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RESUMEN ¢ En este articulo presentamos algunos hallazgos de un proyecto de investigacion de 3
afios' que buscd caracterizar representaciones epistemoldgicas sobre competencias de pensamiento
cientifico (CPC) de educadoras de parvulos en formacién (EPF) en tres universidades chilenas. En una
primera fase, el proyecto indaga las representaciones de las EPF referidas a la nocién de CPC, que ana-
lizamos caracterizdndolas lo mds densamente posible desde dmbitos epistemoldgicos «antagénicos»: el
racionalismo moderado y el racionalismo positivista a partir del andlisis de un cuestionario aplicado en
tres cursos de did4ctica de las ciencias. Los resultados arrojan conjeturas que dan cuenta de coexisten-
cias de ambas representaciones epistemoldgicas, cuestién que tiene implicancias importantes en rela-
cién con la formacidn inicial de docentes que ensefian ciencias en la primera infancia.

PALABRAS CLAVE: Competencias de pensamiento cientifico; Educacién en la primera infancia;
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ABSTRACT e In this paper we present some findings from a 3-year research project that sought to
characterize epistemological representations on scientific thought competencies (STC) among ele-
mentary trainee teachers (ETTs) in three Chilean universities. In a first phase, the project delves in the
representations of the ETTs as related to the notion of STC, which we analyze characterizing them as
densely as possible from «antagonistic» epistemological spheres: moderate rationalism and positivist
rationalism, by means of a questionnaire applied in 3 science teaching courses. The results suggest the
coexistence of both epistemological representations, which has important implications in relation to
the initial training process of future science pre-school teachers.
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INTRODUCCION

En Chile, los resultados de aprendizaje en ciencias naturales en los diferentes niveles de educacién
formal reflejan diferencias asociadas a la equidad y calidad, las cuales se evidencian en pruebas interna-
cionales que, a pesar de ser controvertidas, siguen mostrando diferencias relevantes y significativas con
otras geografias, aun cuando en los tltimos 29 afios, tras el retorno a la democracia, se han impulsado
politicas ptblicas orientadas al mejoramiento de la ensefnanza, tales como el perfeccionamiento docen-
te y las pasantias en el extranjero, entre otras (Manzi, Gonzdlez y Sun, 2011).

Tradicionalmente ha existido una minima preocupacién por incorporar la ensefianza de las ciencias
a los programas de educacién parvularia (EP) (Metz, 2004), lo que podria estar repercutiendo en los
resultados de los test antes comentados. En el contexto nacional, la formacién inicial de educadoras
de parvulos ha sido escasamente regulada (Pizarro y Espinoza, 2015), lo que resulta en una formacién
heterogénea que implica una diversidad de interpretaciones respecto a qué y como ensenar ciencias
naturales en las primeras edades, cuestién que podria considerar aspectos epistemoldgicos, ontoldgi-
cos y axioldgicos. En este contexto, rescatamos lo planteado por Sanmarti (2002) en cuanto a que la
formacidén de profesores de ciencias experimentales deberia orientarse al desarrollo de su autonomia y
su capacidad de innovar, para lo que debe disponer de criterios fundamentados en referentes teéricos y
précticos, de forma que la toma de decisiones no sea producto del azar o de précticas totalmente em-
piristas o reproductivas, que estarfan dando cuenta de un profesor mds técnico que profesional, siendo
este tltimo uno de los temas que ha permeado las politicas puablicas actuales orientadas al desarrollo
docente que comienza desde la formacién inicial.

Cobra importancia, por tanto, analizar los procesos de aprendizaje en la formacién inicial y conti-
nua del profesorado en los diferentes niveles educativos y contextos culturales, para comprender c6émo
se aprende a ensefar, c6mo se genera, construye, transforma y transfiere el conocimiento profesional
y cientifico en la profesién docente, particularmente en el drea de las ciencias naturales, como una
alternativa a las propuestas tradicionales, de visién reduccionista y desregulada. Estamos pensando
entonces en una formacion profesional diferente, con retos intelectuales valiosos, que contribuya a
reprofesionalizar la docencia —y con ello a resignificarla— frente a aquellos que pretenden simplificar la
complejidad del acto de ensefiar. Desde esta perspectiva, presentamos hallazgos derivados de un pro-
yecto que indagé en las representaciones de educadoras de pdrvulos en formacidén acerca de diferentes
dimensiones de la did4ctica de las ciencias experimentales, identificindolas y caracterizdndolas lo mds
densamente posible, con la finalidad de configurar hipédtesis explicativas respecto a la formacién cienti-
fica de las educadoras de pdrvulos y sus consecuencias para la ensefianza de las ciencias en las primeras

edades.

