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Resumen: Este trabajo pretende identificar las dificultades que tienen los estudiantes del Master de Formacién
del Profesorado de Secundaria (MFPS) de Ciencias de las cinco universidades publicas catalanas en el disefio de
secuencias de enseflanza y aprendizaje (SEA) de quimica contextualizadas. La pregunta que guia la investigacion
es: ¢Qué funcién cumplen los contextos en las SEA de quimica disefiados por los profesores de ciencias de
secundaria en formacion inicial? La investigacién propone el analisis de contenido de 5 SEA disefiadas por los
profesores en formacién inicial durante el curso 2015-16 con respecto a las caracteristicas de los contextos
utilizados a lo largo de la SEA a través de la aplicacién de la Rabrica de Indicadores de Contexto (RIC) creada. Se
han identificado tres perfiles de contextualizacién en base a cinco indicadores de contextualizacion: autenticidad,
relevancia, persistencia, indagacién y construcciéon. En los tres perfiles se constatan las dificultades para
introducir contextos que sean persistentes a lo largo de la SEA y que faciliten la indagacién cientifica.

Palabras claves: Educacién cientifica basado en contextos (EBC), Formacién inicial del profesorado, Disefio de secuencias de enseflanza y
aprendizaje, enseflanza de la quimica, contexto y concepto.

Context in chemistry education: analysis of pre-service secondary science teacher’s teaching and
learning sequences.

Abstract: The research presented aims at identifying the difficulties pre-service secondary science teachers have
in designing context-based chemistry teaching and learning sequences (TLS). The question guiding this study is
the following: What function do contexts perform within chemistry TLS designed by pre-service secondary
science teachers? A content analysis of five chemistry TLS written in 2015-16 by five pre-service secondary
science teachers from the master program offered by the five public universities in the community of Catalonia,
Spain was conducted. The focus of the analysis dealt with the characteristics of contexts used in TLS using the
Rubric of Context Indicators (RIC) created for this purpose. Three TLS contextual profiles have been identified
using the 5 RIC context indicators such as authenticity, relevance, persistence, inquiry and construction. All pre-
service secondary science teachers from the three contextual profiles have written chemistry TSL showing
difficulties in the use of contexts that are persistent along the TLS and promote scientific inquiry.

Keywords: Pre-service secondary science teacher education, teaching -learning sequences, context based learning, chemistry education,
context and concept.
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Introduccion

La investigacion que aqui se presenta se situa en el campo de la Ensefanza de las Ciencias
Basada en Contexto (EBC), y mas concretamente en la formacion del profesorado de ciencias
para enseflar una quimica basada en contexto. Sus objetivos emergen de la reflexion acerca de
coémo el profesor de ciencias disefia sus clases de manera que permitan al estudiante pensar
cientificamente desarrollando, evaluando y revisando modelos, explicaciones y teorfas de la
quimica en el marco de una ciencia escolar (Izquierdo, 2006). Disefiar SEA de quimica
contextualizadas que faciliten la construcciéon de modelos tedricos escolares, resulta un desafio
importante tanto para el profesorado en activo como el de formacién inicial. Desde esta
perspectiva emerge la importancia de profundizar y evidenciar el proceso del docente cuando
disefa su clase en contexto. El presente estudio se plantea la siguiente pregunta central: ;Qué
funcién cumplen los contextos en las SEA de quimica disefiados por los profesores de
ciencias de secundaria en formacion inicial? Pretendemos con ello realizar una aportacion a la
formacion del profesorado de ciencias de educacion secundaria a través de la identificacion de
dificultades que tienen los futuros profesores al disefiar SEA de quimica contextualizadas.

Marco de referencia
Ensefianza basada en el contexto (EBC)

Se entiende la EBC como una metodologia consistente en construir y desarrollar
conocimientos cientificos a partir de una situaciéon del mundo real. Esta situacion se usa como
estructura central para ir introduciendo los conceptos cientificos a medida que son necesarios
y desarrollar asi, una mejor comprension de la situacion planteada (King y Richtie, 2012). La
EBC toma un contexto como punto de partida para introducir un tema y activar la curiosidad
de los estudiantes, logrando mejorar el interés, la motivacién y la actitud hacia la Ciencia. Este
enfoque promueve un aprendizaje mas significativo de las ideas cientificas, ya que facilita las
conexiones teorfa-realidad, y atentia la separaciéon entre ambas, propia de la ensefianza
tradicional. Diversas son las investigaciones en Didactica de las Ciencias que apuntan los
beneficios de una ensefianza de las ciencias basada en contexto (Pilot y Bulte, 2006; Broman y
Parchmann, 2014). En concreto, las investigaciones y reflexiones realizadas por el grupo
Lenguaje y Ensenanza de las Ciencias (LIEC) apuntan al potencial de utilizar el contexto en la
Ensefianza de las Ciencias e indican que posibilita (Sanmarti y Marquez 2017):

a) Reconocer la utilidad del conocimiento aprendido (tanto cientifica como en relacién con
la accién). Construir conocimiento cientifico con sentido y transferible.

b) Generar una actividad cientifica escolar (indagar, argumentar y modelizar).
¢) Estimular la necesidad de aprender y de seguir aprendiendo.

d) Generar emociones positivas en el alumnado al descubrir retos que le llevan a formular
preguntas estimulantes, implicarse en la busqueda de soluciones, y experimentar la
satisfaccién de encontratlas.

e) Implicarse en acciones que repercuten en la comunidad (escolar, del entorno préximo o
global).

