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Capitulo 5

Las habilidades
cientificas en la
formacion de docentes
de Quimica

Lucero YANET PAcHECO RAMIREZ



Lucero Yanet Pacheco Ramirez

Con carifo para papa y mama, quienes me mostraron la magia de la Quimica.

INTRODUCCION

En este apartado se revisa la relevancia que tienen las habilidades cientificas
y de cémo se podrian promover en la formacién de docentes de Quimica de
educacion secundaria. Habilidades medulares para la comprension del estu-
dio de la Quimica y en general de las ciencias experimentales, en una mirada
integral donde se contextualice la teoria.

El dominio de las habilidades cientificas de los docentes de Quimica, evi-
denciara una correcta ensefianza de la Quimica, donde se ponga en juego la
interpretacion, reflexién y comprension de distintos fen6menos cotidianos
que le permita un pensamiento critico en su actuar. Sin embargo, diversos
estudios han dado cuenta de la carencia de estas habilidades en lo docentes
de ciencias experimentales. Por tanto, se busca en esta propuesta fortalecer
dichas habilidades desde la formacién de los futuros docentes de Quimica,
puntualmente en la formacién disciplinar, ya que se ha observado en la ma-
yoria de los casos se limita a la revisién tedérica de los contenidos y su repli-
cacion en laboratorio.

En ese sentido, el presente capitulo retoma las habilidades cientificas a
través de las actividades experimentales con un enfoque constructivista, re-
tomando la Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget, la Teoria Socio-
cultural de Vygotsky y la Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel; y
algunos elementos de las propuestas de intervencién de Pérez, D. G., y Gon-
zalez, E. (1994) en el disefio de actividades experimentales.

El capitulo se conforma por cuatro apartados, el primero titulado ¢Por
qué ensefiar y aprender ciencias?, da una breve descripciéon de la impor-
tancia de los contenidos ciencias en la vida cotidiana. El siguiente apartado
¢Por qué promover las habilidades cientificas en los docentes de ciencias?,
justifica de forma general sobre la educacién cientifica. Finalmente, los dos
altimos apartados, La formacién de docentes de Quimica y ¢Co6mo promover
las habilidades cientificas en los docentes de Quimica? puntualizan la forma-

cién disciplinar para los futuros docentes de Quimica.
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1. ¢ePOR QUE ENSENAR Y APRENDER CIENCIAS?
El desarrollo cientifico y tecnoldgico acelerado ha transformado las relacio-
nes del hombre con su entorno y sus habitos de vida. La carrera espacial; los
problemas del impacto ambiental ocasionado por las sociedades tecnologi-
cas mas desarrolladas; la desigualdad en el reparto de recursos naturales,
acompafado del crecimiento exponencial de la poblacién; la manipulacién
de algunos de los procesos bioldgicos y la aplicaciéon de nuevas tecnologias
en diversos sectores. Demanda en la sociedad actual la formaci6on de ciuda-
danos integrales.

Conforme lo mencionado en el parrafo anterior, los ciudadanos inmersos
en un entorno cambiante, caracterizado por ser complejo y globalizado, es
necesario contar con habilidades que les permitan desenvolverse adecuada-
mente. Por tanto, la poblacién en general deberia ser critica, analitica y re-
flexiva (Nieda y Macedo, 1998; Candela, Naranjo y De la Riva, 2014). Es me-
diante, el conocimiento cientifico, que la poblacién adquiere un papel activo
en la toma de decisiones en lo individual, social y econdémico; respondiendo
con mayor eficacia a los problemas actuales (Pérez, 1989).

Al respecto, el conocimiento cientifico producto inmediato de la ciencia
requiere de un adecuado manejo que permita a la poblacién adquirir habili-
dades relacionadas a la ciencia, mismas que les serviran para desenvolverse
en su entorno, al tener una compresién mas amplia de este podran emitir sus
propios juicios basados en aspectos de la ciencia, evitando juicios sin funda-
mentos sobre los distintos acontecimientos de su dia a dia.

De tal manera, la influencia de la ciencia en la poblacién se expresa en
su cultura cientifica, la cual es de tipo masiva, no elitista, de dominio en los
significados, fines y efectos de la ciencia, que precisa el futuro de la sociedad
(Martin, 2005 citado en Pernas, Sanchez, y Garcia, 2012). Es decir, la ciencia
es una extension de la cultura de una poblacién determinada, por lo que, y
derivado del auge tecnoldgico, impacta en su sistema productivo y econémico.

