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Construccion del significado psicoldgico del concepto ciencia por

parte de grupos universitarios de Pedagogia
Construction of the psychological meaning of the concept of science by university groups of
Pedagogy

Cristian M. Aguilar Correa?
Felipe J. Marin Isamit?

Resumen: El estudio tuvo por objetivo analizar y describir los significados psicolégicos que posee un
grupo de estudiantes universitarios de Pedagogia de Educacion General Béasica sobre el concepto
ciencia. Ello resulta importante, pues los constructos que desarrollaran las futuras personas docentes
caracterizaran los acontecimientos que ocurriran en el aula. La muestra, intencionada no
probabilistica, estuvo compuesta por 169 estudiantes; de ellos 85 pertenecian a la carrera de
Pedagogia en Educacion General Basica y 84, a la carrera de Pedagogia en Educacién General
Basica, mencion Lenguaje, Matematica, Ciencias Sociales y Ciencias Naturales de la Universidad
Catdlica del Maule, Chile. La técnica de trabajo utilizada en esta investigacién de tipo mixta, fueron las
Redes Semanticas. Esta herramienta busca identificar la influencia de la cultura en la construccion
psicol6gica de identidades. Los resultados revelan que el estudiantado posee significados comunes en
torno a la ciencia. Se constata una fuerte tendencia a simbolizarla con ideas vinculadas hacia el
conocimiento de naturaleza conceptual, la investigacion desde la perspectiva del método cientifico y el
hacer cientifico fundamentalmente circunscrito al trabajo llevado a cabo en el laboratorio tradicional de
ciencias. Finalmente, significados vinculados hacia una ciencia mas histérica, problematizadora y
humanizadora estan ausentes en los nodos conceptuales surgidos.

Palabras clave: psicologia, ciencia, docentes, ensefianza superior.

Abstract: The objective of the study was to analyze and describe the psychological meanings of a
group of university students of Pedagogy Elementary Education about the concept of science. This is
important to understand because the constructs that future teachers will develop will characterize the
events that will happen in the classroom. The sample, intentional non-probabilistic, was composed of
169 students; Of these, 85 belonged to the Pedagogy in Elementary Education, and 84 to the
Pedagogy in Elementary Education, mention of Language, Mathematics, Social Sciences and Natural
Sciences of the Universidad Catdlica del Maule, Chile. The work technique used in this mixed type
research was the Natural Semantic Networks (Valdez, 2005). Tool that seeks to identify the influence
of culture in the psychological construction of identities. The results reveal that the student has
common meanings around science. There is a strong tendency to symbolize it with ideas linked to
knowledge of a conceptual nature, research from the perspective of the scientific method and scientific
research fundamentally circumscribed to the work carried out in the traditional science laboratory.
Finally, meanings linked to a more historical, problematizing and humanizing science are absent in the
conceptual nodes that have arisen.

Key words: psychology, science, teachers, higher education.
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1. Introduccion

En la actualidad, se exponen numerosas investigaciones que buscan orientar la
ensefianza de las ciencias en los diferentes niveles de la educacion formal; existe, al mismo
tiempo, un amplio consenso sobre la trascendencia que implica en la ciudadania saber sobre
ciencias. (Gonzélez, Martinez y Martinez, 2009; Haberman, 2006; Hattie, 2003; Zahur,
Barton y Upadhyay 2002). Las preguntas: ¢(Como se construyen las ciencias?, ¢qué las
hace particulares respecto de otras areas del conocimiento? y ¢como influyen, o bien, son
influenciadas por la cultura? (Lederman, 1992; Matthews, 2000; Sanmarti, 2009) son
fundamentales en la comprensidn epistémica y didactica de esta importante area del saber.

Ensefar y aprender ciencias tiene que ver con actividades pedagdgicas que posibilitan
la apropiacion de herramientas culturales y de nuevas formas de entender el mundo.
(Henao, Silva, Moreira, 2011. p. 237). Hacer ciencias, por lo tanto, significa poder discutir,
razonar, argumentar, criticar y justificar hipotesis. Sin embargo, los resultados de pruebas
llevadas a cabo en Chile, tanto a nivel nacional como internacional, revelan que, en general,
el estudiantado solo alcanza niveles de aprendizaje que van de lo muy simple y elemental a
aprendizajes intermedios (Agencia de la Calidad de la Educaciéon, 2013; 2014; 2015;
UNESCO, 2013). Los escolares aplican estos saberes para explicar situaciones en contextos
que les resultan muy sencillos, para plantear conclusiones simples y desarrollar
interpretaciones del “mundo” convergentes y muy literales (Cariola, Cares, Lagos,
Covacevich, Gubler, 2009). Posiblemente, las ideas mas plausibles de esta problematica se
fundamenten en acciones de ensefianza enfocadas a una educacién cientifica planteada
Unicamente desde el paradigma tradicional (Pujalte, Bonan, Porro y Aduariz-Bravo, 2015) en
donde el estudiantado actia como mero receptor de una informacién fragmentada e
inconexa (Ballenilla, 1992; Pomeroy, 1993; Porlan, 1989; Powell, 1994).

