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RESUMEN: Dentro del paradigma mediacional centrado en el profesor, una de las lineas de trabajo
mds fructiferas es la que considera que las creencias del docente actdian como mediadores no racionales
o inconscientes de su actuacién en el aula. Este estudio analiza las concepciones y creencias sobre la
naturaleza de la ciencia, sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza de profesores universitarios colom-
bianos de ciencias en activo (N=20). Los instrumentos utilizados fueron tres cuestionarios publicados
con anterioridad, identificados como COMVdC, COMVdA y COMVJE respectivamente para los
tres tépicos investigados. Asimismo, se comparan los resultados con los obtenidos por profesores chi-
lenos y espafioles a partir de los mismos cuestionarios. Se concluye que el profesorado universitario
colombiano tiene unas concepciones relativamente mds avanzadas sobre la naturaleza de la ciencia que
sobre el aprendizaje y la ensefianza, y se detecta una falta de coherencia epistemoldgica entre las tres
variables sobre las que se ha indagado. Se aportan también resultados comparativos entre la muestra
colombiana y las de los profesores chilenos y espafioles.

PALABRAS CLAVE: concepciones y creencias, diddctica de las ciencias, profesores universitarios.

ABSTRACT: Within the mediational paradigm focused on the teacher, one of the most productive
lines is that which considers that the beliefs of the teacher act as non-rational or subconscious media-
tors of his performance in the classroom. This study analyzes the conceptions and beliefs on the nature
of science, on learning and on the teaching of active Colombian science university professors (N=20).
Instruments used were three questionnaires previously used, identified as COMVdC, COMVdA y
COMVUE respectively for the three topics studied. Moreover, the results are compared with those of
Chilean and Spanish professors obtained with the same questionnaires. It is concluded that Colom-
bian university professors have relatively more advanced conceptions on the nature of science than on
learning and teaching and a lack of epistemological coherence is detected between the three variables
studied. Comparative results between the Colombian sample and those of Chilean and Spanish pro-
fessors are also presented.
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INTRODUCCION

La formacién del profesorado universitario de ciencias es un componente clave de las actuales reformas
universitarias de muchos paises, entre los cuales se sittia Colombia. Un profesor competente es aquel
capaz de reflexionar sobre su propia préctica y de adaptarla a situaciones complejas, plurales y novedo-
sas como las que se dan habitualmente en las clases de ciencias. Para llegar a adquirir esta competen-
cia, se requiere un proceso formativo en el que tenga ocasiones reiteradas de cuestionarse sus propias
précticas. Dentro del paradigma mediacional centrado en el profesor, una de las lineas de trabajo mds
fructiferas es la que considera que las creencias del docente actian como mediadores no racionales o
inconscientes de su actuacién en el aula. En ellas se integran las teorfas implicitas, el conocimiento
espontdneo, las teorfas subjetivas, ingenuas o privadas, la perspectiva personal, los principios de la
préctica, los sistemas de constructos, las teorfas de la accién y el pensamiento o conocimiento prictico.
Aunque los términos difieran, la idea que expresan es que el marco de referencia cognitivo explicito de
la conducta del profesor estd orientado por un sistema personal privado e implicito de creencias (Peme-
Aranega, De Longhi, Baquero, Mellado y Ruiz, 2005).

En consecuencia, en el profesorado de ciencias, el valor de las investigaciones encaminadas a iden-
tificar las concepciones y creencias sobre la naturaleza de la ciencia, sobre el aprendizaje de la ciencia y
sobre su ensenanza, reside en el potencial que tienen para entender la manera como se desarrollan las
précticas de ensefianza (Doménech, Traver, Moliner y Sales, 2006; Martin del Pozo, Porldn, y Rivero,
2005) y, en la formacién del profesorado de ciencias, posibilita el disefio de actividades formativas que
potencien la reflexién como proceso —medio para conseguir el cambio de las concepciones y creencias—
y como producto —el profesor como profesional reflexivo— (Medina, Jarauta e Imbernén, 2010).

Si bien las investigaciones sobre conocimientos y creencias de los profesores son ya tradicionalmen-
te valoradas en los niveles primario y secundario (Mellado, 2003), siguen siendo una asignatura pen-
diente en el 4mbito universitario, sobre todo de profesores en activo de ciencias, en los que predomina
de modo muy destacado el conocimiento disciplinar y el rechazo hacia cualquier conocimiento de ca-
rdcter mds psicopedagégico y diddctico (Bricefio y Gamboa, 2011; Campanario, 2003; Gil, Beléndez,
Martin y Martinez, 1991; Kember, 1997; Perales, 1998; Pintor y Vizcarro, 2005). Hay que reconocer,
ademds, que trabajar con el profesor universitario requiere personas con cierto liderazgo, altamente
cualificadas y con apoyo institucional. No es fécil iniciar un proceso con el profesorado universitario
a menos que esté apoyado por iniciativas de los directivos universitarios y los llamados expertos sean
reconocidos como tales por profesionales con afios de experiencia.

En este estudio se analizan las concepciones y creencias de los veinte profesores de ciencias que
componen el Departamento de Ciencias Bésicas de la Corporacién Universitaria Iberoamericana en
Bogotd, con los que se ha iniciado ya un programa de formacién de tres afios de duracién fundamen-
tado en la reflexion sobre su prictica. Se pretende indagar en el grado de coherencia epistemoldgica,
entendida esta como la relacién interna entre las visiones que el futuro docente tiene sobre la ciencia,
el aprendizaje y la ensefanza de las ciencias. Asimismo, dado que se dispone de los resultados de otras
poblaciones de profesores en formacién de Chile y Espafia, obtenidos con los mismos cuestionarios, se
realizard también un andlisis comparado. El interés de dicho estudio comparado radica precisamente
en conocer las semejanzas y diferencias entre las muestras consideradas y, en consecuencia, valorar el
grado en el que las problemdticas son comunes y las propuestas de ensefianza podrian ser extrapoladas.

CONCEPCIONES Y CREENCIAS DE PROFESORES UNIVERSITARIOS

Los estudios respecto a las relaciones entre las creencias sobre la ciencia, su aprendizaje y su ensefianza
partieron en la década de los ochenta al ser identificados como pilares que fundamentan la accién
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docente, estigmatizada esta dltima en el concepto de modelo didédctico (ver, por ejemplo, la clasifica-
cién de Porldn y Rivero, 1998). Aunque la denominacién de tales modelos diddcticos es variable entre
los estudios, terminologfas del tipo «modelo tradicional o de transmisidén-recepcién», «<modelos de
ensefianza-aprendizaje por descubrimiento», «modelo tecnoldgico», «<modelo constructivista», «mo-
delo alternativo», etc., son frecuentes en la bibliograffa actual. Se entiende que detrds de cada modelo
diddctico, hay visiones diferentes acerca de #) la naturaleza de la ciencia, sus procesos y productos y de
b) cémo se aprenden las ciencias, y que dichas concepciones originan una forma concreta de ¢) cémo
se deben ensefiar las ciencias.

Los programas de formacién del profesorado pretendian modificar y/o cambiar los modelos diddc-
ticos ingenuos arraigados en el profesorado por otros mds acordes con la investigacién diddctica, de
modo que, en ellos, se suponfa implicitamente la coherencia epistemoldgica y de accién en la actuacién
docente, pues se pretendia una progresién y/o cambio global tanto en los principios epistemolégicos
que sustentan la prdctica docente como en las formas de llevar a cabo dicha prictica.

