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RESUMEN

En esta comunicacién presentamos los resultadosglobales obtenidos tras implementar
un programa formativo basado en la Investigacion Escolar a 311 estudiantes
distribuidos en 5 grupos del Grado de Maestro de Primaria. Para el analisis se utilizo un
cuestionario tipo Likertque permitié detectar el grado de acuerdo respecto a una serie de
declaraciones relacionadas con cuatro ambitos curriculares (Contenidos, Ideas de los
Alumnos, Metodologia y Evaluacion). El cuestionario consta de 24 declaraciones
enfocadas a una perspectiva mas tradicional (Nivel de Partida) y otras 24 declaraciones
asociadas a una perspectiva mas investigativa de la ensefianza de las ciencias (Nivel de
Referencia). Los resultados indican que se produjeron cambios en los cuatro elementos
curriculares mencionados. Se observd que del pre-test al post-test se produjo un
descenso en el grado de acuerdo con el modelo transmisivo y aumenté el acuerdo con el
modelo investigativo.
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INTRODUCCION

En este trabajo se presenta un andlisis realizado en el marco de un proyecto de
investigacion® mas amplio cuyo objetivo es estudiar la progresién del conocimiento

'Proyecto 1+D+i EDU2011-23551: La progresion del conocimiento didactico de los futuros
maestros en un curso basado en la investigacion y en la interaccion con una ensefianza
innovadora de las ciencias (financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion)
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didactico de los futuros maestros cuando participan en un curso sobre la ensefianza de
las ciencias mediante investigacion escolar (Inquiry-based Science Education).

Creemos que sigue siendo un gran reto para los investigadores y formadores de
maestros de ciencias la obtencion de referentes sobre como ensefiar ciencias en la
escuela. A dia de hoy, existe bastante consenso en torno a la necesidad de disefiar,
aplicar y evaluar estrategias formativas en las que los futuros maestros aprendan a
cuestionar sus planteamientos sobre la ensefianza de las ciencias e inicien cambios hacia
un conocimiento coherente con enfoques constructivistas y basados en la investigacion
de los alumnos. En esta linea, Yip (1998), citado por Cakir (2008), indica que es
necesario disefiar estrategias educativas para el abordaje de las dificultades de los
estudiantes y que el uso de los materiales curriculares de enfoque constructivista puede
promover cambios conceptuales en los futuros maestros. Sin embargo, a pesar de que
existe consenso acerca de la relevancia de las estrategias basadas en la investigacion, se
tiene poca informacion empirica disponible sobre qué es lo que los profesores
comprenden sobre esa manera de ensefiar (Abell, 2007).

MARCO TEORICO

Algunos resultados indican que es posible en cursos iniciales de formacion del
profesorado hacer que los futuros maestros mejoren su comprension acerca de como
elaborar una ensefianza basada en la investigacion (Wang & Lin, 2008). Sin embargo,
también se han descrito determinadas restricciones que impiden que su avance sea tan
rapido como seria deseable (Plevyak, 2007; Wang & Lin, 2008; Leonard, Boakes &
Moore, 2009). De acuerdo con esto, se puede decir que el cambio profesional es un
proceso complejo y gradual, y que es necesario moderar las expectativas respecto a la
formacion inicial, aunque adoptemos enfoques coherentes con las aportaciones de la
investigacion didactica (Flores, Lopez, Gallegos & Barojas, 2000).

Ademas, para algunos autores (Russell & Martin, 2007), promoverun desarrollo
profesional auténtico exige incluir en la formacion de los profesores el intercambio
directo con las practicas de caracter innovador. Asi, en un estudio Skamp & Muller
(2001a) sefiala que los factores que los futuros maestros resaltan como mas relevantes
en sus concepciones acerca de qué es ser un buen profesor de ciencias sus experiencias
previas como alumnos y las practicas en la formacion inicial. Estos conocimientos
experienciales son la base que utilizan para disefiar y desarrollar sus propuestas de
ensefianza (Rivero et al., 2011). Consideramos pues imprescindible que los futuros
maestros contrasten sus propias visiones con practicas docentes innovadoras y no solo
con informaciones tedricas en los programas de formacion (Duit & Treagust, 2003;
Skamp & Muller, 2001b).

