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Resumen

El presente estudio tuvo por objetivo analizar los significados psicolégicos que poseen
profesores en ejercicio de Chile y que actualmente participan de un proceso de for-
macion continua. La muestra, intencionada no probabilistica, estuvo compuesta por 46
docentes, 23 de ellos de ensefianza basica, estudiantes de un postitulo en Ciencias
Naturales, y el resto de ensefianza media, con especialidades en Fisica, Quimica y
Biologia, y que en la actualidad reciben capacitacion en indagacion cientifica escolar.

La metodologia de trabajo utilizada en esta investigacion, fue la técnica de “Redes
Semanticas Naturales” (Valdez, 2005), la cual busca identificar la influencia de la cultura
en la construccion psicologica de identidades.

Se concluye que los profesores en estudio muestran creencias tradicionales y positivis-
tas de la ciencia, y conciben una ciencia de ensefianza algoritmica y protocolar, basada
en la transmisién de conceptos y en la construcciéon de un pensamiento cientifico defini-
tivo, estatico, verdadero y absoluto.

Abstract

Analysis of the psychological meaning of the concept science in primary and
secondary school teachers: an approach from an experience of continuous
training

The aim of the study was to analyze the psychological meanings of current teachers
participating in a process of continuous training. The intentional, non-probabilistic sample
was composed of graduate students of the Natural Sciences program (Valdez, 2005),
46 teachers—23 of them elementary education teachers and 23 secondary teachers
specializing in Physics, Chemistry and Biology—, currently being trained in scholastic
scientific research.

The methodology used in this research was the technique of Natural Semantic Networks
(Valdez, 1998), a tool that seeks to identify the influence of culture in the psychological
construction of identities.

The study concludes that the teachers in the study displayed traditional, positivist beliefs
on science. They conceive a science of algorithmic and formal teaching, based on the
transmission of concepts and the construction of definitive, static, true, and absolute
scientific thinking.
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INTRODUCCION

El progreso cientifico de los Gltimos afos ha permi-
tido transformar el modo en que se ve y cada uno se
sittia en el mundo. La Humanidad ha transitado des-
de una sociedad industrial a otra del conocimiento:
vertiginosa, cambiante e incierta. Las fuentes de da-
tos son cada dia mas diversas y los flujos de informa-
cion atraviesan el globo en cuestion de segundos. Sin
embargo, el trabajo cientifico escolar contintia desa-
rrollandose desde un modelo pedagogico tradicional
(Cofré, Galaz, Garcia, Honores, Moreno, Andrade y
Vergara, 2009) y en un escenario caracterizado por
la transmision de datos y el aprendizaje de concep-
tos estériles y acabados, relegando, a un segundo o
tercer plano, el desarrollo de habilidades, destrezas
y actitudes cientificas (Pujol, 2007; 1zquierdo, 2007;
Sanmarti, 2009).

El proceso de ensenanza actual, referido a educacion
cientifica escolar, estd determinado por una didactica
que no estimula el desarrollo global de los educan-
dos, este es mds bien un acto pedagégico impuesto
desde afuera, donde la separacion es tan grande que
los contenidos y los métodos de ensefianza utiliza-
dos son ajenos a las reales necesidades educativas
que poseen los jovenes estudiantes (Dewey, 2004).
Quizas, las ideas mas plausibles de esta problema-
tica, se fundamenten en principios diddcticos orien-
tados hacia una educacion cientifica con foco en el
paradigma tradicional (Cofré et al., 2009) en las que
el alumno actdia como receptor pasivo de unos datos
atomizados, distantes y llenos de sin sentido (Porlan,
1989; Smith y Neale, 1991; Ballenilla, 1992; Pome-
roy, 1993; Powell, 1994).

Respecto de la transformacién de la ensefianza de las
ciencias en los territorios escolares, existe evidencia
que el trabajo de los maestros es la via mas efecti-
va para desarrollar una real alfabetizacion cientifica
en la poblacién escolar (Zahur, Barton y Upadhyay,
2002; Hattie, 2003; Haberman, 2006; Gonzéilez,
Martinez y Martinez, 2009). Sin embargo, a pesar de
los cambios producidos en la filosofia de la ciencia y
en su didactica, la ensenanza llevada a cabo por los
maestros, sobre todo en niveles primarios y secun-
darios, continda reflejando, a menudo, un trabajo
aulico, cargado de significados psicolégicos de na-
turaleza positivista, inminentemente transmisivos y
recurrentemente conceptuales (Hodson, 1988; Gar-

cia-Carmona, Vazquez y Manassero, 2011; Pujalte,
Addriz-Bravo, y Porro, 2015).

