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El objetivo de este trabajo es examinar el disefio de estrategias de apoyo elaboradas por futuros docentes de
educacion secundatia para guiar al alumnado en la resoluciéon de una actividad de indagaciéon sobre enlace
quimico. Los participantes son 17 futuros docentes cursando la asignatura de didactica de la fisica y la quimica del
master de formaciéon de profesorado. Para ello se analizan las producciones escritas de los participantes en
términos de adecuacién de la informacién proporcionada a los estudiantes en el guién de la tarea y de las
estrategias utilizadas para guiatlos en la indagacién. Los resultados principales indican una tendencia general a
guiar a los estudiantes en la utilizacién del contenido cientifico mas que en la indagacion.
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Analysis of the scaffolding strategies developed by pre-service secondary teachers to guide students in
inquiry practices

The goal of this study is to examine the teaching strategies developed by pre-service secondary teachers in order
to guide students in solving an inquiry-based task about chemical bonding. The participants are 17 pre-service
teachers attending a Physics and Chemistry Education course making part of the Master’s Degree in Teacher
Training. To do so, participants’ written products are analysed in terms of the adequacy of the information
provided in the handout of the task and of the strategies used to scaffold them in the inquiry process. The
preliminary results point to a general tendency to guide students in the use of content knowledge rather than in
inquity.
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Introduccion

El aprendizaje de las ciencias a través de la indagacién es ampliamente reconocido como una
de las dimensiones principales en didactica de las ciencias experimentales. En la actualidad,
este aspecto forma parte del enfoque de aprendizaje a través de las practicas cientificas, es
decir, aquéllas utilizadas por los cientificos para extender y refinar el conocimiento (NRC,
2012). Aunque este enfoque tiene su origen y desarrollo en Estados Unidos, cabe sefialar que
en Espafa el aprendizaje de las ciencias coherente con la metodologia cientifica ha sido
demandado desde la década de 1980. Asi, Gil (1983) propone un nuevo paradigma de la
ensenanza de las ciencias, acorde con la metodologia cientifica, en el que se concibe la ciencia
como una actividad social, colectiva y orientada al desarrollo cientifico. Este mismo autor
seflala la necesidad de plantear la familiarizacion con la metodologia cientifica como un
objetivo ligado a la adquisicion significativa de conocimientos (Gil, 1986), asi como la
reorientacion de las practicas de laboratorio de forma que constituyan actividades de
investigacion (Gil y Valdés, 1996). Actualmente este enfoque se pone de manifiesto a través
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del desarrollo de las competencias cientificas (OECD, 2013): explicar fenémenos cientificos,
evaluar y disefiar indagaciones cientificas e interpretar datos y pruebas cientificamente.

La inclusiéon de la evaluacion y disefio de indagaciones cientificas como parte de las
competencias cientificas, pone de manifiesto la relevancia de realizar en el aula actividades de
indagacion que impliquen disefiar investigaciones cientificas. Como indica Osborne (2014),
esta competencia cientifica se desarrolla, por ejemplo, promoviendo la participacion de los
estudiantes en el disefio de investigaciones empiricas para comprobar hipétesis. Aunque como
indica este autor, este elemento de la indagacién esta presente en pocas aulas debido a
multiples factores, entre los que se encuentran las dificultades que experimentan los
estudiantes a la hora de planificar investigaciones (Windschitl, 2003), o falta de familiarizacién
del profesorado con esta practica (Capps, Crawford y Costas, 2012).

En el contexto de la didactica de la quimica, introducir la indagacién y el disefio de
investigaciones es especialmente dificil, debido a la complejidad y nivel de abstraccion del tipo
de conocimiento que los estudiantes tienen que aprender y aplicar. En el caso del enlace
quimico, su comprension y aplicacion requiere la movilizaciéon de numerosos contenidos y
practicas como, por ejemplo, el uso y evaluacion de modelos (Bergqvist, Drechsler, De Jong y
Rundgren, 2013; Coll y Treagust, 2003; Ozmen, 2004). Por tanto, aprender y saber aplicar este
conocimiento es complicado no solo por el nivel de abstracciéon que ello implica, sino también
por la necesidad de comprender distintos modelos y relacionarlos con otras propiedades
(Nimmermark ez al., 2016).

