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Magisterio por la Universidad de Granada

Vilchez Gonzalez, J.M. (1), Carrillo Rosua, J. (1,2) y Fernandez Martinez, I. (1)

Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Granada; (2)
Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC — Universidad de Granada).

Jmvilchez@ugr.es
RESUMEN

En las clases de ciencias se han de trabajar tanto los conocimientos y destrezas de las disciplinas en
cuestion, como contenidos relacionados con la naturaleza y evolucién de la ciencia. Para preparar
adecuadamente al futuro profesorado es necesario incluir estos aspectos epistemoldgicos en su
formacién inicial. En esta comunicacién se muestra que en el alumnado de Magisterio de la
Universidad de Granada coexisten concepciones tradicionales de ciencia con otras de corte mas
constructivista, muestra clara de la falta de reflexion sobre estas cuestiones. Si no se les prepara en
su formacién universitaria, la imagen de ciencia que transmitirdn a su futuro alumnado no serd la
adecuada.

Palabras clave

Imagen de ciencia; formacién inicial de profesorado.

INTRODUCCION

Desde hace tiempo parece existir en el ambiente una sensacion de que algo falla en el sistema
educativo. Las quejas del profesorado en relacion a las competencias con las que el alumnado
accede a las distintas etapas educativas son cada vez mas frecuentes, y se suelen senalar, entre otras
causas, a las etapas educativas anteriores como responsables de esta deficiencia. Es una
problematica cuya solucién debe pasar, irremediablemente, por un proceso de reflexién-actuacion
por parte del colectivo docente universitario, pues es en la universidad donde el profesorado de
todas las etapas recibe su formacion inicial.

En el caso de las disciplinas cientificas, ademds, se ha apreciado en los dltimos afios una
disminucién en el nimero de estudiantes que las cursan (Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y
de Quimica, 2006; Rocard et al., 2008). Parece como si el alumnado huyese de las asignaturas de
ciencias en cuanto se le presenta la ocasion, que, en el caso de Espafa, actualmente ocurre en el
cuarto curso de la Educacién Secundaria Obligatoria (RD 1631/2006). Y lo que mds debe
preocuparnos como docentes de estas materias es que, segin sefialan algunas investigaciones,
somos en parte responsables de que esto ocurra. Nos muestran que un serio obsticulo para el
aprendizaje de las ciencias reside en su propia ensefianza, que, en la mayoria de los casos, sigue
mostrando una imagen de ciencia demasiado centrada en si misma, académica y formalista, con
poca conexién con lo cotidiano, y que no atiende suficientemente a aspectos epistemolégicos
bésicos relacionados con su naturaleza y evolucién (Campanario, 1999; Fernandez, 2008).

Para ensefar ciencias hay que poseer un conocimiento claro de los contenidos cientificos. De eso no
cabe la menor duda. Pero también es esencial un dominio consistente de la didactica de las ciencias
si queremos sacar el mayor provecho al proceso de ensefianza-aprendizaje. Se habra de buscar un

99



XXIV Encuentro de EDCC EE

Didactica de las Ciencias Experimentales
Baeza (Jaén) 2010

equilibrio entre ambas necesidades durante la formacién inicial del profesorado, si queremos
dotarlo de las competencias necesarias para el desarrollo de su futura actividad docente.

Conscientes de la situacién y con 4nimo de contribuir a su mejora, a comienzos del curso
académico 2007/2008 los autores de este trabajo iniciamos una investigacién para, en primer lugar,
indagar en la vocacion docente y actitudes hacia la ciencia del alumnado de la Facultad de Ciencias
de la Educacién de la Universidad de Granada. En segundo lugar, identificar la imagen de ciencia y
del trabajo del cientifico que tiene dicho alumnado. Finalmente, elaborar un curriculo para la
formacién inicial en disciplinas cientificas del futuro profesorado de Educacién Primaria, y
evaluarlo a partir de su desarrollo en el aula.

Respecto a la vocacion docente y actitudes hacia la ciencia, hemos podido constatar que una parte
significativa del alumnado de Magisterio de la Universidad de Granada cursa estas titulaciones por
motivos no relacionados con la vocacién, y que sus actitudes y expectativas hacia las ciencias, en
general, no son las mas deseables para quien dedicara su futuro profesional a su ensenanza (Vilchez
et al., 2009).