En este contexto argumentativo, se debe senalar que
el pensamiento del profesor, y, en concreto, sus teo-
rias, creencias y significados, en nuestro caso, sobre
la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias, guiaran
su labor docente y condicionaran, de forma determi-
nante, los acontecimientos pedagdgicos que ocurri-
ran en el aula (Garcia-Carmona, Vazquez y Manas-
sero, 2011). Ello admite, por lo tanto, comprender
que el paso de un saber sabio a un saber ensefiado
(Chevallard, 2000) no solo requiere de una reestruc-
turacion del armazén didactico en su totalidad, sino
también de una reestructuracion de los significados
epistemoldgicos que poseen los maestros.

Por lo anteriormente expuesto, se derivan entonces
las pregunta de esta investigacion: ;Qué significados
psicolégicos poseen los docentes que hacen ciencia
sobre la ciencia?, ;qué imagenes subyacen en ellos
en relacion al pensar, al sentir y al actuar cientifico
después de anos trabajando en el sistema educativo?,
sdesde qué significados construyen, deconstruyen y
fundamentan el trabajo cientifico?, ;hay imaginarios
colectivos que se levantan socialmente?

No estd de mas anotar que educar a las actuales y
futuras generaciones desde nuevos planteamientos
epistemoldgicos es una accién urgente y necesaria.
Entregar nuevas herramientas culturales al estudian-
tado, a objeto de que puedan construir su propio
discurso social, cultural y natural, y asi aportar en
la construccion de un mundo mas humano, justo y
sostenible es una accion apremiante y a la cual los
profesores que hacen ciencias no deben renunciar.

ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LAS CIENCIAS
EN EL SISTEMA ESCOLAR. {QUE CIENCIA
APRENDEN LOS ESTUDIANTES?

La necesidad de mejorar la ensefianza y el aprendi-
zaje de las Ciencias Naturales en la educacién obli-
gatoria es un acto urgente. Asi lo confirman las in-
vestigaciones del Gltimo tiempo (Zahur Zahur, Barton
y Upadhyay, 2002; Hattie, 2003; Haberman, 2006;
Pujol, 2007; Izquierdo, 2007; Sanmarti, 2009; Cofré
et al., 2010; Ravanal y Quintanilla, 2012; Jiménez-
Tenorio y Oliva, 2016 y Acevedo y Garcia-Carmo-
na, 2016). Los resultados de pruebas estandarizadas
llevadas a cabo a nivel nacional e internacional en
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esta area del conocimiento, revelan que, en general,
los estudiantes solo alcanzan niveles de aprendizaje
que van de lo muy simple y elemental a aprendiza-
jes intermedios (TIMSS, 2011; TERCE, 2013; SIMCE,
2014; PISA, 2014). Si bien los estudiantes, poseen
algunos conocimientos de naturaleza cientifica, solo
son capaces de aplicarlos a situaciones en contextos
que les resultan muy familiares y avalados por razo-
namientos directos e interpretaciones muy literales
(Cariola, Cares, Lagos, Covacevich y Gubler, 2009).

Por su parte, tampoco son muy alentadores los re-
sultados en relacién al desarrollo de Habilidades de
Pensamiento Cientifico (HPC). Las estrategias que
utilizan frecuentemente los estudiantes, tanto en el
plano educativo, como en la vida cotidiana, van de
un manejo bésico de indagaciones a procedimientos
muy simples en la resolucién de problemas (SIM-
CE, 2014; PISA, 2014; TIMSS, 2011; TERCE, 2013).
Del mismo modo, la necesidad de potenciar desde
esta area del conocimiento, el desarrollo de nuevos
valores y actitudes ciudadanas ha sido otro de los
grandes temas pendientes (PISA, 2014; TIMSS, 2011;
TERCE, 2013).

La educacion cientifica actual se fundamenta desde
un escenario didactico desde el cual muy raramente
se intenta desarrollar el espiritu critico y reflexivo en
los estudiantes, es mas bien una ensefianza en donde
se les obliga a repetir y a creer (Giordan, 1993; Gior-
dan y De Vecchi, 1997; Bachelard, 2007). En con-
secuencia, la ensefianza cientifica en nuestras aulas
esta determinada por un enfoque didactico centrado
en el aprendizaje de certezas y fundamentado desde
un modelo pedagégico que privilegia un saber adies-
trado, un pensar dirigido y un conocimiento acabado
e inconexo.