Asi, en los diferentes paises la cultura cientifica es distinta, enmarcadas
principalmente por su economia. Como lo muestra la prueba PISA que evalda
la educacién cientifica provista por la educacién basica; en donde, los pai-
ses latinoamericanos ocupan los dltimos puestos en el ranking, de manera

similar la situacién de su innovacién cientifica y tecnolégica, cuya inversion
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en este rubro es de apenas del 2.4 % entre los paises de Latinoamérica y el
Caribe, en comparaciéon con el 37.5 % correspondiente a los Estados Unidos
y Canada (Oppenheimer, 2014).

Desde el crecimiento econémico de una poblacién, la cultura cientifica,
por tanto, es relevante. Los avances cientificos y tecnolégicos que derivan,
son lo que hoy demanda la sociedad del siglo XXI, estar a la par en la com-
presion de su fin, el beneficio de todos, permitira a la poblacién utilizarla a
su beneficio y no al revés. En paises como México en vias de desarrollo, la
carente cultura cientifica, es evidente en el acontecer diario de las personas,
cuando estas no se involucran en los contenidos cientificos de la educacién
bésica, la poblacién desvirtia los contenidos de la ciencia facilmente con la
informacién recibida por los medios de comunicaciéon (Caamafio, y otros,
2011). Por ejemplo, con la compra de productos o servicios “milagro”, consu-
miendo productos tecnolégicos de alto valor econémico al no ser generados
en el pais, pocas personas interesadas en carreras cientificas y tecnolégicas.
De esta manera, la pobre cultura cientifica suscita una poblacién susceptible
de ser engafada y en desventaja con paises desarrollados.

En México las escuelas de educacion basica como instituciones que buscan
de proveer a la poblacién de educacién integral, incluida la educacién cien-
tifica; continda siendo carente a pesar de las multiples reformas educativas,
con varios huecos por revisar, pero que, en definitiva, el principal problema
de este estancamiento, es reusarse a dejar de lado los métodos tradicionales
de ensefianza. Por ello, este trabajo pretende favorecer la educaciéon cienti-
fica al enfocarse en la formacién de los docentes de Quimica con la finali-
dad de acercarse a la correcta ensefianza y esto de pauta a la generacion de
ciudadanos integrales que dan relevancia al conocimiento cientifico a nivel
personal y social.

Corresponde a los docentes de ciencia interpretar, en conjunto con sus es-
tudiantes, los fenémenos naturales de acuerdo con los modelos progresivos
de la ciencia, igualmente, la adquisicién de las destrezas intelectuales o lo
que algunos autores como Duschl (1995) denomina “hacer ciencia”, que tiene
que ver con el “como”, para comprender aspectos como la delimitacién de los
problemas a resolver, las preguntas planteadas, los métodos a seguir, los cri-

terios para evaluar las respuestas y la experimentacion (citado en Del Car-
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men, 1997). Esto es, el docente que conozca la naturaleza y progresion de la
ciencia proporcionara una adecuada ensefianza y aprendizaje de la ciencia.
En ese sentido, el objetivo principal de la ensefianza de las ciencias en la
educacion béasica es proporcionar una cultura cientifica basica. De acuerdo
al curriculo, esta se conforma por las creencias, actitudes y valores que fa-
vorezcan el interés por la actividad cientifica, se valore el papel de la ciencia
en la vida diaria, y se participe colectivamente en la solucién de problemas.
Comprendan, analicen y transformen su entorno a partir de una actitud res-

ponsable, a favor de una calidad de vida digna.

2. cPOR QUE PROMOVER LAS HABILIDADES
CIENTIFICAS EN LOS DOCENTES DE CIENCIAS?
Como se ha mencionado en el apartado anterior, el siglo XXI se caracteri-
za por una economia globalizada, un desarrollo tecnolégico acelerado y de
produccién masiva de la informacién; que da lugar a la llamada “sociedad
del conocimiento, de la informacién, de la comunicacién o del aprendizaje”
(INEE, 2017). Ante este panorama, la educacion tiene como desafio colocar-
se a la par del acelerado desarrollo de diversos sectores, con la finalidad de
proporcionar una educacién de calidad acorde al contexto actual.