Respecto de la transformacion de la ensefianza cientifica en los territorios escolares,
existe evidencia de que el trabajo del cuerpo docente es determinante en el logro de estos
objetivos, y la via mas efectiva para desarrollar una real alfabetizacion cientifica (Gonzalez,
et al. 2009; Haberman, 2006; Hattie, 2003; Zahur et al., 2002). No obstante, a pesar de los
cambios producidos en la filosofia de la ciencia y en su didactica, la ensefianza llevada a
cabo por los maestros, sobre todo en niveles basicos y medios, continda reflejando un
trabajo cimentado desde significados psicologicos que determinan una didactica transmisiva
y una epistemologia positivista (Garcia-Carmona, Vazquez, y Manassero, 2011; Hodson,
1988; Pujalte et al., 2015).
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He aqui la importancia de esta investigacion, el poder analizar y describir los
significados psicoldgicos sobre ciencia que posee un grupo de estudiantes universitarios de
Pedagogia de Educaciéon General Basica. A partir de estas premisas, es posible inferir que la
imagen de ciencia que posee cada docente en formacion irisard sus futuras decisiones
pedagdgicas guiando y condicionando los acontecimientos didacticos que pudieran ocurrir en
el aula (Aguilar, 2017; Garcia et al., 2011).

2. Referentes teoricos
La profesora Beatriz Macedo, en su prélogo escrito para el informe del Segundo
Estudio Regional Comparativo y Explicativo (SERCE) hacia énfasis en su reflexion, indica
que:
La concepcidn de la ensefianza y del aprendizaje ha sufrido cambios significativos en
los ultimos afios, con importantes consecuencias sobre la manera de entender cémo
los estudiantes aprenden y, por lo tanto, sobre las posibles metodologias a desarrollar
en las aulas. Estos cambios van de la mano con las nuevas concepciones de Ciencia
y, por lo tanto, de educacién cientifica. (UNESCO, 2010, p.12)

En Latinoamérica existe un amplio consenso sobre la importancia de la ensefianza de
las ciencias naturales como un area del saber, que ayuda a los ciudadanos a mejorar su
calidad de vida y les permite desenvolverse con éxito en un ambiente de constante cambio y
trasformacion (UNESCO, 2013).

La mayor parte de los paises hace énfasis en el desarrollo de competencias cientificas

basicas como una manera de fomentar el pensamiento critico, es decir, desarrollar la

capacidad de ser objetivos, de encontrar inconsistencias en los argumentos y de

valorar la informacién presentada ante la toma de decisiones. (UNESCO, 2015, p. 78)

En esta misma linea, podemos indicar que la calidad en la Formacion Inicial Docente
(FID) ha sido un area de creciente interés, tanto para los gobiernos como para las
instituciones responsables de su formacion.

Lo anterior cobra relevancia si se considera que la FID explica o deberia explicar la
calidad del quehacer de la persona docente puesta a prueba, ya sea, en los procesos de
practica como en los contextos de insercion profesional (Fuentealba, 2003; Paquay, Altet,
Charlier y Perrenoud, 2010).
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Para su aprendizaje, la futura persona docente se despliega en dos niveles de realidad:
uno que tiene relacién con su condicién de docente en el aula, y una segunda dimensién en
donde reflexiona sobre esa préactica aulica. (Galaz, Fuentealba, Cornejo y Padilla, 2011). Es
precisamente en estos escenarios donde se enfatiza la importancia y trascendencia que
tienen los buenos maestros sobre la calidad y pertinencia de los aprendizajes de sus
estudiantes (Ministerio de Educacion, 2005).

En Chile, lo que ha permitido dar pasos importantes en materia de FID ha sido la
elaboracion y puesta en marcha de Estandares Orientadores (disciplinarios y pedagdgicos)
para las carreras de pedagogia a partir del afio 2011, inicialmente con énfasis en los
egresados de Pedagogia en Educacién General Basica, para, desde aqui, transitar hacia
otras pedagogias. Los estandares tienen por mision servir de guias a las carreras educativas
estableciendo las capacidades que los egresados deben demostrar al ensefiar. Es asi que
los estandares representan un qué, referido a un conjunto de aspectos que se deberian
observar en el desempefio de un futuro profesor o profesora, y también establecen un
cuanto, lo que permite poder evaluar qué tan lejos o qué tan cerca se encuentra un nuevo
docente de alcanzar un determinado desempefio (Ministerio de Educacion, 2011).