Sin embargo, estos mismos estudios han puesto de manifiesto la falta de coherencia epistemold-
gica entre los elementos de los modelos diddcticos en dos sentidos: por un lado, entre los modelos
diddcticos representados y los expresados en la prictica docente (Porldn y Martin del Pozo, 2006) y,
por otro, entre los propios fundamentos de los modelos did4cticos representados (por ejemplo, Ruiz,
Sénchez, Jaramillo y Tamayo, 2005). Tal complejidad ha conducido a plantear las investigaciones sobre
formacién del profesorado en términos de hipétesis de progresién, donde esta complejidad es la clave
desde la que se afronta la falta de coherencia entre fundamentos y principios de accién que sustentan la
ensefianza de las ciencias (Vdzquez, Jiménez y Mellado, 2007). Desde esta perspectiva, los cambios en
las concepciones y en la prictica docente se conciben lentos y graduales, con importantes resistencias
y dificultades, y se asume que atin se carece de un referente tedrico consolidado para identificar los
rasgos caracteristicos de las dimensiones relativizadoras, complejas e investigativas que caracterizan las
interpretaciones socioconstructivistas mds avanzadas de la ensefianza de las ciencias (Mellado, 2003;
Mellado, 2008). A pesar de ello, como sefiala Bryan (2012), las creencias de los profesores no son in-
dependientes entre ellas, sino que tienen una estructura interna de cardcter psicoldgico y no necesaria-
mente légico. Ademds, siguiendo a la misma autora, no todas las creencias son igualmente importantes
para el individuo y no todas son igualmente resistentes al cambio. En consecuencia, hay siempre cierto
grado de coherencia epistemoldgica, aunque esta resulte dificil de identificar.

Las investigaciones acerca de los programas formativos de reflexién sobre la prictica han demostra-
do que son dtiles para lograr progresiones o cambios graduales en el profesorado (Copello y Sanmarti,
2001; Gunstone y Nortehfield, 1994; Pérez, Benarroch, Jiménez, Smith y Rojas, 2006; Sanmarti,
2001; Vdzquez et al., 2007), pero su aplicacion a los contextos reales de las aulas estd atin muy lejos de
ser alcanzada. Las concepciones y creencias del profesorado estdn ancladas en muchos afios de préctica
docente, como estudiantes y profesores, forman parte de la cultura de los centros y vienen avaladas por
otros profesores, administradores, inspectores, estudiantes y familiares. Son incluso coherentes con la
mayoria de los sistemas de evaluacién de los estudiantes e incluso con los sistemas de evaluacién del
profesorado. Todo ello ayuda a comprender su alta resistencia al cambio.

Por otro lado, para que estos cambios puedan estar bien direccionados, deben ser coherentes y estar
avalados por el cuerpo de conocimientos construido en Diddctica de las Ciencias. Ademds, se debe
disponer de instrumentos diagndsticos bien correlacionados con los contenidos de ensefianza, para que
puedan ser integrados como herramientas diddcticas, y cuya evaluacién postest-pretest permita valorar
el aprendizaje y la calidad del programa formativo. En este sentido, el constructivismo orgdnico ofrece
un marco tedrico de referencia de interés para fundamentar epistemolégicamente la ensefianza de las
ciencias y sus relaciones con la naturaleza de la ciencia y el aprendizaje de la ciencia. Marin y Benarroch
usaron estos presupuestos para el disefio de tres cuestionarios (COMVdC, COMVdA y COMVdE)

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, (EN PRENSA): 1-20 3



John Jairo Briceno Martinez, Alicia Benarroch Benarroch, Nicolas Marin Martinez

en los que se cataloga como menos adecuadas para interpretar o evaluar el conocimiento las posiciones
reduccionistas y las posiciones extremas del empirismo y del racionalismo, mientras que las posiciones
constructivistas se consideran mds adecuadas (Benarroch y Marin, 2011; Marin y Benarroch, 2009,
2010). Estos cuestionarios fueron validados por sus autores utilizando para ello una muestra espafiola
de futuros profesores y Mifio (2008) los utilizé para evaluar un programa formativo de futuros profe-
sores chilenos. En el apartado siguiente, se explicardn con mds detalle.

Por lo dicho anteriormente, no es extrafio que los nuevos programas de formacién se hayan cen-
trado en la manera de hacer progresar dichas concepciones y creencias, y que los estudios de estas no
centren el interés Unicamente en el diagndstico, sino también en las posibilidades de utilizarlas como
recursos a lo largo del programa formativo (Agudelo, 2007; Callejas, 2002; Porldn, Martin del Pozo,
Rivero, Harres, Azcdrate y Pizzato, 2010; 2011). Si se consigue una elevada coherencia entre las teorfas
que sustentan las investigaciones sobre concepciones y creencias y los contenidos implicados en los
procesos de ensefianza de los programas formativos, el seguimiento continuo de las concepciones y
creencias a lo largo de este aportarfa una base de datos de indudable valor para evaluar la calidad del
programa formativo.

En este contexto, el seguimiento de las concepciones y creencias de los profesores universitarios
adquiere una importancia crucial y, en el dmbito colombiano en particular, hay escasas referencias
y abundante necesidad. En ¢él, conviene presumir, y asi lo indican los escasos estudios realizados,
los programas de intervencién deben estar muy bien fundamentados para tratar de salvar elementos
obstaculizadores muy persistentes (Zambrano, 2003). Entre ellos, cabe citar que los profesores univer-
sitarios no se consideran profesores, sino expertos en sus materias (Kember, 1997; Pintor y Vizcarro,
2005), que carecen de confianza en la utilidad de la diddctica de las ciencias ni en ninguna otra materia
psicopedagégica para favorecer el aprendizaje (Campanario, 2003), que tienen escaso interés por la
docencia, etc., a lo que habria que sumar el mayor reconocimiento institucional que la investigacién
tiene frente a la docencia en dicho dmbito. Los programas de perfeccionamiento y los de actualizacién
diddctica y psicopedagdgica son seguidos mds por las exigencias de las evaluaciones institucionales de la
calidad docente de las universidades que por interés y vocacién por estos (Rodriguez, 2007). De hecho,
suelen predominar las pricticas tradicionalistas frente a las constructivistas, asociadas a una concepcién
de ciencia como producto acabado, incluso asociado a lo verdadero, y una concepcién de aprendizaje
por incorporacién de significados externos (Porldn et al., 2010).

Se suele asumir que las creencias estdn altamente vinculadas a aspectos afectivos y valorativos ad-
quiridos en experiencias previas personales y profesionales, y que tienen un componente cognitivo mds
implicito que las concepciones (Bodur, 2003; Gil y Rico 2003; Handal, 2003; Moreno y Giménez,
2003; Pajares, 1992; Ponte, 1999). Aunque teéricamente se puedan distinguir las creencias de los cono-
cimientos por su diferente carga afectiva y por la diferente necesidad de fundamentacién de uno y otro
concepto (Llinares, 1991; Ponte, 1994; Snider y Roehl, 2007; Thompson, 1992), en la prdctica se trata
de conceptos difusos y escasamente diferenciados, y se utilizan indistintamente en esta investigacién.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Participantes

El estudio se realiza con los veinte profesores universitarios que componen el Departamento de
Ciencias Bdsicas de la Corporacién Universitaria de Bogotd, dedicados a la formacién cientifica tec-
noldgica de sus estudiantes en las asignaturas de Matemdticas, Célculo, Fisica, Biologfa, Bioquimica,
Biofisica, Anteproyecto, Histologfa, Biomecdnica, Legislacién en Salud, Epidemiologfa, Morfofisiolo-
gfa, Fundamentos de Patologfa, Investigacién y Disefio y Métodos.
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De ellos, 11 (55%) son mujeres y 9 (45%) hombres, y sus edades oscilan entre 26 y 45 (media:
31 afios; desviacion tipica: 4,689). En cuanto a la experiencia profesional en la docencia universitaria,
el valor minimo es de 6 meses y el mdximo de 8 afios (media: 2 afios con 6 meses; desviacién tipica:
2,641).