Ahora bien, la necesidad de mejorar y potenciar la
educacion cientifica en la escuela esta reconocida
ampliamente (Giordan, 1993; Pujol, 2007; lzquier-
do, 2007; Sanmarti, 2009; Cofré et al., Ravanal y
Quintanilla, 2012; Jiménez-Tenorio y Oliva, 2016 y
Acevedo y Garcia, 2016). Hoy nadie pone en duda
su importancia en la formacién de los escolares, y las
consecuencias de sus aportes en la construccion de
una sociedad mas sostenible. En la actualidad, es pri-
mordial favorecer una real alfabetizacion cientifica
en el alumnado. Los estudiantes deben tener la ca-
pacidad de utilizar el conocimiento para identificar

preguntas, adquirir nuevas ideas, explicar fenémenos
cientificos, pensar teéricamente y sacar conclusiones
basadas en evidencias respecto de temas relativos a
la ciencia (Mineduc Chile, SIMCE, Unidad de Curri-
culum y evaluacion, PISA 2009).

Adquirir estos saberes, no solo se trata de registrar
una serie de informaciones datos, fechas, afios, he-
chos. Es, sobre todo, configurar un proceso humano
de aprendizaje que es integrador, cambiante, activo
y relacional (Ausubel, 2009).

Por tales motivos, puede decirse que la meta de la
educacion cientifica escolar no es aprehender un
cuerpo de conceptos, hechos y teorias vagas e inco-
nexas; es mas bien una progresion hacia ideas clave
que permitan entender eventos y fenémenos de re-
levancia en la vida del sujeto. Los estudiantes deben
ser capaces de comprender las grandes ideas sobre
objetos, fenémenos, materiales y sobre las complejas
relaciones que caracterizan a la naturaleza. En de-
finitiva, se trata, de que los educandos aprendan a
construir su propio discurso cientifico y a ser capaces
de hablar de los fendmenos de su mundo (Sanmarti,
2009).

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y FORMACION
DEL PROFESORADO ¢ QUE CIENCIA PIENSAN Y
TRANSMITEN LOS PROFESORES DE CIENCIAS?

Vygotski (2009), reconoce la existencia de un mundo
interno que los sujetos construimos, a partir de un
proceso de internalizacién, de un mundo externo.
Esta construccion, se halla en las distintas conexiones
que el hombre genera a partir de los signos, los cua-
les cumplen un papel primordial en la comprensién
y construccion de los significados. Vygotski (2009)
indica que, si los signos se encuentran en la cultura,
los significados son parte consustancial de esa cultu-
ra. En consecuencia, para el autor, los significados se
construyen mediante la internalizacién de los proce-
sos psicolégicos superiores, cuyo valor radica en la
capacidad de crear estimulos artificiales que pasan
finalmente a ser causas inmediatas de nuestras con-
ductas (Vygotski, 2009). Es en esta dialéctica que los
individuos organizan las ideas, interpretan el mundo
y le otorgan sentido a lo que hacen.

En efecto, atribuir valor a un concepto, a un objeto,
a un signo implica ponerlo en estrecha interaccion




Revista Comunicacion. Volumen 28, afio 40, nim. 2, julio - diciembre, 2019 (pp. 4-16)

con otros elementos y con el medio adyacente (Vera,
Pimentel y Batista De Albuquerque, 2005).

La escuela es uno de esos espacios sociales en donde
se puede transmitir una herencia cultural de tipos es-
pecificos de conocimientos, en nuestro caso el cien-
tifico. Para un ndmero considerable de estudiantes,
este conocimiento constituye un saber complejo y
dogmatico, expresado en un lenguaje dificil y relega-
do solo a algunos pocos (Pujol, 2007).

Desde los primeros anos de formacion escolar los es-
tudiantes aprenden a aislar los @mbitos del saber. Son
formados para separar unos aprendizajes de otros y
asi, pierden la aptitud de conectar, y, por ende, la ca-
pacidad de pensar los problemas desde una realidad
compleja, dindmica y multicausal (Morin y Hulot,
2008).