La realidad sobre una educacién de calidad incluso para los paises desa-
rrollados es un reto, mas aun al hablar de ciencia. Por ello, conocer la situa-
cién actual permitira tomar decisiones oportunas. En el contexto nacional
de los resultados de la prueba PISA desde el 2006 revelan que, el desempefio
de ciencias del pais se ha mantenido en el nivel 2, por debajo de la media de
los paises de la OCDE con un nivel 3 (INEE, 2017). Este dato indica, las solu-
ciones propuestas no han tenido impacto positivo; en los niveles basicos es
primordial ensefiar a pensar y hacer ciencia; generar habilidades cientificas
basicas, mismas que se evaltian en la prueba PISA.

Por lo que, para contribuir a la mejora de la educacién cientifica del pais,
es necesario desprendernos de la ensefianza tradicional, autores como Carre-
tero (2021), menciona son poco efectivas en el contexto actual, al priorizar la

revisién de contenidos cientificos, independientemente de su comprension.
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O como apunta Gil (1986), la ciencia que se ensefia, es una ciencia transmi-
tida, centrada en los contenidos, marcada por una metodologia cientifica de
naturaleza inductiva, faltante de aspectos clave como la emisién de hipo6tesis
o el disefio experimental, imagen que perdura en las personas inmersas y
cuyo resultado en la poca comprensién de los conceptos cientificos. En efec-
to, la ensefianza tradicional de la ciencia ha promovido minimamente las ha-
bilidades cientificas basicas, al inicamente reproducir el contenido tedrico
independientemente si es con un pizarrén, un proyector, material didactico,
incluso con el experimento para visualizar el fendmeno estudiado, pero sin
una inflexién; generacién tras generacion.

Chamizo (2017) fundamenta, repetir lo que los docentes de ciencias di-
cen, limita el aprendizaje de los estudiantes con respecto al mundo que los
espera. Hace que los alumnos pierdan el interés por descubrir y comprender
su entorno. A manera de analogia, es como aprender a cocinar solo mirando
el platillo ya elaborado. Para evitar que el alumno solo se quede mirando, es
necesario cambiar los modos de ensefianza tradicionales, ya que la ciencia
no es un platillo previamente elaborado y descubierto, es una construcciéon
que bien o mal nos permite avanzar como humanidad. Ensefiar la ciencia de
manera tradicional seria ir en contra de su propia naturaleza.

Retomando la analogia del platillo, el alumno tiene que manipular
bajo ciertos principios para generar nuevos platillos agradables al pa-
ladar. Asi entonces, los futuros docentes de ciencias deberan manipu-
lar bajo ciertos principios que evocan a las habilidades cientificas. De
acuerdo con Padilla (2017), retoma el concepto de alfabetizacién cienti-

fica, involucra no solo:

...la ensefianza de contenidos y aspectos teéricos en las escuelas (los cuales
suelen estar alejados de la vida cotidiana de las personas), sino también las
habilidades del pensamiento cientifico necesarias para formar ciudadanos

que sean hacedores de ciencia y no solo consumidores de ella (pag.5).

Esto es, las habilidades del pensamiento cientifico o habilidades cientifi-
cas, forzosamente van de la mano con el contenido teérico, de lo contrario
solo se limitaria a observar y consumir el “platillo”, perdiendo la oportuni-

dad de crear mejores, que justo es lo interesante y atractivo de la ciencia.
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La practica educativa de los docentes de Ciencia radica en desarrollar las
habilidades propias de las ciencias, las cuales muchas veces no se logran
consolidar conforme el perfil de egreso de las licenciaturas para ensefianza
de la ciencia. Hace falta entender la naturaleza del conocimiento y su pro-
yeccién social, de manera que los futuros docentes de ciencia den sentido a
su practica, impacten positivamente en la educacién cientifica y en la calidad

de vida de sus alumnos.

3. LA FORMACION DE DOCENTES DE QUiMICA

La formacién de docentes implica a grandes rasgos la practica pedagoégica y
el saber pedagogico. De acuerdo con Diaz (2006), el primer aspecto es desa-
rrollado durante la estadia de los docentes en formacion dentro de las Escue-
las Normales, donde los implicados son los docentes, el curriculo, los alum-
nos y el proceso formativo; y el segundo aspecto, se refiere a las teorias que
los docentes frente a grupo generan para fortalecer su ejercicio docente, de
manera inconsciente o consiente con la reflexiéon de su practica pedagogica.