Ensenanza de las ciencias e infancia

Como reporta la literatura especializada, ninos y nifnas en su contexto natural y desde su edad mds
temprana muestran habilidades cientificas, relacionadas fundamentalmente con la observacién y ex-
ploracién a través de sus sentidos. De manera espontdnea, en cualquier situacién cotidiana, acttan,
exploran, se cuestionan y preguntan, manifestando una fuerte motivacién por saber cémo funciona el
medio en el que estdn insertos, sus elementos, procesos y estructuras (Bosse, Jacobs y Anderson, 2009).
Nifos y cientificos tienen mucho en comin (Osborne y Freyberg, 1998), ambos se interesan por ob-
jetos muy variados y por todo lo que sucede en el mundo que los rodea, por cémo y por qué suceden
ciertos fendmenos. Estas caracteristicas de la primera infancia implican una nueva forma de concebir
la ensenanza de las Ciencias Naturales y el pensamiento cientifico de nifos y nifias.
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Los fundamentos centrales para favorecer el aprendizaje de las Ciencias Naturales en las primeras
edades se concretan en el derecho de los ninos a acceder a la ensenanza de las ciencias como parte de
nuestra cultura (UNICEF Chile, 2014), la manifestacién auténtica de curiosidad por el mundo que
los rodea y sus capacidades para comprenderlo. Mediaciones de calidad en este periodo son vitales e
impostergables para ofrecer experiencias cientificas que favorezcan el aprehender el mundo y para lle-
gar a ser «letrados en ciencias» (Kovacs, 1991). Asi, la ensenanza de las ciencias en la primera infancia
promueve la alfabetizacién cientifica, la apreciaciéon de la naturaleza, el conocimiento sobre su con-
tenido y una comprension sobre cémo se piensa y se razona sobre la ciencia (NRC, 1996; Liguori y

Noste, 2005).

Las précticas de ensenanza de las ciencias y la formacién del profesorado

Como hemos venido senalando desde hace ya algin tiempo (Quintanilla, 2012), el proceso de desa-
rrollo de la prictica docente en el dmbito de la ensefianza de las ciencias, bajo una nueva orientacién
epistemoldgica, metodoldgica y diddctica, se estructura sobre la base de un marco tedrico que une
aportes del constructivismo sociocultural, en la linea vigotskiana (Wertsch, 1993; Copello, 1997) y
los trabajos del grupo australiano sobre la vinculacién del desarrollo de habilidades metacognitivas, los
procesos de regulacién del aprendizaje y la estructuracion del sentimiento de empowered (Gunstone y
Northfield, 1994). Estos referentes se vinculan a través de su incorporacién en la concepcién de comu-
nidad de aprendizaje, cuyo marco teérico se refiere a la capacidad de actuacion fundamentada del do-
cente de ciencias (praxis), la adecuacion a las condiciones y ambientes del espacio concreto de trabajo,
la promocién y el desarrollo de la autoestima en el estudiantado, la obtencién de placer en el ejercicio
de la profesién docente, la capacidad de trabajo cooperativo continuo, sistemdtico y permanente con
compafieros/as que se apoyan y se aceptan como interlocutores criticos en el proceso de aprender en
conjunto. Garcia y Sanmarti (2006) plantean que cada profesor/a, trabajando en el espacio de sus con-
cepciones y de sus pricticas, toma conciencia de ellas y las vincula con un referencial tedrico que deri-
va en decisiones fundamentadas, o sea, que se plantea una prictica docente critico-reflexiva. Por otra
parte, en la toma de conciencia de los «;por qué?», «;para qué?» y «;cé6mo?» se desarrollan habilidades
metacognitivas que, a su vez, permiten la auto y corregulacién conceptual, procedimental y actitudinal
del proceso, base tedrica, praxioldgica y pragmdtica sustancial para aprender a evaluar competencias
(Copello y Sanmarti, 2001), en este caso las competencias de pensamiento cientifico.

El conocimiento cientifico adquirido por los estudiantes deberia ser persistente y significativo, lo
que, de acuerdo con las teorias actuales y tendencias internacionales sobre modelos de formacién en el
drea de las diferentes disciplinas cientificas, se lograria a través de un proceso de construccién activo y
protagdnico en el interior de cada sujeto que ensefia y aprende (Quintanilla, 2005, 2006), donde las
concepciones previas o ideas alternativas son esenciales para la comprension de las teorias y los modelos
explicativos de la ciencia, su método y su naturaleza (Orellana, Quintanilla y Pdez, 2018). En este sen-
tido, es necesario que las pricticas de ensenanza de los docentes de ciencias naturales posibiliten a los
estudiantes de los diferentes niveles educativos evidenciar cémo van logrando acceder al mundo de las
ciencias, no solamente por la via de los productos (evaluaciones, calificaciones), sino también por la via
de los procesos de desarrollo que se dan en diferentes condiciones y ambientes de ensefanza y aprendizaje,
para promover la adquisicién de un determinado conocimiento cientifico en un nivel competencial.
Ello les permitiria generar instancias de autorregulacién de sus aprendizajes, identificando logros, cri-
terios, obstdculos, etc., potenciando asi competencias y habilidades cientificas que los preparen para la
vida y el éxito profesional en lo que emprendan, como ciudadanos activos y sujetos de derecho (Quin-
tanilla et al., 2010).
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Naturaleza de la ciencia y competencias del pensamiento cientifico

Las investigaciones educativas en el drea de las ciencias experimentales y los marcos tedricos y episte-
moldgicos que se han ido sistematizando en las dltimas décadas (Abd-El-Khalick, Bell y Lederman,
1998; Acevedo et al., 2005; Addriz-Bravo, 2002, 2005, 2006; Acevedo-Diaz et al., 2007; Allchin,
2013; Chang, Chang y Tseng, 2010; Izquierdo, 2000) constituyen fundamentos centrales para favore-
cer, por una parte, los cambios de perspectiva en la construccién de planes de estudio, disefio e imple-
mentacion de nuevas carreras, produccion de nuevas tecnologias, desarrollo y evaluacién de recursos,
etc., y, por otra, la generacién de espacios de documentacion, experimentacién e investigacion en el
campo de la diddctica de las ciencias experimentales, en el que la naturaleza de la ciencia (McComas,
1998) adquiere un papel central en la formacién inicial y continua del profesorado (Acevedo, 2010),
lo que incluye a las maestras de educacién infantil en cuanto a las imdgenes de ciencia, sus métodos,
productos de conocimiento y alcance de estos, desde el punto de vista social, tecnoldgico y cultural. Es
nuestro interés fundamental identificar y caracterizar las racionalidades cientificas de las educadoras de
infantil en relacién con las CPC que nos permitan promover la apropiacién epistemoldgica acerca de la
naturaleza de la ciencia en la formacién inicial de éstas educadoras que ensenan en la primera infancia.
Debemos tratar de establecer en primer término qué naturaleza de la ciencia nos parece mds valiosa
para promover el pensamiento competencial en las maestras de infantil. Hemos reportado, en diferen-
tes investigaciones, datos y conclusiones respecto a las representaciones sobre la ciencia y su ensefianza
de profesores y estudiantes, identificando el cardcter histérico de la construccién del conocimiento
cientifico para favorecer su comprensién, tal como se ilustra en la figura 1.
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Fig. 1. ;Cémo se construyen los conocimientos cientificos? Relaciones entre la historia y la filosoffa de la ciencia

