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RESUMEN: La investigacién se enmarca en el enfoque diddctico de la Actividad Cientifica Escolar
para cambiar las clases tradicionales de ciencias en Chile. Se propone promover el uso del diagrama V
Gowin (DV) como andamiaje en la indagacién y modelizacién cientifica en la formacién inicial del
profesorado de ciencias(PFI) de Educacién Secundaria . Se trata de un estudio de caso multiple con
cinco futuros profesores cuya finalidad es la de identificar y caracterizar los obstdculos y oportunidades
del PFI al reflexionar sobre el pensar , hacer y comunicar con el uso del DV. El andlisis se hizo basado
en el contenido del discurso mediante el uso de redes semdnticas. Los resultados dan cuenta de un
proceso de construccién personal al cuestionar su competencia cientifica. Las implicancias estdn dadas
por uso potencial del PFI al ensefiar con DV en su préctica docente.

PALABRAS CLAVE: indagacién, modelizacié , diagrama Uve de Gowin, Actividad Cientifica Escolar,

formacidn profesores.

OBJETIVOS: La finalidad de la investigacién se centra en identificar y caracterizar los obstdculos y
oportunidades del PFI al reflexionar sobre su desempeno con el uso del diagrama V de Gowin (DV)en
el pensar , hacer y comunicar al resolver problemas.

MARCO TEORICO

La investigacion se realizé en formacién inicial de profesores de ciencias de secundaria y responde a la
necesidad de aprender nuevas formas de ensenar que involucren a los PFI en la creacién y estructura-
cién de nuevas oportunidades de aprendizaje en su practica docente.

En razén de lo anterior, nuestro estudio propone un cambio diddctico en la formacién inicial de
profesores de ciencias y su seguimiento posterior en las escuelas de practica, en el marco de una ense-
fanza basada en la Actividad Cientifica Escolar (ACE) en la cual se indaga y se modeliza (Izquierdo
et al., 1999 y Caamano, 2011). Este enfoque se caracteriza por integrar la modelizacién al inicio de
la clase, seleccionando un fenémeno o hecho que resulte interesante sobre una idea clave (Osborne
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y Dillon, 2008) de este modo los estudiantes tienen libertad de explorar y explicitar las ideas previas
acerca de la problemitica, para llegar a la pregunta de indagacion, la mds apropiada para proponer una
estrategia de resolucién (Izquierdo, 1995).

Para el futuro profesor la modelizacién se reconoce como un proceso central en la construccién de
significados al reflexionar explicitamente en la comprensién alcanzada entre mundo del conocimiento
que ha de ensefiar y el mundo de fenémenos que ha de proponer a sus alumnos antes de realizar su
clase en la escuela. Desde esta perspectiva en la indagacién centrada en modelizar (Windschitl et al,
2008) usando el DV como estrategia de andamiaje otorga un importante rol al maestro en la eleccién
del tema a estudiar y su esfuerzo por compartirlo de forma relevante con los estudiantes; orientarlos
a organizar lo que saben y quieren saber; generar hipétesis (incluyendo hipdtesis que compiten entre
ellas); buscar pruebas (incluyendo pruebas secundarias, experimentos, modelos mentales) y construir
unos argumentos (incluyendo contrargumentos) para comunicarlos.

Las investigaciones sobre el uso del DV en la diddctica de las ciencias han demostrado su potencia-
lidad en la construccién de conocimiento con significado (Moreira, 2006), como estrategia cognitiva
para desarrollar la competencias cientificas (Chamizo & Izquierdo,2007), como estrategia de mode-
lizacién (Lépez, Veit &Solano, 2014). Para Izquierdo (1994) el DV se convierte en un recurso para
ayudar al estudiante a reflexionar mientras lo estd construyendo en un lenguaje cientifico propio del
aula de ciencias que conduce a los estudiantes hacia la interpretacién de lo que estdn haciendo. Por ello
los DV pueden no ser correctos en un primer momento pero deben evolucionar a partir de la discusién
y de la correccién colectiva de los errores hasta llegar a representar en la conclusién, la interpretacién
“pactada” (la explicacién) de los fendmenos estudiados en clase. Es importante que esta interpretacion
incluya los valores y los juicios de valor que fundamentan el aprendizaje de las ci¢ncies.

