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RESUMEN: El objetivo es construir y validar una escala que mida las creencias de los profeso-
res de ciencias respecto de las preguntas que realizan en clases. Se elaboraron 122 items Likert,
sobre los cuales se realizaron anilisis de validez de contenido, de constructo y de consistencia
interna. 172 docentes de ciencias en Chile participaron. La escala final quedé conformada de
32 items distribuidos en tres dimensiones: “Uso instrumental de las preguntas en la clase de
ciencias”; “La promocién el pensamiento cientifico en el aula a través de las preguntas” y “Las
preguntas en la estructura discursiva centradas en el bajo desafio cognitivo”. En conclusién,
se tiene un instrumento vélido y confiable, atil para su uso con fines de investigacién o de
deteccién de necesidades de formacién en este dmbito.

PALABRAS CLAVE: ensefanza de las ciencias, preguntas del profesor, creencias, desarrollo profesio-

nal docente.

OBJETIVO: Construir y validar una escala que mida las creencias de los profesores de ciencias respec-
to a sus preguntas en la clase.

MARCO TEORICO

Promover el desarrollo del pensamiento de orden superior en el estudiantado es una de las metas para
la educacién del siglo XXI. Por ende, la ensefianza de la ciencia escolar, debe favorecer la formacién
de un ciudadano critico, que resuelve problemas a través de la bisqueda, el manejo y el andlisis de la
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informacién. La investigacién acerca de cdmo se desafia cognitivamente a los estudiantes al interior
de las clases de ciencias, ha adquirido relevancia, en especial, respecto del tipo de pregunta elaborada
por el profesorado.

Se ha demostrado que el aprendizaje de las ciencias tiene avances significativos cuando se
ensefa al profesorado a formular buenas preguntas (Chin, 2007). Esto puede ser un gran reto
(Chin, 2007; Graesser, Olde, Pomeroy, Whitten, y Lu, 2005), en especial, si tenemos en cuenta
que el tipo de pregunta planteada determinara el proceso mental que el estudiante deberd
desarrollar para su respuesta (Colds, 1983). Ademds, si consideramos el rol central que han te-
nido las buenas preguntas en el avance de la ciencia, el investigar los mecanismos indagatorios
utilizados al interior de las clases, adquiere relevancia (Joglar, 2014).

Formulacién de Preguntas en las Clases de Ciencias

En la actualidad, las preguntas que desarrolla el profesorado de ciencias en sus clases, todavia tienen
un predominio del enfoque tradicional de la ensefianza. Segin Chin (2007) podemos ver que las pre-
guntas de los profesores tienen como caracteristicas: evaluar; ocurren en una estructura discursiva do-
minada por el docente; siguen una planificacién rigida; promueven exclusivamente la memorizacién,
a través de preguntas cerradas y predeterminadas; el profesorado reacciona de manera positiva a una
respuesta “correcta’ y evade en caso de respuestas equivocadas o se siente amenazado; el profesorado es
quien valida el conocimiento. Sin embargo, el profesor con enfoque constructivista usa las preguntas
para identificar lo que piensan sus estudiantes a través de la exposicién de ideas, aportando a la cons-
truccién del pensamiento cientifico; la secuencia de estructura de su discurso en general es en cadena,
donde se promueve la mayor participacién posible; formula preguntas abiertas que fomentan la expli-
cacién cientifica y la responsabilidad de generar soluciones; demora para juzgar una respuesta y reco-
noce su contribucién; y finalmente la autoridad para evaluar las respuestas no es exclusiva del profesor.

Podemos percibir la necesidad de desarrollar el pensamiento cientifico, critico y autorre-
gulado, en el estudiantado de ciencias, para lo cual, promover el uso de buenas preguntas en
la clase, por parte del profesorado, presenta una marcada significancia. Continuar abriendo
la “caja negra” del aula es hoy un reto para el profesorado y los investigadores en diddctica de
las ciencias, en especial en lo que se refiere a los estudios relacionados al lenguaje en el drea de
ciencias en Chile (Joglar, 2014).

Creencias de los Profesores de Ciencia y las Preguntas en el Aula

La investigacién del pensamiento docente ha sido abundante desde varias décadas y parte de dos
supuestos bdsicos: el primero, el profesor como un sujeto reflexivo, racional, que toma decisiones,
emite juicios, tiene creencias y genera rutinas propias de su desarrollo profesional, y el segundo que los
pensamientos del profesor guian y orientan su conducta. Las creencias son verdades personales, estin
directamente relacionadas con la experiencia y cémo estas se relacionan de manera positiva con logros,
ademds presentan un fuerte vinculo con la accidn, las decisiones y el discurso en el aula. También se
asocian al mundo profesional del profesorado, por lo que son subjetivas y poco elaboradas, las cuales
son usadas para justificar y explicar la toma de decisiones, aunque contradigan la razén. Responden a
experiencias reiteradas, adquiriéndolas de manera no reflexiva, como algo natural, obvio y de sentido
comun, escapando a la critica y de esta manera, siendo utilizadas en la accién docente, relevando su
importancia en la formacién inicial y continua del profesorado (Joglar, 2014).
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Por ende, cuando estas estdn claramente conceptualizadas, sus significados consistente-
mente precisados, y pueden ser claramente evaluadas, serdn la mds sencilla e importante cons-
truccién en la investigacién educativa (Pajares, 1992). Dada la situacidn, el intentar compren-
der el accionar docente en las clases desde las creencias, es un valioso constructo psicoldgico
que orienta la formacién del profesorado.