El Programa Formativo

El programa formativo propuesto, denominadoAprender a Ensefiar Ciencias por
Investigacionen Primaria (APENCIP)y considerado en este trabajo, trata de propiciar la
investigacion profesional de los estudiantes, la interaccion entre ellos y el desarrollo de
relaciones bilaterales con los formadores. Se acudidé a la utilizacion de diferentes
recursos que buscaban acercar a los futuros maestros a la realidad de una propuesta

744



innovadora. En concreto, se utilizaron videos cortos, disefiados en el marco del proyecto
(Ezquerra y Rodriguez, 2013), que mostraban situaciones relevantes en las aulas y que
ayudaban a realizar esa propuesta. Dentro del programa formativo, se solicité a los
futuros maestros el disefio inicial de una propuesta didacticapara ensefiar un contenido
escolar. La reelaboracién a lo largo del curso, y en distintos ciclos, de esta propuesta
inicial,provocd una entrada “natural” de los problemas profesionales relevantes para la
construccién y el enriquecimiento del conocimiento de los futuros maestros. En este
sentido, cabe destacar que se plantearon, respondieron, reconsideraron, analizaron,
rehicieron y reevaliaron, cuestiones tales como ¢cémo y qué ensefiar?, ¢qué influencia
tienen las ideas de los alumnos en la ensefianza? y ¢como evaluar el proceso?

Para el analisis de las sucesivas respuestas de los estudiantes, nuestro equipo esta
trabajando en la definicion de los niveles de conocimiento de los futuros profesores y
los obstaculos que dificultan el paso de unos a otros estadios. Esto implica establecer
hipétesis sobre la evolucion de los sujetos en forma de Itinerarios de Progresion (Porlan
etal., 2010; 2011; Martin del Pozo, Porlany Rivero, 2011; Rivero et al., 2011). Esta
busqueda exige desarrollar estudios cualitativos que nos aporten informacion detallada y
en profundidad de las caracteristicas de estos niveles y el modo de producirse el
desplazamiento de unos a otros. Sin embargo, no queremos renunciar a plantear
nuestros estudios con muestras mas amplias que nos permitan llegar a conclusiones de
mayor méas generalista. Para ello se ha realizado el estudio cuantitativo que presentamos
a continuacion. En él se utiliza un cuestionario tipo Likert en dos momentos claves de la
investigacion (al principio y al final de la estrategia formativa). Pretendemos obtener
resultados a acerca de los cambios producidos en la vision inicial en relacion a la
ensefianza de las ciencias.

METODOLOGIA

Se ha llevado a cabo un estudio cuantitativo, descriptivo e inferencial a partir de un
cuestionario tipo Likert de 6 valorescentradoen cuatro elementos -curriculares
fundamentales (ver Tabla 1). Para cada una de estas cuatro categorias (Contenidos
escolares, ldeas de los alumnos, Metodologia de ensefianza y Evaluacion) se han
definido tres subcategorias relevantes. Se han formulado cuatro items para cada
subcategoria, dos de ellos corresponden con lo que consideramos Nivel de Partida
(coincidentes basicamente con el Modelo Tradicional) y otros dos con el Nivel de
Referencia (Modelo de aprendizaje por Investigacion). EI cuestionario consta, por tanto
de cuarenta y ocho items. Esta estructura nos permite tener una vision global del cambio
que se ha producido en las afirmaciones de los estudiantes a partir de la implementacion
de la propuesta formativa.
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CATEGORIAS SUBCATEGORIAS REFERENTES

1.-Contenidos | 1.1.- Formulacion/Presentacion de
escolares contenidos
1.2.- Seleccidn de los contenidos
1.3.- Tipos de contenidos

2.- ldeas de los | 2.1.-Naturaleza de las ideas de los . Nivel de
alumnos alumnos 'E'Vil.ge Referencia
2.2.-Cambio de las ideas de los artida (coincidente
alumnos (coincidente con el
2.3.-Utilizacion de las ideas de los con el Modelo de
Modelo C o
alumnos Tradicional- Investigacion
3.- Metodologia @ 3.1.- Sentido de actividad MT-) Escolar-
de enseflanza | 3.2.- Tipos de actividades MIE-)

3.3.- Secuencia metodologica
4.- Evaluacion | 4.1- Sentido de evaluacién
4.2.- Criterios de evaluacion
4.3.-Instrumentos de evaluacion
Tabla 1.- Elementos curriculares a investigar

El disefio y validacion del mismo se publico con detalle en los XXV Encuentros de
Didactica de las Ciencias Experimentales (Rivero et al., 2012). Ademas, para poner a
punto el cuestionario, se realizd una prueba piloto al final del curso formativo (Junio
2012) con una muestra distinta de 404 futuros maestros de Primaria (Hamed y Rivero,
en prensa).En el curso 2012-13, este instrumento de medicion nospermitié recoger las
concepciones que tienen los futuros maestros acerca de la ensefianza y aprendizaje de la
ciencia antes y después de la puesta en marcha del curso de formacién.