Trabajar el enlace quimico a través de actividades de indagaciéon es beneficioso para el
aprendizaje, pero a la vez complicado debido a la falta de familiarizacién de los estudiantes
con esta practica. Por ello es necesario desarrollar recursos y estrategias de apoyo que guien a
los estudiantes (Putambekar y Kolodner, 2005), pero también formar al profesorado sobre
coémo guiar a los estudiantes en el disefio de investigaciones y su puesta en practica (Crujeiras-
Pérez y Jiménez-Aleixandre, 2015; Van der Valk y De Jong, 2009). Ante la necesidad de
formar al profesorado sobre como promover la indagacién, para conseguir que realicen mas
actividades de este tipo en el aula, en este articulo se examinan las estrategias de apoyo
disefiadas por futuros docentes de fisica y quimica de educaciéon secundaria, que cursan un
moédulo de formacion en el que se aborda cémo promover las competencias y practicas
cientificas en el aula.

Los objetivos de la investigaciéon que se presenta son los siguientes:

1. Analizar el tipo de informacién proporcionada en el guidn de la tarea, y las estrategias de
apoyo disefladas por los participantes, para guiar a los estudiantes de secundaria en la
resolucion de una actividad de indagacion en el laboratorio sobre enlace quimico.

2. Examinar la evolucién en el disefio de estrategias de apoyo de los participantes.

Fundamentacion tedrica: estrategias para guiar a los estudiantes en la
indagacion

En el aprendizaje de la quimica, los estudiantes presentan numerosas dificultades para
comprender y aplicar sus conocimientos en la resolucion de problemas y cuestiones. Como
sefialan Hilton y Nichols (2011), muchas de las dificultades se deben al uso de estrategias de
enseflanza poco adecuadas, aunque no siempre es facil encontrar estrategias utiles, que

permitan visualizar la comprension de los estudiantes, especialmente en temas abstractos
como el enlace quimico (Bergqvist ez al., 2013). Distintos autores (e.g. Kukkonen e a/., 2014;
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Wu y Pedersen, 2011) sefialan que el andamiaje es una estrategia de apoyo adecuada para guiar
a los estudiantes en contextos de aprendizaje complejos, como el del enlace quimico.

La nocién de andamiaje se utiliza para referirse al proceso por el cual una persona con mas
conocimiento ayuda a otra a resolver tareas que no serfa capaz de realizar por si mismo
(Wood, Bruner y Ross, 1976). Se basa en el concepto de zona de desarrollo proximo
(Vigotsky, 1979), que refleja la distancia entre el nivel de desarrollo actual del aprendiz
(alumno), determinado por las actividades que puede realizar sin ayuda, y el nivel de desarrollo
potencial, determinado por la resolucion de tareas bajo la supervision de una persona mas
capacitada (el profesor). En los procesos de andamiaje intervienen distintos elementos como
la ayuda al alumnado para articular sus pensamientos e ideas (Quintana ez a/., 2004), el apoyo
sobre como realizar la tarea y la reflexion sobre por qué la tarea debe resolverse de una forma
determinada (Hmelo-Silver, Duncan y Chinn, 2007).

En la literatura se identifican distintas estrategias de andamiaje, tanto generales como
especificas, para los procesos de indagaciéon. A nivel general, Reiser (2004) propone dos: a)
estructurar la tarea, descomponiéndola en varias mas manejables para el alumnado y b)
problematizar la tarea para animar al alumnado a expresar sus ideas, tomar decisiones y
manifestar las opiniones. De forma mas especifica, Van de Pol, Volman y Beishuizen (2010)
identifican seis estrategias: retroalimentacion, pistas, instruccion, explicacion, modelizacion y
preguntas.

En cuanto a estrategias especificas para indagacién, Holbrook y Kolodner (2000) proponen
cuatro acciones, teniendo en cuenta que el alumnado trabajard en pequefios grupos: 1)
problematizar la tarea para hacerlos dudar sobre la cuestion a investigar, ayudatles a formular
preguntas relevantes y a proponer soluciones iniciales; 2) utilizar la pizarra para compartir las
cuestiones a investigar y anotar lo que se va aprendiendo, para recibir retroalimentacién sobre
sus ideas iniciales, por parte del profesor y de los companeros; 3) proponer la elaboracién de
un diseflo a cada grupo y el analisis de las propuestas de todos, la puesta en practica de los
disefios y el uso de los datos para revisar los disefios; y 4) pedir a cada grupo que elabore una
presentacion para explicar el disefio inicial y final a toda la clase. Otros autores como Hsu, Lai
y Hsu (2015) utilizan cuatro elementos de andamiaje: estructura de la actividad, motivaciones
escritas, herramientas de visualizacién, apoyo docente.