Dada la importancia del desarrollo del pensamiento cientifico de los estudiantes, no se
han encontrado instrumentos, confiables y debidamente validados, que indaguen sobre las
creencias de los docentes de ciencias respecto de las preguntas que formulan en el aula. Este
instrumento puede ser una alternativa o un complemento a la observacién directa de la prac-
tica docente que permita cubrir un mayor espectro de docentes, diagnosticando necesidades
de formacién profesional inicial y continua.

METODOLOGIA
Participantes

La poblacién es el profesorado de ciencias (Biologia, Quimica, Fisica y Ciencias Naturales) que estd en
ejercicio y que desarrolla sus actividades de docencia en la Regién Metropolitana de Santiago de Chile,
en colegios de distinta dependencia, que ejercen su en ensefianza bdsica o media, cientifico-humanista
o liceos técnicos. El disefio es cuantitativo y consisti6 en la aplicacién de la escala a 176 docentes, de
los cuales 34% son hombres y 66% son mujeres. La media de anos de experiencia es de 11.61 (D.E. =
10.92), con un minimo de 1 y un mdximo de 45 afios.

Instrumento Original

Corresponde a una escala tipo Likert de 4 puntos, en la cual se pregunta respecto al grado de acuerdo
frente a 122 afirmaciones o items referidos a las preguntas en la clase de ciencias.

Analisis de Datos

Andlisis de Validez de Contenido

Este tipo de validez fue evaluada mediante el juicio de 7 expertos que se desempefian como docentes
del 4rea de la Diddctica de las Ciencias Naturales en diversas universidades chilenas y extranjeras que
forman profesores. Se pidié a los jueces que evaluaran los 122 items a partir de 3 criterios: 1) Relevan-
cia: correspondencia entre el contenido y las creencias del profesorado acerca de las preguntas y/o uso
en la clase de Ciencias.; 2) Claridad: redaccién sencilla, clara y precisa que facilita su comprensién; 3)
Capacidad de discriminacién: se descartan afirmaciones que previsiblemente todos o casi todos van a
estar en acuerdo o en desacuerdo. Cada item se evalué seglin una pauta de 3 puntos: 1) No cumple
los aspectos evaluados; 2) Cumple con la relevancia, sin embargo, requiere modificaciones; 3) Cumple
todos los aspectos. Se conservaron todos aquellos items con un acuerdo interjueces superior a 75%.

Andlisis de Validez del Constructo

La validez de constructo fue verificada utilizando un Andlisis Factorial Exploratorio (AFE). Para el
AFE se analizé la bondad de ajuste de los datos a un modelo factorial mediante la medida de KMO y la
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prueba de esfericidad de Barlett. Como método de extraccidn se utilizé ejes principales y rotacién obli-
cua promax. Para la seleccién del nimero de factores se consideré el gréfico de sedimentacién, la regla
de Kaiser, el porcentaje de varianza explicada y la interpretacién sustantiva de los factores obtenidos.

Andlisis de Consistencia Interna

La consistencia interna fue estimada mediante el método alfa de Cronbach, asimismo se evaldo el
aporte de cada item a la confiabilidad total del cuestionario.

RESULTADOS
Resultados de la Validez de Contenido

Segtn los criterios utilizados (acuerdo interjueces de 75%), se excluyeron 12 items, quedando en esta
segunda version, una escala de 110 items.

Resultados de la Validez de Constructo

De los 110 items que resultaron aprobados segun el juicio de expertos, a partir del AFE, se retuvieron
32 items. La solucién escogida, segtin los criterios, presenta tres factores, los que dan cuenta de un
29% de varianza explicada. En tanto, el factor 1, 2 y 3 dan cuenta de un 14, 9 y 6% de la varianza,
respectivamente.

Por otra parte, las medidas de bondad de ajuste mostraron una buena adecuacién a un
modelo factorial (KMO = .73, p < .05).

Al analizar la composicién de los factores, el factor 1 (15 items) apunta a la dimensién de
“Uso instrumental de las preguntas en la clase de ciencias™; el factor 2 (12 items), se relaciona
con la dimensién “La promocién el pensamiento cientifico en el aula a través de las pregun-
tas” y por altimo, el factor 3 (5 items) se refiere a “Las preguntas en la estructura discursiva
centradas en el bajo desafio cognitivo”.