Resulta necesario realizar un esfuerzo en la formacién inicial y permanente del profesorado
para, por un lado, difundir los principios y modelos de la EBC y por otro, que abarquen una
poblacion mas amplia de docentes de ciencias.
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La funcién del contexto en la EBC

En el marco de esta investigaciéon entendemos por contexto el escenario que permite generar
en el alumnado la necesidad de entender alguno de los fendmenos que ocurren en el mundo.
Su comprension, a través de la construccion y uso de unas ideas cientificas y sobre la Ciencia,
deberia capacitar a los aprendices para actuar en el marco de una comunidad de practica
(Sanmarti y Marquez 2017). Para ello es necesario la adquisicion y uso de unas ideas
organizadas alrededor de modelos cientificos y sobre la ciencia como actividad humana. Los
escenarios que constituyen los contextos favorecen la emision de cuestiones que tienen una
relevancia para el alumnado y le permiten conectar con su realidad. Existe una diversidad de
funciones del contexto en los procesos de Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias. Gilbert
(2006) y Gilbert e al. (2011) identificaron cuatro modelos de contextos de acuerdo con la
relacién que mantienen el contexto y la construcciéon de conocimiento cientifico en una SEA
de educacion cientifica: En el ler modelo, el contexto se utiliza como la aplicacion directa de
los conceptos, como reciprocidad entre los conceptos y aplicaciones.; en el 2° modelo, el
contexto se utiliza como un vehiculo para relacionar los conceptos con sus aplicaciones.
Durante la ensefianza de estos conceptos la relaciéon con el contexto se supone que es ciclica,
lo que hace de este modelo un poco mas complejo en comparacion con el primer modelo; en
el 3er. modelo los conceptos cientificos se vinculan a modelos mentales que se utilizan para
interpretar las situaciones planteadas, aun cuando la existencia de modelos previos puede
interferir en este proceso; y en el 4° modelo, entendido como el mas adecuado para el
desarrollo de enfoques contextualizados, se reconoce el contexto como una entidad cultural
inmersa en la sociedad, de forma que el aprendizaje ocurre dentro del proceso de interaccion
entre los alumnos y el profesor, a través de temas que se consideran importantes para la vida
comunitaria en sociedad.

En esta misma linea, De Jong (2008) identificé tres modelos de contexto para diseflar una
SEA. El modelo tradicional se utiliza para ilustrar un concepto abstracto o puede ser utilizado por
el alumno para aplicar sus conocimientos de un determinado concepto. Usa el contexto solo
por razones decorativas y se compara con el primer modelo de Gilbert ¢ a/, (2011). El modelo
moderno comienza con un contexto que tiene un propodsito orientador y motivador hacia el
estudiante permitiéndole aprender nuevos conceptos. Finalmente, el wodelo reciente combina
todas las funciones de los anteriores: se inicia con un contexto, pero después los conceptos se
introducen en nuevos contextos con el fin de denotar sus aplicaciones.

Tanto De Jong como Gilbert ponen de manifiesto la funcién del contexto en la construccion
de conocimiento conceptual en una propuesta de EBC. Los contextos utilizados en la
ensefanza de la quimica son de diferente naturaleza y estan situados en momentos diferentes
de las SEA. Entendemos, por tanto, que la funcion del contexto es clave y debe ser abordada
en la formacién del profesorado de ciencias de educacién secundaria durante el disefio de
SEA de quimica. Coincidiendo con Lupién, Lopez y Blanco (2017) sefialan que es importante
capacitar a los maestros para que desarrollen, implementen y evalten los resultados de sus
propias propuestas ya que constituye una buena forma de proporcionarles la experiencia
practica de este enfoque y de transferir el conocimiento al aula.

El disefio de SEA en la formacion inicial del profesorado de secundaria de ciencias

La elaboraciéon de una SEA se concibe como una oportunidad valiosa para la formacioén del
profesorado de ciencias ya que promueve la dialéctica teoria-practica durante el disefio y la
planificacion didactica (Astudillo e# a/. 2011). En esta trayectoria el docente desarrolla procesos
reflexivos y recursivos que le permiten la construcciéon de un conocimiento practico cada vez
mas complejo. La investigacion sobre el disefio de SEA por parte del profesorado de ciencias
empezo en los afos ochenta (Mehéut y Psillos, 2004). Los resultados de estas investigaciones