(Izquierdo, 1992,1995; Quintanilla, 1999).

En la figura 1, ;Cémo se construyen los conocimientos cientificos?, se representan las diferentes corrien-
tes filoséficas que nos permiten comprender el devenir de la ciencia en la historia humana. Para nuestra
investigacién, distinguimos el racionalismo en su concepcidn de positivismo légico segin la consolida-
cién de esta corriente en el siglo x1x y le denominamos «racionalismo positivista». Por otra parte, nos
referimos al «racionalismo moderado» asumiendo las corrientes constructivistas que explican la ciencia
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desde una perspectiva humana (Toulmin, 1972; Giere, 1990). El racionalismo positivista (RP) se sitGa
en el plano de la justificacién del conocimiento cientifico, sustentando la idea de que el contexto del
descubrimiento es tarea de psicélogos y socidlogos. En la construccién o reconstruccién de sus teorias
cientificas distinguen claramente los términos o conceptos experimentales de los términos o conceptos
tedricos (Ayer, 1965). Los empiristas mds estrictos y extremos piensan que las teorfas no son impres-
cindibles, y promueven la idea de que se pueden relacionar los hechos experimentales entre ellos, pero
no las teorias entre si. El Circulo de Viena (donde el positivismo légico surge en las primeras décadas
del siglo xx) postula el empirismo ldgico, que expresa la confluencia de dos tradiciones: el empirismo, en
tanto que los juicios no pueden tener otro fundamento que la experiencia, y el racionalismo, en tanto
que establece la necesidad de trabajar la ciencia dentro de los limites de la légica formal (Hanfling,
2004). Para los racionalistas positivistas (RP), la distincién entre ciencia y no ciencia es bien clara: para
que una disciplina tenga cardcter cientifico se deberdn tomar decisiones, rigiéndose solamente por el
criterio de racionalidad. Por otra parte, el llamado racionalismo moderado (RM) tiene su fundamento
en el modelo cognitivo de ciencia de Giere (1992), que utiliza este modelo para la ciencia de los cien-
tificos, proponiendo que para saber cémo es una teorfa cientifica es necesario saber cémo ellos/as la
utilizan. Analiza cémo aparecen las teorias en los libros de texto especializados y cémo las usan los
cientificos en sus discusiones y contextos especificos (Izquierdo, 1995). Giere califica su postura como
realismo naturalista o realismo pragmdtico. Realista al considerar que la ciencia intenta representar e
interpretar el mundo con determinadas ideas, y naturalista porque pretende explicar los juicios y las
decisiones cientificas a partir de los criterios propios de los cientificos y no de principios racionales
de cardcter general, tal y como plantean los positivistas l6gicos. Esta serfa, por asi decirlo, la novedad
epistemoldgica de este modelo. Nosotros nos apropiamos de estas orientaciones para una propuesta de
la ensefianza de las ciencias basada en el fendmeno cognitivo humano —actividad por emergencia a un
nivel global del individuo—, que considera en un estado superior funciones separadas de percepcidn,
atencion, aprendizaje, memoria (Varela, 2000) y lenguaje(s) (Jager, 2003), entre otras, para integrar
conocimiento e interpretar el mundo, y que permite postular los siguientes enunciados: 7) el mundo se
interpreta con teorias, i) el método de interpretacién es evolutivo y natural y por lo tanto muy diverso
y #ii) el modelo y su interpretacién han de tener un sentido profundamente humano (1zquierdo, 1995).

Dimensiones de una competencia de pensamiento cientifico

Como hemos venido sosteniendo en nuestro programa de investigacién desde hace mds de una dé-
cada, entendemos la CPC como aquella capacidad de responder con éxito a las exigencias y los desa-
fios personales y sociales que nos plantea una actividad (cientifica en este caso), una tarea o demanda
cualquiera en el contexto del ejercicio profesional, y que implica dimensiones de tipo cognitivo y no
cognitivo para un sujeto (profesor o estudiante), configurando la idea de sujero competente en ciencias
(Labarrere, 2012). La nocién de CPC nos remite a un sujeto que manifiesta capacidad para afrontar
una situacién, que posee un cierto grado de dominio, de habilidades y recursos (Labarrere, 1996,
2006; Labarrere, Ilizdstigui y Vargas 2003; Lafourcade, en Cocca, 2003). Es alguien que ha desarrolla-
do las acciones de captar, pensar, explorar, atender, percibir, formular, manipular e introducir cambios
que permiten realizar una interaccién competente en un medio dado o especifico (White, 1959). Se
busca superar la época de las preguntas y respuestas formuladas por el profesorado o el texto, reem-
plazarlas por las del alumnado, demostrando que le respeta y considera que este tiene «algo que decir-
le», adoptando la posicién de facilitador de los procesos de adquirir y usar el conocimiento cientifico
que ensefia en un ambiente evaluativo intencionado, donde las preguntas cientificas de los alumnos
tienen mucho sentido y valor. Las competencias representan una combinacién dindmica de atributos
en relacién con conocimientos, habilidades, actitudes, valores y responsabilidades que describen los