Tabla 1.
Resultados del andlisis factorial exploratorio
Factor
1 2 3
Me parece que las preguntas que provocan controversias en las clases, confunden a los| .45
estudiantes. (-)
Preguntar en la clase de ciencias distrae al estudiantado. (-) .60
Me siento ansioso/a cuando un estudiante tarda para responder una pregunta que le hago. .39
©)
Cada vez que realizo una pregunta a mis estudiantes en clase, espero una respuesta co-| .50
rrecta. (-)
Preguntar a los estudiantes si tienen dudas durante una clase es suficiente para saber su| .52
nivel de comprensién acerca del tema estudiado. (-)
Me preocupa que mis estudiantes se den cuenta que desconozco la respuesta a una pre-| .51
gunta. (-)
Cuando el estudiante responde una pregunta de manera enredada, es porque estd inten-| .59

tando solapar una falta de conocimiento. (-)
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Factor

1 2 3

Finjo que no escuché una respuesta equivocada para no avergonzar mi estudiante frente .60
a sus companeros/as. (-)

Hacer preguntas sobre un contenido que todavia no se ha ensefiado confunde a los estu-| .49
diantes durante su aprendizaje. (-)

No es relevante preguntar al estudiantado lo que piensan que ha aprendido, al finalizar .61
mi clase de ciencias. (-)

No considero importante la redaccién que utilizan los estudiantes en sus respuestas a| .48
preguntas de desarrollo. (-)

No tengo en cuenta niveles de complejidad de las preguntas que realizé en mis clases. (-) .40

Prefiero preguntas cerradas porque llevan directo al tema que necesito que piensen. (-) 46

Cuando los estudiantes me hacen preguntas inesperadas, me siento nervioso(a). (-) .65

Considero que no es adecuado preguntar acerca de temas que involucren opiniones acerca| .52
de dilemas humanos en la clase de ciencia (p.e. aborto). (-)

Ante una pregunta de mis estudiantes, suelo responder formulando otra pregunta, porque .39
creo que es una buena manera de promover el pensamiento cientifico del estudiantado.

Las preguntas en la clase de ciencias deben promover el pensamiento divergente del es- .36
tudiantado.

Es indispensable elaborar durante mis planificaciones las preguntas que utilizaré en clases .38
durante mis de ciencias.

Considero importante los momentos en que mis estudiantes cuestionan lo que estoy en- 44
sefando.

Creo que las preguntas problematizadoras que planteo en mis clases son dtiles para que .50
mis estudiantes aprendan ciencias.

Cada estudiante tiene formas de expresién personales, por lo tanto, pueden responder de 47
manera diferente a la de sus companeros/as, una misma pregunta.

Me siento bien cuando un estudiante demora para responder una pregunta que le hago. 41

Una buena pregunta en clases de ciencias puede combinar cdlculos matemdticos con ex- .35
plicaciones cientificas del estudiantado.

Me gusta aprovechar las respuestas incorrectas de los estudiantes como un momento de 51
aprendizaje en las clases de ciencias.

Es importante partir la clase con una pregunta que problematice lo ensenado en la clase .52
anterior.

En general, las preguntas que utilizo al inicio de mis clases presentan una situacién pro- .57
blema para los estudiantes.

El silencio de los estudiantes ante una pregunta puede indicar que estdn pensando acerca .55
del tema ensefiado.

Las preguntas que realizo al inicio de mis clases, tienen como objetivo, generalmente, 48
recordar el contenido de la clase anterior. (-)

Considero importante partir la clase con una pregunta que recuerde algo relevante que .63
mencioné en la clase anterior. (-)

La mayorfa de preguntas que uso en mis clases son dirigidas hacia el contenido. (-) 47

Considero fundamental responder todas las preguntas de mis estudiantes, porque creo .63
que es una buena manera que ellos recuerden lo estudiado. (-)

Retroalimentar de manera inmediata una respuesta equivocada del estudiantado, evita .80
que se confundan. (-)

Nota. (-) el item fue codificado de forma inversa. Se suprimieron las cargas factoriales <.30.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 5637-5642 5641



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Resultados del Anilisis de Consistencia Interna

La escala mostré buena consistencia interna global (o = .78), como en las subescalas 1 (ot = .83), sub-
escala 2 (00 =.75) y subescala 3 (o = .72). En cuanto al aporte que realiza cada item a la consistencia
interna de cada subescala, ninguna pregunta debiera eliminarse.

CONCLUSIONES

El objetivo del trabajo fue construir y validar un instrumento para medir las creencias de los profesores
de ciencias respecto de las preguntas que se realizan en el aula. La escala final qued6 conformada de
32 items distribuidos en tres dimensiones: “Uso instrumental de las preguntas en la clase de ciencias”;
“La promocidn el pensamiento cientifico en el aula a través de las preguntas” y “Las preguntas en la
estructura discursiva centradas en el bajo desafio cognitivo”. En conclusidn, se tiene un instrumento
consistente y vélido que puede utilizarse con fines de investigacion o de diagnéstico de necesidades
de formacién y desarrollo profesional de los profesores de ciencias respecto de las creencias sobre las
preguntas que se realizan en la clase.
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