Puntualmente, este trabajo se enfocara en la practica pedagoégica de los
futuros docentes de Quimica, donde se ha manifestado la carencia de las
habilidades cognitivas, destrezas y actitudes de la disciplina, esto es las ha-
bilidades cientificas.

Al respecto Padilla (2017), establece que dentro de la formacién de docen-
tes de ciencias, es fundamental el conocimiento pedagoégico del contenido,
PCK por sus siglas en inglés, conocimiento que involucra el pensamiento
del docente mediante las habilidades del pensamiento cientifico; a su vez
esta forma de pensamiento permitira ensefiar contenidos y aspectos teéricos
cercanos a la vida cotidiana de los estudiantes, con cierta autonomia con la
capacidad de resolver problemas complejos de su vida diaria.

Particularmente en la Escuela Normal de Chalco (ENCH), los futuros do-
centes de Quimica no se logra concretar el pensamiento cientifico, algunas
razones son las creencias de ellos y las de los docentes respecto la ensefianza
de la ciencia, la poca articulacién entre los cursos disciplinares, las metodo-

logias de ensefianza de los docentes dependiendo su formacién, sin embargo,
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convergen en una ensefianza tradicional que se deja de un lado el desarrollo
de las habilidades cientificas, ya sea por inercia, costumbre o comodidad,
aspecto que se da no solo dentro de la ENCH, si no en muchas instituciones
de los diferente niveles conforme el panorama general que muestran los re-
sultados PISA.

Es tal la relevancia del desarrollo de habilidades cientificas en la forma-
cién de los licenciados en educacién secundaria que impartiran la asignatura
de Quimica, que el marco normativo en el plan 1999, de la Licenciatura en
Educacién Secundaria con Especialidad en Quimica, en los criterios y orien-
taciones para la organizaciéon de las actividades académicas, a los docentes
de la disciplina les corresponde, conforme al punto 7. Fomentar los intereses,
los héabitos y las habilidades que propician la investigacion cientifica. Criterio
que hace referencia los modos de hacer ciencia y que por tanto incluye a las
habilidades cientificas.

Por su parte, el actual Plan de Estudios 2022, de la Licenciatura en Ense-
fianza y Aprendizaje de la Quimica, plantea que se fomentara en los docentes

de Quimica la formacién cientifica con:

...la experimentaciéon desde la indagacién y la modelizacion a través del
aprendizaje orientado a proyectos. Es menester de la actividad normalista
favorecer en el estudiantado el desarrollo del pensamiento cientifico, des-
de la prediccion, el planteamiento de interrogantes sobre un problema, la
identificaciéon y control de variables que favorezcan el razonamiento hipo-
tético deductivo, hasta la construccion de explicaciones y su comunicacién

en diversos escenarios.

Tanto el primer plan de estudios para la formacién de docentes de Qui-
mica como el mas actual, coinciden en la formacién de habilidades cientifi-
cas, cada uno bajos sus propias terminologias, en el caso del Plan 2022, lo
menciona como el desarrollo del pensamiento cientifico, definido “como la
aplicacién de métodos y principios de la indagacién cientifica para razonar o
resolver situaciones problematicas e involucra las habilidades implicadas en
la generacién, prueba y revisiéon de teorias” (Zimmerman citado en Padilla
2017 pag. 5y pag. 6). Por ende, el pensamiento cientifico involucra las habi-

lidades cientificas.
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Es a través de las habilidades cientificas del docente en formaciéon de Qui-
mica, que este sera capaz de comprender, interactuar y proponer de manera
critica y responsable en su entorno natural y social, con una visién certera

de la ciencia, desde su practica docente.

q. é,CéMO PROMOVER LAS HABILIDADES
CIENTIFICAS EN LOS DOCENTES EN
FORMACION DE QUIMICA?