En el caso de la ensefianza cientifica, los estandares relacionados con las
competencias que deben movilizar los futuros académicos sobre los estudiantes de
educacion basica, instruyen sobre las variables que afectan el aprendizaje en ciencias, como
asi también, plantean las capacidades que debiera demostrar el profesorado para ensefiar
esta trascendental area del conocimiento. De igual modo, orientan al futuro docente para que
pueda promover competencias cientificas y estimule a los estudiantes a que puedan
establecer relaciones entre la ciencia y su vida cotidiana (Ministerio de Educacion 2011).

El Ministerio de Educacién (2011), en el estandar 2, propone que:

El futuro profesor o profesora, sabe que la actividad cientifica pretende explicar el

mundo natural y material, y que el conocimiento desarrollado permite hacer

predicciones sobre los fendmenos naturales e intervenir en ellos. Comprende y utiliza
las ideas fundamentales de las Ciencias Naturales, identifica los aportes de las
disciplinas centrales que la componen (Fisica, Quimica y Biologia) y comprende las
relaciones que se dan entre ellas para explicar o interpretar los fendbmenos naturales
en su complejidad. Finalmente, comprende la naturaleza social de la produccion del
conocimiento cientifico y la influencia reciproca entre el desarrollo cientifico,

tecnolégico y social. (p.142)
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Esto se ve complementado con el estandar 9, el cual establece que:

El futuro profesor o profesora, sabe promover el desarrollo de actitudes y
habilidades propias del pensamiento y quehacer cientifico, en concordancia con los
contenidos y objetivos del curriculo y con los intereses de los estudiantes. Puede
disefiar actividades donde los estudiantes elaboren preguntas, hipétesis e
interpretaciones.

Esta consciente de la importancia del trabajo colaborativo entre los estudiantes y
disefia instancias para ello. Sabe cémo estimular a los estudiantes a complementar sus
observaciones con informacion cientifica proveniente de distintas fuentes y asi
fundamentar sus conclusiones. Finalmente, es capaz de presentar a los estudiantes el
conocimiento cientifico como explicaciones o interpretaciones de un fenémeno y no
como una verdad inalterable. Disefia actividades de aprendizaje e instrumentos para
identificar los logros alcanzados por los alumnos en el desarrollo de dichas habilidades.
(Ministerio de Educacion, 2011, p.156)

Otra politica chilena orientadora en la FID tiene relacién con las Bases Curriculares
para la ensefianza basica del afio 2012, en ellas se establece que “el conocimiento cientifico
es por definicién, dinamico, mutable y transitorio, pues siempre esta la posibilidad de que, en
el futuro, nuevas explicaciones refuten a las que hoy damos por ciertas” (Ministerio de
Educaciéon. Bases Curriculares Educacion Basica, 2012, p. 138). Al respecto, podemos
sefialar que estas orientaciones en la educacion basica:

Estan enfocadas a la alfabetizacion cientifica de todos los alumnos. Esto corresponde

a la capacidad de los estudiantes para aplicar en su vida ordinaria los conocimientos y

las habilidades aprendidas, hacerse preguntas sobre distintos fenémenos y obtener

conclusiones basadas en la evidencia. Lo anterior les permitira comprender el mundo
natural, tomar decisiones informadas dentro de él y llevar dichas decisiones a diversas
actividades humanas que afecten a su familia y comunidad. (Ministerio de Educacion,

2012, p. 139)

Ahora bien, es importante advertir que el paso de un conocimiento cotidiano a un
conocimiento formal no solo requiere de una reestructuracion de los niveles pedagdgicos y
didacticos, sino también de una reestructuracién del armazon epistemoldgico desde donde

son formados los potenciales docentes. Por tanto, cabe hacerse la pregunta ¢como
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construimos significados los individuos?. Valdés (2005) sostiene que el significado
psicoldgico corresponde a una unidad fundamental de organizacion cognoscitiva, cargada de
elementos afectivos y de conocimientos, los cuales reflejan, de una u otra forma, la imagen
de universo que construimos las personas.

El significado psicolégico constituye un cédigo de informacion relativo a un objeto en
particular, pero, que también depende de la base social que se tenga (Valdez, 2005). Dentro
de este terreno se pueden encontrar inmersas las normas morales, las creencias, los
conceptos, los mitos, etc. En efecto, toda sociedad puede ser estudiada a través de la
relacién que se establece entre sus miembros y los significados psicolégicos prevalecientes
en la cultura de dichos sujetos (Valdez, 2005).

