ademds se ha de manifestar el in-
volucramiento de la persona en el desempeio de la com-
petencia. De ser asi, se establece, tal y como se hizo en
el andlisis del focus group, por parte de uno de los in-
vestigadores, que estamos frente a representaciones re-
lativamente complejas que implican aspectos afectivos
y axioldgicos (n = 31). Al mismo tiempo, debe notarse
que la alta inclusién del sujeto (el estudiante) en esta res-
puesta al parecer contradice respuestas anteriores donde
tal inclusién no aparece de manera patente.

A partir de estos descriptivos, puede establecerse que
existe un alto grado de coincidencia a favor de reconocer
la actividad de los cientificos como actividad humana,
constituida por una comunidad de especialistas, ligada
a diversos factores contextuales (n = 31). Podria llegar
a establecerse que con lo anterior se privilegian algunas
competencias cognitivo-lingiiisticas, las cuales se identi-
ficardn y caracterizardn posteriormente con el avance de
la investigaciéon. Ademds, podria estar introduciendo un
reconocimiento tdcito del contexto cultural y la contex-
tualizacion como componentes obligados del desarrollo
de competencias, con lo cual se incluye un aspecto que,

como hemos visto, no se ha tomado en consideracion de
forma consistente ante otros reactivos.

Es clara la aceptacion, por parte de los profesores, de la
relacién que existe entre el desarrollo de diversas habi-
lidades cognitivo-lingii{sticas como promotoras de com-
petencias de pensamiento cientifico, haciéndose énfasis
en la importancia que lo anterior tiene para generar acti-
tudes de anticipacidn a la accién, cuando los estudiantes
abordan el conocimiento cientifico en el aula (n = 33).

Los resultados obtenidos frente a este reactivo son
complementarios y coherentes con lo establecido en
el andlisis preliminar. As{ como del anterior se puede
derivar la importancia de la anticipacién a la accidn,
lo expresado por la mayoria de los profesores frente a
este reactivo (n = 32) permite establecer también cierta
claridad respecto a las posibilidades que un estudian-
te competente en ciencias tendria para optar por una
u otra teoria o modelo cientifico, a fin de afrontar una
situacion que le resulte problemadtica. De igual manera,
debe prestarse atencidn a la proporcion de docentes que
se encuentran a favor de esta proposicion, la que se ha-
1la en relativa contradiccion con la respuesta ofrecida a
otras que, bajo diferente formulacion, introduce igual-
mente el factor relativo al manejo de la teorfa por parte
de los estudiantes.

Tabla 18
Caso E34 Profesion agregada = Profesores de Quimica.

ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,1 3,1
PA 6 18,2 18,8 21,9
TA 25 75,8 78,1 100,0
Total 32 97,0 100,0
Perdidos Sistema 1 3,0
Total 33 100,0
Tabla 19
Caso E41 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PA 15 45,5 45,5 45,5
TA 18 54,5 54,5 100,0
Total 33 100,0 100.,0
Tabla 20
Caso E47 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
ESPECIFICACION FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PD 1 3,0 3,0 3,0
PA 10 30,3 30,3 333
TA 22 66,7 66,7 100,0
Total 33 100.0 100.0
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Al igual que lo expresado en relacion con los dos tltimos
reactivos, es interesante observar como los profesores
manifiestan la importancia de una de las competencias
cognitivo-lingtiisticas, argumentar, para enfrentarse a
posibles soluciones a situaciones problemadticas especi-
ficas (n = 33). Se puede inferir a partir de aqui que, para
los docentes, un estudiante competente en ciencias no es
aquel que llega de manera algoritmica a la consecucién
de una solucién mediante una tnica e irrevocable via de
acceso al conocimiento.

Al igual que lo encontrado en relacién con los reacti-
vos 13 y 26, éste es el tercer reactivo de la dimensién
Competencias de pensamiento cientifico que mds hete-
rogeneidad presenta en las respuestas por parte de los
profesores que hacen parte de la investigacion. El 48,5%
de aceptacion (n = 16), total o parcial, frente al 51,5% de
no aceptacion, total o parcial (n = 17) podria ser conside-
rado un claro indicio de lo polémico que resulta para los
docentes el tema de la medicion externa, sobre la base de
estandares establecidos y distintos de los definidos del
proceso que ha vivido el estudiante.

DISCUSION Y EVALUACION DE LOS RESUL-
TADOS (RPC)

De esta forma, el grupo de 33 profesores de quimica, de
un total de 117 profesores de ciencias, se ha manifestado
en torno a esta dimensidn de andlisis segtin los resultados

consolidados, presentados a continuacion y que se resu-
men en la tabla 23.

Para el primer caso, podemos observar que, respecto al
enunciado 15, el 87,5% se manifest6 en desacuerdo; fren-
te al E39, un 87,5% se manifestd en desacuerdo y en rela-
cion con el E60, un 40,7% en desacuerdo, lo cual resulta
menos coherente con lo establecido en los dos enunciados
anteriores. Ademds, un 59,4% se pronuncié de acuerdo, lo
cual es la base para que podamos debatir sobre posibles
contradicciones en el pensamiento de los profesores de
quimica que participaron en esta investigacion.