Para empezar, en la naturaleza de las ciencias el método cientifico se vuel-
ve infalible en la construccién del conocimiento. Bunge (2000), dice es el
arte de formular preguntas y/o probar respuestas. Esta actividad medular
en la generaciéon de conocimiento, plantea los siguientes pasos y proce-
dimientos: planteamiento del problema, construccién del modelo teérico
para la construccién de hipoétesis, deduccién de consecuencias particula-
res, prueba de hipétesis y la introduccién de las conclusiones en la teoria
(Bunge, 2001).

Por su parte, el método cientifico en las ciencias experimentales se reduce
al método experimental, con la modificacién deliberada de algunos factores
mediante variables controladas, dentro o fuera del laboratorio, con instru-
mentos de medicién y observacion, permitiendo con ello la verificacion del
conocimiento expuesto. Aqui las teorias dan cuenta de los hechos describién-
dolos, aportando modelos conceptuales, en cuyos términos puede explicarse
o predecirse (Bunge, 2001). Asi, el método experimental permite compren-
der el conocimiento cientifico de una forma ordenada y guiada.

El método experimental tiene como base el experimento, cuyo objetivo

fundamental es:

Observar determinados fenémenos, obtener sustancias, estudiar sus pro-
piedades, comprobar hipdtesis; por esta razon la preparacion del experi-
mento moviliza el razonamiento del estudiante, pues se debe observar,
comparar la situacion inicial con los cambios ocurridos, analizar, relacio-
nar entre si los diferentes aspectos de las sustancias y realizar inducciones

y deducciones; ademas, el desarrollo del experimento satisface necesida-
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des importantes como las de contacto y comunicacion y despierta la cu-

riosidad intelectual (Espinosa, Gonzalez, & Hernandez, 2016, pag. 268).

En ese sentido, la actividad experimental favoreceria el pensamiento
cientifico del estudiante, logrando acercar los conocimientos abstractos de
la Quimica, mejorar la comprensiéon y generar mayor interés y motivacion,
como resultado mayor dominio de la disciplina. Siendo un recurso infalible
en la ensefianza de la Quimica, siempre y cuando se tenga en claro, el apren-
dizaje surge a partir de la manipulacién de las sustancias en armonia con
la teoria, de lo contrario su uso tendria poco impacto (Giral, 1969, citado
en Nieto & Chamizo, 2013). Al respecto, es comin que el experimento tenga
una utilidad limitada cuando solo se reproduce para visualizar un fen6meno
y verificar la teoria es correcta. Explotar la riqueza del experimento en los
estudiantes requiere, ademas de un método, un enfoque que le de estructura
y légica a la actividad.

El enfoque de tipo constructivista, permite dejar de lado la ensefianza
tradicional, para dar pauta a que los alumnos construyan su propio conoci-
miento bajo la guia y orientaciéon del docente en el proceso de enseflanza y
aprendizaje; sean quienes investigan, verifican sus explicaciones y extraigan
conclusiones de sus investigaciones; tengan la capacidad de discernimien-
to y fundamentacién; generen el habito por tratar de dar explicaciones a
los hechos y fenémenos; despierten la curiosidad y mayor capacidad de ob-
servacion (Garcia y Calixto, 1999). Asi entonces, el enfoque constructivista
se acopla a las actividades experimentales, favoreciendo en los alumnos el
logro de aprendizajes significativos, al abordar los contenidos tematicos de
Ciencias como una actividad de investigacién tedrico- practica, contribuyen-
do a asimilar mejor los conocimientos, mediante la contextualizacién de la
ciencia como algo que se encuentra en su entorno natural y social (Nieda,
1998). Este enfoque, serd el parteaguas para la comprensién del conocimien-
to cientifico; favoreciendo el alumno explique, argumente y comunique con
fundamentos tedricos y practicos, los resultados de sus investigaciones, en-
contrando el sentido util de las ciencias en su vida cotidiana.

Las bases teoricas del constructivismo para el desarrollo de las activi-
dades experimentales de esta propuesta, son las ya abordadas en el ambito

educativo y que han favorecido el aprendizaje basadas en las visiones de Pia-
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get, Vigotsky y Ausubel (Carretero, 2021). De la misma manera Del Carmen
(1997), propone para la correcta ensefianza de las ciencias “el desarrollo de
las teorias constructivistas sobre el aprendizaje, y sus consecuencias para
la ensefianza, ha tenido una influencia fundamental, de manera que actual-
mente la mayoria de las investigaciones e innovaciones en la didactica de las
ciencias hacen referencia a ellas” (pag.12). Esto implica, entender la natura-
leza de la ciencia y el objetivo de su ensefianza, permitiendo una visién mas
amplia en los docentes e impactando significativamente en la calidad de la
educacion cientifica provista.