Vygotski (2009) reconoce la existencia de un mundo interno que los sujetos edificamos
a partir de un proceso de internalizacion de un mundo externo. Esta construccién se halla en
las distintas conexiones que el ser humano genera a partir de los signos, los cuales cumplen
un papel primordial en la comprensién y construccion de los significados. Vygotski sostiene
gue si los signos se encuentran en la cultura, los significados son parte consustancial de ella.
En efecto, los significados se construyen a través de la internalizaciébn de los procesos
psicoldgicos superiores, cuyo valor radica en la capacidad de crear estimulos artificiales que
pasan finalmente a ser causas inmediatas de nuestras conductas (Vygotski, 2009). Toda
realidad es representada individual o colectivamente y es reconstruida e integrada en un
sistema de valores dependiente de una historia particular y de un contexto social especifico
(Abric, 2004).

Toda significacion es asi, una forma de vision global y unitaria de un objeto, pero
también de un sujeto. Esta significacion reestructura la realidad para, a la vez, permitir una
integracion de las caracteristicas objetivas del objeto, de las experiencias anteriores del
sujeto y de su sistema de normas y actitudes. Esto permite definir la significacion del objeto
como una vision funcional del mundo, la cual permite al individuo o al grupo conferir sentido
a sus conductas y entender la realidad mediante su propio sistema de referencias, y adaptar
y definir, de este modo, un lugar para si (Abric, 2004).

Por tanto, los estudiantes de pedagogia no son paginas en blanco sobre los que hay
gue imprimir un saber, ellos poseen su propias concepciones y significados del mundo en el
que viven y transitan (Pozo y Gomez, 2001). Precisamente la evolucion progresiva de esas
representaciones es lo que va constituyendo distintos niveles de conocimiento, pero siempre

desde una perspectiva individual, reconocida y cimentada fuertemente en un contexto
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sociocultural. En consecuencia, el proceso educativo, en la FID, debe atender todos los
objetivos que contribuyan al completo desarrollo del futuro docente, incluidas sus
dimensiones: pedagdgica, disciplinar, social, afectiva, artistica, civica, emocional,
imaginativa, critica, ambiental, etc. (Martin, 1992).

Finalmente, es importante sefialar que toda realidad es representada, ya sea por un
individuo o un colectivo social y reconstruida en un sistema cognitivo integrado a un sistema
de significados fuertemente influidos por una historia individual cargada de elementos
figurativos (Abric, 2004).

3. Marco metodoldégico
3.1. Muestra

Se consider6 una muestra intencionada compuesta por 169 estudiantes. 85
pertenecian a la carrera de Pedagogia en Educacion General Basica y 84 pertenecian a la
carrera de Pedagogia en Educacion General Bésica, mencién Lenguaje, Matematica,
Ciencias Sociales y Ciencias Naturales de la Universidad Catélica del Maule-Chile (Ver
Tabla 1).

Tabla 1
Numero de estudiantes por carrera, segin sexo, Universidad Catdlica del Maule-Chile,
ANO 2017
Carrera Estudiantes Total
Hombres Mujeres

Ped. en Educacion General Basica (mencién:
Matematica, Lenguaje y Comunicacion, 6 78 84
Historia y Geografia y Ciencias Naturales)

Ped. en Educacién General Basica 8 77 85
Total 14 55 169
Porcentaje 9% 91% 100%

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2017).

3.2. Tipo deinvestigacion
La investigacion se enmarca dentro de un enfoque mixto fundamentado a partir de un

disefio no experimental de tipo transseccional descriptivo.

3.3. Instrumento
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El instrumento utilizado para la recoleccion de la informacion fue la técnica de Redes
Seméanticas Naturales (RSN), (Valdez, 2005), del tipo evocacion y jerarquizacién (Abric,
2004). Esta técnica, por un lado, intenta dar una explicacion acerca de como ocurre la
construccién de los significados en los individuos persiguiendo poder acceder tanto al
contenido como a la estructura de la representacion que significan los sujetos (Mazzitelli,
Guirado y Chacoma, 2011). Y, por otro lado, poder identificar la visiébn del mundo que los
individuos construyen y que utilizan para actuar o tomar posicién en la dinAmica de las
interacciones sociales y las determinantes de las practicas sociales (Abric, 2004).