Respecto al enunciado E8, es muy notable que el 30% de
docentes de quimica esté totalmente de acuerdo, indica
un desconocimiento (en el sentido de no conocer y/o no
tener en cuenta la dindmica) de la actividad de pensa-
miento en el curso de la solucién de problemas cientifi-
cos. Obviamente, no todos lo problemas tienen que surgir
del mundo real de los estudiantes, pueden también ingre-
sar a su mundo real. Con el alto porcentaje TA (34,40%),
se reafirma que ven los problemas cientificos s6lo en su
dimensién objetiva (desde la trama disciplinar especifi-
ca) y no desde su funcidon cognitiva, subjetiva y relativa,
con lo cual se puede alterar el trabajo con el pensamiento
y con la competencia, en tanto esta se manifiesta como
una componente individual. El porcentaje anteriormente
citado parece ser relevante en si mismo; sin embargo, se
matiza al tener en consideracion el alto indice que ob-
tiene lo parcial (acuerdo y desacuerdo), con lo cual se
podria estar sustentando nuestra interpretacion.

Tabla 21
Caso E74 Profesion agregada = Profesores de Quimica.

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos PA 9 27,3 27,3 27,3
TA 24 72,7 72,7 100,0
Total 33 100.0 100.0
Tabla 22
Caso E80 Profesion agregada = Profesores de Quimica.
FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE VALIDO | PORCENTAJE ACUMULADO
Vilidos TA 3 9,1 9,1 9.1
TD 6 18,2 18,2 27,3
PD 11 333 333 60,0
Total 13 39,4 39,4 100,0
33 100,0 100.0
Tabla 23
Estadisticos consolidados de resultados analizados para la dimensién RPC.
P.8 P.10 P.15 P.16 P.20 P.24 P.39 P.60 P.76 P.77
N  Vilidos 32 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Perdidos 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Media 3,19 3,64 3,33 3,76 3,39 3,55 3,48 2,24 1,73 342
Desv. Tip. 0,693 0,603 0,736 0,502 0,556 0,506 0,755 0,936 0,944 0,792
Minimo 2 2 2 2 2 3 2 1 1 1
Maiximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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Frente a los dos primeros enunciados (E8 y E10), es casi
undnime el hecho de que la algoritmizacion del cono-
cimiento no es suficiente para una comprension de los
diversos hechos cientificos abordados en la sala de clase,
mientras que frente al tercer enunciado (E15) se obser-
va cierta inclinacidén hacia la pertinencia de entregar las
formulas y algoritmos a los estudiantes para que puedan
resolver situaciones problemadticas. Del mismo modo, se
considera necesario el uso del recurso matematico, en
este caso, para resolver las situaciones problemdticas de
quimica, lo que resulta polémico desde concepciones
epistemoldgicas cercanas al modelo cognitivo de ciencia
(Giere, 1999; Izquierdo et al., 2007), compartidos por
nuestro grupo de investigacion y en el cual los modelos
tedricos construidos por los estudiantes son paulatina-
mente mds complejos, y por tanto requieren y, a la vez,
propician una base de regulacion y autorregulacion de
sus aprendizajes (Bodner y Herron, 2003).

Discusion y evaluacién de los resultados (CPC)

Tal como se pudo establecer en la dimension Resolucién
de problemas cientificos (RPC), en la dimensién referi-
da a las Competencias de pensamiento cientifico (CPC)
igualmente se percibe una tendencia hacia la aceptacién
de las respuestas (PA 'y TA) de cada uno de los enuncia-
dos que forman parte de esta dimension y que se pue-
den visualizar en la tabla 24. Sin embargo, las respuestas
del colectivo en relacion con E13 y E26 muestran (o =
1,132 y 6 = 1,015) una clara heterogeneidad de las res-
puestas, encontrdndose posiciones divergentes, a favor
y en contra. Frente a los diez reactivos que conforman
esta dimension, se destaca la importancia de la orienta-
cién como anticipacion a la accién, mds alld de la rigidez
de una instruccion: la necesidad del componente expe-
rimental en la clase de ciencias; el involucramiento de
la persona en el desarrollo de la competencia cientifica
especifica, incluyendo factores afectivos y axioldgicos;
reconocimiento del modelo cognitivo de ciencia; y la
importancia de habilidades cognitivo-lingiiisticas como
promotoras de competencias de pensamiento cientifico.
Un andlisis particular merece las respuestas obtenidas en
E13, E26, E47 y ESO0.