1604-3



S. MORAGA TOLEDO, M. ESPINET BLANCH, C. MERINO RUBILAR EL CONTEXTO EN LA ENSENANZA DE LA QUIMICA

se centraron fundamentalmente en el aprendizaje del estudiante y dejaron en un segundo
plano o directamente no consideraron otros dos elementos fundamentales de una situacion de
aprendizaje: el conocimiento que se debe desarrollar y el papel de los docentes (Arriassecq, ez
al. 2017; Mehuet, 2005). Investigaciones mas recientes se han focalizado en las dificultades que
tienen los docentes de ciencias de formacion inicial en el disefio de SEA. Destacamos algunas
de estas investigaciones que tienen relacién con el uso de contextos en el disefio de SEA de
ciencias. Bogdan Toma, Greca y Meneses-Villagra (2017) muestran que los estudiantes que
disefian SEA indagadoras tienden a concebir la indagacién como un quehacer practico en el
laboratorio totalmente descontextualizado en la mayoria de las ocasiones. Finalmente
destacamos el trabajo de De Jong (2008) que aborda el analisis de SEA elaboradas por los
profesores en formacion inicial. Este autor apunta que una de las dificultades mas importante
del profesorado en la EBC reside en la defectuosa conexioén entre el contexto y los conceptos
ensenados. Concluimos que el uso del contexto en el disefio de una SEA constituye una
dificultad destacada por parte del profesorado de ciencias en formacién inicial tanto si se trata
de una SEA bajo una orientacién de EBC, como de modelizaciéon o de indagacion. Esta
dificultad se puede articular alrededor de la tension entre el uso de contextos y la construccion
de modelos que permitan a los estudiantes comprender los fenémenos que emergen en
situaciones relevantes.

Metodologia
El contexto y selecciéon de la muestra

El contexto para la recogida de datos de la presente investigacion lo constituye el Master de
formacién del profesorado de educacion secundaria (MEFPS) de Ciencias de Catalunya. Este
master es de orientacion profesional imprescindible para ejercer la docencia en la educacion
secundaria obligatoria, bachillerato y la formacién profesional que sustituye el antiguo
certificado de aptitud pedagoégica (CAP). Las universidades participantes estan constituidas
por las cinco Universidades que imparten el MEPS de Ciencias durante el curso 2015-16 en la
Catalunya: (1) Universidad Auténoma de Barcelona, (2) Universidad de Barcelona, (3)
Universidad de Girona, (4) Universidad Pompeu Fabra, y (5) Universidad de Rovira y Virgili.

Se recogieron 20 SEA de educacion quimica disenadas por los profesores en formacion inicial
distribuidas tal como se muestra en la Tabla 1. De las SEA recogidas se seleccionaron, para el
presente estudio, una de cada universidad de acuerdo con los siguientes criterios: (a) existencia
de una estructura en el disefio de la SEA y (b) presencia explicita de las actividades que
desarrollara el estudiante. Las universidades se han identificado con una letra para resguardar
su identidad.

Tabla 1. Caracteristicas generales de las SEA en el periodo 2015-16

Institucion A B C D E
N° de SEA
analizadas/ total 11 1/6 1/3 1/5 1/6
Nivel Educativo 3°ESO 3°ESO 3°ESO 1°ESO 2° Bachillerato
La materia Reacciones Reacciones Clasificacién Disoluciones
Tema o e .
quimicas quimicas de la materia

Enfoque metodolégico

La presente investigaciéon se enmarca en un paradigma cualitativo basado en el analisis de
textos (SEA). Se focaliza en analizar las SEA que disefian los profesores en formacion inicial y
no en el proceso de enseflanza que tuvieron los profesores en formacién inicial para su
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construccion, por lo tanto, utiliza un enfoque metodolégico del analisis del contenido (Weber,
1990) para el estudio de las SEA de quimica disefiladas por los profesores de ciencias de
educacion secundaria en formacion inicial. A través de un proceso de segmentacion progresiva
y de la construccion de un sistema de categorias inductivo-deductivo se procede a la
asignacion de significado en base a las actividades de la SEA como unidad de analisis.

Segmentaciéon de los datos

Para realizar el analisis de las SEA de quimica se procede a segmentarlas en tres dimensiones:
estructura, actividad y contexto. La segmentacion estructural de cada SEA se realiza a partir de la
asignacion de tres fases: inicio, medio y final. La fase de inicio se sitia normalmente al
principio de la SEA e incluye aquellas actividades destinadas a presentar la tematica de estudio,
explorar las ideas previas del alumnado, y presentar los objetivos de la SEA. La fase del medio
esta constituida por todas aquellas actividades destinadas a desarrollar por parte del alumnado
las competencias identificadas en los objetivos de la SEA. Por ultimo, la fase del final la
conforman todas aquellas actividades que pretenden la aplicaciéon de las competencias
adquiridas por el alumnado en la fase anterior y cerrar asi la SEA. La segmentacion por actividades
se caracteriza por la identificacion del nimero total de actividades que constituyen cada
segmento estructural de la SEA y por la delimitacién de los segmentos textuales de la SEA
asociados a cada actividad. Finalmente, la segmentacion por contexto supone la identificacion de
aquellos fragmentos textuales asociados a un contexto dentro de cada una de las actividades
identificadas en la segmentacién por actividad. Concluimos de este modo, que los contextos
estan presentes en las actividades de una SEA y estin materializadas en los textos
multimodales.