Ademas de estudios que identifican estrategias de andamiaje, otros analizan el proceso de
formaciéon docente en éstas. Van der Valk y De Jong (2009) elaboran tres estrategias de
andamiaje y examinan como el profesorado las utiliza en sus aulas. En otros estudios, el
profesorado se forma en el uso de modelos como el 5E (Engagement-Exploratio-
Explanation-Elaboration-Evaluation) para ayudar a los estudiantes a estructurar el proceso de
indagacion (Van Hook, Huziak-Clark, Nurnberger-Haag, y Ballone- Duran, 2009), el ciclo de
la indagacién (Luft, 2001) o la estrategia Prediccién-Observacion-Explicacion (Rushton,
Lotter, y Singer, 2011).

Otros autores encuentran que el profesorado en formaciéon incorpora las practicas de
planificacion y puesta en practica de investigaciones, asi como el analisis e interpretacion de
resultados cuando adquieren experiencia en la indagacion (Jansse, Westbroek y Doyle, 2014).
Lin ez al. (2012) examinan el impacto de la reflexion colaborativa en un grupo de profesorado
que se formaba sobre indagacién, obteniendo resultados beneficiosos para la formacion
docente. Gillies y Nichols (2015) analizan el proceso de formaciéon de profesorado sobre
indagacion a través del uso de estrategias de aprendizaje cooperativo, obteniendo actitudes
positivas de los participantes hacia la implementacién de la indagacion en el aula.
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Ademas de estrategias de apoyo para la indagacion, en la literatura existen estudios que utilizan
estrategias especificas para la enseflanza y aprendizaje del enlace quimico. Frailich, Kesner y
Hofstein (2009) utilizan actividades web como apoyo a las explicaciones del profesor para
relacionar la teorfa del enlace quimico trabajado en el aula con los modelos visuales que
observan en las actividades de la web. Otros estudios como el de Chang y Chang (2013)
utilizan la descomposicion de tareas como estrategia de apoyo para la evaluaciéon de modelos
moleculares de una reaccién quimica.

En resumen, existen numerosas estrategias de andamiaje, pero su efectividad depende de la
capacidad del profesorado para seleccionar y utilizar las mas adecuadas en cada contexto. En
este trabajo analizamos el tipo de estrategias que propone el profesorado en formacién para
guiar al alumnado de secundaria tanto en la indagacién como en la aplicacion del
conocimiento sobre el enlace quimico.

Metodologia

Este trabajo se enmarca en la investigacion cualitativa, en particular en el analisis cualitativo
del contenido (Schreirer, 2012) ya que consiste en la descripcion del significado del material, a
través de su clasificacion en categorias dentro de un marco de codificacion.

Participantes y contexto

Los participantes en este estudio son 17 futuros docentes cursando el master en formacion de
profesorado de educaciéon secundaria. La investigacion se lleva a cabo en la asignatura de
didactica de la fisica y la quimica, en la cual se trabajan los contenidos a través de la indagacion
en pequenos grupos de tres y cuatro integrantes. En el momento de la investigacion, los
participantes tienen conocimientos sobre el enfoque de indagacién y como introducirlo en el
aula, ya que habian trabajado sobre estos aspectos a través de cuestiones practicas, disefiando y
resolviendo tareas de indagaciéon e identificando las operaciones implicadas en las tareas
realizadas. Ademas habfan utilizado distintos recursos para guiar a los estudiantes en la
indagacion, asi como evaluado la utilidad de distintas estrategias para promoverla, como la
descomposicion de la investigacién en tareas mas pequefas y el uso de preguntas abiertas para
completar la planificacion de la investigacion.

Descripcion de la tarea

La tarea consiste en completar el disefio de una actividad de laboratorio sobre enlace quimico,
dirigida a estudiantes de 4° de ESO, incluyendo informacién para resolver la tarea y estrategias
de apoyo para la indagacion. Para ello se les proporciona un extracto del guién de la misma, el
cual se reproduce a continuacion:

Como responsables del laboratorio de andlisis quimico del ayuntamiento tenéis que analizar unas muestras de
agua procedente del rio de la zona, debido a una denuncia por posible contaminacion producida por alguna de
las fibricas situadas en el poligono industrial por el que pasa el rio. Entre las fabricas que operan en el
poligono se encuentran:

1. Salazones Martinez: se dedican a la salazon casera de bacalao utilizando sal marina de alta calidad.

2. Pirotecnia Estelar: son expertos en la fabricacion de bombas de palengue y fuegos de artificio. Utilizan
carbon vegetal y compuestos de azufre.

3. Reposteria 1a Rica: Fabrican dulces artesanos, no utilizan adictivos, solo harina, agna, azsicar y manteca.

4. Mdrmoles Pancho: fabrican las mejores encimeras de la 3ona, son especialistas en granito y marmol.
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Para solucionar el problema debéis encontrar la fabrica o fibricas responsables del vertido.