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 38-1 (2020), 129-66 51



Mario Quintanilla-Gatica, Carolina Orellana-Sepulveda, Rodrigo Paez-Cornejo

resultados de aprendizaje dentro de un programa educativo mucho mds amplio y enriquecedor, en el
que los alumnos son capaces de demostrar, de manera no reproductiva, que han aprendido ciencia.
Cada competencia se basa en una combinacién de aptitudes précticas y cognitivas, de orden diverso,
que conjuntamente ponen en funcionamiento la realizacién eficaz de una accién: conocimientos, mo-
tivaciones, valores, actitudes, emociones y otros elementos sociales y culturales. Una competencia es
un tipo de conocimiento complejo que siempre se ejerce en un contexto de manera eficiente. Cuatro
serfan las dimensiones que configuran una competencia: conocimiento, contexto, habilidades y valores
(Quintanilla, 2006), segin se ilustra en la figura 2. Nuestra idea es entonces identificar y caracterizar
las CPC lo mds densamente posible y establecer las funcionalidades diddcticas de cada una de ellas en
diferentes disciplinas y dmbitos de la ensefanza y el aprendizaje.

En uno de nuestros trabajos (Quintanilla, Izquierdo y Addriz-Bravo, 2005) senaldbamos que, a
nuestro juicio, se habria de poner el foco en la generacién —entre el estudiantado— de competencias de
orden superior epitémicas (esto es, caracteristicas o ejemplares) de las ciencias, competencias que po-
drfamos llamar «cognitivo-lingiiisticas» (Sanmarti, 2003), puesto que demandan la activacién de ha-
bilidades de pensamiento complejas y la produccién de textos de alto nivel de elaboracién. Entre estas
competencias, como dijimos, estarian la formulacién y la contrastacién de hipétesis; la explicacion y
la argumentacidn cientifica escolar; el uso del pensamiento analégico (a través de modelos analégicos,
andlogos concretos, epitomes, similes y metdforas); los diferentes modos de inferencia; y la narrativa.
Una de las finalidades principales de la educacién cientifica de hoy en dia deberia ser lograr nifios y
nifias, adolescentes y jovenes capaces de dar sentido a su intervencién activa en el mundo, de tomar
decisiones fundamentadas y de establecer juicios de valor sélidos, poniendo en marcha, auténoma y
criticamente, esas competencias cognitivo—lingﬁl’sticas para dar coherencia a su pensamiento, su discur-
so y su accién sobre el mundo natural. Sin embargo, un hecho evidente es que cualquier innovacién
educativa debe darse a partir de la propia formacién del profesor de ciencia, por lo menos tener en
cuenta la preparacién profesional del docente, en nuestro caso, la formacién en diddctica de las ciencias

de las educadoras de pdrvulos en formacién (Stipek y Byler, 1997; Garbeth, 2003).

Contextos
Condiciones
Ambientes

Actitudes
Emociones
Valores
Creencias

Capacidades
Habilidades
Destrezas

Saber erudito
aber profang

Fig. 2. Dimensiones de una competencia de pensamiento cientifico.
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Objetivos especificos e hipétesis de la investigacién

OEO01. Identificar las representaciones epistemoldgicas acerca de las CPC que tienen educado-
ras de pdrvulos en formacién inicial, de diferentes Facultades de educacién de universidades
chilenas.

OEO02. Comparar los resultados obtenidos entre si y adelantar conjeturas explicativas sobre las
posibles diferencias identificadas.

HO1. Las educadoras de pdrvulos en formacién expresan nociones de CPC con énfasis en una
visién dogmdtica y positivista de la ciencia y su ensefianza.

METODOLOGIA E INSTRUMENTOS

El proyecto FONDECYT n.° 1150505 se propuso caracterizar las representaciones epistemoldgicas
acerca de las CPC de educadoras de pdrvulos en formacién de tres facultades de educacion ubicadas
en tres ciudades chilenas: Santiago, Valparaiso y Concepcidn. El proyecto se estructurd en cuatro fases
continuas: 7) diagnosis, ) formacidn, 77i) produccion y 7v) cierre, segn se identifica en la tabla 1. Las
tres universidades son confesionales catélicas. A efectos de confidencialidad, segin protocolos éticos
de investigacidn, las codificamos en este trabajo como UC_1, UC_2 y UC_3.

Tabla 1.
Unidades y descriptores del disefio de la investigacién

Etapalunidades de informacion Descriptores del diserio de la investigacion (objetivosiactividades)

Identificacién y caracterizacién de los tres colectivos de la investigacién. Andlisis
documental del plan de clases, finalidades del curso de diddctica de las ciencias.
Aplicacién del cuestionario (pretest) para identificar concepciones iniciales acerca
de la educacién cientifica.

Diagnéstico

Desarrollo del plan de clases y de 7 talleres de reflexién docente segtin las dimensio-
Formacién nes identificadas en el proyecto de investigacion que dan cuenta de las unidades de
andlisis de cada dimensidn del cuestionario (70 categorias o enunciados tipificados).