Se realiza una comparacién de los resultados de la muestra colombiana (N=20 profesores
en activo) con los aportados en otros estudios con una muestra de profesores chilenos (N=72,
estudiantes de la carrera de Pedagogfa en Ciencias de la Universidad Catdlica del Maule) en el
espacio docente de la asignatura de Did4ctica de las Ciencias Experimentales, durante el curso
2008 (Mifo, 2007), y con una muestra espafiola (N=60 futuros profesores) utilizada para la
validacién de los instrumentos por los autores de los cuestionarios de COMVdC, COMVdA
y COMVdE durante 2005 (Benarroch y Marin, 2011).

Instrumentos

Los tres cuestionarios usados en este trabajo, COMVdC, COMVdA y COMVAE, fue-
ron disefiados para explorar las concepciones y creencias sobre 4) naturaleza de la ciencia, b)
aprendizaje cientifico y ¢) ensefianza de las ciencias, en el contexto espafiol de la formacién del
profesorado de secundaria. A pesar de este inconveniente, responden a las exigencias contex-
tuales de estos estudios de formacién, de modo que:

— Son breves y no restan mucho tiempo de docencia. Este se estima en una hora para cada uno de
ellos.

— Admiten una buena integracién como herramientas diddcticas en el proceso de ensefanza.

— DPermiten apreciar con claridad los incrementos de aprendizaje en los respectivos contenidos de
ensefianza.

— Permiten caracterizar a grupos de alumnos atendiendo a sus visiones de ciencias, aprendizaje y
ensefianza.

— Requieren tratamientos estadisticos de baja complejidad con el fin de evaluar tanto la bondad
de los ftems como las ideas, creencias y posiciones epistemoldgicas de los participantes.

— Han sido disefiados para evaluar de forma homogénea los distintos contenidos ligados a las
concepciones mds avanzadas sobre ciencia, aprendizaje y ensefianza, de modo que, por ejemplo,
en COMVdC, sobre la naturaleza de la ciencia, se contemplan primordialmente los contenidos
que en la actualidad gozan de un mayor consenso, pero no se desarrollan en exceso las cuestio-
nes epistemoldgicas en detrimento de las cuestiones CTS o viceversa.

Cada instrumento estd construido con un ndmero de items de opciones multiples, de respuesta co-
rrecta Unica, en los que se utilizé «la visién constructivista para formular la opcién correcta y las posi-
ciones mds empiristas, racionalistas, realistas o reduccionistas para precisar los distractores». Concreta-
mente, COMVdC y COMVdA cuentan con 40 {tems cada uno y COMVdE con 35 {tems. En la tabla
1 se muestra un {tem de ejemplo de cada cuestionario y las caracteristicas de sus opciones de respuesta.
Asi, el item 26 de COMVdC interroga acerca de las caracteristicas de la naturaleza epistemoldgica de la
ciencia. Su base es «la ciencia es sobre todo:»; la primera alternativa de respuesta («el conocimiento mds
preciso y exacto que existe») es la respuesta mds empirista; la tercera («un esfuerzo racional realizado
por expertos») es la mds racionalista; mientras que la segunda («un montaje teérico que se ajusta a los
datos empiricos») es la opcién mds adecuada por ser mds cercana a la visién constructivista.
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Tabla 1.
Ejemplos de items de los cuestionarios utilizados

Cuestionario COMVdC

Ttem 26. La ciencia es sobre todo:

El conocimiento mds preciso y exacto que existe Empirista Incorrecta
Un montaje tedrico que se ajusta a los datos empiricos Constructivista Correcta
Un esfuerzo racional realizado por personas expertas Racionalista Incorrecta

Cuestionario COMVdA

Item 2. La imagen que el sujeto tiene de una silla es como:

Una fotografia de la silla mds o menos distorsionada Racionalista Incorrecta
Una copia parcial de la silla cada vez mds completa Empirista Incorrecta
Una idea util pero no se sabe si es o no imagen de la silla Constructivista Correcta

Cuestionario COMVdE

Ttem 15. El profesor ha preparado bien la clase con ejemplos, experien-
cias y ¢jercicios, ;logrard que los alumnos aprendan?

Si, aunque tenga que echar tiempo y esfuerzo Reduccionista Incorrecta
Si, si organizé bien todo, aprenderdn mds répido Reduccionista Incorrecta
Depende, puede que no aprendan nada Constructivista Correcta

Cabe resaltar lo asertivo de los cuestionarios para indagar en creencias implicitas mds que en cono-
cimientos explicitos. Asimismo, conviene destacar el alto grado de dificultad que entrafian, siendo esta
una condicidn necesaria para realizar una buena discriminacién. Esto obedece al ejercicio riguroso de
su desarrollo, validacién y evaluacién, donde se tuvieron en cuenta los consensos mds actuales acerca
de la Did4ctica de las Ciencias y de la Psicologia Cognitiva, sistematizados en los contextos que se
verdn a continuacién.

Una vez respondidos los cuestionarios, los andlisis se realizan con ayuda del programa estadistico
SPSS versién 15.0. Los resultados son comparados con muestras de profesores de Chile y Espafia que
han desarrollado los mismos cuestionarios en otras investigaciones aportadas en los trabajos de Bena-
rroch y Marin (2011), Marin y Benarroch (2009; 2010) y Mifio (2008).