Ademas del extracto de la tarea, se indican ciertos aspectos que los participantes tienen que
considerar para elaborar sus estrategias de apoyo; por ejemplo, que la tarea esta disefiada para
trabajar el enlace quimico a través de la indagaciéon en el laboratorio. Por tanto necesitan
incorporar algin elemento que lleve a los estudiantes a utilizar ese conocimiento y, dado que la
tarea es de indagaciéon, no pueden cerrar el nivel de apertura de la misma, por ejemplo
proporcionandoles los pasos que tienen que seguir para investigar la cuestion.

Esta tarea de disefio se analiza en dos momentos a lo largo del semestre: durante el curso y al
final del mismo a modo de evaluacion.

Herramientas de toma de datos y de analisis

ILa toma de datos incluye las producciones escritas de los pequefios grupos. Ademas se utilizan
las notas derivadas de la observacion de la docente durante la resolucion de la tarea, y de las
dudas planteadas por los participantes a la hora de disefiar los apoyos.

Para el analisis se elabora un marco de referencia sobre la informaciéon que deberfan
proporcionar los participantes, con el fin de conseguir que los estudiantes apliquen el
conocimiento sobre enlace quimico y que el proceso de resolucién sea a través de la
indagacion cientifica. Este marco es el siguiente:

— Referencia al enlace: deberian incluir informacion sobre el conocimiento cientifico a utilizat,
ya que tal y como se les plante6 la actividad podrian trabajarse otros contenidos diferentes, sin
necesidad del enlace.

— Referencia al tipo de propiedades que pueden presentar las sustancias en funcion del enlace:
informacién relativa a las propiedades fisicas que presentan las sustancias en funcién de su
tipo de enlace para poder disefiar las pruebas de identificaciéon de los componentes de la
muestra. Por ejemplo, deberfan hacer referencia a la solubilidad en agua y conductividad
eléctrica que pueden presentar las sustancias segin su tipo de enlace.

— Referencia a la planificacion de la investigacion: deberfan incluir un apartado en el que se
requiera el disefio de la investigacion previo a la experimentacion.

— Referencia a la interpretacién de resultados y establecimiento de conclusiones: al igual que
en la planificacion, deberia especificarse la necesidad de establecer una conclusion de la
indagacion derivada de la interpretacion de los resultados.

Ademas de la informacién anterior, se espera que utilicen determinadas estrategias de apoyo,
como alguna herramienta para facilitar la comprension de la informacién proporcionada en la
tarea y conectarla con el conocimiento cientifico a aplicar, asi como algun recurso o
informacion de apoyo para la planificaciéon de la investigacion o para la interpretacion de los
resultados.

Resultados

Los resultados correspondientes se presentan por separado para cada pregunta de
investigacioén y se documentan con ejemplos de los participantes.

Analisis de los aspectos de apoyo propuestos para resolver la tarea de indagacion.

Los aspectos de apoyo que los participantes incluyen en sus propuestas se resumen en la tabla
1. Se distinguen dos tipos: por un lado, el tipo de informacién que los participantes incluyen
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en el guién de la tarea y, por otro, las estrategias de apoyo que utilizan para proporcionar la
informacién. En cuanto a las estrategias, a pesar de que pueden proporcionarse de distintas
formas (en el propio guién de la tarea, como recurso adicional, de forma oral, etc.), los
participantes las incluyen solo en el guién de la tarea.

Tabla 1. Informacién y estrategias propuestas por cada grupo para guiar al alumnado en la resolucion de la tarea.

Informacion sobre | Estrategia Grupos
Enlace Preguntas abiertas G1,G2,G3,G5

Informacién directa en el guién G4

Tarea previa a la investigacion G2, G5
Propiedades Preguntas abiertas G2,G3,G5

Informacién directa en el guién G1, G4

Tarea previa a la investigacion -
Planificacion Preguntas abiertas -

Informacién directa en el guién G1

Tarea previa a la investigacion -
Resultados y Preguntas abiertas -
Conclusiones Informacién directa en el guién -

Tarea previa a la investigacion -

Como se resume en la tabla 1, existen determinados aspectos que unos grupos consideran en
mayor medida que otros, por ejemplo la informacion relativa a la aplicacién del conocimiento
teorico o el uso de preguntas abiertas como estrategia de apoyo.

Andlisis de la informacion incluida en el gnion de la tarea por los pequerios grupos
En esta seccion se examina el tipo de informacién proporcionada en el guién de la tarea.
a. Referencia al enlace

Esta categoria se identifica en los cinco pequefios grupos, pero existen distintos ejemplos mas
o menos adecuados para el proposito que se persigue. Los grupos G2 y G5 son los que
proporcionan informacién mas completa, ya que combinan dos estrategias de apoyo.
Proponen una tarea previa a la planificacion que consiste en identificar los tipos de enlace
presentes en cada una de las materias primas utilizadas por las fabricas sospechosas de
contaminaciéon. G2 elabora el siguiente apoyo: ":Qué tipos de enlace hay? Clasificalos para
cada una de las sustancias que utilizan las fabricas". G5 propone un ejemplo similar.