Para las RSN, la informacion almacenada en la memoria esta organizada en nodos
conceptuales que, en conjunto, producen significados de organizacion cognoscitiva,
cargados de elementos figurativos. Estos crean un cédigo personal de reaccién, con lo cual
reflejan la imagen que los sujetos nos hacemos del mundo que transitamos. Las RSN
brindan una metodologia practica de accidon que nos permite poder vislumbrar como los
sujetos organizan el conocimiento en su estructura cognitiva (Ausubel, 2009) y cédmo, a partir
de esta internalizacion (Vygotski, 2009), el significado es construido desde un escenario
cargado de entidades psicologicas individuales matizadas por un poderoso medio
sociocultural.

Respecto de como abordar el instrumento, la idea es que los participantes puedan
definir con la mayor precision posible un concepto nodal dado (Ciencia). Para ello, deben
utilizar un minimo de cinco palabras que posteriormente deben jerarquizar de acuerdo con la
importancia que ellos consideren que tiene su red conceptual en relacién con el estimulo
propuesto. De esta manera, asignan el nimero 1 a la palabra mas cercana, el 2 a la que

sigue y asi repetidamente hasta terminar con el nimero 5.

4. Andélisis de los datos

Para una mayor claridad en la presentacion de los resultados se utilizara la propuesta
de RSN indicada por Lagunes, (1993) y Valdez (2005).

Cabe mencionar, que el computo y el procesamiento cuantitativo de la informacion se
fundamentan a partir de una estadistica descriptiva general. Particularmente, los indicadores
puntualizados por los autores son: Conjunto SAM, grupo de las diez palabras definidas por
los estudiantes que obtienen los mayores valores M; valor J o Tamafio de la Red (TR), valor
gue se obtiene sumando el nimero de palabras que fueron definidas por cada uno de los

grupos respecto del reactivo dado.
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Peso Seméantico (valor M), corresponde al valor de la frecuencia, asignado por los
estudiantes a cada concepto, multiplicado por el valor seméntico dado por los autores de la
técnica (Valor 5=1; valor 4=2; valor 3=3; valor 2=4 y valor 1=5). Posteriormente, se presenta
la Diferencia Seméntica Cuantitativa (DSC), indicador (en porcentaje) de la distancia
semantica que hay entre las diferentes palabras que conforman el nucleo de la red, este
valor se obtiene mediante una proporcion directa, que toma como inicio la palabra con el
valor M mayor, la cual representa el 100%.

Por su parte, los nodos de datos generados en las redes fueron codificados en un
sistema mayor de categorias a objeto de visibilizar la variabilidad de los significados
aparecidos y su correspondencia con familias conceptuales ligadas a la naturaleza de la
ciencia (Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002).

Finalmente, y con el objeto de obtener una nube general de conceptos, desde el
cémputo de las frecuencias, se trabajé procesando la informacion a partir del programa en

linea denominado “Nube de Palabras™.

5. Resultados

Para el estudiantado de la carrera de Pedagogia en Educacion General Bésica, el
nucleo de la red para el concepto Ciencia (ver Tabla 2) qued6 dado por la palabra troncal:
Investigacién. Valor M de 199 y diferencia semantica cuantitativa (DSC) del 100%.
Seguidamente, y con distancias semanticas mas o menos regulares, emergen los conceptos:
Estudio y Experimentos. Valores M de 159 y 153 y DSC de 80% y 77 %, respectivamente.
Luego y con valores M de 102 y DSC del 51% figura el concepto Método. Seguidamente,
surge una red de conceptos con distancias semanticas similares, estas palabras serian:
Observacién, Conocimientos y Descubrir. Con valores M entre 65y 79 y DSC en los rangos
39% y 51%. Por ultimo, emergen los nodos conceptuales Naturaleza, Vida y Tecnhologia, con
valores M cercanos a 35 y DSC entre los valores 17% y 23%.

Cabe sefalar que el tamafio de la red seméntica (valor J) estuvo compuesto por un

total de 63 definidoras.

Tabla 2

4 Disponible en https://www.nubedepalabras.es/
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Peso Semantico y Diferencia Semantica Cuantitativa de los estudiantes, Universidad Catdlica
del Maule-Chile, ANO 2017

Palabras definidoras Peso semantico Diferencia semantica
cuantitativa (%)
Investigacién 199 100
Estudio 159 79
Experimentos 153 76
Método 102 51
Observacion 79 39
Conocimientos 78 39
Descubrir 65 32
Naturaleza 45 22
Vida 35 17
Tecnologia 33 17

Tamafo de lared = 63

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2017).

