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RESUMEN: Hemos llevado a cabo un estudio del pensamiento docente del alumnado del drea de
ciencias del M4ster de Profesorado de Ensenanza Secundaria (MPES). Se ha utilizado un cuestionario
de escala likert que ha permitido detectar las creencias mds extendidas sobre la ensenanza de la ciencia
y los modelos de pensamiento docente subyacentes en tales creencias. También se han analizado las
relaciones entre tales creencias, aplicando técnicas de escalamiento multidimensional, que nos han
permitido representar de forma global el pensamiento inicial de los futuros docentes sobre la ense-
fanza de la ciencia. De este estudio se derivan algunas consecuencias interesantes para el avance de la
investigacién educativa en el campo de la formacién inicial docente.

PALABRAS CLAVE: Mister de formacién del profesorado, educacion secundaria, creencias de los

estudiantes, ensenanza de la ciencia, representacién del conocimiento.

OBJETIVOS: Pretendemos abordar los siguientes fines: (1) Explorar las creencias sobre la ensenanza
de la ciencia de los estudiantes del MPES mediante un cuestionario de escala likert disefado en el
desarrollo de esta investigacion; (2) Identificar las creencias ligadas a diferentes enfoques educativos
que presentan mayor grado de extension; (3) Estudiar las relaciones internas entre tales creencias para
obtener una representacién global del pensamiento de los futuros docentes sobre la ensefianza de la
ciencia y recoger datos que contribuyan al avance de la investigacion educativa en esta temdtica.

INTRODUCCION Y MARCO TEORICO

Desde hace algiin tiempo estamos trabajando en un proyecto de investigacién relacionado con la
mejora de la formacidn inicial del profesorado de secundaria, utilizando un enfoque constructivista y
reflexivo, por tratarse de un tema fundamental para el futuro de nuestro sistema educativo. Aunque se
trata de un proyecto con varias lineas de trabajo complementarias, uno de los aspectos mds relevantes
del mismo es la exploracién del pensamiento inicial de los estudiantes de profesorado en torno a los
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procesos de ensefanza y aprendizaje de la ciencia (Boulton, Smith y Campbell, 2001; Fuentes, Gar-
cia y Martinez, 2009), porque desde hace tiempo se estima necesario tener en cuenta las ideas de los
futuros docentes sobre tales procesos, para poder ayudarles a construir un conocimiento profesional
adecuado durante el proceso de formacién inicial (Abell, 2007; Subramaniam, 2013).

El hilo conductor de este proyecto es el disefio de materiales diddcticos, basados en tareas que
permitan abordar los problemas pricticos de la profesién docente, teniendo en cuenta las ideas de los
estudiantes del MPES sobre cuestiones relevantes de la actividad docente. Al mismo tiempo hemos
llevado a cabo un estudio exploratorio de las concepciones de los futuros docentes acerca de la ense-
flanza de la ciencia, basado en el andlisis cualitativo de las respuestas de nuestros alumnos a cuestiones
abiertas integradas en las actividades de aula y se ha realizado una revisién de trabajos previos llevados
a cabo sobre esta temdtica (Pontes y Poyato, 2016a). Entre los antecedentes mds relevantes, ademds de
los estudios citados anteriormente, figuran algunos trabajos donde se abordan las ideas de los docentes
sobre los procesos educativos en general (Solis, Martin, Porldn y Rivero, 2013) y otros estudios que se
centran de forma especifica en el tema de la ensefanza de la ciencia (Fuentes et al., 2009; Subrama-
niam, 2013).

Posteriormente hemos visto la necesidad de llevar a cabo una nueva investigacién, destinada a pro-
fundizar en el conocimiento de las creencias de los futuros docentes de secundaria sobre la ensefianza
de la ciencia, utilizando un cuestionario de escala likert que nos ha permitido conocer cudles son las
creencias mds extendidas sobre la ensenanza de la ciencia que exhiben los estudiantes del MPES y la
existencia de varios modelos de pensamiento docente subyacentes en tales creencias que, a grandes
rasgos, pueden identificarse con los siguientes enfoques educativos (Pontes y Poyato, 2016b): modelo
did4ctico tradicional o transmisivo (MDT), modelo did4ctico constructivista o de cardcter innovador
(MDC) y un modelo didéctico intermedio o dual (MDI). La justificacién principal para llevar a cabo
este trabajo es avanzar en dicha temdtica analizando las relaciones internas entre tales creencias, con
objeto de representar de forma global el pensamiento inicial de los futuros docentes sobre la ensefianza
de la ciencia. Para ello hemos aplicado un método de andlisis de datos similar al usado en un estudio
sobre las creencias acerca del aprendizaje de las ciencias (Pontes, Poyato y Oliva, 2017).