G1 no solo senala la necesidad de aplicar el conocimiento sobre el enlace, sino que
proporciona una instruccion directa sobre cémo utilizar dicho conocimiento, incluyendo la
siguiente informacion: "Considera las propiedades de los enlaces quimicos presentes en los
residuos de las fabricas a la hora de realizar el experimento”. Ademads, menciona dos tipos de
enlace quimico a tener en cuenta, el idnico y el covalente, a través de la formulaciéon de la
siguiente pregunta: "¢Qué propiedades diferencian el enlace covalente del enlace i6nico?"

G3 formula preguntas abiertas para que los estudiantes apliquen su conocimiento sobre el
enlace quimico, por ejemplo: “;Qué tipo de enlace tiene cada sustancia utilizada por las
fabricas?". Mientras que G4 hace referencia al enlace proporcionando una instruccién directa:
"Para descartar sustancias contaminantes ten en cuenta el tipo de enlace".

b. Referencia a las propiedades de las sustancias en funcién del enlace

Esta categoria se identifica también en los cinco grupos, siendo la informacién proporcionada
similar en todos. Asi, G1 y G4 proporcionan informaciéon directa sobre la necesidad de
considerar las propiedades fisicas que presentan las sustancias en funcién de su enlace, siendo
mas precisa la de G4, que hace referencia a propiedades concretas: "Para descartar sustancias

478



Revista Enreka sobre Enseiianza_ y Divulgacion de las Ciencias 14 (2), 473—486, 2017 FORMACION DEL PROFESORADO DE CIENCIAS

contaminantes ten en cuenta el tipo de enlace y propiedades fisicas: solubilidad, turbidez". Los
tres grupos restantes proporcionan esta informaciéon a través de preguntas abiertas; por
ejemplo, G2 formula la siguiente: ":En qué propiedades te basarfas para saber qué compuestos
estan presentes?". Los otros dos grupos proponen preguntas similares.

c. Referencia a la necesidad de planificacién

Esta categoria solo se identifica en el G1, que proporciona informacién directa sobre la
misma, incluyendo al final del texto lo siguiente: "Elabora un disefio experimental para
averiguar qué fabrica o fabricas son las responsables del vertido".

d. Referencia a la interpretacion de resultados y establecimiento de conclusiones

Esta categoria no se identifica en ningin grupo, a pesar de haberlo trabajado en el aula a través
de distintas actividades.

En resumen, los grupos se preocupan mas de guiar a los estudiantes en la aplicacién del
conocimiento tedrico relevante para resolver la tarea que de promover su resolucion a través
de la indagacién. Ademas, como se describe en los ejemplos literales de los participantes,
identificados entre comillas, los apoyos elaborados por los docentes en formacion los dirigen a
los estudiantes desde una perspectiva individual (por ejemplo “ten en cuenta el tipo de enlace”
o “sen qué propiedades te basarfas...?””), lo cual sugiere que no estan considerando la necesidad
de trabajar en grupo; un aspecto caracteristico de la investigacion cientifica.

Andlisis de las estrategias de apoyo propuestas por los pequerios grupos

En este apartado se examina el tipo de estrategias de apoyo propuestas por los participantes.
Como se detalla en la tabla 1, las estrategias son diferentes, siendo las preguntas abiertas y la
informacién de apoyo, incluida en el guién de la tarea, las utilizadas con mayor frecuencia.

Las preguntas abiertas se formulan con fines distintos: para recordar los contenidos teéricos
que los estudiantes deberfan aplicar en la resolucién de la tarea; por ejemplo relativas a los
tipos de enlace existentes (G2), o para diferenciar las propiedades que presentan las sustancias
con distintos tipos de enlace (G1). En otros casos se utilizan para promover la aplicacion de la
informacioén proporcionada en el guioén; por ejemplo las propuestas por G2: “cTodas las
sustancias se disuelven? ;Cémo descartarfas al resto de componentes de la muestra?.”