Las sistemdticas de contextos de COMVdC, COMVdA y COMVdE

Los cuestionarios COMVdC, COMVdA y COMVdAE fueron disefiados teniendo en cuenta la
visién mds y menos positiva que se tiene desde la Did4ctica de las Ciencias acerca de una diversidad de
contextos referidos respectivamente a la naturaleza de la ciencia, al aprendizaje cientifico y a la ense-
fianza de las ciencias. Estas sistemdticas estdn descritas con detalle en los trabajos respectivos (Marin y
Benarroch, 2009, 2010, para los dos primeros; Benarroch y Marin, 2011, para el dltimo) y en la tabla
2 se sintetiza la relacién entre los principales contextos involucrados y los items de los cuestionarios:
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Tabla 2.
Contextos de los cuestionarios y concepciones mds y menos adecuadas
CONCEPCION MAS ADECUADA CONCEPCION MENOS ADECUADA ITEMS
COMVdC
CONTEXTO SOCIOLOGICO O CONTEXTO DONDE SURGE Y SE APLICA LA CIENCIA
La ciencia es un conocimiento comprometido, surge | Visién ahistdrica, descontextualizada, aproblemdtica y 1-5
de los problemas sociales y tecnolégicos del momento. | neutral respecto al medio donde surge el conocimien-
Existen compromisos e intereses to cientifico. Se supone que es buena y necesaria
FASE DE DESCUBRIMIENTO INDIVIDUAL DEL CIENTIFICO
El cientifico estd afectado por los compromisos, las | El cientifico se rige exclusivamente por criterios «cien- 6-11
creencias y los intereses que hacen que su actividad no | tificos» y racionales. Visién descontextualizada y neu-
sea exclusivamente racional. Utiliza los procesos del mé- | tral respecto al entorno y al investigador. Visién rigida
todo cientifico en cualquier orden y también se da el | y algoritmica
azar, rectificaciones, feed back, etc.
FASE DE INTERACCION ENTRE EL TRABAJO REALIZADO Y EL PUBLICADO
El cientifico tiene buena formacién e integracion en la | Las aportaciones individuales se incorporan automdti- | 12-16
comunidad cientifica, que regula la produccién a través | camente y son realizadas por genios espontdneos, ilu-
de procesos complejos no regidos en exclusiva por lo ra- | minados o superdotados. Concepcién individualista y
cional. La incorporacién del trabajo individual a veces es | elitista. Crecimiento lineal, por acumulacién de datos
lineal y otras produce saltos revolucionarios y aportaciones
LA NATURALEZA DE LA CIENCIA COMO PRODUCTO
Es el conocimiento mds contrastado de una realidad que | Conocimiento exacto, preciso, acabado y dogmdtico | 17-40
cambia cuando cambian las teorfas. Constante confron- | de una realidad total e inmévil.
tacién entre teorfa y datos, sin prevalencia de ninguno | Atedrica, inductiva y analitica. Prioridad a los datos
de los dos
COMVdA
CORRESPONDENCIA ENTRE CONOCIMIENTO Y REALIDAD
Conocimiento y realidad son diferentes, su acercamien- | El conocimiento es una imagen de la realidad a la que, 1-8
to es solo adaptativo. Solo es posible acceder a la realidad | en consecuencia, se puede acceder y cotejar
construida
MODELOS DE ORGANIZACION COGNITIVA. CERTEZA DEL CONOCIMIENTO
El conocimiento es distinto a la suma de sus partes (enti- | El conocimiento es la suma de sus partes (entidad me- 9-14
dad orgdnica). La certeza de un conocimiento es siempre | cdnica). Es posible comprobar la certeza del conoci-
relativa miento
FUENTES DEL CONOCIMIENTO. ;QUE SE APRENDE Y DESDE DONDE?
La construccién cognitiva es un proceso genético que | En la construccién cognitiva son mds importantes las 15-21
tiene lugar a través de interacciones fisicas, vicarias y | interacciones simbdlicas, por lo que la accién no es
simbdlicas. La accién es importante tan importante
CONTENIDOS COGNITIVOS Y ASIGNACION DE SIGNIFICADOS
Parte de la cognicién es procedimental e implicita, por | El conocimiento es verbalizable y explicito. Los datos | 22-27
lo tanto, no verbalizable. Los datos externos siempre son | externos pueden ser incorporados al conocimiento
interpretados por el aprendiz
EL PROCESO DE APRENDIZAJE Y SU RELACION CON LA ENSENANZA
No existen vinculos 18gicos y sencillos entre ensefiar y | Hay vinculos légicos y sencillos entre ensefiar y apren- | 28-40
aprender. Hay muchos tipos de aprendizaje y de integrar | der. Aprender es fundamentalmente apropiarse de los
lo aprendido. Aprender es dificil significantes. Aprender es fécil
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CONCEPCION MAS ADECUADA CONCEPCION MENOS ADECUADA [TEMS
COMVdIE
CREENCIAS SOBRE CUESTIONES LIGADAS A LA ENSENANZA DE CIENCIAS

Es prioritario ensefiar lo que importe al aprendiz y con- | Es prioritario ensefiar lo que importe a la ciencia y | 1, 3, 5,
seguir su desarrollo integral conseguir las metas de la légica disciplinar 7,9,
11, 13,

15

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y CONOCIMIENTO DE CIENCIAS

Son actividades distintas, luego no se deben realizar ex- | Si sabes ciencias, sabes ensefiarla. La mejor manera de | 27, 28,

trapolaciones de la una a la otra ensefar ciencias es haciendo ciencia 29, 30,
31, 32,
33, 34,
35

CONDICIONES DE ENSENANZA MAS FAVORABLES PARA EL APRENDIZAJE
Ensefar es ayudar al aprendizaje, para el que siempre | Ensefiar es explicar, y se confunde ensefiar bien con 6, 8,
hay diversidad de grados. Son importantes las ideas, ha- | aprender bien. Se puede dar la asimilacién total. Son | 10, 17,
bilidades e intereses previos del aprendiz importantes las condiciones de la ensefianza, mds que | 19, 20,
las del aprendiz 21,22,
23, 24,
25,26

INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE PROFESOR AL ALUMNO
Se debe tener en cuenta el conocimiento previo del estu- | El conocimiento previo es importante tinicamente al 2, 4,
diante durante todo el proceso de ensefianza. Un buen | principio del proceso, para enlazar con el contenido de | 12, 14,
método de ensefianza no garantiza el aprendizaje ensefianza. Se esperan mejores resultados que los reales | 16, 18
RESULTADOS

Los resultados se organizan en cuatro apartados:

1. El primero tiene que ver con las puntuaciones absolutas obtenidas por cada profesor en los
cuestionarios. En él se obtienen y se analizan las medias y desviaciones tipicas.

2. Enelsegundo se hace un estudio de correlaciones de las puntuaciones correctas entre COMVdC,
COMVdA y COMVdE. Las correlaciones entre estas puntuaciones estdn relacionadas con la
coherencia epistemoldgica del profesor y son, por tanto, de sumo interés para el estudio.

3. El tercero tiene que ver con el andlisis de la dificultad de los items de los propios cuestionarios,
agrupdndolos segun las sistemdticas de contextos.

4. El cuarto nos aporta una visién acerca de cudl de los tres cuestionarios tuvo una mayor dificul-
tad en su desarrollo.

5. El quinto muestra una comparacidn entre profesores colombianos, chilenos y espafioles.

Puntuaciones absolutas obtenidas por los profesores colombianos

En la tabla 3 se muestra el nimero de {tems correctamente respondidos por los profesores colom-
bianos en los cuestionarios de COMVdC, COMVdA y COMVdE. Se observa que el valor minimo
para el cuestionario de COMVdC es de 14 puntos y el mdximo es de 28 puntos (X=19,2; 6=4,1); para
el cuestionario de COMVdA se aprecia que el valor minimo es de 11 puntos y el mdximo de 28 pun-
tos (X=19,1; 6=4,7); para COMVAE, se observa un valor minimo de 10 puntos y un médximo de 33
puntos (X=15,7; 6=5,1); hay que resaltar que en ninguno de los tres cuestionarios las medias superan
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la mitad del nimero de {tems que los conforman; por tanto, las concepciones y creencias de las tres
variables indagadas no son las mds adecuadas y requieren ser trabajadas en futuros procesos formativos.

Tabla 3.
Numero de {tems correctos en COMVdC, COMVdA y COMVdE

Profesor | 1 |2 |3 |4 |5|6|7|8|9|10|[11|12]13|14|15]16|17|18[19|20| X | o
COMVAC | 1916|2428 |15|26|19|14|20|16|18|18|20|15|16|24|14|22|17 |22 19,2 |4,1

COMVdA [27120(24(26|16|22|17|15|14|21|16|12|11|20|19|16|18|21 |19 |28 19,1 |4,7
COMVAE |16 |14 (33|17 |10 13| 11|12 |13|15|16|15|15|17|20|13|13|13| 14|24 15,7 |5,1

Correlaciones entre puntuaciones

En la tabla 4 se muestran los coeficientes de correlacién de Spearman entre las puntuaciones obte-
nidas para los tres cuestionarios. Conviene destacar que la tnica correlacién significativa, al 95% de
confianza, es la obtenida entre COMVdA y COMVdE, esto es, entre las puntuaciones de los cuestio-
narios sobre aprendizaje y ensefianza. Resultados similares fueron obtenidos con el colectivo espafol
(Benarroch y Marin, 2011). Este resultado, tal y como lo mencionan estos autores, podria sugerir
que la coherencia entre aprendizaje y ensefianza es superior a la que mantienen estas variables con la
naturaleza de la ciencia.