La propuesta de cambio en formacién inicial se realiz6 con la adaptacién del diagrama V al modo
de preguntas para clarificar su comprensién a los estudiantes (ver figura 1). Segtin su autores (Novak
y Gowin, 1988: 81), es un instrumento que puede tomar la configuracién que resulte mds util. Por lo
cual, algunos de los ajustes que hemos considerado incluyen: contar con buenas preguntas investiga-
bles (Izquierdo et al, 1995), hacer explicitas las ideas previas del hecho o problema , las cuales difieren
de modelos y teorias cientificas (Gilbert,1982),(Osborne,Bell y Gilbert, 1983),identificar las variables
para formular las hipétesis (De Pro Bueno, 1995), vincular las ideas a los modelos teéricos y comuni-
car conclusiones con argumentos cientificos (Sanmarti, Izquierdo y Garcia ,1999).
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Fig.1.Diagrama V adaptado a Ciencia Escolar.(Herrera,2016)
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METODOLOGIA

Esta investigacién descriptiva corresponde a un estudio de caso mdltiple (Stake, 1998). Se realizé
con cinco profesores iniciales,todas mujeres, que cursan su cuarto ano de la carrera de Pedagogia en
Ciencias Naturales, UBB-Chile. La primera autora de esta comunicacién actué como profesora uni-
versitaria (PU) de estos estudiantes en la asignatura Taller de Diddctica y Evaluacién. La seleccién de
la muestra se hizo a conveniencia teniendo en cuenta que solamente los profesores guias de las escuelas
de estas estudiantes, aceptaron participar en la investigacion.

La programacién del cambio formativo se realizd en ocho sesiones de clases de cuatro horas de
duracién (Tabla 1).En los tltimos veinte minutos de la clase cada estudiante construyé su reflexién en
sus obstdculos y oportunidades en su diario digital.

Tabla 1.
Programacién de las sesiones en el Taller de Diddctica y Evaluacién.
EJES APRENDIZAJE SESION PROGRAMACION SEGUN ACTIVIDAD APRENDIZAJE
Induccién 1 sCémo construir buenas preguntas investigacion?
2 El sobre de los misterios ;c6mo preguntar para investigar?
Aplicacién 3 Problema 1: Quién mueve a quien ;Jabdn, pimienta, agua?
4 Anélisis de un texto con diagrama V: La neurona Ramona
5 Problema 2: ;Cémo Puedes ayudar a Teresa?
Creacién 6 Problema 3: Los parches de nicotina.
y reconstruccion 7 Creacidn de disefio de aula por indagacién en la temdtica de la U.D
8 Reconstruccién del diseno diddctico de aula en su prictica pedagégica.

Sesiones de induccion (1 y 2). Los PFI trabajaron en grupos colaborativos con la actividad el
sobre de los misterios”para identificar los componentes didécticos del DV. Cada grupo ideé con los
materiales encontrados en su interior un fenémeno a indagar, discutiendo y registrando preguntas
investigables , insistiendo en la importancia de hacer las observaciones y preguntas abiertas con ojos
cientificos ;qué crees vas a estudiar? ;cémo lo podrias hacer? ;qué factores tendrias en cuenta?;qué crees
va a cambiar ; qué crees se mantendrd?; cémo podrias probar tus explicaciones?,orientando a estable-
cer relaciones entre las evidencias (lo real) y las ideas construidas (su modelo) que lleven a los futuros
profesores a predecir y explicar con informacién cientifica en la actividad de aprendizaje creada por
el grupo.