Ademas, algunas corrientes actuales, sobre ense-
fanza y aprendizaje de las Ciencias Naturales, se
caracterizan por ser reduccionistas (Morin, 2007), ya
sea en sus bases epistemoldgicas, como en los fun-
damentos didacticos sobre los cuales se sostienen.
Términos como “producto formal y terminado”, “po-
sicién racionalista” o “transmisién de conocimiento
enciclopédico” caracterizan actualmente la llamada
epistemologia conservadora de la ciencia (Porlan y

Martin del Pozo, 2004).

En un modelo pedagdgico en donde la ensefianza
se concibe como el acto de transmitir datos, los es-
tudiantes aprenden a repetir datos. En estos entornos
didacticos se considera que el deber de los educan-
dos es hacer y aprender como (Dewey, 2004). Esto
significa ser depdsitos (Freire, 2008), de lo que ya
esta incorporado en los libros de texto, o bien, en la
mente de sus profesores. El nuevo planteamiento de
la ensefnanza cientifica escolar debe aspirar a promo-
ver el desarrollo global de las capacidades del sujeto.
Sin embargo, existe una ausencia de reflexién sobre
cuales son sus metas y finalidades en la formacion
de los estudiantes (Pujol, 2007). En efecto, cabe pre-
guntarse jcudl es el valor de la educacion cientifica
en el sistema escolar?, ;como transitamos desde una
educacion cientifica inminentemente conceptual a
una educacion que propicia el desarrollo de habili-
dades, actitudes y sistema de valores en la escuela?,
squé ciencia piensan y transmiten los docentes que
hacen ciencias?, j;para qué sujetos?, ;para qué so-

ciedad?, jestan preparados los docentes para asumir
estos retos?

Los magros resultados sobre rendimientos escola-
res asociados a la ensefianza y el aprendizaje de
las Ciencias Naturales (TIMSS, 2011; TERCE, 2013;
SIMCE, 2014; PISA, 2014), han dirigido la atencién
hacia la formacién inicial y continua de profesores
(Ministerio de Educacion de Chile, 2005). La inves-
tigacion en esta linea nos indica que, por lo general,
los docentes tienen una concepcion de ciencia ba-
sada en la bisqueda de certezas, en la trasmision de
un conocimiento indiscutible y en donde la funcién
de la observacién y la experimentacion se limitan a
comprobar una verdad explicada (Sanmarti, 2009).

Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero (2011), por
su parte, afirman que los maestros atribuyen al co-
nocimiento cientifico un valor protocolar; definitivo,
estatico, verdadero y absoluto. Ello supone que en
sus practicas pedagogicas los docentes siguen utili-
zando una metodologia de ensefianza que se basa
simplemente en la transmisién de conceptos y en la
memorizacion de los contenidos (Olivia y Acevedo,
2005). Al respecto, Quintanilla (2003) sehala que “la
concepcion de los docentes sobre ésta [sic] drea con-
tinda siendo ingenua, pues la consideran como un
instrumento de los procesos de ensefianza mas tradi-
cionales y dogmaéticos” (p. 2). En definitiva, se arguye
que los profesores muestran creencias tradicionales,
positivistas e idealistas respecto de cémo ensenar
ciencias, y asumen una comprension de ella desde
sus trincheras de especializacién, como puede ser
la biologia, la fisica y la quimica, etc. (Garcia-Car-
mona, Vazquez y Manassero, 2011). Porlan y Martin
del Pozo (2004) llamarian a este tipo de ciencia una
“ciencia del conocimiento”, generada por procesos
técnicos que se circunscriben a una metodologia
basada en actividades en las cuales los estudiantes
deben aplicar rigurosamente los pasos del método
cientifico.

Lo anterior cobra relevancia y sentido, pues la com-
prension y los significados individuales y culturales
que los profesores tienen sobre la naturaleza de la
ciencia y su didactica es un factor relevante respecto
de lo que acontecerd en el proceso de ensenanza de
la misma (Garcia-Carmona, Vazquez y Manassero,
2011). Estas ideas son las que los docentes transmi-
ten cuando ensenan ciencias (Fernandez, Gil Pérez,
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Carrascosa, Cachapuz y Praia, 2002; Pujalte, Addriz-
Bravo y Porro 2015). Y estas, a su vez irisaran la cien-
cia a través de la cual los sujetos leen e interpretan la
realidad circundante.

MARCO METODOLOGICO

Participantes

Se considerd una muestra intencionada de profeso-
res que en la actualidad participan en programas de
formacién continua desarrollados en dos universida-
des chilenas presentes en la Region del Maule.