El enunciado E13 es un reactivo que demanda un andli-
sis particular, debido a la heterogeneidad misma de las
respuestas obtenidas, las cuales develan multiplicidad de
concepciones por parte de los profesores de ciencias en
general y de los docentes de quimica en particular. Es as{

como el 53,2% se inclina a favor de la afirmacion, es de-
cir, en torno a establecer conclusiones sin tener en cuenta
la relacién con marcos tedricos cientificos establecidos.
Los docentes que declaran estar parcialmente de acuerdo
(PA) expresan que hace falta teoria, lo mismo que los
que estan parcialmente en descuerdo (PD); si a ellos se
suman los que estdn totalmente en desacuerdo (TD) se
invierte la situacidn y se obtiene que los profesores va-
loran una afirmacién de esta naturaleza con diferentes
matices. Esto es interesante porque podemos oponerlo a
lo que realmente se hace o lo que se tiene en cuenta en la
préctica del aula de ciencias, lo cual nos lleva al hecho
habitualmente constatado de las contradicciones que se
tejen entre el hacer, el conocer y el asumir y la practica
cotidiana, aspecto que ha sido constatado y argumentado
en investigaciones que se han ocupado del tema en parti-
cular (Hopkins et al., 1996; Uribe, 2008).

En cuanto al reactivo E26, al igual que frente al E13,
se ha encontrado una gran diversidad de respuestas. Es
asi como el 54,6% se manifiesta en desacuerdo con la
afirmacion mientras que un 45,4% se manifiesta a fa-
vor de ella. Al parecer se cuestiona la ‘exclusividad’ de
la presencia de datos, formulas y teorias como garante
del desempefio competente del estudiante en al 4mbito
cientifico. Aqui ocurre otro tanto interesante: la suma de
TD+PD da cuenta de que los profesores estdn en contra,
o0 sea, que al parecer conceptualmente hay elementos fa-
vorables en este sentido que les llevan a comprender la
imagen de la ciencia de esta manera (Toulmin, 1977).
Los resultados obtenidos frente a este enunciado son co-
herentes con lo establecido en el andlisis preliminar de
aquellos que reconocen la importancia de la anticipacién
ala accién y de las posibilidades que un estudiante com-
petente en ciencias tendria para optar por una u otra teo-
ria 0 modelo cientifico a fin de afrontar una situacién que
le resulte problemdtica para explicar o argumentar sobre
la ciencia que aprende. Sin embargo, el alto porcentaje
de adscripcidn a este planteamiento (97%) resulta con-
tradictorio con lo observado en E13, en el que se destaca
la importancia de la observacion, mds alld de la teoriza-
cion. Se refiere a la E47 y no es contradictorio, aunque
valdria la pena discutir si es vdlida la comparacion; a
nuestro entender apuntan a cosas diferentes. Finalmente,
se destaca que, al igual que lo encontrado en relacion
con los enunciados E13 y E26, el item E80 es el tercer
reactivo de la dimensién Competencias de pensamiento
cientifico que mds heterogeneidad presenta en las res-
puestas de los docentes.

Tabla 24
Estadisticos consolidados de resultados analizados para la dimensién CPC.

P4 P.13 P.25 P.26 P.32 P.34 P41 P.47 P.74 P.80

N  Vilidos 32 33 33 33 32 33 33 33 33 33
Perdidos 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Media 1,47 2,30 1,55 2,70 3,75 3,75 3,55 3,64 3,73 2,61
Desv. Tip. 0,718 1,132 0,711 1,015 0,508 0,508 0,506 0,549 0,452 0,899
Minimo 1 1 1 1 2 2 3 2 3 1
Midximo 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
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CONCLUSIONES

Al concluir este articulo podemos plantear bdsicamente
tres ideas que nos parecen irreductibles en funcion de los
hallazgos que hemos presentado: (i) los docentes de qui-
mica que hemos explorado en este trabajo manifiestan, con
matices, diferentes imdgenes acerca de la naturaleza de la
ciencia, el conocimiento quimico ensefiado y el aprendi-
zaje: (ii) la vision de los profesores de quimica frente a las
competencias de pensamiento cientifico (CPC) y a la reso-
lucién de problemas cientificos (RPC) debe justificarse en
gran medida por la formacién inicial que han recibido en
su proceso profesional; y, finalmente, (iii) resulta eviden-
te que en esta visién de la ciencia construida y enseflada
existe un trdnsito interesante desde una vision epistemold-
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Summary

The article presents results within the FONDECYT
1070795 research framework whose purpose was to
identify and characterize high school teachers’ opinions
regarding scientific thinking competencies and school
scientific problem solving, as well as the way in which
both should be dealt with when teaching chemistry. A
biased sample of 33 teachers - among a total of 117
who joined other phases of the research- were given
a specially designed questionnaire which proved that
their image of problem solving and scientific thinking
competencies is fragmented and sometimes contradictory.
Such representation includes valuable aspects related
to fostering students’ learning but also, some which
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by no means contribute to developing students’ needs
in accordance with the current demands. It is worth
nothing that problem solving and scientific thinking
competencies do not constitute a totally coherent system
within teachers’ conceptual framework; in fact, the
subjective nature of problematic situations and problems
is not evenly valued. Likewise, the significant role of
language —acknowledged by most teachers- and how
students work with theory showed oscillating values.
Their approach to algorithmization processes was equally
vague, even contradictory.

Key words: Scientific thinking competencies, problem
solving, teacher education
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