Sesiones de aplicacion (3,4 y 5). Cada caso desarrollé tres problemas propuestos segtin la programa-
cién de las sesiones de clases , los cuales implicaban el manejo de saberes conceptuales que asumimos
como conocidos, luego de cuatro afos de su formacién universitaria.El fendmenol fue de indagacién
abierta, al observar lo que ocurria al introducir una barra de jabén en el agua, cuya superficie estaba
cubierta de pimienta en polvo. La actividad se focaliz6 en e/ pensar del DV, para explorar e interpretar
sus modelos conceptuales a través de dibujos o esquemas representativos. £/ problema 2, sirvié para
que los PFI asumieran rol de investigador,al construir su propio diseno experimental con énfasis ahora
en ¢l hacer del DV. En el problema 3, el acercamiento se hizo a través de un relato, con el objetivo de
comprender cémo construfan las relaciones y explicaciones entre el pensar y hacer para comunicar una
conclusién con argumentos cientificos.

Sesiones de creacion del diseno diddctico y reconstruccion (7 y 8). Después de la sexta sesién de esta
asignatura, Los PFI en paralelo iniciaron su primera prictica pedagdgica. En la escuela los PFI plantea-
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ron a su profesor gufa (PG) un cambio didéctico en el disefio de aula en la UD asignada y en tutoria
con el (PU),( PG) se monitored su disefio , reconstruccién y aplicacién en el aula .

Los instrumentos utilizados en la recopilacién de datos incluyeron: los tres DV realizados por los 5
casos , el registro de la reflexiones en su diario digital y las 5 entrevistas semiestructuradas grabadas en
audio y posteriormente transcritas.

Analisis de datos

Los datos de los DV se evaluaron segtin rabrica previamente validada de forma teérica por expertos y
empirica por los PG en el uso con los alumnos de su curso. Los diarios de clase y de las transcripciones
de las entrevistas fueron analizados usando el programa Atlasti.v.5.2 y aplicando los principios de la
Grounded theory, en un proceso de codificacién abierta revisada por dos investigadores para validar el
proceso hasta llegar a las categorias de andlisis que muestran la tabla 2 y 3.

RESULTADOS
Obsticulos al aprender indagar y modelizar con el diagrama V

Los obstéculos comunes a todos los casos analizados se detectaron en el lado del pensar del DV (Tabla
2) cuando los futuros profesores debieron relacionar los problemas planteados con sus ideas previas,
sus causas probables, los conceptos y modelos cientificos. Se detectaron limitaciones a/ pensar cémo
construir la pregunta investigable, sélo los casos 3 y 4 reconocieron mejoras en su proceso de apren-
dizaje. Los casos 1,2,4 identificaron errores conceptuales y sus dificultades al organizar los conceptos
involucrados en el problema.Los PFI plantearon sus dudas al momento de pensar como un cientifico.
Los casos1 y 5 coincideron en su falta de coherencia cuando relacionaban la pregunta investigable, con
las variables para después formular su hipétesis; los casos 2, 3, 4 en cambio, restringen sus obstdculos
s6lo a identificar las variables y formular hipétesis.

Tabla 2.
Red semdntica de Obstdculos al aprender a indagar y modelizar con el DV
— o «© N "
OBSTACULOS REFLEXION DEL PFI % % % % %
@) ) @) @) )
Al Pensar Construir preguntas investigables X X X
Organizar conceptos y teorfas X X X
Pensar en forma cientifica X X
En Hacer Coherencia entre pregunta, variables y formulacién de hipéte- | X X
sis en el disefio a investigar
Identificar variables y formular hipdtesis X X X
Al Comunicar Foco en contenidos y laboratorios “receta’ X X X X
Relacionar ideas,conceptos ,modelos cientificos X X X X X

Todos los PFI expresaron que estdn acostumbrados a memorizar los conceptos, y la formacion cientifica
en sus préicticas de laboratorios siguieron los pasos de una “receta”,por lo mismo, atribuyen al modelo tra-
dicional, la causa del bajo desempeno al indagar y modelizar con DVal resolver los problemas propuestos.
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Oportunidades al aprender indagar y modelizar con el diagrama V

Las reflexiones de los futuros profesores sobre la utilidad de esta estrategia did4ctica fueron categori-
zadas en una red semdntica (Tabla3) .La mayor parte de PFI coinciden en sehalar que trabajar de esta
forma en sus clases despierta la curiosidad por la ciencia a sus futuros alumnos.