La muestra total estuvo compuesta por 46 docentes:
23 de ensefianza basica, licenciados en educacion y
estudiantes de un postitulo en Ciencias Naturales, y
el resto de ensefianza media, todos licenciados y con
especialidades en Fisica, Quimica y Biologia, estos
dltimos, participantes de un programa formativo rela-
cionado con indagacion cientifica escolar.

Del total de docentes, 37 eran mujeres (80.4%) y 9
(19.6%) varones, con una edad promedio que bor-
deaba los 38 anos.

Resulta importante de senalar que este grupo trabaja
tanto en contextos educativos rurales como urbanos,
en los niveles primarios y secundarios, en estableci-
mientos mayoritariamente de dependencia puiblica y
privada subvencionada, y en las provincias de Talca,
Linares y Curico principalmente.

Diseiio
El diseno del estudio fue descriptivo comparativo y

utilizé una metodologia mixta, mediante la técnica
de Redes Semanticas Naturales (RSN) (Valdez, 2005).

Instrumento

El instrumento utilizado para recabar la informacién
considero el uso de las RSN. Esta herramienta inves-
tigativa intenta explicar como ocurre la construccién
de significados en los individuos (Valdez, 2005).

Para las RSN, la informacion almacenada en la me-
moria estd organizada en nodos conceptuales, que
en conjunto crean un c6digo personal de reaccion
cognoscitiva, reflejando de esta manera la imagen
simbdlica que los sujetos construimos respecto del
mundo que transitamos. Las RSN ofrecen una me-
todologia practica de trabajo con el fin de poder vis-
lumbrar como los sujetos organizan el conocimiento

en su estructura cognitiva (Ausubel, 2009) y, cémo a
partir de esta internalizacion (Vygotski, 2009) el sig-
nificado es construido desde un escenario cargado
de entidades socio individuales.

A grandes rasgos, la técnica permite que los partici-
pantes puedan definir, individualmente y de manera
rapida y espontdnea, un concepto dado. Para ello,
deben utilizar un minimo de cinco palabras que pos-
teriormente jerarquizaran de acuerdo con la impor-
tancia, cercania o ligazén que ellos consideren tiene
su red conceptual en relacién con el estimulo pro-
puesto. Finalmente, asignan el nimero 1 a la palabra
mds cercana, el 2 a la que sigue y asi sucesivamente
hasta terminar con el niimero 5 que seria el concepto
mas alejado del troncal fijado.

Para el caso de esta investigacion, los docentes de-
bieron definir libremente y con un tiempo maximo
de diez minutos, el concepto nodal “Ciencia”.

Durante la primera sesion de su proceso formativo
cada uno de los profesores recibié un folio en donde
aparecia escrito el concepto indicado precedente-
mente y bajo este, cinco rayas dispuestas en columna
(aqui indicaban la red conceptual) cada una de las
cuales se acompanaba a su derecha de otra mas pe-
quena (donde sefialaban el nimero de la jerarquia).

Una vez finalizado el proceso anterior y con la red
definida y jerarquizada, cada participante debia ma-
nifestar (en no mas de cinco lineas) algunas ideas que
explicaran las razones de la red construida y los jui-
cios que le llevaron a jerarquizar las palabras de ese
modo.

Esta dltima informacién resulta valiosa pues com-
plementa acciones tendientes a la triangulacion de
los datos y otorga mayor solidez y coherencia a las
conclusiones.

Finalmente, y para una mayor claridad en la presen-
tacion de los datos, se utilizard la propuesta de tra-
bajo indicada por Lagunes (1993) y Valdez (2005),
quienes describen los siguientes indicadores basicos:
conjunto SAM, grupo de las diez palabras definidas
por los docentes que obtienen los mayores valores
M. Valor ] o tamano de la red (TR), valor que se ob-
tiene sumando el ndmero de palabras que fueron
definidas, por cada uno de los grupos, respecto del
concepto dado, peso semantico (valor M. Este co-
rresponde al valor de la frecuencia, asignado por los
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docentes a cada concepto, por el valor semantico
dado por los autores de la técnica (valor 5=1; valor
4=2; valor 3=3; valor 2=4 y valor 1=5)) y finalmente,
la diferencia semdntica cuantitativa (DSC) y el indi-
cador (en porcentaje), de la distancia semdantica que
hay entre las diferentes palabras que conforman la
red (este valor se obtiene mediante una regla de tres
simple, tomando como inicio la palabra con el valor
M mayor, la cual representa el 100%).