Generaci6n de materiales por parte de las educadoras de infantil para el trabajo con
Produccién estudiantes (unidades diddcticas, gufas de observacién y pautas de evaluacion, entre
otros).
Evaluacién final del curso de diddctica de las ciencias. Aplicacién del cuestionario

Cierre . . . i,
(postest) para identificar concepciones finales acerca de la educacion cientifica.

Los talleres de reflexion docente (TRD), mencionados en la tabla 1 e incorporados en la etapa de
formacidn, se estructuran sobre la base de un diseno de tres momentos descritos por Quintanilla et al.
(2007) e ilustrados en la figura 3. En el primer momento se realiz6 una sensibilizacién teérica y un ani-
lisis bibliogréfico especializado en diddctica de las ciencias en educacién infantil; el segundo momento
correspondié a la realizacién de una tarea especifica segtn el protocolo del taller que implica trabajo
individual y/o colaborativo; y el tercer momento se orienté hacia la autoevaluacién de la tarea mediada
por un debate e intercambio intencionado de ideas segin los objetivos de cada taller. Cabe destacar
que antes de realizar los TRD se llev6 a cabo un modelamiento de la actividad en la que participan:
i) la académica a cargo de la asignatura, 77) el director del proyecto y #ii) un investigador secundario,
promoviendo intencionalmente una simetrfa declarada de compromisos, responsabilidades y configu-
racién conjunta del proceso de desarrollo de los TRD (Quintanilla et al., 2007).
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Momento 1 (M1ST) Momento 2 (M2RT) Momento 3 (M3ET)
| Introduccion al taller | Construccion de relato
E personal Evaluacié X
= | Objetivos de la actividad | valuaciony cierre
g Breve exposicion del Intercaml'?io y debate de
docente udlee
Reflexionar tedricamente
en relacion con la Evaluar, a partir del
experiencia de formacion debate vivido en la
Favorecer una profesional en EP, el sesion, aquellos aspectos
4 sensibilizacion tedrica programa del curso (tema de contenido y de
] especializada en el tema del TRD) y su relevancia actividad que las
E fundamentado en la en la educacion parvularia. educadoras de parvulos
Z didactica de las ciencias en formacion consideran
= para la educacion Estimular la producciéon relevantes para
infantil. de relatos o narrativas promover CPC a partir
de las docentes en del tema central del
formacion (EP) acerca TRD.
de la tematica especifica

Fig. 3. Disefio de los talleres de reflexién docente.

La investigacion es orientada por un paradigma explicativo, comprensivo y transformador, lo que
evidencia la existencia de una sola realidad exterior, fragmentada en variables y procesos independien-
tes de diferente naturaleza intra e insersubjetiva, los cuales pueden estudiarse independientemente
de los otros. En este tipo de paradigma, la relacién entre el investigador y el objeto de estudio no es
interindependiente, ademds cuenta con una perspectiva empirica, por tanto es posible evidenciar el
objeto de manera tangencial (Briones, 1996; Sandin, 2003). De este modo, los resultados presenta-
dos corresponden al primer punto de referencia de una trayectoria que a largo plazo se intenta trazar
segun se ilustra en la figura 4. A efectos de algunas precisiones relevantes, este articulo solo se refiere a
la aplicacién del cuestionario de la fase 1 (Diagnosis), que corresponde a hallazgos de este proyecto de
investigacién en el ano 2, reportando un universo muestral de tres instituciones.

Etapas de la investigacion

X X Talleres de Formacion
Docente (TRD) Cuestionario 2

AFOI;MACI:’)NL IIPR(;DUCCIONl A
’ N AN

‘
[1avestacion |

Investigacion

K DIAGNOSIS L\

Colectivo
Docente de
Ciencias

Fig. 4. El disenio de la investigacién (2015-2018).
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El instrumento utilizado: cuestionario ECS-EPA

El cuestionario nace de una version original (Quintanilla et al., 2006) que cuenta con 6 dimensiones y
60 enunciados a la que, posteriormente, se anaden nuevas dimensiones y enunciados (Quintanilla et al.,
2010). Con el fin de identificar y caracterizar el pensamiento cientifico de las educadoras de pdrvulos en
formacién, este es adaptado y validado por jueces externos internacionales, especialistas en formacion en
EP e investigacion en did4ctica de las ciencias. Asi, se obtiene un cuestionario tipo Likert (tabla 2) que
considera 7 dimensiones (naturaleza de la ciencia; ensenanza de las ciencias, aprendizaje de las ciencias,
evaluacién de los aprendizajes cientificos, rol de los educadores de ciencias naturales, resolucién de pro-
blemas cientificos y competencias de pensamiento cientifico), con 10 enunciados cada una.

Para revisar la consistencia interna de los {tems, se analizé su fiabilidad, segtin alfa de Cronbach, lo
que dio un resultado de coeficiente alfa de 0,889, valor que se considera altamente confiable para este
tipo de investigacién (George y Mallery, 2003).

Aplicacién del instrumento

El cuestionario se aplica en el mes de marzo de 2016, al comienzo de los cursos de «Pensamiento cien-
tifico del nifio y su did4ctica» (UC_1), «Diddctica de las ciencias e infantil» (UC_2) e «Introduccién a
la did4ctica de las ciencias» (UC_3).

A efectos del analisis de resultados se ha considerado la dimensién 7, en adelante CPC, distribu-
yendo sus enunciados aleatoria e intencionadamente. Las categorias establecidas para el andlisis de los
datos se establecen a partir de la literatura (Izquierdo et al., 1999; Quintanilla, 1999; 2006), clasifican-
do cada afirmacién bajo dos categorias: racionalismo moderado (RM) y racionalismo positivista (RP)
(Izquierdo et al., 1999; Quintanilla, 2012).