METODO

En esta investigacién han participado 188 estudiantes, inscritos en diversas especialidades del drea
cientifico-técnica del MPES de la Universidad de Cérdoba. Tales datos se han recogido al inicio de la
asignatura “Aprendizaje y Ensenanza de las Materias de la Especialidad” (AEME), antes de abordar el
tratamiento del bloque de metodologia de ensefianza en dicha materia, durante tres cursos académicos
consecutivos. A partir de la informacién recogida en un estudio anterior (Pontes y Poyato, 2016a),
donde se usaron cuestiones abiertas para conocer las concepciones de los futuros docentes sobre los
procesos educativos, se disen6 el “Cuestionario de interés por la docencia e ideas sobre la educacion cien-
tifica” (CIDIEC), integrado por 87 items que se distribuyen en cuatro secciones: (A) motivaciones
hacia la profesién docente, (B) creencias sobre el aprendizaje, (C) creencias sobre la ensenanza y (D)
creencias sobre la evaluacién.

En este trabajo, por limitaciones de espacio, sélo se analizan algunos resultados relacionados con
los items de la Seccién C del citado cuestionario, cuyos enunciados se han mostrado en un estudio
anterior de cardcter descriptivo (Pontes y Poyato, 2016b). Tales {tems, permiten identificar mediante
una escala tipo likert el grado de acuerdo (4 = mucho, 3 = bastante, 2 = poco y 1 = nada) de los partici-
pantes con un conjunto amplio de ideas sobre la ensenanza de la ciencia. La prueba Alfa de Cronbach
arroja un coeficiente de fiabilidad de valor 0,832 para este conjunto de items, de modo que el instru-
mento utilizado en este estudio presenta una fiabilidad suficientemente alta. También se ha observado
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bastante convergencia entre los resultados de los diferentes items en los tres cursos en los que se ha
desarrollado la experiencia.

RESULTADOS

En esta investigacién no se han observado diferencias estadisticamente significativas en torno a las
creencias sobre la ensenanza de la ciencia que mantienen estudiantes del MPES (de diferentes especiali-
dades el drea cientifico-técnica) y tampoco hemos pareciado diferencias en funcién de la variable curso
académico, género o rango de edad. Por tanto, considerando que se trata de una muestra Unica de
estudiantes del drea cientifico-técnica, vamos a analizar (a partir de las Figuras 1 y 2) algunos resultados
relacionados con el grado de extensién de las creencias de cardcter innovador o constructivista (MDC),
en contraposicién a las creencias de cardcter tradicional o transmisivo (MDT). Por limitaciones de
espacio no se analizan en este trabajo las creencias integradas en el modelo didéctico intermedio o dual
(MDI), cuya extensién se ha comentado en un trabajo anterior (Pontes y Poyato, 2016b) y porque
tales creencias no afectan a los fines de este estudio. También mostraremos (en la Figura 3) algunos
datos correspondientes al estudio de las relaciones internas entre tales creencias, tras aplicar diversas
técnicas estadisticas de andlisis multivariante, que nos han permitido representar de forma global el
pensamiento inicial de los futuros docentes sobre la ensenanza de la ciencia.

CREENCIAS SOBRE LA ENSENANZA DE CARACTER CONSTRUCTIVISTA
(Enunciados de los items relacionados con MOC)

En. Antes de iniciar un bioque, Geberian indagarse 135 I0eas previas de 10s aumnos para organizar & aprendizaje en uncidn de tales
conocmientos (85.6)
En2. La planiicacidn del yabajo de aula mpulsard que los alumnos realicen acividades de iniciacidn, de desarmolo, de reesyuciracion
y de apicadidn (77.2)
End. En 13 ecucacion ciendica aclual, mas mportanie que ensefar s motvar 3 los alumnos por el aprendzage (79.3)
End. Los comenidos y acividades de ensedianza y aprendzaje se Geben basar en Ias unidades GiGAcicas que elabora el profesor de
caca materia (82.4)
Ent5. La ensefianza ha de ©ner muy en cuent3 |3 formacidn de modelos de pensamiento que ayuden al alumno 3 comprender al
munco que le rodea (76.6)
Ent7. El peofesor dede intentar que oS alumnos puedan relacionar I0s contenidos de 13 educacion Centiica con Sus CONOCMIENIoS
previos sobre Ca0a ma raado en ciase (83.0)
En18. La ensefianza y el aprendzaje de las cencias debe ser un proceso basado en el desarrolo de actvidades de invessgacidn
(1edricas y pracicas) por pane del alumnado, guiadas por el profesor durante su desarrolo (75.0)
En20. En I3 ciase de clencias s importanie que los alumnos realicen actvidades rabajando en equipo (80.3)
En22. La ensefianza de Ias cencias debe abarcar I3 acqusicion Ge Concepios y también debe amiarzar 3 los alumnos con s
Procesos caracierisicos de la metodoiogia centica (88.8)