En segundo término, se presenta un gréfico radial
que detalla la configuracion de la red conceptual de-
finida y cuyo valor, radica en revelar las distancias se-
manticas en las agrupaciones de palabras generadas
por los grupos en estudio.

RESULTADOS

En términos de la muestra total (véase la Tabla 1), se
puede afirmar que se aprecia que el nicleo de la red

quedd representado por el concepto “Conocimien-
tos”.

Seguidamente, y con un peso semantico del (84%)
aparece la palabra “Observacién”, y muy ligada a
esta en términos porcentuales le sigue el concepto
“Investigacion” (82%). Luego se presenta la palabra
“Experimentos”, con un peso semantico del 64% y
después los conceptos “Estudio” y “Naturaleza” con
valores de 45% y 44% respectivamente. Seguida-
mente el concepto de “Descubrir” (29%) y después,
los términos con valores del 23%: “Asignaturas” y
“Vida”. Finalmente aparece la palabra “Hipdtesis”
con un valor porcentual del 21%.

Es importante recordar que el tamafo de la red se-
mantica (valor ]) estuvo compuesta por un total de 54
definidoras.

Tabla 1. Conjunto SAM concepto Ciencia. Muestra total

Palabras definidoras M DSC
Conocimientos 66 100 %
Observacion 56 84 %
Investigacion 54 82 %
Experimentos 42 64 %
Estudio 30 45 %
Naturaleza 29 44 %
Descubrir 19 29 %
Asignaturas 15 23 %
Vida 15 23 %
Hipotesis 14 21 %

Valor) oTR = 54

Fuente: elaboracién propia

En cuanto a los significados del concepto “Ciencia”
(véase la Tabla 2) para los profesores de ensenanza
media en las aéreas de Quimica, Fisica y Biologia, el
nlcleo de la red quedé dado por el concepto tron-
cal “Observacion”. Les siguen los términos “Conoci-
mientos” (86%) e “Investigacion” (80%) ambos con
pesos semanticos elevados.

También figuran con pesos semdnticos interesantes
las palabras “Naturaleza” (66%) y “Experimentos”
(58%). Luego, estan los conceptos de “Estudio” y

“Metodologia”, con valores porcentuales del 36% y
30% respectivamente, y seguidamente “Aprendiza-
je” y “Teoria” con valores cercanos al 25%. Final-
mente, con un peso semantico del 19% figura el
concepto “Bulsqueda”.

El tamafio de la red conceptual (valor J) para este co-
lectivo de docentes, estuvo compuesta por un total
de 42 definidoras.
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Graéfico radial 1. Valores M muestra total

Conocimientos
80—

Hipotesis

vial_/ /5

) Investigacién
Asignaturas /" Experimentos
Descubrir _____A.--~"3"Estudio
Naturaleza
-—M

Fuente: elaboracién propia

Tabla 2. Conjunto SAM concepto Ciencia. Profesores de Quimica, Fisica y Biologia

Palabras definidoras M DSC
Observacion 36 100 %
Conocimientos 31 86 %
Investigacion 29 80 %
Naturaleza 24 66 %
Experimentos 21 58 %
Estudio 13 36 %
Metodologia 11 30 %
Aprendizaje 9 25 %
Teoria 9 25 %
Busqueda 7 19 %

Valor) o TR =42

Fuente: elaboracién propia

Por su parte, para los profesores de ensenanza basica
(postitulo en Ciencias Naturales), el nicleo del signi-
ficado psicolégico del concepto ciencia (véase la Ta-
bla 3) quedd constituido nodalmente por la palabra
“Conocimientos” (100%). Posteriormente esta la pa-
labra “Investigacién” con valor porcentual del (74%)
y luego la red de conceptos “Observacion” (59%),
“Estudio” y “Experimentos” con valor del 50%. Tam-
bién la palabra “Asignaturas” (44%) estd en este gru-

po vy el término “Descubrir” (35%). Finalmente, hay
un nodo con los conceptos “Hipdtesis”, “Avances”
y “Curiosidad”, con valores porcentuales del 29% y
26% respectivamente.