Construccion de categorias

Para identificar la funcién que tienen los contextos en las SEA de quimica se ha utilizado una
adaptacion de los cinco indicadores de contexto propuestos por el Grupo Lenguaje y
Ensefianza de las Ciencias (LIEC)": autenticidad, relevancia, persistencia, indagacion y
construccion (Tabla 2). A partir de estos indicadores se ha disefiado una rdbrica que permite
identificar el grado de presencia del indicador en cada actividad de la SEA. Para ello, se dividié
cada indicador en tres criterios: insatisfactorio, moderadamente satisfactorio y satisfactorio y a
la vez se ha identificado cada uno de ellos con un cédigo, 1, 2 'y 3 respectivamente (Tabla 2). A
continuacion, procedemos a una descripcion de cada uno de los cinco indicadores de contexto

mostrados en la RIC de la Tabla 2.
o _Autenticidad de los contextos de una SEA

Se entiende por autenticidad de un contexto en el marco de una SEA a una situacion real o
verosimil que genera un problema que puede tener sentido o interés para el estudiante.
Autores como Prins ez a/. (2008) y Bulte ez a/. (2006) han trabajado con el concepto de practica
auténtica descrita como un grupo homogéneo de personas que forman una "comunidad de
practica", unidos por un propédsito comin de tresolver un problema practico especifico
relacionado con la Ciencia/Tecnologia y con un procedimiento comun que conduce a su
solucion. El hecho de tener que resolver un problema que parte de una situacion real, obliga a
los estudiantes a contextualizar, es decir a transformar de manera progresiva conceptos,
enunciados o conocimientos teoéricos en decisiones y acciones practicas en la realizacion de
una actividad (Jiménez-Aleixandre y Reigosa 20006). Por tanto, y de acuerdo con Marchant y
Sanmarti (2014), en las practicas auténticas se parte de la premisa que los conceptos cientificos
ya han sido construidos previamente (al menos en una primera aproximacion y probablemente
a través de una enseflanza descontextualizada) y la practica auténtica sirve para poner en

1 . .
www.clenciescontext.com
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practica y desarrollar estos modelos en una situacion real con la finalidad de que lleguen a ser
significativos para la persona que aprende.

® Relevancia de los contextos de una SEA

Se entiende por relevancia de un contexto en el marco de una SEA, el nivel de conectividad e
implicaciones a nivel personal, social o vocacional que se pueden establecer a partir de la
situacién planteada. Consideramos que una situacién que aporte mas de una dimension
generara una vision mads integral en el alumno permitiéndole tener un mayor nimero de
conectividad a partir de un fenémeno, por lo tanto, la relevancia del contexto sera mayor.

De acuerdo con Parchmann ez a/. (2000), la educacion debe preparar a la generacion joven para
convertirse en ciudadanos criticos y responsables, pudiendo contribuir al desarrollo de la
sociedad. Sugiere para ello, y siguiendo las aportaciones de la revision realizada por Stuckey,
Hofstein, Mamlok-Naaman y FEilks (2013) tres dimensiones de relevancia de la educacion
cientifica, que abarca componentes tanto intrinsecos como extrinsecos. Las dimensiones
intrinsecas abarcan los intereses y motivos de los estudiantes; la dimension extrinseca cubre las
expectativas éticamente justificadas del entorno personal y de la sociedad en la que operan y
viven. Estas dimensiones son:

a) Personal: Se relaciona con las situaciones de la vida cotidiana, promueve la curiosidad y el
interés en los estudiantes y les proporciona las habilidades necesarias para su vida actual y
futura.

b) Social: Se centra en la preparacion de los alumnos para la autodeterminacion y
responsabilidad de la vida en la sociedad mediante la comprension de la interdependencia y la
interaccién de la ciencia y la sociedad, desarrollando habilidades para la participacion, y
competencias para contribuir al desarrollo sostenible de la sociedad.

¢) Vocacional: Se dispone a ofrecer una orientacién para futuras profesiones, incluyendo la
formacion profesional o académica y la apertura de oportunidades de ingreso en una carrera

Estas dimensiones se pueden superponer y muchos aspectos de los fendmenos que se trabajan
pueden contribuir a mas de una dimensién con respecto a como se interpretan y ejecutan. Por
ejemplo, la orientacién profesional puede ser parte de la relevancia vocacional, pero también
puede vincularse a la curiosidad personal o responder a la demanda de mas cientificos, lo que
permite la prosperidad para el futuro de la sociedad (Stuckey ez al., 2013).

® Persistencia de los contextos de una SEA

Se entiende por persistencia de un contexto en el marco de una SEA a la existencia de textos
que materializan el contexto a lo largo de varias actividades de ensefianza-aprendizaje de una
SEA. Existe un debate en la comunidad de la Didactica de las Ciencias sobre si una buena
SEA debe articularse alrededor de uno o varios contextos diferentes. A raiz de este debate
hemos encontrado, por una parte, un estudio realizado por Marchan y Sanmarti, (2015) en el
que seflalan que la diversidad de contextos alrededor de un mismo modelo teérico puede
contribuir a que el estudiante tome conciencia de la universalidad y utilidad de las teorias de la
Ciencia, posibilitando su transferencia. Por lo tanto, es necesario que cada contexto y
subcontexto no sea un mero pretexto, sino que se constituya en hilo conductor para introducir
y construir ideas claves. En la misma linea, Podschuweit y Bernholt (2018), indican que es
prometedor involucrar a los estudiantes a entornos de aprendizaje que se contextualizan de
forma heterogénea (que abarca una amplia gama de contextos), ya que los contextos mas
heterogéneos deberfan implicar una variedad de nuevos elementos causales favoreciendo la
transferencia de los conceptos. Y por otro lado, nos hemos encontrado con investigaciones de
Rodriguez-Mora y Blanco (2015); Blanco, Franco-Mariscal y Espafia, (2015) en donde el
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contexto elegido juega un papel fundamental en las distintas etapas que conforman el proceso
de enseflanza, y las situaciones y problemas procedentes del contexto pasan a construir el eje
central que gufa y estructura toda la secuencia (Blanco, Espafa y Rodriguez, 2012). Por lo
tanto, si bien estamos de acuerdo con los objetivos que se logran en los alumnos a partir de
SEA disefadas con contexto heterogéneos, pero también es importante que el profesor en
formacién inicial adquiera en primera instancia las habilidades, las herramientas necesarias
para conectar y articular un contexto con sus multiples funciones a lo largo de las actividades
que conforman la SEA.