Porcentajes por categorias
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Fig. 1. Extensién de creencias del tipo MDC sobre la ensefianza de la ciencia
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En el grifico de la parte inferior de la Figura 1 se muestran los porcentajes que se alcanzan en los
cuatro niveles de respuesta relativos al grado de acuerdo con cada proposicién (nulo, poco, bastante y
mucho) y que corresponden a diferentes items del cuestionario relacionados con la visién constructi-
vista de la ensefianza de la ciencia (MDC). En la parte superior del cuadro se incluyen los enunciados
de tales items y entre paréntesis se aporta un dato numérico ilustrativo del grado de extensién de
cada idea, obtenido al agrupar las frecuencias relativas (%) correspondientes a los niveles superiores
de acuerdo (bastante y mucho). Tras esta agrupacion se puede apreciar que la mayoria de estas ideas
(En22, Enl, Enl7, En8, En20,...) parecen estar muy extendidas entre los participantes, oscilando en-
tre el 75% y 90% a favor, lo cual ofrece una primera impresién de que los estudiantes del méster FPES
comparten, en gran medida, un conjunto amplio de creencias sobre la ensefianza de la ciencia que son
préximas al enfoque constructivista. Sin embargo, creemos que esta apreciacién habrd que matizarla
posteriormente al tener en cuenta otros datos derivados de este estudio.

De igual modo, en la parte inferior de la Figura 2 se muestran, de forma gréfica, los resultados del
andlisis de frecuencias relativas (%) correspondientes a los items relacionados con el modelo diddctico
tradicional (MDT), en los cuatro niveles de respuesta relativos al grado de acuerdo con cada proposi-
cién (escaso, poco, bastante y mucho). En la parte superior del cuadro se incluyen los enunciados de
tales {tems y entre paréntesis se muestra el grado de extensién de cada idea, derivado de la agrupacién
de porcentajes correspondientes a los niveles de acuerdo del extremo superior (bastante y mucho).

CREENCIAS SOBRE LA ENSEAANZA DE CARACTER TRANSMISIVO
(Enunciado de los items relacionados con MOT)

EnS. El prokesor de clencias debe ser un buen ransmisor de los conocmientos de su matenia pero no €5 € responsable de que aigunos alumnos no
aprendan lo que expiica (46.8)
EnT. Los Rbros de 1810 son ka fuente de informacion ciave para seleccionar Ios contenidos de ensediazan y 1as tareas que realizan los alumnos (58.0)
En12. A1dos los alumnos se les debe exigir igual sin atender 3 Sus Caraciensicas individuales (31.9)
En13 Para que un sistema eduCaivo pueda responder adecuadamente a las necesidades diversas del Aumnaco se deben dstrduir 10 alumnos en
aferentes 3pos de Clases sequin Sus conocimientos y capacidades (33.5)
Ent4. La qualdad de oporunidades requiere que el profesor explique kos contenidos de su makeria por iqual 3 1000 el alumnado 1da, dedicando a
10d0s la misma aencidn (46.8)
En16. Bl alumnado con dificutades notables de aprendzale debe esludiar en cenros especiales, con profesorado especiico, para que puedan
adquiric al menos los conocmienios elementales (77.1)
En25. Los errores concepluales que Se aprecian en cencias deben corregirse expicando 13 idea correcia de I0s MISMOS 1antas veces como $ea
necesano (58.0)
En26. La ensedanza de I3s cencias basada en 13 expicacidn verbal de 10s 1emas por pane del profesor es 1a rma mas efcaz de desarrolar ef
programa y de que e alumnado aicance I0s Cbjetvos educatives previsios. (52.1)
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Fig. 2. Extensién de creencias del tipo MDT sobre la ensenanza de la ciencia

En tales ideas subyace una vision de la ensefianza muy relacionada con los procesos de transmision
y recepcion de ideas elaboradas previamente por los cientificos y transmitidas por el profesorado y los
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libros de texto. Se puede apreciar que las ideas de tipo tradicional sobre ensenar ciencias (En16, En7,
En25, En26,...), estdn bastante menos extendidas entre los futuros docentes que las ideas de tipo cons-
tructivista, pues en este caso las posiciones a favor oscilan entre el 33% y el 66% aproximadamente.
Esta segunda observacién tampoco nos deberia llevar a pensar que los estudiantes del MPES del 4rea
cientifico-técnica presentan una visidn mds constructivista que transmisiva acerca de la ensenanza, ya
que en trabajos anteriores se ha observado que tales estudiantes presentan también algunas ideas de
cardcter intermedio entre tales modelos, que alcanzan también una extensién estimable (Solis et al.,
2013).