En primer lugar, la Teoria del Desarrollo Cognoscitivo de Piaget, expli-
ca en una perspectiva general como un individuo aprende en las diferentes
etapas de su vida, acorde al desarrollo cognitivo que “supone la adquisiciéon
de estructuras mentales cada vez mas complejas; dichas estructuras se van
adquiriendo evolutivamente en sucesivas fases o estadios” (Nieda & Mace-
do, 1998). Sittia al individuo en un estadio definido por ciertas habilidades
cognitivas, donde el aprendizaje posibilita su dominio y adquirir nuevas, a
través de “un progresivo equilibrarse, un paso perpetuo de un estado menos
equilibrado a un estado superior de equilibrio” (Rodriguez W. , 1999). En
otras palabras, los esquemas mentales de un individuo cambian al robuste-
cerse bajo un mecanismo de adquisicién del conocimiento denominado equi-
librio (Carretero, 2021).

En la cotidianidad un individuo aprende en interaccién con su entorno,
lo externo y el pensamiento, lo interno “el sujeto construye su conocimiento
a medida que se interactda con la realidad” (Carretero, 2021). Esa interac-
cion, lo lleva al sujeto a un proceso continuo de equilibrio y desequilibrio,
por tanto, las experiencias nutriran un adecuado desarrollo cognitivo de los
individuos.

Asi, en el ambito escolar, es de interés la Teoria del Desarrollo Cognitivo
porque permite al docente identificar la maduracién cognitiva del alumno y
la manera de apropiarse del conocimiento, dando pauta al docente disefiar
y planear las clases de Quimica con base en las condiciones iniciales y abor-
dar los contenidos desde el contexto natural y social en que se desenvuelve
el alumno; lo que implica, el docente promovera el conocimiento a partir de

estimulos accesibles a sus estructuras mentales (Ganem & Ragasol, 2013);
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como actividades de manipulacién de simbolos, generacién de sus propias
preguntas y respuestas, vinculacién del nuevo conocimiento con situaciones
pasadas, comparacién y discusion de sus hallazgos (Rodriguez W. , 1999). Lo
cual, permitira “estimular la participacién activa de los alumnos en la cons-
truccién de sus conocimientos, aprovechando sus saberes y replanteandolos
cuando sea necesario” (SEP, 2011b, p. 21).

Entonces, como se ha venido mencionando la teoria del desarrollo cog-
noscitivo puede ser un referente de las condiciones cognitivas iniciales del
alumno y de lo que puede lograr hacer. El grupo de estudio son los docentes
en formacién para la asignatura de Quimica, cuyas edades se encuentran
entre los 18 y 22 afios, ubicandose en el estadio de las operaciones forma-
les, donde los alumnos son capaces de realizar actividades asociadas a las
ciencias, como la comprobacién de hipdtesis y el control de variables (Nie-
da y Macedo, 1998). Asi mismo, esta teoria permitird al docente identificar
puntos clave que detonen el proceso de desequilibrio y equilibrio, para un
aprendizaje efectivo.

Por su parte, la Teoria Sociocultural de Vygotsky, expone la influencia
de los procesos sociales y medios, productos de la historia cultural en la
forma de aprender y pensar (Woolfolk, 2010). En ese sentido, Vygotsky
(1987,1988), define al “desarrollo cognoscitivo” conforme al contexto social,
histérico y cultural (Moreira, 1997). En otras palabras, pensamos y aprende-
mos en razon de los estimulos externos, siendo los modos de actuar de un su-
jeto una produccién del entorno. Por lo que, Vigotsky indica “las estructuras
cognitivas no surgen y se transforman por la sola actividad de un pensador
que busca otorgar sentido a su mundo, sino por la forma que dan a dicha
actividad la herramientas y signos que nos provee la cultura” (Rodriguez
W., 1999). Los estimulos del entorno dan pauta al pensamiento, esto a su vez
a las estructuras mentales del individuo.