o  Nivel Indagador de los contextos de una SEA

Se entiende por nivel indagador de un contexto en el marco de una SEA, cuando el texto que
materializa el contexto propone preguntas que movilice la capacidad de indagar
cientificamente y con ello nos basamos en el primer significado de indagacion de Couso
(2014) que senala que una de las capacidades cognitivas que los estudiantes deben desarrollar
es la capacidad de indagar o investigar cientificamente -generalmente denominadas destrezas
indagativas (znquiry skills)- a partir de preguntas investigables, aquellas que requieren relacionar
las pruebas con una idea cientifica clave. En esta linea, un contexto que genere la indagacion
segun Tamir y Garcia (1992) implica desarrollar en los estudiantes un sistema de pensamiento
mediante un ejercicio intelectual donde se estimula el plantearse preguntas a través de los
fenémenos y desarrollar practicas cientificas. En su articulo, los autores plantean unos niveles
de indagacién en el trabajo practico de laboratorio (ILI, The Inquiry Level Index) basados en
los disefiados por Herron (1971). El ILI consta de 4 niveles determinados a partir de las tareas
de indagacién que los estudiantes deben realizar. Nivel cero: Se les da la pregunta, el método y
la respuesta. El estudiante debe seguir las instrucciones y obtener los resultados indicados en
el texto. Este tipo de practica de laboratorio se denomina también versficacion o confirmacion.
Nivel uno: Se da la pregunta y el método, y el estudiante tiene que hallar la respuesta. Nivel
dos: Se da la pregunta y el estudiante debe encontrar un método y una respuesta. Nivel tres: Se
le indica un fenémeno y tiene que formular una pregunta adecuada y encontrar un método y
una respuesta a la pregunta.

o Nuwvel Constructor de los contextos de una SEA

Un contexto es constructor en el marco de una SEA, si el texto que materializa el contexto
propone buenas preguntas que, de acuerdo a Roca, Marquez y Sanmarti (2013), de manera
implicita pueden mostrar hasta qué punto el conocimiento es compartido o no entre los
interlocutores; ello puede favorecer el didlogo, ya que ayuda a avanzar en la elaboracion de los
conceptos implicados facilitando la reorganizaciéon de las relaciones que, implicita o
explicitamente, se han manifestado y puesto en evidencia a través de la pregunta. Por lo tanto,
un profesor puede emplear las preguntas con diversas finalidades instructivas: para motivar,
para centrar la atencion, para incrementar la participacion del alumno, etc.

Los criterios utilizados para determinar el grado de presencia de cada indicador de un
contexto en una actividad de la SEA de quimica se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 2. Rubrica de los indicadotes de contextos (RIC)

Indicador Criterios
Insatisfactorio Moderadamente satisfactorio Satisfactorio
M @ 3)
El contexto donde se | El contexto donde se desarrolla | El contexto donde se desarrolla
desarrolla la actividad no | la actividad es real o verosimil | la actividad estd inserto en un
Autenticidad | real o verosimil y no hay | pero ~no hay un problema a | problema real o V*crpsimil y hay
un problema a solucionar. solucionat. un problema a solucionar.
El contexto donde se | El contexto donde se desarrolla | El contexto donde se desarrolla
desarrolla la actividad no | la actividad se relaciona con | la actividad esta relacionado al
) se relaciona con ninguna | alguna de las dimensiones (social, | menos con dos o mas de las
Relevancia de las dimensiones (social, | personal y vocacional). dimensiones (social, personal y
personal y vocacional). vocacional).
Los contextos estan | Un  mismo  contexto  estd | El mismo contexto estd presente
) i presentes en wuna sola | presente en algunas actividades | en la fase inicial, media y final de
Persistencia | ,ctividad de la SEA. de la SEA. la SEA.
El contexto no presenta | El contexto plantea un trabajo | El contexto plantea un trabajo
Indagacion un trabajo practico. practico con un nivel de | prictico con un nivel de
indagacién Oy 1 del ILL indagacién 2-3 del ILL.
Las preguntas de la | El contexto donde se desarrolla | El contexto donde se desarrolla
actividad no estan | la actividad plantea preguntas | la actividad presenta preguntas
Construccién | relacionadas con el | cerradas conectadas con el | abiertas conectadas con el
contexto. contexto. contexto.