Tabla 4.
Correlaciones entre COMVdC, COMVdA y COMVdE
COMVdC COMVdA COMVdE

Correlacién de Spearman 1 0,405 0,319
COMVdC Sig. (bilateral) 0,077 0,17

N 20 20 20

Correlacién de Spearman 0,405 1 ,504(%)
COMVdA Sig. (bilateral) 0,077 0,023

N 20 20 20

Correlacién de Spearman 0,319 ,504(%) 1
COMVdE Sig. (bilateral) 0,17 0,023

N 20 20 20

* La correlacién es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Andlisis de la dificultad de los items de los cuestionarios analizados conjuntamente por
contextos

En esta seccidn, se realiza el andlisis de los items de los tres cuestionarios COMVdC, COMVdA y
COMVdE. Las matrices de los datos de partida se organizaron en tres tablas: la tabla 5 para el cuestio-
nario sobre ciencia, la tabla 6 para el cuestionario sobre aprendizaje y la tabla 7 para el que versa sobre
enseflanza.
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Tabla 5.
Matriz de datos de partida organizada en porcentajes
y nimero de aciertos para COMVdC. En negrita se marcan las correctas

N.o Cuestionario sobre ciencia N.o Cuestionario sobre ciencia
% N % N
A | B C|SD| A | B C | SD A | B C|SD| A | B C | SD
1 5| 8] 10| 0| 1]17] 2 0 21| 75| 15| 10 0] 15| 3| 2 0
2 60| 15| 15 10 | 12 3 3 2 22 | 20| 45| 30 5 4 9 6 1
3 20 10| 70 0 4 2| 14 0 23 10| 30| 60 0 2 6| 12 0
4 15| 70| 10 5 3] 14 2 1 24 5| 60 35 0 1] 12 7 0
5 25| 40| 35 0 5 8 7 0 25 200 25| 55 0 4 51 11 0
6 5| 75| 15 5 1] 15 3 1 26 50| 20| 30 0] 10 4 6 0
7 55| 20| 25 0] 11 4 5 0 27 | 80| 15 5 0] 16 3 1 0
8 | 45| 30| 25 0 9 6 5 0 28 30| 40| 30 0 6 8 6 0
9 10| 75| 10 5 2| 15 2 1 29 10| 25| 65 0 2 51 13 0
10 10| 15| 75 0 2 3115 0 30 | 65 5/ 25 51 13 1 5 1
11 55| 40 5 0] 11 8 1 0 31 10/ 30| 60 0 2 6| 12 0
12 | 15| 45| 40 0 3 9 8 0 32 0] 30| 70 0 0 6| 14 0
13 30| 15| 55 0 6 3| 11 0 33 | 40| 15| 40 5 8 3 8 1
14 | 25| 45| 30 0 5 91 11 0 34 50] 25| 25 0] 10 5 5 0
15 5| 15| 80 0 1 3] 16 0 35 10| 45| 45 0 2 9 9 0
16 | 40| 20| 30| 10 8 4 6 2 36 5| 40| 55 0 1 8§ | 11 0
17| 60| 20| 20 0 12 4 4 0 37 | 50| 20| 30 0] 10 4 6 0
18 5| 8| 10 0 1] 17 2 0 38 10| 85 5 0 2|17 1 0
19 | 45| 30| 25 0 6 5 0 39 | 35| 20| 45 0 7 4 9 0
20 | 60| 10| 30 0] 12 2 6 0 40 5| 55| 40 0 1] 11 8 0
Tabla 6.
Matriz de datos de partida organizada en porcentajes
y nimero de aciertos para COMVdA. En negrita se marcan las correctas
N.o Cuestionario sobre aprendizaje N.o Cuestionario sobre aprendizaje
% N % N
A | B C|SD| A | B C | SD A B C|SD | A | B C | SD
1] 50| 50 0 0] 10] 10 0 0 21 | 10 0190 0 2 0] 18 0
2] 40 | 25| 35 0 8 5 7 0 22 | 45| 35| 20 0 9 7 4 0
3]125] 25| 45 5 5 5 9 1 23 | 40 | 35| 25 0 8 7 5 0
41 1510 | 75 0 3 2| 15 0 24 | 35| 45| 20 0 7 9 4 0
5125 50| 25 0 51 10 5 0 25| 10 | 60 | 30 0 2| 12 6 0
6 5] 60| 35 0 1] 12 7 0 26 | 15| 75 | 10 0 3115 2 0
7150 30| 20 0] 10 6 4 0 27 | 8 | 10 5 0] 17 2 1 0
8] 60| 15| 25 0] 12 3 5 0 28 | 30 | 25 | 45 0 6 5 9 0
9 0130 70 0 0 6| 14 0 29 0] 10 | 90 0 0 2| 18 0
10 | 35| 30 | 35 0 7 6 7 0 30 | 30 | 50 | 20 0 6| 10 4 0
11 | 35| 40 | 25 0 7 8 5 0 31 | 50 0| 40 10 | 10 0 8 2
12 | 35 ] 10 | 55 0 7 2| 11 0 32 | 30 0| 65 5 6 0] 13 1
13| 60 | 15 | 20 51 12 3 4 1 33 | 45 | 10 | 45 0 9 2 9 0
14 | 25| 30 | 35 10 5 6 7 2 34 0] 20| 80 0 0 4] 16 0
151 25| 70 5 0 5| 14 1 0 35|75 51 20 0] 15 1 4 0
16 | 15 | 25 | 60 0 3 51 12 0 36 | 50 | 15| 35 0| 10 3 7 0
17 | 75 ] 10 | 15 0] 15 2 3 0 37 | 45 | 15 | 40 0 9 3 8 0
18 | 35| 15 | 50 0 7 3110 0 38 | 35 | 40 | 20 5 7 8 4 1
19 | 30 | 65 5 0 6| 13 1 0 39 | 45 | 40 | 15 0 9 8 3 0
20 | 35 | 20 | 40 5 7 4 8 1 40 | 15 | 60 | 20 5 3] 12 4 1
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Tabla 7.
Matriz de datos de partida organizada en porcentajes
y ndmero de aciertos para COMVdE. En negrita se marcan las correctas