Por tanto, el sujeto es consecuencia de su contexto, aprende de su cultura
para desempefiarse plenamente en ella, a través de: las fuentes sociales del
pensamiento individual, las herramientas culturales, el papel del lenguaje
y el discurso privado, y la zona de desarrollo préximo (Woolfolk, 2010). El
pensamiento individual interpreta su contexto, se replica con alguna de las

herramientas culturales por ejemplo una cuchara cundo se nos ensena a in-
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gerir comida con esta, pero ademas le encontramos sentido mediante otra
herramienta, el lenguaje, ya sea por gesticulacién o palabras se reafirma la
actividad ensefiada, una sonrisa podria indicar al nifio que lo esta haciendo
bien, finalmente todo esto se logra coordinar y dar sucesivamente, solo si se
encuentra en la zona de desarrollo préximo.

En la teoria sociocultural de Vygotsky, “la zona de desarrollo préximo” es
un concepto fundamental, ya que es la fase donde el sujeto puede dominar
una tarea si se le proporciona la ayuda y apoyos adecuados. En palabras de
Vygotsky, es “la distancia entre el nivel de desarrollo actual, segin determi-
nado por la solucién independiente de problemas, y el nivel de desarrollo
potencial, segin determinado por medio de la solucién de problemas bajo la
orientacién de un alumno o en colaboracién con pares mas capaces” (Rodri-
guez W. , 1999, pag. 480). Encontrarse en ese momento implica cierto tiem-
po en la mayoria de los casos, no es sencillo que los factores del pensamiento
individual, las herramientas culturales, el lenguja externo e interno se en-
cuentren en armonia; sin embargo, cuando este se logra de manera increible
el aprendizaje surge de manera espontanea, por lo que también es llamado
“intermedio magico” (Woolfolk, 2010).

La aplicaciéon de la teoria de Vygotsky a la educacién es en cuanto a la
colaboracién constante del docente con los alumnos, quien funge como guia
para instruir hacia la zona de desarrollo pré6ximo donde se cree ocurre el
cambio cognoscitivo (Ganem & Ragasol, 2013). Es importante mencionar
que, para alcanzar dicha zona, el docente beberd ser muy habil para ge-
nerar situaciones desafiantes posibles de realizar que le sean atractivas y
motivantes.

En cuanto a la Teoria de Ausubel del Aprendizaje significativo, hace re-
ferencia al aprendizaje obtenido de relacionar los conceptos nuevos con los
que el sujeto posee. En palabras de Ausubel “el aprendizaje significativo es
el mecanismo humano por excelencia, para adquirir y almacenar la inmen-
sa cantidad de ideas e informaciones representadas en cualquier campo de
conocimiento” (Ausubel, 1963, p. 58 citado en Moreira, 1997). Partiendo de
tres condiciones basicas: empleo de materiales de enseflanza estructurados
con légica y jerarquia conceptual, organizacion de la ensefianza con base en

los conocimientos previos y los estilos de aprendizaje, y la motivacion por el
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aprendizaje (Nieda & Macedo, 1998). Estas condiciones ademas de permitir
un pensamiento y un aprendizaje, que va mas alla de la informaci6n revisa-
da, se establecen conexiones mentales mucho mas profundas y extensas, se
relaciona la informacién con otras muy diversas de otros campos semanticos
del conocimiento y que incluso se puede ubicar su relevancia en el esquema
mental, con lo cual se da explicacién a interrogantes nuevas o a aquellas pen-
dientes, volviéndose un aprendizaje interiorizado por el sujeto.

El valor de la teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel es la
informacion verbal, por la cual el docente utilizara como medio para incor-
porar nuevos conocimientos en la estructura cognoscitiva, relacionandolos
con los anteriormente adquiridos (Martinez N. M., 2003). Al igual que Vy-
gotsky, Ausubel le da relevancia al lenguaje verbal, al ser el medio para co-
nectar los conocimientos previos o estructuras preexistentes en el proceso
de aprendizaje. De la zona de desarrollo préximo resultara un aprendizaje,
que si conjuntamente se organiza y jerarquiza la informacién el proceso de
equilibraciéon de la nueva informacidn sera significativa. Considerar este as-
pecto en el aprendizaje de las ciencias, permitira al estudiante relacionar e
integrar el conocimiento cientifico en sus estructuras preexistentes.