Tabla 2.
Valoraciones de la escala Likert
Valoraciones Clave | Valor asignado
Totalmente de acuerdo TA 1
Parcialmente de acuerdo PA 2
Parcialmente en desacuerdo PD 3
Totalmente en desacuerdo TD 4

En la tabla 3 se exponen los 10 enunciados la dimensién 7, correspondiente a CPC, y su distribu-
cién aleatoria en el instrumento para ambas visiones epistemoldgicas: RM y RP.

Tabla 3.
Enunciados de la dimensién 7 (CPC) del cuestionario ECS-EPA:

competencias de pensamiento cientifico

Je aZZ’jf‘;U 4) Descriptor racionalismo moderado (RM) - racionalismo positivista (RP)
CPC_1 Un pdrvulo es competente en ciencias naturales cuando explica a partir de los resultados empiricos (RP).
CPC 2 Las educadoras de parvulos pueden medir las competencias de pensamiento cientifico a través de prue-
- bas estandarizadas de manera vélida y confiable (RP).
CPC. 3 La experiencia de aprendizaje que desarrolla competencias de pensamiento cientifico se centra en la pre-

sentacién de datos, férmulas y teorfas (RP).
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Unidad . S N L
o Descriptor racionalismo moderado (RM) - racionalismo positivista (RP)
de andlisis (UA)

CPC 4 Un pérvulo competente en ciencias naturales reconoce las ventajas de explorar, observar, experimentar y
- hacer preguntas acerca de un fenémeno (RM).

crc s Un pérvulo competente en ciencias naturales genera conclusiones a partir de sus observaciones sin ne-
- cesidad de acudir a teorfas (RM).

cPC 6 Una competencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la sociedad, los educado-
- res y el propio sujeto que aprende (RM).

CPC 7 El desarrollo de habilidades y destrezas que promueven los educadores contribuye a las competencias de
- pensamiento cientifico para autorregular los aprendizajes (RM).

cre 8 Un pdrvulo competente en ciencias naturales integra conocimientos, actitudes y valores de la comuni-
- dad cientifica en las experiencias de ciencias naturales (RM).

CPC 9 El desarrollo de competencias de pensamiento cientifico por parte de los educadores se logra con obje-
- tivos e instrucciones claras y precisas (RP).

cPC 10 Un pdrvulo competente en ciencias naturales moviliza conocimientos y habilidades para manipular ins-

trumental cientifico bdsico (RP).

Caracterizacién de la muestra

El cuestionario se administr6 a una muestra intencional, no estadistica (N = 70). E1 100 % de los par-
ticipantes declaran ser de sexo femenino, por lo que, a efectos de este trabajo, se asume este género en
la denominacién de las y los educadores de pdrvulos, en concordancia también con la literatura, que
plantea una alta predominancia del género femenino (99,5 %) tanto en docentes en ejercicio como en
formacién en Chile (Pardo y Adlerstein, 2015).

Las edades promedio de las participantes es de 21 afos en UC_1, 21,5 afios en UC_2 y 22,5 en
UC_3. Con relacién al plan de formacién escolar que ha cursado cada una de las EPFE el 81,4 % pro-
ceden de instituciones de formacién cientifico-humanista y el 18,6 % de la educacién técnico-profe-
sional. También se caracteriza la muestra en cuanto a las actividades de aprendizaje que vivenciaron en
su etapa escolar secundaria, aspectos detallados en el grifico 1.

Grifico 1.
Experiencia de las EPF en relacién
con la ensenanza de las ciencias durante su formacidn escolar.

100.0%
80.0%
60.0%
40.0%
20.0% ——
0.0%
Contenidos ~ Laboratorio  Salida a terreno Tr ision de  Lab 10 Sinul
disciplinares  vinculado con conocimiento  desvineulado virtual
contenido integrado  con contenido
WUC 1 UC 2 WUC3
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A partir de los datos obtenidos en las tres universidades, se observa que la mayoria de las EPF tuvie-
ron experiencias relacionadas con clases en donde primaba la transmisién de conocimientos erudito-
disciplinares o especificos; en segundo lugar, predominan experiencias de laboratorio vinculadas a los
contenidos. Cabe destacar que un 82,6 % de las estudiantes UC_1 manifiestan haber tenido experien-
cias relacionadas con actividades de laboratorio vinculadas con los contenidos (el porcentaje més alto),

siguiéndole UC_2 con un 73,6 %.

RESULTADOS Y DISCUSION

En una primera fase se consideraron estadisticos descriptivos de tendencia central tales como mediana
y moda, considerando que la variable es de tipo ordinal (Herndndez, Collado y Baptista, 2010). Los
estadisticos para cada aseveracién de la dimensién CPC se resumen en la tabla 4. Todos los anilisis se
realizaron con el software IBM® SPSS® Statistics Versién 23.0.0.0.

Tabla 4.

Estadisticos descriptivos de cada subdimensién en la muestra

CPC CPC CPC CPC CPC CPC CPC CPC CPC CPC

_1 2 3 _4 5 6 7 8 9 _10

N | Vilido 69 70 69 70 70 69 66 69 70 69
Perdidos 1 0 1 0 0 1 4 1 0 1

Mediana 3 3 3 1 1 2 1 1 1 2
Moda 3 2 3 1 1 1 1 1 1 2
Minimo 1 1 1 1 1 1 1 1
Miximo 4 4 4 4 3 3 3 3 4 4

Fuente: Elaboracién de los autores.