N.o Cuestionario de ensefianza N.o Cuestionario de ensefianza
% N % N
A B C| SD | A B C | SD A B CcC| SD | A B C SD
1 5| 8 | 10 0 1|17 2 0 19 | 35| 15 | 45 5 7 3 9 1
21 10| 15|75 0 2 15 0 20 | 30 | 55 | 10 5 6| 11 2 1
3 | 40 51|55 0 8 11 0 21 | 65| 10 | 25 0] 13 2 5 0
4125|6510 0 51| 13 2 0 22 | 35 | 45 | 20 0 7 9 4 0
5125 | 30 | 40 5 5 6 8 1 23 | 45 0| 55 0 9 0| 11 0
6 | 30 0|70 0 6 0| 14 0 24 | 35 | 10 | 50 5 7 2 | 10 1
718 | 10 5 0] 17 2 1 0 25 5135 | 60 0 1 7| 12 0
8| 45 | 15 | 40 0 9 3 8 0 26 | 15 | 30 | 55 0 3 6 | 11 0
9 0|75 | 25 0 0| 15 5 0 27 | 30 | 65 5 0 6 | 13 1 0
10 | 20 | 20 | 60 0 4 4 | 12 0 28 | 20 5|75 0 4 1] 15 0
11 | 30 | 35 | 30 5 6 7 6 1 29 | 95 0|19 0 1 0
12 | 45 | 35 | 20 0 9 7 4 0 30 | 25 | 70 5 0 5| 14 1 0
13 | 50 | 30 | 20 0| 10 6 4 0 31 | 35| 15| 50 0 7 3|10 0
14 | 45 5 | 50 0 9 1] 10 0 32 | 55| 10 | 35 0] 11 2 7 0
15 1 20 | 25 | 55 0 4 5111 0 33 120 | 15 | 65 0 4 3] 13 0
16 | 20 5 | 70 5 4 1] 14 0 34 | 25 | 35 | 40 0 5 7 0
17 | 35 | 65 0 0 7|13 0 0 35 160 | 15 | 25 0] 12 3 0
18 | 30 | 10 | 60 0 6 2|12 0

En ellas, se recogen sucesivamente, en columnas, los porcentajes de respuestas y las puntuaciones
obtenidas para cada una de las opciones ), ) y ¢) de los cuestionarios. En todos los casos, se destaca
en negrita la opcién considerada correcta.

A la vez, los andlisis de los items se realizaron teniendo en cuenta los siguientes rangos: {tems cuyos
porcentajes de acierto sean iguales o superiores al 70% son considerados ficiles, los que estdn entre el
70 y el 50% son medianamente ficiles y los que ostentan valores inferiores o iguales al 50% se califi-
caron de dificiles.

Esto permite indagar en las concepciones y creencias de los profesores en los diversos contextos para
los que fueron disefiados los cuestionarios, ademds de agrupar los {tems en sus porcentajes de acierto.

Resultados del cuestionario COMVdC

a) Contexto sociolégico o contexto donde surge y se aplica la ciencia. Entre los cinco items que
miden este contexto, tres de ellos tienen puntuaciones iguales o superiores al 70%, y los dos res-
tantes las tienen inferiores al 50% (X=53%). Se podria afirmar que las concepciones y creencias
en el contexto socioldgico resultan medianamente ficiles para los profesores.

b) Fase de descubrimiento individual del cientifico. En este contexto, dos items obtienen porcen-
tajes bajos; dos, porcentajes medios, y dos, porcentajes altos (X=53%), por lo que también se
podria concluir que se trata de un contexto medianamente ficil para el profesorado.

¢) Fase de interaccién entre el trabajo realizado y el publicado. En este caso, salvo un item de los
cinco que evaltan el contexto, que obtiene un resultado alto, los cuatro restantes se sittian en el
rango considerado como bajo (X=37%). Por tanto, estamos ante un contexto de alta dificultad
para el profesorado.
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d)

La naturaleza de la ciencia como producto. Este contexto es evaluado por un niimero conside-
rable de {tems, de los cuales doce obtienen porcentajes bajos, inferiores al 50%), ocho items ob-
tienen resultados medios, entre el 50 y el 70%, y cuatro {tems los obtienen altos o superiores al
70% (X=46%). Se puede concluir que los {tems incluidos en este contexto tienen una dificultad
media para el profesorado.

Resultados del cuestionario COMVdA

a)

b)

¢)

)

Correspondencia entre el conocimiento y la realidad. Con la dnica excepcién del item 8, que
obtiene un resultado medio del 60%, los siete items restantes lo obtienen bajo, lo que pone de
manifiesto la alta dificultad del contexto para este profesorado (X=39%).

Modelos de organizacién cognitiva. Certeza del conocimiento. Del mismo modo que en el con-
texto anterior, salvo el ftem 13, que tiene un resultado medio del 60%, los cinco items restantes
lo obtienen bajo, lo que pone de manifiesto su alta dificultad (X=34%). Resulta ser uno de los
contextos con resultados mds bajos, lo que podrfa indicar una fuerte deficiencia en los modelos
de organizacién cognitiva.

Fuentes del conocimiento. ;Qué se aprende y desde dénde? Aqui se tienen tres {tems con pun-
tuaciones de aciertos bajas, dos medianas y dos altas (X=48%). En consecuencia, para este con-
texto, las concepciones y creencias de los profesores son medianamente favorables.

Contenidos cognitivos y asignacién de significados. En este caso, se obtienen tres {tems con
puntuaciones bajas, uno mediana y dos altas, por lo que, de nuevo, las concepciones y creencias
de los profesores frente a este contexto son medianamente favorables (X=58%).

El proceso de aprendizaje y su relacién con la ensefanza. De los trece ftems que evaltdan el
contexto, ocho tienen resultados bajos, dos medianos y tres altos. En consecuencia, se puede
concluir que las concepciones y creencias concernientes a este contexto son medianamente fa-

vorables (X=53%).

Resultados del cuestionario COMVdE

12

a)

b)

0)

Creencias sobre cuestiones ligadas a la ensenanza de las ciencias. En este caso, se obtienen tres
{tems bajos, inferiores al 50%; dos medios, entre el 50 y el 70%, y tres considerados como altos
por tener puntuaciones superiores al 70%. Se puede afirmar que se trata de cuestiones que no
son de excesiva dificultad para el profesorado (X=58%).

Ensefianza de las ciencias y conocimiento de ciencias. Excepto un {tem alto y otro mediano, los
siete restantes presentan puntuaciones iguales o inferiores al 50%, luego es un contexto con alto
grado de dificultad (X=38%).

Condiciones de ensefianza mds favorables para el aprendizaje. De nuevo, salvo un item alto y
otro mediano, los restantes {tems, que en este caso son diez, obtienen resultados bajos. De modo
contundente se puede afirmar que el profesorado presenta una alta dificultad con el contexto
(X=33%).

Intercambio de informacién entre profesor y estudiante. Las concepciones y creencias de los
profesores se valoran como medianamente favorables, pues hay tres items con porcentajes bajos,
inferiores al 50%; un item medio, entre el 50 y el 70%, y dos altos, superiores al 70%. Aunque
de modo no contundente, los resultados apuntan a que se trata de un contexto que no presenta
excesiva dificultad para el profesorado (X=53%).
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Andlisis de la dificultad de los cuestionarios para la muestra colombiana

Con los anteriores resultados se realiza la tabla 8, donde se ha sistematizado la dificultad de los
ftems de los cuestionarios COMVdC, COMVdA y COMVdE, segin los mismos rangos utilizados
en el andlisis anterior, esto es, items cuyos porcentajes de acierto sean iguales o superiores al 70% son
considerados féciles; los que estdn entre el 70 y el 50% son medianamente féciles, y los que presentan
valores inferiores o iguales al 50% se calificaron de dificiles. A partir de esta tabla, se puede concluir:

Tabla 8.
Sistematizacién de los ftems
% Aciertos Totales
% Rras. P =70% 70> P >50 P <50%
correctas (P) Altos-faciles Medios Bajos-dificiles
25% 25% 50% 100%
COMVAC 10 Ttems 10 Ttems 20 Ttems 40 Items
1,3,4,9,10, 15,18, |7, 11, 17, 20, 24, 29, 2, 5, 6, 8,12, 13, 14, 16, 19, 21, 22, 23,
27,32, 38 30, 31, 36, 40 25, 26, 28, 33, 34, 35, 37, 39
17,5% 17,5% 65% 100%
7 Ttems 7 Items 26 Ttems 40 Ttems
COMVAA |17, 21, 26, 27, 29,8, 13, 16, 19, 25, 32,| 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12, 14, 15,
34, 35 40 18, 20, 22, 23, 24, 28, 30, 31, 33, 36, 37,
38, 39
20% 14,3% 68,6% 100%
6 Ttems 5 [tems 24 Ttems 35 [tems
COMVdE 1,2,6,7,9,16 3, 4, 10, 15, 35 5,8, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21,
22,23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32,
33, 34

— Para COMVdC, el nlimero de items que alcanzan un porcentaje de acierto mayor al 50% es de
205 y el ndmero de items que alcanzan un porcentaje de acierto inferior o igual al 50% es de 20.