La informacién obtenida a partir del analisis de las caracteristicas de los contextos de las 5
SEA se distribuy6 en tablas de codificacién correspondientes a cada SEA. La Tabla 3 muestra
un ejemplo de codificaciéon que corresponde a la SEA “D” titulada “Lia materia”. En ella se
incluyen los siguientes aspectos: (a) estructura de la SEA en tres partes: inicio, medio y final;
(b) numeracién de las actividades que presenta la SEA (A2-Al8); (c) identificaciéon y
numeracioén de los contextos presentes en las actividades. Si las actividades presentan los
mismos contextos se mantiene la misma enumeracion, pero si el contexto es diferente se le
asigna un nimero nuevo. Aquellas actividades que no presentan contextos se les desigha como
no contextos y se simboliza con la nomenclatura C0; y (d) asignacién de un criterio (1, 2 o 3)
para cada uno de los cinco indicadores correspondientes a cada una de las actividades de la
SEA.

Tabla 3. Codificacién de la SEA de quimica D titulada “La materia”

ESTRUCTURA DE LAS SEA INICIO MEDIO FINAL
ACTIVIDADES A2 A3 Ad A5 Ag AT AB AD Al1D A1l Al12 Al3 Ala AlS AlG Al17 Al18
NUMERODECONTEXTO | ¢ | ¢1 | ¢1 | co | c1 | co| c2| co|co|co| co| 2| ca|co| cs| c6|co
é Autenticidad 0 3 3 0 3 0 1 0 0 0 0 3 3 0 3 3 ]
% Relevancia 0 2 2 0 2 0 1 1] 0 0 0 2 1 0 1 3 0
=)
é Persistencia 0 2 2 0 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 2 2 ]
4
g Indagacién 0 1 2 0 3 0 1 0 0 0 0 2 1 0 1 3 0
E Construccion 0 2 3 0 3 0 3 0 0 0 0 3 3 0 3 3 0
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Validacion del instrumento de analisis

El método utilizado para la validaciéon de los instrumentos de analisis fue a través del juicio de
expertos, proceso que se realizé en la fase piloto del estudio. Participaron en la validacién dos
expertas del area de la Didactica de las Ciencias con una reconocida trayectoria en el campo de
la docencia y de la investigacion en la Universidad Autonoma de Barcelona (UAB).

Los resultados de este analisis sirvieron para resolver las discrepancias o desacuerdos entre las
juezas y la investigadora. De ese modo, se trabajé en la mejora de los items que lo requirieron
hasta construir un nuevo instrumento mas explicito que el anterior y que podria ser utilizado
en la siguiente etapa de la investigaciéon que corresponde al estudio principal.

Resultados

Previo a conocer las caracteristicas de los contextos de las SEA, es importante conocer las
actividades contextualizadas y no contextualizadas que presenta una SEA, para luego aplicar la
RIC a aquellas actividades contextualizadas en la SEA. La Tabla 4 muestra el nimero de
actividades contextualizadas y no contextualizadas presentes en las 5 SEA.

Tabla 4. Actividades contextualizadas y no contextualizadas de las SEA

UNIVERSIDAD A B C D E TOTAL
Numero y
porcentaje n=11 n=29 n=9 n=17 n=10 n=76
de actividades (15%) (38%) (12%) (22%) 13%) (100%)
por SEA
Numero y
porcentaje o n=14 n=3 n=8 n=1 n=30
de actividades (13%) N o o o o
A (47%) (10%) (27%) 13%) (100%)
SEA

Una vez aplicada la RIC siguiendo el ejemplo mostrado en la Tabla 3, se procedi6 a calcular un
promedio por cada indicador de contexto en cada etapa de la estructura de cada SEA, es decir,
del inicio, intermedio y final (considerando sélo las actividades contextualizadas).
Posteriormente se suman los promedios de cada etapa de la SEA (inicio, medio y final) y el
resultado obtenido se muestra en la Tabla 5 y la Figura 1.

Tabla 5. Promedio por cada indicador de contexto de la RIC de las cinco SEA de quimica de acuerdo con la
estructura Inicio (I), Medio (M) y Final (F).

Universidad A B C D E
SegmentoSEA | | |M | F Total | | M| F |Total| | | M| F [Total | |M| F [Total | | M | F |Total
Autenticidad |0,0(1,5|0,0/ 1,5 |3,0(2,3/3,0| 83 |0,0|1,5/3,0| 4,5 |3,0/2,6/3,0| 8,6 |0,0/0,0/1,0| 1,0
Relevancia |0,0/1,3/0,0/ 1,3 |2,0/1,7|2,0| 57 |0,0/1,5(2,0|3,52,0/1,6/2,0/5,6|0,0/0,0/1,0/ 1,0
Persistencia |0,0/1,0/0,0/ 1,0 |2,0/1,3(2,0| 53 |0,0|1,0{1,0| 2,0 |2,0|1,4(2,0/5,4|0,0/0,0/1,0/ 1,0
Indagacion |0,0/1,0/0,0/ 3,0 |1,0{1,0|{1,0| 3,0 (0,0(1,5|/1,0|2,5|1,0/1,8/2,0| 4,8 |0,0/0,0(1,0| 1,0
Construccién |0,0(3,0(0,0| 3,0 [3,0/2,1|1,7| 6,8 |0,0(2,5|3,0| 5,5 |2,0/3,0{3,0/ 80 (0,0/0,0/1,0| 1,0

contexto

Indicadores de
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Indicadores de contexto de las SEA de las cinco Universidades

10 -1 =0=B =@=C 0D =@=E

6 \\

Codigo de indicadores de contexto
wn

[ —
1 ® —r_——=; TN )
0
Autenticidad Relevancia Persistencia Indagacion Construccion

Indicadores de contexto

Figura 1. Indicadores de contextos para las cinco SEA de quimica.