La tabla 4 muestra que, para las afirmaciones de RM, la mayor parte del grupo se identifica con con
esta posicion, lo que se ve reflejado en la moda y en la mediana de las aseveraciones de la dimensién
CPC asociadas a esta posicion.

La tabla 5 caracteriza la muestra en relacién con su grado de aceptacién y/o posicionamiento res-
pecto al racionalismo moderado o positivista en la dimensién CPC en las tres universidades. Los datos
indican que los porcentajes de acuerdo para cada una de las afirmaciones relacionadas con el RM su-
peran el 85 % de aceptacién. El enunciado con el menor nivel de aceptacién es CPC_6, «Una com-
petencia de pensamiento cientifico expresa expectativas valoradas por la sociedad, los educadores y el
propio sujeto que aprende». En los enunciados relacionados con el RP hay una clara identificacién del
grupo con CPC_9 y CPC_10, mientras que el resto no alcanza a tener un nivel de aceptacién mayor

al 44,3 %.
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Tabla 5.
Tabla de frecuencia por enunciado
y su asociacion al racionalismo
moderado o positivista (N = 70)

Dimension 7 RM RP
crPC % %
CPC_1 57 43,50
CPC_2 55,70 44,30
CPC_3 75,40 24,60

CPC_4 97,10 3

CPC_5 91,40 8,60
CPC_6 85,50 14,50
CPC_7 98,50 2

CPC_8 91,30 8,70
CPC_9 7,10 92,90
CPC_10 26,10 73,90

Fuente: Elaboracién de los autores.

Grifico 2.
Conglomerado de las tres instituciones.
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CPC I CRC2 CMC3 CPC 4 CPCS CPC & CPCT CPCE CPC O CPC_10

m Racionalisme Moderado Racionalismo Positivisia

En el grafico 2 se expresa el conglomerado de las tres universidades en estudio. A la luz de los da-
tos y considerando el universo muestral, se observa que las EPF presentan ideas que coexisten entre
posiciones relacionadas con el racionalismo positivista y con el moderado. Esta coexistencia entre
posiciones que podrian caracterizarse como opuestas desde el punto de vista epistemoldgico, y darian
cuenta de una visién ingenua de las CPC valordndolas desde posiciones que, por ejemplo, validan la
integracién de conocimientos, actitudes y valores de la comunidad cientifica, la autoregulacién de los
aprendizajes y una utilizacién del conocimiento cientifico desde un plano instrumental (Labarrere y
Quintanilla, 2002), y al mismo tiempo valoran la idea de la «<medicién de las CPC» mediante pruebas
estandarizadas que otorgan confiabilidad a esta, idea cercana al racionalismo positivista.
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A continuacién se describen los datos de cada institucién mediante un andlisis de correspondencias
multiple (ACM), con la finalidad de caracterizar los perfiles de las EPF de las tres universidades bajo
estudio. En los graficos 3, 4 y 5 se representan los datos como puntos en un espacio euclideo de baja
dimensién, definiendo grupos entre las afirmaciones dispuestas.

El gréfico 3 muestra los resultados del ACM realizado para UC_1, en el que se observa la presencia
de dos grupos, uno representado por el 87 % de la muestra caracterizado por no reflejar un posicio-
namiento caracteristico, ya sea cercano al racionalismo positivista o al moderado, estando al menos,
como muestran los estadisticos descriptivos, parcialmente de acuerdo con todos los enunciados para
ambas categorias. Un segundo grupo, el 13 % de la muestra, rechaza los enunciados tanto de RP como
de RM, a excepcién de CPC_4, «Un pdrvulo competente en ciencias naturales reconoce las ventajas
de explorar, observar, experimentar y hacer preguntas acerca de un fenémeno», y CPC_5, «Un pdrvulo
competente en ciencias naturales genera conclusiones a partir de sus observaciones, sin necesidad de
acudir a teorfasy.

Grifico 3
Perfiles del grupo UC_1.

Ocrc_1

Ocpc_10
CPC_2

Ocec_3
CPC_4

Ocrc_s
3 Ocpc s
3 4 cPC_7

CPC_8
Ocrc_a

2 Perfil 01
e z - Perfil 02

0~

Normalizacion de principal de variable,

En el ACM de UC_2 se observan resultados similares a los de la institucién anterior; asi, el grifico
4 muestra la presencia de dos grupos. El primero, representado por el 74 % de la muestra, no presenta
un posicionamiento marcado hacia el racionalismo moderado o positivista. Un segundo grupo mis
pequefio (26 %) rechaza todos los enunciados, ya sean de RP o RM, exceptuando CPC_3, «La expe-
riencia de aprendizaje que desarrolla competencias de pensamiento cientifico se centra en la entrega de
datos, férmulas y teorfas», y CPC_5, «Un pdrvulo competente en ciencias naturales genera conclusio-
nes a partir de sus observaciones, sin necesidad de acudir a teorias».
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Grifico 4.
Perfiles del grupo UC_2.

Perfil 01
Perfil 02

Normalizacién de principal de variable.

Finalmente, el ACM aplicado a la institucién UC_3 (grafico 5) indica que un grupo mayoritario, al
igual que en las otras universidades, no manifiesta una identificacién clara ya sea con RP o RM. Cabe
destacar que este grupo, en proporcién, es significativamente mayor que los grupos con la misma carac-
teristica de las dos instituciones anteriores, representando un 93 % de la muestra. También se observa
que el segundo grupo (7 %) presenta posiciones muy cercanas al RM, cuestién que no se observa en las
otras instituciones.