Tabla 3.
Red semdntica de Oportunidad al aprender a indagar y modelizar con el DV

) — N o < "
OPORTUNIDAD REFLEXION DEL PFI 21212122
< << < < <
@) @) @) @) @)
Al Pensar Explorar Ideas previas y procesos cognitivos X X X X

Aprender c6mo resolver problemas X X
Desarrollar la creatividad X X

En Hacer Organizador para guiar aprendizajes alumnos X X
Desarrollar Habilidades Investigacién Cientifica (HIC) X X X
Al Comunicar Despertar la curiosidad en la ciencia X X X X

Los PFI en el pensar, valoran positivamente la oportunidad de compartir la exploracién de las ideas
previas, porque permite discutir y clarificar lo que se conoce del problema .Para los casos 3 y 4 el DV
ayudé a guiar cémo resolver el problema , sin embargo, para caso2 y 5 construirlo implicé desarrollar
su creatividad, ya sea, al indagar o plantear su disefio de aula. En el Hacer el caso 2 y 4 sefialan que DV
les permite organizar el diseno de indagacién. Para los casos1, 3 y 5 haber trabajado las actividades de
esta forma contribuye a desarrollar las habilidades de investigacién cientifica (HIC).

Reflexién de los PFI obsticulos y oportunidades segiin componentes didicticos DV
La Figura 2 recoge diferentes reflexiones expresada por los PFI al aprender a indagar y modelizar con

los componentes diddcticos del DV en sus obstdculos (linea continua) y en sus oportunidades (linea
en trazos).
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¢CUAL ES EL FENOMENO O PROBLEMA?

Focalizarms en cual es el pmblsma para plantsarse la pregunta de investigacion C3 [31:40] [44]
Conceptos: PENSAR Lo primera dij 1 fue identif la problemadtica, luego penzar en las variables y generar una

hipotesis C1 [7:24] [30] Procedimientos: HACER

(/QUEMODELOS TEORICOSINVOLUCRA? [ VA~ = N\ — /- -=m=- == - mmm e == = = -
Cuando revise la V me di cusnta que me faltaban {PARA QUE ME SIR\'? LO QUE APRENDI? :
modslos cientificos C2 [2-17] [15] | Construiv el diagrama V organizar ideas, permits |

l formar personas penzantss, razonar y no solo 1

reproduczr de memovria C3 [26:17] [24] :
I

1

I

1

COMUNICAR
CONCLUSION:

| Las clases para aprender han sido muy intensas,
I pero ha hecho que en todo momento estemos
creando v usando habilidadss cientificas

Me  falta dominio de
habilidades cientificas, como
voy hacer una profesora de

;CUALES SON LOS CONCEPTOS?
Creo qus me cuesta tanto por ervores conceptuales
puede ser... como tratar de enlazar las variables
para formular las hipétesiz C4 [33:12] [25]

cisncias, que busca
desarvollar la curiosidad ds
los nivios, la experimentacion
en los mivios...sino las tengo

C5 [39:19] [43]

:(CUALES SONLAS AFIRMACIONES"

Tuvimos has as, pero en definitiva en

ninguna se nos insto aplxcar las hablhd;ds:
cientificas. C2 [5:29] [32]

:CUAL ES LA HIPOTESIS DEL PROBLEMA?
E; ar la preg de da al probl. ylia
hipotesiz  que responda a la problemadtica
presentada en la actividad C3 [37:22] [20]