En cuanto a la informaciéon de apoyo incluida en el guidon de la tarea, se utiliza en cuatro
ocasiones (en G1 y G4), con distinto nivel de concreciéon. G4 incluye informaciéon sobre el
conocimiento teorico a aplicar en la investigaciéon a modo de instruccion directa; por ejemplo:
"Para descartar sustancias contaminantes ten en cuenta el tipo de enlace y propiedades fisicas:
solubilidad, turbidez". Mientras que G1 proporciona algunos de los materiales que van a tener
a su disposicion para investigar: "Para ayudaros en vuestra investigacién tendréis agua,
acetona, HCl y un circuito eléctrico”, lo cual cierra el nivel de apertura de la indagacién al no
tener que planificar los materiales y equipamiento necesario para llevar a cabo la investigacion.

En relacién con la inclusion de una tarea previa a la investigacion en el guidn, esta estrategia
solo se identifica en dos grupos (G2 y G5), quienes la utilizan con el mismo propodsito:
relacionar los tipos de enlace con sus propiedades para poder utilizarlas en el disefio de la
investigacion. En el caso de G5, cabe sefialar que la tabla propuesta, aunque es buena idea, no
permite la asociacion de las propiedades que los estudiantes necesitan relacionar con los tipos
de enlace, ya que incluye aspectos no relevantes para la identificaciéon de las posibles sustancias
contaminantes, como, por ejemplo, la temperatura de ebullicion o el brillo, obviando otras
mas importantes como su solubilidad en agua.
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Cabe sefialar que las estrategias propuestas por los docentes en formaciéon se centran en el
contenido tedrico a aplicar para resolver la tarea, y no en el apoyo a la indagacion. De todas las
estrategias utilizadas, solo una hace referencia a la planificacién de la investigacion, y de forma
poco adecuada (informacién directa en el guién en G1), a pesar de haber trabajado con
distintos recursos encaminados a este fin durante el transcurso de la asignatura. Esto pone de
manifiesto que la comprension de contenidos tedricos sigue siendo lo mas relevante para los
participantes.

Evolucion en el disefio de apoyos para facilitar la indagacion

En este apartado se analizan las producciones de los participantes al final del semestre y se
comparan con los resultados de la fase de aprendizaje discutida en el apartado anterior. Entre
ambas fases, los participantes han realizado mas actividades de indagaciéon y examinado las
dificultades de aprendizaje que pueden presentarse en el aula de secundaria cuando se realizan
este tipo de actividades. Ademas, se ha abordado el desarrollo de las tres competencias
cientificas y analizado cémo promover su desarrollo a través de actividades de aula. Esta
formacién adicional podria contribuir a la evolucion de la capacidad de los participantes para
disefiar estrategias de apoyo docente.

Tabla 2. Informacion y estrategias propuestas por los docentes en formacion al final del semestre.

Informacién sobre | Estrategia Grupos
Enlace Preguntas abiertas G3, G4
Informacion directa en el guién G1, G3, G4, G5
Tarea previa a la investigacién G5
Pistas G2, G4, G5
Recurso de apoyo G3
Propiedades Preguntas abiertas G1,G2,G3, G4
Informacion directa en el guién G1, G2, G3, G4, G5
Tarea previa a la investigacién G5,
Pistas G1, G2, G4, G5
Recurso de apoyo G3
Planificacién Preguntas abiertas G1, G4
Informacion directa en el guién G2, G4
Tarea previa a la investigacion -
Pistas G4
Recurso de apoyo -
Resultados y Preguntas abiertas Gl
Conclusiones Informacién directa en el guién G1,G2,G4
Tarea previa a la investigacion -
Pistas -
Recurso de apoyo -

Como se resume en la tabla 2, los participantes proponen el uso de cinco estrategias:
preguntas abiertas, informacion directa en el guién, uso de una tarea previa a la investigacion,
pistas y uso de un recurso de apoyo. Ademas la frecuencia con la que se utilizan las distintas
estrategias es variada, predominando el uso de informacién directa en el guién de la actividad,
que se identifica en 14 ocasiones. Aunque es la mas utilizada, no es la estrategia de apoyo mas
oportuna en un enfoque de indagacion, el cual demanda un aprendizaje en el que el estudiante
adopte un papel activo y de razonamiento.

Otras estrategias propuestas son el uso de preguntas abiertas o pistas, pero se utilizan en
menor medida. Las preguntas abiertas se utilizan para hacer referencia a las propiedades fisicas
de las sustancias (cuatro de los cinco grupos), al enlace y la planificacién de la investigacion
(dos grupos), y a los resultados y conclusiones (un grupo). En cuanto al uso de pistas, se utiliza
para introducir las propiedades fisicas y hacer referencia a la necesidad de aplicar el
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conocimiento sobre enlace, en cuatro y tres grupos respectivamente. Mientras que solo un
grupo la utiliza para promover la planificacién de la investigacion.