Grifico 5.
Perfiles del grupo UC_3.
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A partir de los ACM se han logrado identificar dos perfiles comparables entre las tres instituciones.
Cabe destacar que el perfil 1, en todos los casos, representa un porcentaje alto en cada grupo, caracte-
rizindose por no presentar una posicién definida cercana al racionalismo positivista 0 moderado. El
perfil 2, al menos en dos de las tres instituciones, se caracteriza por rechazar los enunciados de ambas
posiciones, lo que también estaria indicando ideas cercanas a RP y RM. De esta forma, se confirma la
idea de que existe una coexistencia de ideas relacionadas con posiciones epistemoldgicas, como hemos
postulado, antagénicas. Por ejemplo, algunas caracteristicas de las representaciones de las EPF se con-
responden con la validacién de una estructura de trabajo sujeta estrictamente al desarrollo de normas,
objetivos e instrucciones, relacionada con una nocién de aprendizaje conductista, vinculada al racio-
nalismo positivista, pero también se identifican con ideas cercanas al desarrollo del pensamiento del
estudiante, no necesariamente sujeto a teorfas, sino mds préximo a la interpretacién, lo que se relaciona
con una visién constructivista del aprendizaje y racionalista moderada desde el punto de vista episte-
moldgico. En relacién con la evaluacién de una CPC, tienden a relevar los aspectos metacognitivos,
asi como también validan la evaluacién de esta con un instrumento estandarizado. Por otro lado, pre-
valecen ideas sobre las CPC que consideran actividades situadas en un plano instrumental-operativo,
como lo es la manipulacién de instrumental cientifico en una préctica de laboratorio. Estas caracteristi-
cas podrian encontrar su explicacién en una visién ingenua y ateérica sobre el significado de una CPC,
lo que, a su vez, podria tener origen en su experiencia de aula como aprendices, centradadas, en su ma-
yoria, en el desarrollo de contenidos disciplinares y actividades de laboratorio vinculadas al contenido.

CONCLUSIONES

Al finalizar este articulo nos parece interesante compartir algunas conclusiones: 7) las representaciones
epistémicas que se recogen a partir del instrumento permiten sefalar, con matices, que tanto desde el
punto de vista del universo muestral como desde el de grupos, en un porcentaje importante, se iden-
tifican representaciones sobre las CPC que mixturan ideas que corresponden a visiones de ciencia de
racionalismo positivista y racionalismo moderado; i7) un porcentaje importante del grupo de estudio
apoya la idea de que una CPC pueda llegar a valorarse desde un sistema de evaluacién estandarizado,
lo que podria vincularse con una visién ingenua sobre el significado de una competencia, y particu-
larmente de pensamiento cientifico, por lo que resulta importante problematizar y dar significado a
estos constructos tedricos desde la formacién inicial; 7ii) nuestros resultados concuerdan con estudios
previos en el campo, lo que sustenta nuestros hallazgos en cuanto a que las representaciones epistemo-
légicas de docentes no tienen una localizacién fija (Ramirez, 2017), aunque se puede llegar a estable-
cer una tendencia o un nivel de evolucién de estas a lo largo de la formacién docente (Ferndndez et
al., 2011; Porldn y Martin del Pozo, 2004). En relacién con las implicancias diddcticas que emergen
del estudio, pensamos que 7v) se hace imprescindible considerar las representaciones epistemoldgicas
de las educadoras de pédrvulos en los programas de formacién inicial, trabajar con ellas y desde ellas,
a fin de promover el pensamiento competencial respecto a la ciencia, sus actividades e implicaciones
a nivel tecnocientifico, para mejorar la calidad de la ensenanza en los primeros niveles de educacién
formal. Finalmente, aportamos a la comunidad un Cuestionario ECS-EPA (instrumento de investiga-
cién) para caracterizar rasgos o atributos epistemoldgicos de maestras de infantil. Del mismo modo, la
metodologia de intervencién propuesta como parte del proyecto en el que se enmarca este trabajo, los
talleres de reflexién docente (TRD) intencionados tedricamente, tienen implicaciones formativas y de
desarrollo profesional que han sido parte de tesis de maestria y doctorado en investigaciones posterio-
res y replicados en numerosos proyectos nacionales.
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1. Proyecto FONDECYT n.° 1150505, «Identificacidn, caracterizacién y promocién de competencias
de pensamiento cientifico en educadoras de parvulos en formacién» (2015-2018).
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In this paper we present some findings from a 3-year research project that sought to characterize the epistemolo-
gical representations on scientific thought competencies (STC) among elementary teachers from three faculties
of education which are located in 3 Chilean cities: Santiago, Valparaiso and Concepcidn.

In a first phase, the project delves in the representations of training teachers which are related to scientific
thought competencies, which we analyze, characterizing them as densely as possible from «antagonistic» episte-
mological spheres: moderate rationalism and positivist rationalism. To this end, at the beginning of each course,
a Likert questionnaire was thus applied, considering 7 dimensions, namely, Nature of Science, Science Teaching,
Science Learning, Evaluation of Scientific Learning, the Role of Natural Science Educators, Resolution of Scien-
tific Problems and Scientific Thought competencies.

Considering STC, the results obtained from an N = 70 indicate, with nuances, that the epistemological re-
presentations on the scientific thought competencies among trainee teachers, both at the level of the sample and
at the level of groups, in an important percentage, show a mix of ideas corresponding to views of science from
the positivist rationalism and moderate rationalism models. This coexistence of both epistemological represen-
tations would have important implications regarding the initial training of future elementary teachers. On the
other hand, the intervention methodology proposed in the research project, teacher reflection workshops have
interesting implications for the training of early childhood teachers that merit new studies, together with the
application of the instrument that we present.
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