A partir del analisis de la Tabla 5 y la Figura 1 se individualizan tres perfiles de
contextualizacién, uno de perfil mas alto, formado por las SEA B y D, otro de perfil medio la
SEA Cy finalmente un perfil mas bajo formado por las SEA A y E. En el grupo de perfil
contextualizador alto se encuentran las SEA caracterizadas por tener un mayor porcentaje de
actividades contextualizadas (Tabla 4) y una mayor relevancia de contextos. Estos se utilizan a
lo largo de toda la secuencia en sus fases inicial, medio y final, por lo que muestran una
elevada persistencia. Se infiere que las actividades contextualizadas permitiran en el estudiante
construir y razonar cientificamente sobre un fenémeno, por lo que podemos afirmar que los
contextos son mayormente constructores y en menor medida las preguntas surgidas del
contexto fomentan la indagacion. Dentro de este perfil destaca la SEA realizada por el
profesor de formacién inicial de la universidad D, que disefia una secuencia para 1° de ESO
titulada .z Materia con 17 actividades de las cuales 8 son contextualizadas (Tabla 4). Los
titulos de todas las actividades de esta SEA muestran una diversidad, incluyendo
mayoritariamente titulos conceptuales y en menor medida retoricos y contextuales. Las
actividades contextualizadas de la SEA D utilizan en su mayoria contextos personales, aunque
también incluyen contextos cientifico-tecnologico y se desarrollan a lo largo de las tres fases
de la SEA. Los contextos usados en esta SEA son los mismos en las tres primeras actividades
que se encuentran en la fase inicial y media de la SEA, donde se visualiza la historia de un nanfrago
Y de un grupo de personajes que deben solucionar ciertas problematicas presentadas. En la fase medio de la
SEA se desarrollan dos contextos como fodo no es magia o también se presentan fendmenos de la
naturaleza. Se finaliza la SEA con un contexto nuevo pero que tiene una implicacién con el
contexto de la fase inicial, ya que hace mencioén nuevamente a /os personajes que deben solucionar
problemiticas que se les presentan, deben descubrir entre varios materiales el material fabricado con un 100%
de plata. Por lo tanto, la SEA D presenta contextos iguales entre actividades de la fase inicial y
la fase media, pero en la fase final se vuelve a utilizar parte del contexto inicial (los personayes),
en un nuevo contexto, lo que permite al estudiante mantener cierto hilo con las actividades
anteriores.

El perfil contextualizador medio esta representado por la SEA disefiada por la universidad C.
Esta SEA esta dirigida a estudiantes de 3° de ESO, se titula Mds alli de la fisica y la quimica y esta
constituida por 9 actividades, 3 de las cuales son contextualizadas. Las actividades que
presentan contextos se encuentran en la fase media y final de la SEA, con contextos de tipo
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social y cientifico-tecnolégico de un nivel medio en relacién con la autenticidad, la relevancia y
la persistencia. Con respecto a las preguntas disefladas en la SEA, constatamos en primera
instancia un nivel de construccion que esta por encima de la media con preguntas abiertas que
ayudan al estudiante a construir su modelo teérico escolar. Por ejemplo, una de las actividades
en la fase media de la SEA C era debatir en relacion con una situacion veridica de contaminacion en la
piscina de un edificio de apartamentos que fue vista en video. Otra actividad que se desarrolla en la fase
final consiste en el disefiar una revista cuyo objetivo es comprender el impacto a la sociedad y al
medio ambiente de las reacciones quimicas provocadas por la actividad humana. Estas actividades
permiten al estudiante dialogar e ir, a partir del debate y en el caso de disefiar una revista en
pro del medio ambiente, hacia la busqueda, comprensién y reelaboracion de sus ideas y
conocimientos que tiene hasta el momento de alguna situacién en particular, en este caso
acerca de las reacciones quimicas.

En el perfil contextualizador bajo se sitian las SEA A y E dirigidas a estudiantes de 3° de ESO
y 2° de bachillerato respectivamente. Las SEA A y E estan conformadas por un total de 11 y
10 actividades respectivamente de las cuales 4 y 1 son contextualizadas. Los contextos que se
introducen muestran tener unos niveles de autenticidad, relevancia, y persistencia muy bajos.
Mientras que las actividades contextualizadas no promueven la indagacién en ninguna de las
dos secuencias, el contexto de la SEA A presenta un nivel constructor mayor debido a que sus
actividades contextualizadas colocan al estudiante en situaciones que lo ayudan a construir su
modelo a través de preguntas como ¢ Cudl serd el motivo por el cual en una radiggrafia se ven solo los
huesos y no los miisculos o la piel? o spor qué crees que hay carteles de peligro en las puertas de las salas de
radiggrafias?. Las secuencias con un perfil contextualizador bajo estan centradas en el profesor,
y sus actividades consisten mayoritariamente en la presentacion de un concepto, en el
desarrollo de ejercicios y en algunos casos, en la comprobaciéon de la teoria a través de una
actividad experimental.