El resto de estrategias, como la propuesta de tareas previas a la indagacion, o el uso de
recursos de apoyo a la planificacién, se identifican solamente en los grupos G5 y G3
respectivamente, utilizandolas tanto para hacer referencia al enlace como a sus propiedades.

En cuanto a los recursos de apoyo a la planificacion, se propone el uso de una base de
orientacién con informaciéon para comprender el conocimiento tedrico a aplicar. Ademas,
varios grupos proponen la combinacion de distintas estrategias para un mismo tipo de
informacién; especialmente aquellos relacionados con la aplicacién del conocimiento sobre las
propiedades de las sustancias en funciéon del enlace, para el cual cuatro de los cinco grupos
(G1, G2, G4 y G5) combinan tres estrategias diferentes. Lo mismo sucede para el enlace
quimico, en el que tres grupos (G3, G4 y G5) combinan tres estrategias para introducir su
aplicacion en el guidn de la actividad.

A continuacién se examina la evolucién de los participantes en el uso de estrategias de apoyo
mediante la comparaciéon de sus producciones en el inicio y fin del proceso de ensefianza
aprendizaje. Los resultados se resumen en la figura 1. Para una mejor identificacion de la
evolucién se agrupan los aspectos relativos al tipo de informacioén proporcionada en la tarea
en dos bloques: el conocimiento tedrico, que engloba el enlace quimico y las propiedades de
las sustancias, y la indagacion que incluye la planificacién de la investigacion, interpretacion de
resultados y establecimiento de conclusiones.

Conocimiento tedrico | Indagacién

'

a3 '

Recurso u '

1

1
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Leyenda: fproduccién al inicio del estudio; fproduccién al final; G1, G2, G3, G4, G5: grupos 1, 2, 3, 4 y 5
respectivamente

o
G

Informacion

Figura 1. Producciones de los participantes al inicio y fin del estudio.

Como se describe en la figura 1, a nivel general se observa una ligera evolucion, ya que al final
del estudio los participantes proponen el uso de cinco estrategias (recurso, preguntas, tarea,
pistas e informacion) frente a las tres del inicio (preguntas, tarea e informacion). Ademas se
observa un aumento de las referencias a la indagacion (seis al final del estudio frente a una al
inicio); aunque no es suficiente ya que los participantes siguen centrando su apoyo en el
conocimiento teérico. Esto pone de manifiesto la necesidad de realizar mas actividades
practicas en las que los participantes tengan que disefiar tareas de indagacion. Como sefialan
Jansse et al. (2014), las practicas de indagacion del profesorado en formaciéon evolucionan
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cuando son capaces de incorporatlas a su conocimiento actual y esto solo se consigue con la
practica.

En cuanto a la evolucién individual de los grupos se observan diferencias. G1 mantiene el tipo
de estrategias utilizadas para introducir el conocimiento tedrico, pero combina dos estrategias
para la indagaciéon (preguntas e informacion directa). G2 combina mas estrategias diferentes
para hacer referencia al contenido tedrico que al inicio del estudio (tres frente a dos) y afiade
una referencia a la indagacién a través de informacion directa en el guion. G3 evoluciona
solamente en el uso de estrategias de apoyo para introducir el conocimiento tedrico, ya que
sigue sin hacer referencia a la indagacion. G4 es el grupo que mas evoluciona ya que combina
tres estrategias para guiar en la indagacién, mientras que al inicio no hacfa referencia a este
aspecto. Ademas este grupo utiliza dos estrategias mas que al inicio para guiar en la aplicacion
del conocimiento teorico.

Para finalizar, G5 es el unico grupo que involuciona al final del estudio. Ademas de no
considerar el apoyo para la indagacién, propone el uso de estrategias mas cerradas que al inicio
del estudio, pasando de guiar en la aplicaciéon del conocimiento tedrico, a través de preguntas
abiertas y la realizaciéon de una tarea previa, a proporcionar pistas e informacion directa. Esta
involuciéon podria estar relacionada con la baja implicacién de los participantes de este grupo
en el aprendizaje de la asignatura, ya que aunque no es objeto de este estudio, los integrantes
de este grupo son los que peores resultados obtuvieron en todas las actividades de aula
realizadas a lo largo del semestre.

En resumen, a pesar de la evoluciéon en la combinacion de estrategias de apoyo, todavia son
pocos los grupos que consideran la necesidad de guiar a los estudiantes en la indagacién. Esto
indica que los participantes anteponen la aplicacion adecuada de los contenidos a la resolucién
de la tarea a través de la indagacion. Ademas, de los numerosos recursos y estrategias de apoyo
identificados en la literatura y trabajados en el aula, los participantes se centran en incorporar
dicho apoyo en el propio guién de la tarea, obviando otro tipo de propuestas como la
reflexién colaborativa (Lin ef al, 2012), o el uso de actividades web como complemento al
guién de la tarea (Frailich, Kesner y Hofstein, 2009), que podrian ser de utilidad.