Con respecto a la fiabilidad del instrumento, para determinar la estabilidad o
consistencia de los resultados obtenidos, secalculo el coeficiente alfa de Cronbach con
el programa estadistico SPSS v.22.0. Los valores obtenidos indican una alta fiabilidad
interna tanto para los items correspondientes con una vision transmisiva de la ensefianza
de las ciencias como para los items propios de una ensefianza mas investigadora (ver
tabla 2). El analisis de los datos se realizd con el mismo programa estadistico
obteniéndose las medias y desviaciones tipicas de cada item.

ftems Pre- Post-
test test
Nivel de Partida
(24) 0,793 0,892
Nivel de Referencia
(24) 0,896 0,887

Tabla 2. Estadisticos de fiabilidad

La muestra de la investigacion la formaron finalmente 311 estudiantes distribuidos en 5
grupos de 2° curso del Grado de Maestro de Educacion Primaria de la Universidad de
Sevilla. Ademas, para comprobar si los resultados muestran diferencias estadisticamente
significativas para estos cinco grupos de clase, se realiz6 una prueba de contraste de
medias (ANOVA de un factor) con un nivel de significacion establecido de alfa del
0,05y un nivel de confianza del 0,95.
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Las fases de la investigacion fueron las siguientes:

12 Fase: 22 Fase: 32 Fase
Junio 20'12 Septiembre 2012- Septiembre 2013-
Junio 2013 Marzo 2014
Busqueda
bibliogréfica L
Recogida de datos Analls_|s de_los
. cuestionarios
Disefio del

cuestionario
Tabla 3. Fases de la investigacion

RESULTADOS

Como ya hemos comentado, en esta comunicacion presentamos exclusivamente los
datos que nos permiten mostrar el cambio producido (p<0,05) en las afirmaciones de los
estudiantes a partir de la implementacién de la propuesta formativa de un modo global.
En estos momentos, estamos trabajando en un andlisis mas detallado de los factores de
este cambio.

Contenidos escolares

Se observa que 5 de las 6 afirmaciones tradicionales propuestas muestran cambios
significativos entre el pre-test y el post-test. Este desplazamiento se produce en el
sentido de tener menos alumnos de acuerdo con estos planteamientos. En concreto, se
produce un alejamiento de“los contenidos deben formularse como se presentan en los
libros de texto”(p=0,000), o que estos hacen una buena seleccién de los contenidos a
ensefar, sin necesidad de que el profesor lleve a cabo esa tarea (p= 0,000). Pero ademas,
cada vez menos comparten la creencia de que los contenidos de tipo conceptual (datos,
hechos, leyes...) sean los protagonistas en el proceso de ensefianza y aprendizaje de las
ciencias (p=0,004) otorgando importancia a los contenidos procedimentales y
actitudinales (p=0,002). Tambiénse produce un cambio en la idea de que los contenidos
escolares de ciencias son wuna version reducida de los contenidos mas
relevantes(p=0,011). Indiqguemos que, en ningln caso estamos diciendo que se
abandonen estas ideas, tan solo recogemos, segun los datos, donde se ha producido un
cambio.

Al mismo tiempo, con respecto a las declaraciones que presentan un enfoque mas
investigador, destacamos que se observaron cambios en 3 de los 6 items y todos en el
sentido de aumentar el acuerdo con estas afirmaciones. Asi, los futuros maestros
manifiestan su acercamientoa la idea de que tiene mas sentido investigar sobre
problematicas interesantes para ellos(p=0,000), relevantes para su integracién social y
su vida diaria (p= 0,044) y teniendo en cuenta, para ello, contenidos de tipo conceptual,
procedimental y actitudinal (p = 0,007).