Con respecto a la red semantica surgida desde los significados de los estudiantes de la
carrera de Pedagogia en Educacién General Basica con mencién (ver Tabla 3), podemos
indicar que el nucleo de la red qued6 conformado por las palabras, Estudio e Investigacion.
Valores M de 243 - 223 y DSC de 100% y 92% respectivamente. Luego, surge el concepto
Experimentos (valor M de 138 y DSC del 57%). Seguidamente, emerge el concepto
Conocimiento, con valores M de 83 y DSC del 34%. Posteriormente, surge un grupo de tres
palabras, con valores M cercanos, estas palabras fueron: Descubrir, Metodologia y
Naturaleza. Con valores M en los rangos 42-55 y DSC, entre los valores 17% al 23%.

Finalmente, aparecen los conceptos: Hipoétesis, Exacta y Verdad con valores M en los
rangos 28-33 y DSC en los rangos 12% y 14%. El tamafio de la red (valor J) estuvo

compuesta por un total de 52 definidoras.
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Tabla 3

Peso Semantico y Diferencia Semantica Cuantitativa de los estudiantes, Universidad Catolica
del Maule-Chile, ANO 2017

Palabras definidoras Peso semantico Diferencia Semantica
Cuantitativa (%)
Estudio 243 100
investigacién 223 92
Experimentos 138 57
Conocimientos 83 34
Descubrir 55 23
Metodologia 55 23
Naturaleza 42 17
Hipétesis 33 14
Exacta 31 13
Verdad 28 12

Tamaio de lared =52

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2017).

A continuacién, se presentan las redes conceptuales y sus correspondencias con las

categorias (Fernandez, et al. 2002).

Tabla 4
Categorias y redes conceptuales ligadas al significado de Ciencia

Categorias Redes conceptuales asociadas Porcentaje
Cienciarigida. Experimentos 67
Metodologia 23
Exacta 13
Verdad 12
Ciencia aproblemética y ahistdrica. = Observacion 39
Hipétesis 14
Ciencia exclusivamente analitica. Estudio 90
Descubrir 39
Ciencia con conocimientos Investigacion 96
puramente acumulativos. Conocimientos 37
Tecnologia 17
Naturaleza 17
Ciencia histérica, contextual. Vida 17

Fuente: Elaboracion propia de los autores (2017), con informacion de Fernandez et al. (2002).

Con respecto a los resultados obtenidos por medio de la nube de conceptos (ver
Figura 1), podemos indicar que los nodos estudio e investigacion concentran la mayor

ponderacion en términos de frecuencias acumuladas.
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Otro grupo de palabras surgido, revela los términos: experimentos, método, Yy
conocimiento. Resulta interesante el surgimiento del nodo dado por los conceptos: descubrir
y naturaleza. Como ultimos vocablos, emergen las palabras: Observacion, tecnologia, vida,
exacta, verdad e hipotesis. Lo anterior, y a la luz de los datos revelados, nos hace suponer
que para estos futuros profesionales, la ciencia esta significada desde fundamentos
epistémicos enraizados en el positivismo logico. Al respecto, la investigacion nos da a
entender que en estas areas, estudiantes y docentes muchas veces no han adquirido el nivel
de comprension deseado acerca de la construccion del conocimiento cientifico (Fernandez et
al., 2002).

Figura 1
Nube general de conceptos

Conocimiento.

I Naturaleza Obs rvacion

NvVesll acion

'f)

\/da

Experimentos
DescE) brirf\Mlétodo

Fuente: Elaboracién propia de los autores (2017).

Para los futuros profesores de Educacién General Basica, la ciencia significa
mayoritariamente Estudio e Investigacion (ver Figura 1). Ambos conceptos sugieren la
relevancia que simbolizan, para estos futuros profesionales, unas ideas de ciencia referidas
a una concepcion desde la tradicional concepcion heredada de esta y lo complejo que
resulta derribar estas concepciones desde la FID universitaria. Estos hallazgos coinciden
con los encontrados por Flores, Caballero y Moreira (2013), al revelar que futuros docentes
piensan que la investigacion cientifica se inicia con la observacion directa, y que esta es un
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proceso sin relacion con las ideas aprioristicas del sujeto. Lo anterior, deja entrever que, para
los futuros docentes es dificil advertir la funciéon condicionante de las teorias y los saberes
previos en la produccién del conocimiento.

Por su parte, en un trabajo llevado a cabo por Vildésola, Garcia y Catell6 (2005), sobre
la formacion inicial del profesorado de ciencias, los autores encontraron una vision de ciencia
expresada a Estudio. Quizas esta percepcion de las personas docentes se funda en una
concepciébn ingenua de la ciencia, mirada inminentemente atomizada/disciplinar y
posiblemente derivada de los modelos empirico-tecnolégicos que por tanto tiempo han
sustentado la idea de que el método cientifico y la comprobacién empirica son las Unicas
vias para la obtencién de conocimiento cientifico.