— En COMVdA, el nimero de items que alcanzan un porcentaje de acierto mayor al 50% es de
14; frente a los 26 items que obtienen porcentajes de acierto iguales o inferiores al 50%.

— DPor dltimo, en COMV(dE, el niimero de items que alcanzan un porcentaje de acierto mayor al
50% es de 11, y el ndmero de {tems que alcanzan un porcentaje de acierto inferior o igual al

50% es de 24.

De los resultados anteriores se puede inferir que no hay mucha diferencia entre la dificultad de
COMVUE y la de COMVdA, pues ambos tienen proporciones similares de {tems en porcentajes in-
feriores o iguales al 50%. Dicha proporcién es del 68,6% para COMVAE y del 65% para COMVdA.
Sin embargo, es apenas del 50% para COMVdC.

Graduando las dificultades (D), se puede escribir la expresion:

D(COMVAE) = D (COMVdA) > D(COMVAC).

Comparacidn entre profesores colombianos, chilenos y espafioles

Se realiza una comparacién entre tres muestras que han respondido a los mismos cuestionarios:
colombiana (N=20 profesores universitarios en activo), chilena (N=72 futuros profesores) y espafiola
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(N=60 futuros profesores). Los valores medios y las desviaciones tipicas de los porcentajes correctos
para las tres muestras se recogen, junto con sus desviaciones tipicas, en la tabla 9. Cabe destacar:

Tabla 9.
Comparacién colombianos, chilenos y espafioles

Nacionalidad N | Minimo | Mdximo | Media | Desv. tip.

Colombia COMVdC 20 14 28 19,2 4,06882
COMVdA 20 11 28 19,1 4,72284

COMVdE 20 10 33 15,7 5,14117

Chile COMVdC 72 13 32 23,7 4,21006
COMVdA 72 6 26 15,3 4,09547

COMVdE 72 8 27 13,8 3,28355

Espaia COMVdC 53 8 24 16,2 3,62892
COMVdA 55 8 31 17,6 5,40127

COMVdE 55 5 23 13,1 4,02434

— Sobre COMVdC: La media de las puntuaciones de los profesores chilenos es significativamente
mayor que la de los profesores colombianos y la de estos, a su vez, mayor que la de los espafioles.

— Sobre COMVdA: La media de las puntuaciones de los profesores colombianos no muestra dife-
rencias significativas con la de los profesores espafioles, pero si con la de los chilenos, que ocupa
el lugar inferior.

— Sobre COMVdE: La media de las puntuaciones de los profesores colombianos no tiene dife-
rencias significativas con la de los profesores chilenos y solo presenta una diferencia ligeramente
significativa con la de los espafioles.

Estas comparaciones no nos deben llevar a perder la visién mds generalizada de los resultados: los
valores medios son muy bajos en todas las muestras analizadas, y tan solo en el cuestionario sobre

COMVdC de los profesores chilenos se supera el 50% de aciertos.

Andlisis profesores colombianos y chilenos

Para saber si hay diferencias entre las medias, se aplica el médulo de la prueba T para muestras
independientes. Dado que el estadistico de Levene es bastante alto en COMVdC, se pueden asumir
varianzas iguales y, por tanto, hemos de fijarnos en la primera fila de la tabla 10, de la que se deduce
que la diferencia de medias entre ambos grupos de profesores es significativa, con el alza hacia los
profesores chilenos. También hay diferencias significativas en COMVdA (la significacién es menor de
0,05 y el intervalo de confianza no pasa por el valor cero), pero esta vez a favor de los colombianos. En
COMVE, la diferencia de medias es ligeramente significativa (la significacién es ligeramente menor
de 0,05 y el intervalo de confianza no atraviesa el valor cero pero lo roza por su parte inferior) a favor
del profesorado colombiano.
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Tabla 10.
Prueba T para la igualdad de medias

sl B R I P L L
COMVdC Varianzas iguales 0,045 0,833 | -4,619 88 0 -4,77857 1,03458

Varianzas no

iguales -4,628 | 30,81 0 -4,77857 1,03247
COMVdA | Varianzas iguales 0,662 0,418 | 3,557 90 0,001 3,80833 1,07062

Varianzas no

iguales 3,28 | 27,45 0,003 3,80833 1,16113
COMVdE Varianzas iguales 1,727 0,192 | 2,056 90 0,043 1,95 0,94864

Varianzas no

iguales 1,608 | 23,47 0,121 1,95 1,21298

Anilisis profesores colombianos y espafoles

Dado que el estadistico de Levene en COMVdC es bastante alto, se pueden asumir varianzas igua-
les y, por tanto, nos centramos en la primera fila de la tabla 11, de la que se deduce que la diferencia de
medias entre ambos grupos de profesores es significativa, con el alza hacia los profesores colombianos.
Para COMVdA, para varianzas iguales, se observa un grado de significatividad mayor de 0,05 y un
intervalo de confianza que atraviesa el valor nulo, por lo que se puede afirmar que las dos medias no
tienen diferencias significativas. En COMVdE el estadistico de Levene es bastante bajo, no se deben
asumir varianzas iguales, obteniéndose, segtin la dltima fila de la tabla 11, que précticamente no hay
diferencias entre medias.

Tabla 11.
Prueba T para la igualdad de medias

o demmtinms | F | S |0 | O s Giery | D] BEER S
COMVAC | Varianzas iguales 0,229 0,634 | 3,046 71 0,003 2,99906 0,98455

Varianzas no

iguales 2,891 31,1 0,007 2,99906 1,03742
COMVdA | Varianzas iguales 0,591 0,445 1,111 73 0,27 1,51818 1,36647

Varianzas no

iguales 1,183 38,32 0,244 1,51818 1,28285
COMVdE Varianzas iguales 0,001 0,972 | 2,301 73 0,024 2,60909 1,13397

Varianzas no

iguales 2,052 | 27,92 0,05 2,60909 1,27124

Por tanto, y de los resultados de las tablas 9, 10 y 11, se puede concluir estadisticamente:

— En COMVdC: Chilenos > Colombianos > Espafioles
— En COMVdA: Colombianos ~= Espafioles > Chilenos
— En COMVdE: Colombianos ~= Chilenos ~= Espafioles
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CONCLUSIONES FINALES

Los profesores universitarios colombianos en activo muestran unas concepciones y creencias sobre
la ciencia (COMVdAC), sobre el aprendizaje (COMVdA) y sobre la ensehanza (COMVAE) bastante
alejadas de las concepciones mds avanzadas sobre estas temdticas. Las mismas tendencias habfan sido
identificadas ya en los colectivos chileno y espafiol de profesores en formacién. Concretamente, en el
perfil del profesor de ciencias, en los tres colectivos destacan:

— las concepciones empiristas frente a las constructivistas sobre la ciencia (la ciencia es el conoci-
miento mds exacto y preciso que existe, no tanto el mds contrastado con la experiencia);

— las concepciones racionalistas frente a las constructivistas sobre el aprendizaje (por ejemplo,
aprendemos por interacciones simbdlicas, mds que por interacciones fisicas, vicarias y simbéli-
cas; el producto del aprendizaje son conceptos e ideas que son fiel reflejo de la realidad externa,
y no tanto nuestra mejor construccion de los datos empiricos; algo aprendido es algo que se
verbaliza, no tanto algo que se utiliza; aprender es fécil, requiere inicamente esforzarse y memo-
rizar en lugar de considerar la diversidad de aprendizajes y de integracion de lo aprendido, etc.)
y

— las concepciones reduccionistas frente a las constructivistas sobre la ensefianza (hay correspon-
dencia entre ensefar y aprender, frente a las relaciones complejas entre ambas; ensefar es expli-
car bien, y no tanto poner los medios para aprender; ensefiar es transmitir contenidos concep-
tuales, por tanto, no son importantes los procedimentales y actitudinales; la préctica sirve para
aplicar lo ensefiado, pero no es imprescindible para el aprendizaje; etc.).

Los exiguos resultados encontrados son especialmente significativos en COMVdE y COMVdA
frente a COMVdC. Por tanto, entre el colectivo de profesores de ciencia universitarios, las creencias y
concepciones sobre la naturaleza de la ciencia son relativamente mds avanzadas que las que este posee
sobre el aprendizaje y sobre la ensefianza. Esta tendencia se manifiesta ain con mds intensidad entre los
futuros profesores chilenos. Se podria suponer que una fuerte carga disciplinar en los estudios previos
favorece una imagen de la ciencia mds cercana a los consensos actuales de la diddctica de la ciencia,
aunque ello es una hipétesis que no se puede corroborar en este estudio.

Se detecta una falta de coherencia epistemoldgica entre COMVdC, COMVdA y COMVdE, ma-
nifestada en la ausencia de fuertes correlaciones entre los resultados de los cuestionarios. De ello se
infiere que los profesores universitarios pueden tener imdgenes muy avanzadas en algunas de las temd-
ticas investigadas y muy anquilosadas en otras. A pesar de la falta de coherencia epistemoldgica acabada
de mencionar, se ha encontrado una relacién relativamente m4s intensa entre COMVdA y COMVdE
con respecto a COMVdC. La falta de coherencia epistemoldgica se manifiesta también en los colecti-
vos chileno y espafiol, demostrdndose en ellos, ademds, que su superacién es dificil incluso después del
proceso de ensefianza (Benarroch y Marin, 2011; Mifio, 2008). Por tanto, las creencias y concepciones
sobre la ciencia parecen poder mantenerse en un estatus independiente de las creencias y concepciones
sobre el aprendizaje y la ensefianza, que muestran una mayor relacién entre ellas.

En el andlisis por contextos, se han delimitado aquellos en los que las dificultades son mayores. Asf,
en COMVdAC, destaca la falta de conocimientos y creencias acertadas acerca de la interaccién entre el
trabajo realizado y el publicado. Conviene destacar que este es el contexto con menor grado de acuerdo
entre los expertos (Marin, Benarroch y Nfaz, 2013). Es posible que esto sea extrapolable a COMVdA
y COMVE, pero la falta de estudios acerca de las opiniones consensuadas sobre aprendizaje cientifico
y sobre ensefianza de las ciencias nos impide realizar esta afirmacion.

En sintesis, este trabajo permite disponer de un perfil de partida para disefiar un proceso reflexivo
en relacién con la formacién del profesorado universitario. Este perfil queda definido por unas ten-
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dencias empiristas respecto a la ciencia, racionalistas respecto al aprendizaje y reduccionistas respecto
a la ensefianza. La prdctica docente no parece generar importantes diferencias en el perfil de partida,
pero esto no se puede afirmar con rigor dadas las diferentes caracteristicas culturales de las muestras. Se
requieren estudios mds finos para conocer como influye cada factor independientemente (contexto y
actividad profesional). Se ratifica que las concepciones y creencias sobre la naturaleza de la ciencia estdn
en general mds avanzadas que aquellas sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, y se confirma
que estas ultimas tienen entre si mayor coherencia epistemoldgica que respecto a la primera, de modo
que las concepciones y creencias del aprendizaje y la ensefianza estdn mejor relacionadas que las de la
naturaleza de la ciencia. Por tltimo, serfa deseable confirmar, como sugieren estos resultados, que en
la falta de concepciones y creencias mds avanzadas sobre los fundamentos epistemoldgicos acerca de la
naturaleza de la ciencia, el aprendizaje cientifico y la ensefianza de la ciencia, puede estar influyendo la
falta de consensos explicitos por parte de la comunidad de investigadores.
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The value of studies focused on measuring conceptions and beliefs on the nature of science, on the lear-
ning of science and on its teaching reside on the potential that science teachers have of understanding the way
in which teaching practices are implemented (Martin del Pozo, Porldn and Rivero, 2005; Doménech, Traver,
Moliner and Sales, 2006) and the training of science teachers allow the design of formative activities which can
potentiate reflection as a process —a way to obtain a change of conceptions and beliefs— and as a product —the
professor as a reflexive professional (Medina, Jarauta and Imberndn, 2010).

In this study, the conceptions and beliefs of 20 science teachers from the Basic Sciences Department of the
Corporacién Universitaria Iberoamericana in Bogotd who have already begun a three year training program ba-
sed on a reflection of their practice are analyzed. The purpose is to assess the degree of epistemological coherence
—understood as the internal relation between the views the future teacher has on science, learning and teaching
of sciences. Finally, given that comparative educational studies are interested in evaluating the degree in which
teaching proposals can be extrapolated, a comparison will be made of the results of Colombian professors with
those obtained in other countries (Chile and Spain) using the same questionnaires reported in the literature.

The three questionnaires used in this study, COMVdC, COMVdA and COMVJE were designed to explore
the conceptions and beliefs on A) nature of science, B) scientific learning and C) teaching of sciences within the
Spanish context of training of high school teachers, described in detail in the corresponding studies (Marin and
Benarroch, 2009 and 2010 for the first two, and Benarroch and Marin, 2011 for the last one).

In conclusion, active Colombian university professors reveal conceptions and beliefs on Science (COMVdC),
learning (COMVdA) and teaching (COMVdE) which are very distant from the most advanced conceptions on
these subjects. The same trend had been identified in Chilean and Spanish teachers in training. In summary, em-
pirical and rational conceptions are very frequent in comparison with constructive ones on science, reductionist
ones on teaching and a deep ignorance regarding the learning process.

Finally, this study allows confirming the similarity in the lack of more advanced results between groups of
teachers of different nationalities and professional activity when faced with these questionnaires. It is ratified that
conceptions and beliefs on the nature of science are generally more advanced than those on teaching and learning
of sciences. Moreover, it is confirmed that the former two have more epistemological coherence between them
than when compared with the latter one. In other words, conceptions and beliefs on teaching and learning are
more closely related between them, than with the nature of science. Lastly, it would be desirable to confirm, as
these results suggest, that the lack of more advanced conceptions and beliefs on the epistemological fundamen-
tals of the nature of science, scientific learning and the teaching of science can be influencing the lack of explicit
consensus by the scientific community.
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