Discusidén y conclusiones

Todos los profesores de ciencias en formacién inicial de nuestra muestra piloto disefiaron
SEA de quimica que utilizaban contextos en el desarrollo de las actividades. El analisis
presentado pretende aportar herramientas para poder identificar y posteriormente entender las
dificultades que tienen estos futuros docentes en la articulacién de los contextos durante el
disefio de SEA de quimica. El hecho de usar contextos en el disefio de SEA supone abordar la
tension entre el contexto y la construccion de conceptos y modelos de quimica escolar.

El anilisis se ha centrado en identificar las funciones de los contextos desarrollados en las
actividades de las SEA de quimica disenadas por los profesores de ciencias de educacion
secundaria en formacién inicial. Hemos construido una RIC que puede ser ttil no sélo para la
investigacion sino también como material didactico en la formacion inicial de profesores para
promover la reflexiéon sobre la calidad de las SEA de ciencias que disenan. Los resultados del
analisis nos han permitido organizar las 5 SEA en tres grupos correspondientes a tres perfiles
contextualizadores alto, medio y bajo segun el valor de la RIC aplicada a cada SEA de la
muestra. Dos de los 5 indicadores de contexto incluidos en la rdbrica, Persistencia e
Indagacion han resultado ser siempre los mas bajos en cada perfil. Esto nos indica que los
profesores de ciencias en formacion inicial muestran tener dificultades, por un lado, al disefiar
y conectar las actividades con un contexto materializados en textos multimodales que forman
parte de la SEA y por otro, en incluir propuestas de indagacioén conectadas con los contextos
de las SEA.
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a) Persistencia de los contextos a lo largo de la SEA

Los profesores en sus disefios ponen a disposicion de los estudiantes contextos como por
ejemplo a) el efecto de la humedad ambiental en una bicicleta, b) rescatar un ndufrago de una isla, ¢) la
quimica en la vida cotidiana, efe., que son contextos auténticos y relevantes, unos mas que otros.
Pero lo que se observa en algunos casos es que el contexto no persiste a lo largo de la
secuencia. De hecho, nos encontramos con una SEA, del perfil contextualizador bajo, que
tiene 9 actividades, pero s6lo una de ellas presenta un contexto y se encuentra en la fase final.
En este caso, tendrfamos una secuencia que se ajustarfa mejor al modelo de contexto
tradicional apuntado por De Jong (2008). También nos encontramos con contextos de una
SEA de perfil contextualizador medio, ubicados al inicio de la fase media, cuya funcién es
captar la atencién del alumnado. Pero esta “magia” sélo dura esa sesion porque luego se salta
al mundo abstracto de las teorfas y los simbolos, sin explicitar la necesidad de promover un
proceso para que el alumnado pueda construir los conceptos cientificos. En este caso
tendrfamos una secuencia que se adaptarfa al modelo de contexto moderno propuesto por De
Jong (2008). En cambio, existen dos SEA de perfil contextualizador alto en las que los
contextos se van articulando a lo largo de toda la secuencia. En este caso podriamos hablar de
secuencias que podrian asociarse al modelo de contexto reciente sefialado por De Jong (2008).

b) Indagacioén a partir de contextos

De las 5 SEA analizadas en este trabajo solo una de ellas tiende a fomentar la indagacién de
nivel 3 conectada a un contexto de acuerdo a la RIC. Las actividades contextualizadas que
fomentan la indagaciéon de esta SEA se encuentran ubicadas en la fase final de la secuencia,
donde el estudiante debera aplicar todo el aprendizaje construido, partiendo de la formulacién
de una pregunta de investigaciéon. En general las SEA de nuestra muestra hacen uso de
contextos para explicar ciertos fenémenos, pero cuando se disefian actividades experimentales
éstas se basan en proponer todos los pasos y acciones que debe realizar el estudiante en el
laboratorio sin referencia alguna a un contexto. Este resultado apoya los obtenidos por
Bogdan Toma, Greca y Meneses-Villagra (2017) que indican la falta de contextualizacion de las
propuestas de indagacion planteadas por futuros docentes de educacion primaria.

El analisis de naturaleza exploratoria realizado en este trabajo apunta a la existencia de un
problema en la formacién del profesorado de ciencias de educaciéon secundaria en relacion
con el uso de los contextos en la ensefianza de la quimica. Es un hecho el que sélo una
porciéon pequefia de estudiantes del master de formacién del profesorado de ciencias en
Catalunya disefia una SEA de ensefianza de la quimica durante su formacioén. Resulta pues
urgente plantearse la necesidad de fomentar el disefio de SEA de quimica en las que los
contextos introducidos sean mas auténticos, relevantes, persistentes, constructores, e
indagadores. El disefio de SEA constituyen auténticos contextos formativos en los que los
docentes de ciencias de secundaria en formacion inicial deben hacer explicitas sus intenciones
educativas antes de ponerlas en practica en el aula. Estas SEA actian como hipodtesis de
intervenciéon que promueven la reflexién del futuro docente con la ayuda de instrumentos
como la RIC presentada en este trabajo. Estas herramientas formativas pueden facilitar la
toma de decisiones del docente en formacion para que pueda crear oportunidades ricas en las
que los estudiantes de educacion secundaria conecten los aprendizajes de quimica realizados
en clase con las situaciones de la vida real (King e a/, 2008).
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