En suma, del constructivismo de Piaget se retoma la adquisicién de co-
nocimiento mediante el proceso de equilibracién y niveles cognitivos en re-
lacion a las operaciones formales capacidades asociadas directamente a la
ciencia; del de Vygotsky las herramientas culturales, el lenguaje en la socia-
lizacion del conocimiento para su internalizacién por parte del estudiante,
asi como de la zona de desarrollo proximo y del de Ausubel el aprendizaje
significativo con la recuperacion de los conocimientos previos. El enfoque
constructivista de Piaget, Vygotsky y Ausubel es a fin a la ciencia.

Hasta aqui se ha mencionado que la actividad experimental desde un en-
foque constructivista, puede favorecer las habilidades cientificas en los do-
centes en formacién de Quimica. Reconocer, la actividad experimental en la
ensefianza tradicional, dard pauta a dejar las viejas practicas en las cuales se
daba “mas importancia al aprendizaje de conceptos y menos a los procedi-
mientos y las actitudes, que son igualmente importantes en la construccién
del conocimiento” (Lépez Rua & Tamayo Alzate, 2012). Practica que muchos

de los profesores formadores de docentes de ciencia ejercen, muy frecuente-
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mente por las concepciones simplistas e ideas contradictorias sobre el traba-
jo tedrico y practico, aspecto limitante en el trabajo experimental de la en-
sefianza de la Quimica, afectan directamente en la formaci6on de los futuros
docentes de Quimica (Gongalves, F. P., & Marques, C. A., 2013).

En atencién a disipar las practicas tradicionales son varios los trabajos
que se han realizado, se mencionan algunos como antecedentes de esta pro-
puesta; los de Gil, Navarro y Gonzalez (1994), quienes redisefiaron las ac-
tividades experimentales en una institucién preparacién de profesores de
fisica, estudio donde se identificé que independientemente de la formacion
del profesorado en universidad o normal, no ponian en practica las habi-
lidades cientificas, por lo que se reestructuraron las actividades practicas
convencionales con los pasos mas relevantes de la investigacion cientifica:
partiendo de situaciones problema, resolver en equipos cooperativos redu-
cidos y discusién grupal en conjunto con el docente sobre la resoluciéon del
problemas de cada equipo, mejorando el trabajo cientifico.

Asi mismo, Guridi, V. M., & Islas, S. M. (2016) proponen el disefio de guias
abiertas para evitar seguir una estructura rigida limitada a seguir una serie
de pasos, los criterios retomados fueron: las ideas previas para la emisién de
hipétesis, apertura a distintas formas de experimentacion, la discusién entre
pares, experiencias que enfatice en los aspectos cualitativos y cuantitativos,
con lo cual se favorece el aprendizaje significativo.

En resumen, considerar un enfoque constructivista, el objetivo de la acti-
vidad experimental, y los antecedentes mencionados, permitira el desarrollo
de habilidades cientificas en docentes de Quimica. Como en esta propuesta,
con las siguientes consideraciones en la realizacién de actividades experi-

mentales:

» Partir de objetivo claro de lo que se busca con la actividad experimen-
tal, ya que este dara secuencia y una estructura logica.

e Presentar situaciones problemas con base al contexto del estudiante
de forma concreta y que implique cierto reto, pero factible de realizar.

e Incluir preguntas en un lenguaje sencillo que faciliten al estudiante
ser una guia en la elaboracién de hipétesis y la respectiva identifica-

cién de variables.
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+ Los experimentos propuestos deben permitir demostrar la hipoétesis
sobre la situacién problema de manera cuantitativa a partir de la me-
dicion de las variables.

+ Incluir el proceso cualitativo mediante la relacion de la interpretacion
cuantitativa y su implicacién con la situaciéon problema.

» Las conclusiones deben ser discutidas en grupos reducidos de trabajo

y socializada en grupo.

CONCLUSIONES

Retomar las actividades experimentales desde un enfoque constructivista en
la formacion de docentes de Quimica, puede favorecer el desarrollo de las
habilidades cientificas, teniendo una concepcién mas amplia de la ciencia en
cuanto a su naturaleza, esto a su vez favorecera en cierta medida la educa-
cién cientifica del pais. Y aunque no es la Gnica forma de desarrollar las ha-
bilidades cientificas, el compromiso principal es con el docente, al cambiar

su practica e involucrar a los alumnos.
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