En este Gltimo caso, el tamarfio de la red semantica
(valor J) para este grupo de profesionales estuvo com-
puesta por un total de 39 definidoras.
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Grafico radial 2. Valores M. Profesores de Quimica, Fisica y Biologia

Observacion
Bisqueda ,— \_*""-»;\Conochnientos
Teoria Investigacion
Aprendizaje < \ 7/ Naturaleza
Metodologia.l‘“f"--.:,__. 1 Expenmentos
Estudio
——M

Fuente: elaboracién propia

Tabla 3. Conjunto SAM concepto ciencia. Profesores de Educacién General Basica
con postitulo en Ciencias Naturales

Palabras definidoras M DSC
Conocimientos 34 100 %
Investigacion 25 74 %
Observacion 20 59 %
Estudio 17 50 %
Experimentos 17 50 %
Asignaturas 15 44 %
Descubrir 12 35 %
Hipotesis 10 29 %
Avances 9 26 %
Curiosidad 9 26 %

ValorJoTR =39

Fuente: elaboracién propia
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Gréfico radial 3. Valores M. Profesores de

Educacion General Basica con postitulo en Ciencias Naturales

Conocimientos
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Descubrir “—__ "-_'_'_-_.--""‘Expcrimcntos
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Fuente: elaboracién propia
DISCUSION

La investigacion se enfoc6 en analizar los signifi-
cados psicoldgicos, sobre el concepto ciencia, que
posee un grupo de docentes en ejercicio (ensefianza
basica y media) y que formaban parte de una expe-
riencia de perfeccionamiento continuo.

La mayor riqueza semantica (aunque muy estrecha)
respecto del Valor J fue para el grupo de profesores
de ensenanza media (TR, 42), mientras que la red
conceptual con menos definidoras fue para el grupo
de profesores de ensenanza bdsica (TR, 39). Por su
parte, las distancias semdnticas (DSC) mas homogé-
neas fueron para el conjunto de docentes vinculados
a las pedagogias de ensefianza media a diferencia de
los maestros de primaria en donde se muestran DSC
mas dispersas.

Para el comun de los maestros participantes en el es-
tudio, independiente de su profesion, especialidad y
nivel educativo en el que laboran, la ciencia es signi-
ficada hacia el concepto “Conocimientos”.

De acuerdo con la literatura, una ensefianza mate-
rializada bajo este paradigma propende a la gene-
racion de un entorno didactico gravitado por signifi-

cados de naturaleza transmisiva y una epistemologia
de tipo positivista (Hodson, 1988; Garcia-Carmona,
Vazquez y Manassero, 2011; Pujalte et al., 2015). En
efecto, ensefiar ciencias, podria simbolizar para este
colectivo de profesores, instruir datos, repetir fechas,
anécdotas y aprender conceptos. Porlan y Martin del
Pozo (2004) [lamarian a este tipo de ciencia”, ciencia
del sabery del conocer”, ciencia generada a partir de
procesos pedagodgicos instrumentalistas e inminente-
mente operativos.

Otro nodo conceptual interesante, surgido en las
redes semanticas, nos releva hacia una familia de
palabras como la “Observacion”, la “Investigacion”
y la “Experimentacion”. Habilidades troncales e in-
dispensables en el desarrollo de la alfabetizacion
cientifica-escolar, sobre todo en las primeras edades.
Sin embargo, los datos debemos valorarlos en su jus-
ta medida. Investigaciones en la linea declarada, nos
muestran que la observacion y la experimentacion
cientifica desarrollada en la escuela, en la mayoria
de las veces, se limita a comprobar una verdad ex-
plicada (Sanmarti, 2009), verdad por lo comdin, dada
por una figura de autoridad el profesor y otra dada en
términos de contenido, significada principalmente
desde lo declarado en los libros de clases.
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El cardcter de ciencia Asignaturista, que nos mues-
tra la red semantica total, viene a reforzar lo que ya
habiamos indicado. Ensefiar ciencias es quizas trans-
mitir datos y aprender conceptos. Estos hallazgos
coinciden con trabajos llevados a cabo por Garcia-
Carmona, Vazquez y Manassero (2011), quienes
arguyen que los profesores muestran creencias tra-
dicionales e idealistas respecto de cémo ensefar
ciencias y asumen una comprension de la misma
principalmente desde sus areas de especializacion,
con la cual empobrecen, quizés, los espacios de
aprendizaje al atomizar las 4reas del conocimiento
cuyo valor radica en estar al servicio de los aprendi-
zajes desde una mirada conectiva e interdisciplinar.