Otros elementos interesantes son los nodos conceptuales Experimentos y Método (ver
Figura 1). Al respecto, Fernandez et al. (2002) afirman que esta imagen empirista de los
docentes sobre la ciencia, que transmiten cuando ensefian, no es muy distinta de las
imagenes socialmente admitidas. Este significado de ciencia persiste tanto en maestros
como en estudiantes, permeando de forma negativa la ensefianza cientifica escolar. En
efecto, se olvida el caracter tentativo de la ciencia, se ignora el papel primordial de las
hipétesis, asi como las crisis y las reformulaciones profundas del conocimiento cientifico en
un contexto histérico “muy humano” y provisional. En este mismo sentido, Fernandez et al
(2002) sefialan que los futuros maestros creen en el caracter experimental de la ciencia. Sin
embargo, la relaciébn del experimento con la teoria es vista de manera diferencial,
simplemente se le atribuye una funcién comprobatoria de las hipétesis declaradas (Flores et
al., 2013).

Respecto del Método (cientifico), los maestros lo conciben como un hacer “ritualizado”
y “protocolar’, consideran que su aplicabilidad desarropada de toda teoria asegurara
resultados infalibles y verdaderos. Estas ideas contrastan con lo hallado por Flores et al.
(2013) al trabajar con profesores en formacién de biologia y quimica. Los grupos estudiados
conciben la existencia de un método cientifico como una secuencia lineal de pasos que hay
gue seguir. Los estudiantes consideran que este es el hacer que caracteriza a la ciencia y es
el acto que le confiere a ella su definicién de rigurosidad y objetividad (Vildésola et al., 2005).
En este sentido, Toulmin (2003) plantea que no existe un método universal, autovalidante y
obligatorio y que, inclusive, el mismo término método se ha tergiversado de su significado
anico que implica la persecucion de un objetivo sin referirse propiamente a procedimientos

especificos u obligatorios a seguir para alcanzarlo (p.133).
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Otro nodo interesante, surgido en las redes, ha sido el concepto Conocimientos (ver
Figura 1). Este significado, tal vez, representa la idea mas clasica que poseemos los sujetos
sobre la ciencia (Flores, et al., 2013). Es importante sefialar que hay dos estados en el
conocimiento cientifico que deben ser diferenciados, uno el conocimiento consolidado, cuya
mutabilidad no ocurre en periodos cortos, y el conocimiento de frontera, que cambia y muta
constantemente por estar en el centro de la investigacion cientifica del momento (Flores et
al., 2013). Es preciso sefalar que el estudio arroja significados que representan ideas mas
encaminadas a una ciencia inmutable y atemporal que a una ciencia transitoria y provisional.

Otros elementos interesantes son los nodos conceptuales Observacion y Descubrir. En
este sentido, podemos indicar que a partir de la informacién reportada creemos que los
docentes tienen una concepcién de ciencia basada en la busqueda de certezas, en la
trasmisiébn de un conocimiento acabado y en donde la observacion y la experimentaciéon
cientifica se limitarian a comprobar una verdad expuesta (Sanmarti, 2009). De acuerdo con
Pujalte et al (2015) preexiste una buena carga tetrica acerca del alcance de la observacién y
el rol que juegan los aspectos subjetivos, valéricos y contextuales en la produccion del
conocimiento cientifico. No obstante, la visién de ciencia presente en el estudiantado es de
caracter positivista, algoritmica e infalible (Fernandez, et al., 2002).

Otro grupo conceptual interesante, surgido en las redes semanticas, nos habla de
palabras que relevan la ciencia a conceptos como Exacta y Verdadera. Esta mirada de
ciencia, un tanto tradicional, contrasta con lo que proponen Porlan y Martin del Pozo (2004).
Ellos llamarian a este tipo de ciencia, ciencia del saber y del conocer. En efecto, ciencia
generada a partir de procesos instrumentalistas, cuya operacionalizacién se circunscribe a
una metodologia de trabajo en donde los estudiantes, hacen ciencias, aplicando rigurosa y
sistematicamente los pasos que establece el método cientifico. En esta linea, Fourez (2008)
advierte que esta idea de ciencia simboliza una visibn del mundo siempre univoca y
estandarizada.