:COMO LOS TRANSFORMO E INTERPRETO?
En &l formato dsl laboratorio: llsgamos a observar algo,
hacer sl experimento v llenar el tipico informs sin pensar,
sin explicar y comprender los datos... C2 [3:26] [28]

;LAS VARIABLES EN EL PROBLEMA?
En 81| problema no caber cudles son las variables si e: la
p la independi C2 [3: 1)][28]
No se p las, no hacerlo es muy
complq)o C5 [38: 14] 297

:.COMO REGISTRO Y ORGANIZO LOS DATOS?
LO QUE CONOZCO DEL PROBLEMA... Lo que se me ha dado mds facil o mejor dicho lo que mds

1
|
: Uno reconoce qus le sirve para explorar las ideas y el déficit de los ' domino de los procedimientos cientificos, hacer el disesio
|
1

sstudiantes para iv ver desde ahi como dirigir a los alumnos C1 | lusgo de tener la pregunta y hipétesis C3 [32:3] [10]

21:21] [36] ' b o o=

PREGUNTA ;QUE QUIERO SABER? DEL PROBLEMA
Lo complgjo es ahora saber hacer buenas preguntas jcomo lo hago? C2 [5:37] [38]
La poca o nula creatividad y la capacidad ds vealizar una pregunta imvestigable C4 [32:1] [3]

Fig. 2. Reflexiones expresadas por PFI segtin componentes diddcticos del DV.

Los PFI evidencian distintos niveles de reflexién, el casol expresa mds obstdculos que oportuni-
dades con el uso del DV, mientrds que los casos 2, 3, 4 y 5 identifican sus dificultades ,sin embargo,
valoran en forma similar las oportunidades con la propuesta para cambiar el foco de la memorizacién

conceptual al desarrollo de habilidades cientificas (HIC).

DISCUSION DE RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Experimentar con este cambio formativo llevé a los PFI a cuestionar su competencia cientifica en su
futuro desempeno profesional, como sefala el caso5 “;cdmo voy a hacer una profesora de ciencias, que
busca desarrollar la curiosidad de los ninios, la experimentacion en los ninos, si me faltan habilidades cienti-
ficas?”. Asi mismo, para el caso3 este aprendizaje fue complejo ,porque como sefala “no estoy acostum-
brada a pensar de esa forma, en un principio fue muy dificil para mi el identificar variables, hacer hipdtesis,
pero con prictica esta falencia se va mejorando”. Esto porque las actividades indagatorias requieren que
los profesores posean una profunda y muy estructurada base de conocimientos de los contenidos a
ensefiar (Gess-Newsome, 1999).

La reflexién en sus obstdculos y oportunidades al cuestionar su desempefio al aprender esta es-
trategia diddctica en formacion inicial, implicé al PFI abordar sus dificultades de forma explicita en
una comunidad de aprendizaje. Sin esta participacién, no solo resulta dificil que las lleve a cabo pos-
teriormente en su desempefio profesional, sino que cabe una actitud de resistencia que se apoye en
los problemas ya experimentados. Por tanto, la formacién inicial de los futuros profesores de ciencias
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requiere incorporar oportunidades de aprendizaje auténticas, que permitan reflexionar y cuestionar sus
creencias o modelos de ensefanza.

Por lo anterior, lo que hemos caracterizado en nuestro diseno de aula basado en indagacién y
modelizacién con el diagrama V es que el profesor inicial ha de centrarse en el logro de las siguientes
competencias:[a] identificar ideas claves de la ciencia en su U.D, ya delimitadas en el marco curricular,
[b] pensar sobre el modelo teérico que las incluye,[c] buscar un buen problema o fenémeno que pro-
voque el interés de los alumnos, [d] consensuar con ellos la pregunta a investigar,[e] disefiar un método
para probarla y, finalmente, [f] indagar en las relaciones entre los conceptos y el modelo cientifico
escolar para llegar a comunicar explicaciones basadas en argumentos.
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