Conclusiones e implicaciones educativas para la formacion inicial de
profesorado de secundaria

En este trabajo se analiza el tipo de estrategias propuestas por cinco pequefios grupos de
futuros docentes de secundaria para guiar al alumnado tanto en la indagacién como en la
aplicacion del conocimiento sobre el enlace quimico.

Este estudio proporciona una aproximacion general sobre como los participantes aplican el
conocimiento aprendido sobre estrategias docentes encaminadas a promover la indagacién en
el aula. Esto es importante porque dependiendo de las estrategias que el docente utilice, tanto
desde el diseno de tareas como desde las propias actuaciones en el aula, los estudiantes
participaran en mayor o menor medida en los procesos de indagacion.

Los resultados generales apuntan al predominio de los aspectos relacionados con
conocimiento cientifico a aplicar y del uso de preguntas abiertas como estrategia de apoyo.
Cabe senalar que en muchos casos la informacién proporcionada, especialmente aquella
relacionada con las propiedades o los tipos de enlace quimico es irrelevante o inadecuada para
resolver la tarea. Por tanto, existe la necesidad de proporcionar mas formacion a los futuros
docentes; por ejemplo, sobre el tipo de lenguaje a utilizar en el disefio de tareas, y ofrecer mas
oportunidades para disefiar intervenciones de aula. La razén es que, aunque poseen los
conocimientos cientificos necesarios sobre enlace quimico para resolver la tarea, la
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transposicion didactica de los mismos no es adecuada para un aula de educacién secundaria.
Esta cuestién es muy relevante ya que, como seflalan Hilton y Nichols (2011), el uso de
estrategias poco adecuadas puede conllevar el desarrollo de dificultades de aprendizaje.

En cuanto a la evolucién de los participantes en el disefio de estrategias de apoyo, se observa
una ligera mejoria en cuanto al uso de estrategias mas alineadas para el enfoque indagativo,
predominando aquellas que requieren razonamiento y aplicacién de conocimiento sobre las
que proporcionan informacién directa. Aunque habfan trabajado previamente con numerosas
estrategias como la descomposicion de tareas (Reiser, 2004), o el uso de las cuatro fases
propuestas por Holbrook y Kolodner (2000), los participantes se centran en estrategias
escritas incluidas en el guion de la tarea.

A pesar de la evolucion en el uso de estrategias de apoyo mas adecuadas para la indagacion,
todavia siguen considerando mas relevante la introduccién de contenidos tedricos
relacionados con el enlace quimico y sus propiedades. Por ello, las implicaciones educativas
que emergen del estudio van en la linea de proporcionar mas oportunidades a los futuros
docentes para resolver tareas de indagacion. Como sefialan Gillies y Nichols (2015), cuando
los docentes experimentan de primera mano el proceso de indagacién son capaces de
identificar los beneficios que supone para el aprendizaje de los estudiantes, pero también de
reconocer las dificultades que pueden surgir a la hora de llevarla a cabo en el aula. Por tanto,
pensamos que resolver la tarea antes de disefiar las estrategias de andamiaje podria contribuir a
mejorar las propuestas de los participantes para guiar en la resolucion de la tarea de
indagacion.

Participar en la resolucion de actividades de indagacion es necesario para que sus estrategias de
apoyo estén mas alineadas con este enfoque, ya que conocer de primera mano las dificultades
y requerimientos que este implica, proporciona informacion relevante para la practica docente.
Al igual que Osborne (2014) senala que la mejor forma de aprender ciencias es a través de la
participacion en los procesos de indagacion en el aula de forma regular, el profesorado deberfa
hacer lo propio antes de elaborar sus disefios al respecto. Consideramos que para mejorar en
el disefio de apoyos docentes para la indagacion deben tener mas oportunidades para disefiar
estas estrategias y evaluar su adecuacion. Como sefialan Biggers y Forbes (2012), el
profesorado en formacién generalmente adquiere conocimientos para la practica docente
(comprension de teorfas y enfoques metodologicos, estrategias de enseflanza, evaluacion, etc),
pero deberifa tener suficientes oportunidades para aplicarlos. Dado que los participantes en
este estudio son futuros docentes de educacién secundaria, estas oportunidades podrian
obtenerse de la combinacién de actividades de disefio como la analizada en este trabajo, su
realizaciéon en el aula de secundaria durante el Practicum y su posterior evaluacion; una
cuestion que sera objeto de analisis en futuras investigaciones.
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