Por dltimo, las personas docentes en formacion representan la ciencia desde
elementos figurativos ligados a la Naturaleza. Posiblemente los estudiantes consideran la
ciencia como una adicion de disciplinas que tienen por mision explicar los fenémenos de la
naturaleza. A lo mejor, esta vision ingenua considera la ciencia como una coleccion de
conocimientos organizados, en este caso, principalmente sobre la naturaleza y el universo
(Fernandez et al., 2002). Lo anterior, hace suponer que las personas docentes en formacion

ignoran las complejas relaciones suscitadas en la ciencia (Fernandez, Gil, Valdés, Vilches,
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2005) y olvidan, quizéas, otros elementos imbricados en el quehacer cientifico, como podrian
ser algunos elementos tecnoldgicos, sociales, culturales e historicos (Toro-Baquero, 2014).

6. Conclusiones

Hay elementos en comun en los significados psicolégicos que las personas docentes
en formacidn tienen respecto de la epistemologia y la didactica de las ciencias. Los
significados como: experimentos, conocimientos, estudio, método, entre otros son
recurrentes en ambas redes conceptuales. Del mismo modo, significados vinculados hacia
una ciencia mas histérica, probleméatica-problematizadora, humana y humanizadora quedan
relegados a un segundo plano, o bien estan ausentes de dichos nodos conceptuales. Existe
una tendencia a significarla con ideas vinculadas a la investigacion, al estudio, el
conocimiento y el empirismo. Las evidencias del estudio contrastan la fuerte disposicion que
hay al comprender la ensefianza cientifica escolar desde el trabajo experimental reducido,
quizas, al mero ejercicio algoritmico en el laboratorio tradicional.

Igualmente, hay una predisposicion a representar la ciencia con el conocer y el saber.
En este sentido, estamos frente a significados psicologicos fuertemente anclados al
paradigma educativo tradicional, modelo que caracteriza el hacer educativo desde un
escenario pedagdégico permeado por la prediccion, el control y la regulacién, que centra el
hacer en la figura del maestro y relega a segundo plano el protagonismo de los estudiantes.
Elementos fuertemente criticados hoy desde el nuevo planteamiento epistemolégico-
didactico del quehacer cientifico en la escuela primaria.

Existe, por otro lado, una fuerte tendencia, en los futuros docentes de Educacion
General Basica, a figurar la ciencia desde el método cientifico. Hacer ciencias es aplicar
rigurosamente esta metodologia. Este acto, posiblemente, asegura resultados validos,
l6gicos y claros. Este hacer, casi “aislado” de la ensefianza y de todo significado cultural,
conlleva, a la larga, a que los futuros docentes, cuando ensefien, transmitan una imagen de
ciencia a-historica y a-humana, con lo cual materializan un quehacer cientifico desinteresado
y desarraigado de los fendmenos socioculturales.

Podemos indicar que los y las docentes en formacion simbolizan la ciencia desde
elementos representativos unidos a la idea de naturaleza. La ciencia es naturaleza,
olvidando, quizas, otros elementos imbricados en el tejido del quehacer cientifico, como
podrian ser algunos elementos sociales, culturales e histéricos cuya accion reside en estar

permeando constantemente la epistemologia y la didactica de las ciencias. Asimismo,
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podemos indicar que, dentro de las redes semanticas surgidas, no figuraron elementos
epistemoldgicos y didacticos vinculados a nodos conceptuales, tales como error,
provisionalidad, refutacion, incertidumbre, etc., elementos figurativos clave que caracterizan
la nueva epistemologia de la ciencia.

Resulta importante sefialar que el mayor flujo de informacién correspondié a datos
declarados por futuras profesoras (155) lo que representa un 91% de la muestra total. Ello
nos desafia y nos debe movilizar a cambiar el foco epistemolégico y didactico de la
construccién de conocimiento cientifico desde las mujeres, y al mismo tiempo desarroparnos
de esa mirada de la ciencia desde la concepcion heredada para dar pasos a una ensefianza
cientifica escolar mas histérica, contextual y por sobre todo, humana y humanizadora.

Bajo este panorama de resultados es fundamental llevar a cabo al interior de la
universidad, una profunda reflexibn y un amplio debate referido a los elementos
psicosociales que condicionan y determinan la construccién del conocimiento cientifico y su
naturaleza didactica en la FID.

Atender sus resultados en los ambitos formativos de los futuros maestros y maestras
es hacernos cargo de mejores procesos de ensefianza y aprendizaje vinculados a la ciencia
escolar, sobre todo, los referidos a la formacion de la poblacion estudiantil de los niveles
educativos primarios.

El desafio que queda planteado es ampliar el estudio hacia los docentes de ciencias en
ejercicio con el fin de poder conocer sus significados y comprender cédmo estos son
transferidos al aula. Seria, al mismo tiempo, una interesante experiencia poder trabajar tanto
con docentes que laboran en territorios escolares urbanos como aquellos que lo hacen en

comunidades educativas en contextos de ruralidad.
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