Otro ndcleo semantico que llama la atencién, es
que los profesores del estudio significan la idea de
ciencia desde elementos figurativos ligados a la “Na-
turaleza”. Hablar de ciencia es traer la naturaleza a
la mano. Esto estd muy bien, pues la ciencia debe
propender a capacitar a los jovenes estudiantes para
que puedan, por una parte, decidir informadamente
y, por otro lado, comprender el mundo que transitan,
decodificando los lenguajes por medio de los cuales
la naturaleza nos habla constantemente. Sin embar-
go, no deben dejarse de lado otros elementos im-
bricados a la ciencia y al quehacer cientifico, como
podrian ser algunos elementos epistemoldgicos, so-
ciales, culturales e historicos.

Conceptos como “Busqueda”, “Curiosidad” y “Des-
cubrir”, en ciencias se refieren mds al hacer de los es-
tudiantes que al de los maestros. Ademas, aparecen
relegados a un segundo o tercer plano, y asi queda
de manifiesto en las redes surgidas; las DSC, de estos
términos son significativamente inferiores respecto
de conceptos como “Conocimientos” e “Investiga-
cion”.

Finalmente se debe destacar que los conceptos “Des-
cubrir” y “Curiosidad” solo surgen en la red de sig-
nificados generada por los profesores de ensefianza
basica. Quizas para este colectivo de docentes, estas
habilidades cientificas, tan propias de los estudiantes
de los primeros afios formativos, son inherentes a su
naturaleza comportamental y, por tanto, significan
no escindirlas de los procesos didacticos ligados a la
ensefnanza cientifica escolar en la infancia.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se visuali-
za, por una parte, que si bien hay elementos comu-
nes de significado psicolégico para la idea de ciencia
(en cada grupo participante), también coexisten en
ellos una serie de significados alternativos y diferen-
ciadores.

Las redes conceptuales construidas por los profesores
varian en funcion de la carrera cursada, su forma-
cion pedagogica universitaria de base, la naturaleza
que define a su especialidad y el nivel educativo que
atienden.

Para el profesorado de ensefianza media hacer cien-
cia en la escuela significa mayor manejo y dominio
de ciertos saberes disciplinares y normativos a dife-
rencia del profesorado con foco en la ensenanza ba-
sica, en donde se valoran més aspectos vinculados
hacia lo pedagégico y lo didactico, sobre todo acen-
tuado para el primer ciclo basico.

El estudio revel6 que en general, los docentes sig-
nifican una ciencia inminentemente ligada al cono-
cimiento, una ciencia algoritmica, fundamentada
desde un Gnico método. Pensar y hacer ciencias, es
seguir y aplicar rigurosamente los pasos del método
cientifico. En efecto, ensefar ciencias quedaria rele-
gado al acto didactico de transmitir datos ya elabora-
dos; hacer ciencias es aprender conceptos, formulas
y teorias.

Para los profesores del estudio, independiente de su
especializacion, los experimentos y el laboratorio
escolar jugarian un rol primario y protagénico en
el trabajo cientifico escolar y estarian relegandose a
planos secundarios el uso de los espacios urbanos y
naturales, como escenarios pedagdgicos ligados a la
ensefanza cientifica escolar.

Por tanto, es apremiante que los maestros contindien
formandose a lo largo de su trayectoria profesional.
Ser parte de ciclos de perfeccionamiento prolongados
favorece la aparicion de comunidades profesionales
de aprendizaje, de trabajo en redes y de intercambio
constante de testimonios y experiencias pedagdgicas.
Transitar por estas vias ademas, implica encaminarse
hacia la transformacién de nuestros propios
significados y précticas pedagogicas. Adquirir estos
saberes, no sélo es registrar una serie de datos, hechos
y formulas inconexas, es sobre todo configurar un
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proceso de aprendizaje que es integrador, activo y
relacional. El valor de la ciencia es ese: una actividad
humana banada por elementos sociales y culturales
en constante evolucién y dinamismo.

Finalmente, se destaca que el sistema escolar de Chi-
le necesita cada vez mas docentes con altas capaci-
dades disciplinares y pedagdgicas, a objeto de formar
un colectivo de estudiantes que logren enfrentar una
sociedad compleja y en constante evolucién. Saber
qué significados psicoldgicos representa el pensar y
el hacer en ciencias para un profesor en ejercicio es,
también, apremiante.

A partir de los resultados obtenidos, surge la nece-
sidad como desde la academia y la universidad nos
hacemos cargo de lo hallado y como al mismo tiem-
po somos capaces de emprender programas de for-
macién continua para el profesorado que sean Utiles,
pertinentes y contextuales.
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