Ideas de los alumnos
Se observa que 5 de las 6 afirmaciones tradicionales muestran cambios significativos

entre pre y post-test y todos en el sentido de tener menos alumnos de acuerdo. En
concreto, aumenta su disconformidadcon la creencia de que los alumnos no pueden
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elaborar, por ellos mismos, ideas acerca del mundo socio-medioambiental (p= 0,000),
que las ideas de los alumnos sobre conceptos de ciencias son erroneas y sin utilidad
didactica(p=0,001), y que la exploracién inicial de las mismas respecto a un tema
especifico sélo es de interés para el profesor (p= 0,000). Del mismo modo, los datos
indican un alejamientopor intentar incorporar contenidos cientificos en la mente
(p=0,006).Sin embargo, Se produce un acercamiento a la creencia de que la utilizacion
de las ideas de los alumnos se debe realizar al inicio de un tema a fin de que el profesor
pueda determinar el nivel de partida (p = 0,002).

Simultdneamente se produce un acercamiento a 3 de las 6 declaraciones que podemos
considerar més deseables, cuando los futuros maestros conciben, significativamente
que, aprender implica una reelaboracion gradual de las ideas propias en interaccion con
diversas fuentes de informacion (p= 0,000), y que ello implica que sea un aprendizaje
distinto al previsto por el profesor (p= 0,039), siendo el debate de las ideas de los
alumnos un aspecto importante durante todo el proceso formativo para el aprendizaje de
las ciencias (p=0,004).

Metodologia de ensefianza

Se observa que 4 de las 6 afirmaciones tradicionales propuestas muestran cambios
significativos. Asi, se produce una transicion hacia el desacuerdo con creer que los tipos
de actividades que se proponen en un libro de texto son imprescindibles y suficientes
para ensefiar ciencias (p= 0,000), que la explicacion verbal de los temas sea la actividad
basica para conseguir el aprendizaje(p= 0,001) y que la secuencia metodoldgica esté
determinada Unicamente por el orden establecido de los contenidos (p= 0,000). Ademas,
podemos destacar que, al final del curso, ya no comparten la idea de que, para realizar
cualquier actividad, se debe comenzar proporcionando una base tetrica (p= 0,079).

Con respecto a las afirmaciones de referencia, aumenta el convencimiento de que las
actividades deberia de favorecer un ambiente y una dindmica interactiva entre los
alumnos y con las distintas fuentes (p=0,015), con diversidad de acciones que
respondan a multiples variables (p=0,001), con experiencias practicas potenciadoras de
un aprendizaje constructivo(p=0,001) mediante la investigacion de problemas relevantes
que propicien el aprendizaje de contenidos concretos de ciencias(p=0,000).

Evaluacion de la ensefianza y aprendizaje

En relacion con las declaraciones més transmisivas se detectd un alejamiento de la idea
de que, se evalla, fundamentalmente, el aprendizaje conceptual (p=0,001) fijado en la
programacion del profesor (p=0,021) y utilizdndose, como instrumento, basico el
examen escrito (p=0,003). Es decir, 3 de las 6 afirmaciones tradicionales muestran
cambios significativos entre pre y post-test.

Al mismo tiempo, podemos observar un aumento en los alumnos que se decantan por
una evaluacion positiva si se produce evolucidn significativa de las ideas propias de los
alumnos  (p=0,017) mediante la utilizacion de diversos instrumentos
adecuados(p=0,022).

CONCLUSIONES
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De modo sintético, segun los resultados obtenidos, para los cinco grupos, comprobamos
que, al final del curso, se produjeron diferencias significativas tanto para las
declaraciones vinculadas con un modelo mas transmisivo de la ensefianza de las
ciencias como para aquellas enfocadas a un modelo mé&s investigativo. Verificandose
que se produjeron menos cambios en las afirmaciones relacionadas con el modelo
constructivista. Estos resultados son coherentes con lo que detectan otros autores en
relacion a la aparicion de obstaculos de fondo que dificultan el cambio de modelo de
ensefianza de las ciencias (Porlan et al., 2010 & 2011; Martin del Pozo, Porlan &
Rivero, 2011; Rivero et al., 2011). Esto es debidoa que aprender a ensefiar ciencias es
un proceso lento y gradual y que, para pasar de posiciones tradicionales a
constructivistas e investigativas los estudiantes necesitarian, entre otras cuestiones,
contrastar con la realidad del aula en el dia a dia. Sin embargo, estos analisis sobre las
practicas formativa nos acercan a entender que es lo que comprenden los futuros
maestros sobre las estrategias y modelos de ensefianza de las ciencias en un contexto
formativo (Abell, 2007). En cualquier caso, es necesario moderar las expectativas
respecto a la formacion inicial, aunque adoptemos enfoques coherentes con las
aportaciones de la investigacion didactica (Flores, Lopez, Gallegos y Barojas, 2000).
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