Para avanzar en el andlisis de tales datos hemos aplicado andlisis estadisticos mds profundos, como
el escalamiento multidimensional y andlisis de cluster, que permiten apreciar con mayor claridad la
relacién existente entre tales creencias y los modelos diddcticos subyacentes. En la Figura 3 se muestra
el diagrama obtenido mediante el proceso de escalamiento multidimensional aplicado a los datos de las
26 variables que integran el cuestionario de creencias sobre la ensefanza de la ciencia.

Dimension 2

Dimension 1

N .- CE 0 | (S0 i |

Fig. 3. Diagrama de escalamiento multidimensional

No es fécil interpretar el resultado del eje vertical (Dim.2) pero creemos que alude al hecho de que
se pueda situar el foco metodoldgico en el alumno (arriba) o en el profesor (abajo). Sin embargo, en el
eje horizontal (Dim.1) las variables situadas en la parte izquierda se relacionan con una ensenanza por
transmisién (MDT), més centrada en los contenidos y la materia a ensefiar, mientras que las variables
de la parte derecha de la figura se relacionan con un modelo diddctico mds innovador y orientado al
aprendizaje del alumno (MDC).

En efecto, en la parte izquierda del diagrama se puede observar la agrupacion de diversas variables
correspondientes a un conjunto de items (Enl2, Enl3, En5, Enl4, En7, En25 y En26) que pueden
considerarse como ideas proximas al modelo de ensefianza por transmision de conocimientos (MDT).
Por otra parte, en la zona de la derecha encontramos agrupadas la mayoria de las variables correspon-
dientes a un conjunto de items (En8, Enl8, En2, End, En20, Enl5, Enl, Enl7 y En22), que se pueden
considerar como ideas préximas al enfoque constructivista (MDC). En la zona intermedia, se ubican
otras variables (En19, En3, En9y En21,...) que al principio parecian asociadas a ideas de cardcter dual
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o intermedio (MDI), aunque en este andlisis parecen estar muy conectadas a las variables del tipo
MDT. También encontramos dos variables (En24, y EnG) clasificadas antes en el modelo intermedio
(MDI), junto con la variable £216 relacionada con el enfoque tradicional, situadas en la zona derecha
y en estrecha relacién con el esquema de pensamiento de enfoque innovador. Ello indica que los crite-
rios de los estudiantes pueden ser diferentes a los de los expertos, de modo que algunas ideas que nos
pueden parecer ambivalentes o tradicionales para ellos pueden resultar innovadoras. Sobre este asunto
habra que seguir profundizando en investigaciones futuras.

CONCLUSIONES

En este estudio hemos analizado las ideas de los estudiantes del MPES sobre la ensefianza de la cien-
cia, utilizando un cuestionario de escala likert que ha permitido conocer el grado de extensién de las
creencias relacionadas con los modelos didédcticos constructivista y transmisivo. Se ha observado que a
mitad del proceso de formacién inicial parecen estar mds extendidas las ideas de corte constructivista
entre los participantes, pero también se aprecian ideas de cardcter tradicional bastante generalizadas. Al
realizar un estudio de las relaciones internas entre tales creencias, mediante la técnica de escalamiento
multidimensional, se ha obtenido un modelo de representacién global del pensamiento de los futuros
docentes sobre la ensefianza de la ciencia, que consideramos una herramienta ttil para indagar en la
naturaleza de los esquemas cognitivos del profesorado en formacién. Al tratarse de un estudio cuasiex-
perimental, no aleatorio, creemos que los resultados obtenidos no se pueden generalizar, pero estima-
mos que pueden aportar datos ttiles para avanzar en la investigacién del pensamiento docente de los
futuros profesores de ciencias. En posteriores estudios pretendemos aplicar este método de trabajo para
investigar la evolucién del conocimiento diddctico de los estudiantes del MPES en diferentes fases del
proceso de formacién inicial.

AYUDAS

Este estudio forma parte del proyecto de investigacién “Desarrollo y evaluacién de competencias cien-
tificas mediante enfoques de ensenanza en contexto y de modelizacién. Estudios de caso” (EDU2013-
41952-P), apoyado en la convocatoria de Proyectos [+D de 2013-17.
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