En cuanto a la imagen de ciencia y del trabajo del cientifico, investigaciones anteriores desvelan
que el alumnado de Magisterio, al finalizar su preparacién, tiene una concepcién empirico-
inductivista de la ciencia, al igual que la mayoria de los maestros y maestras de Educacién Primaria,
detectando ademds una falta importante de reflexién sobre estas cuestiones, lo que impedirda que
este futuro profesorado ensefie correctamente estos aspectos de la ciencia, normalmente no
presentes en los libros de texto (Guisasola y Morentin, 2007). Asimismo, se han identificado una
serie de visiones deformadas de la ciencia y la actividad cientifica transmitidas por el profesorado
en su practica docente, en ocasiones de forma inconsciente, y en otras porque realmente es la vision
que se tiene (Fernandez et al., 2002).

Aqui nos centraremos en la fase de la investigacién dedicada a identificar la imagen de ciencia que
tiene nuestro alumnado, futuro profesorado de ciencias de Educacion Primaria. Es esta imagen, sea
o no la adecuada, la que transmitirdn en su futura préactica docente.

OBJETIVOS

Aunque las hipétesis de partida de la investigacién mencionada en la introducciéon son més amplias,
y los objetivos mds ambiciosos, en relacién con la imagen de ciencia y del trabajo del cientifico
destacamos:

Hipoétesis:
e El alumnado que cursa asignaturas relacionadas con las disciplinas cientificas no trae una
idea clara, no solo de contenidos, sino también de aspectos relacionados con la naturaleza y

evolucion de la ciencia.
e Cuando egresan de la Facultad, siguen sin tener una idea clara de estas cuestiones.

Directamente relacionados con estas hipétesis, nos marcamos los siguientes objetivos:

1. Identificar la imagen de ciencia y del trabajo del cientifico que tiene el alumnado de
Magisterio de la Universidad de Granada.

2. Comprobar si el trabajo realizado durante el curso promueve un cambio positivo en dicha
imagen.

El segundo de estos objetivos nos permitird, en gran medida, contrastar la segunda hipdtesis.
Aunque el alumnado participante en la investigacion es de peniltimo curso de carrera, es en este
donde la mayoria recibira su ltima formacién académica relacionada con disciplinas cientificas.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

Animados por la eficacia del uso de mapas cognitivos a partir del cuestionario INPECIP (Inventario
de Creencias Pedagdgicas y Cientificas de Profesores), disefiado y validado por Porldan (1989),
como instrumento para analizar las concepciones del profesorado de ciencias experimentales,
descrito en el trabajo de Ruiz et al. (2005), decidimos utilizarlos para determinar si nuestro
alumnado tiene una imagen de ciencia més cercana a una concepcién tradicional, o, por el contrario,
es mas de corte constructivista.

Para ello, al comenzar el curso académico 2008/2009 se proporciond al alumnado una tabla con 14
de los enunciados del cuestionario INPECIP (7 afirmaciones relacionadas con concepciones
tradicionales de la ciencia, y 7 negaciones de concepciones constructivistas) y se les pidié que
tacharan aquellas con las que no estuvieran de acuerdo. Transcurrida una semana, se les
proporcionaron otros 14 enunciados (los 7 enunciados tradicionales, esta vez en negativo, y los 7
constructivistas en afirmativo) con las mismas instrucciones. La idea de pasar dos cuestionarios,
uno negacién del otro, se justifica en la basqueda de contradicciones, pero no supuso mas que
problemas para la investigacion, pues solo una parte del alumnado los realiz6 ambos, lo que ha
supuesto una importante disminucion de la muestra realmente atil. Al finalizar el curso, tras
adaptar el cuestionario (utilizado en su origen para estudios de casos) para su mejor uso en gran
grupo, en el sentido de realizar uno solo, se elaboré una tabla con 14 afirmaciones (las 7
tradicionales y las 7 constructivistas), y se volvié a proporcionar al alumnado, con las mismas
instrucciones, con idea de comprobar si su imagen de ciencia habfa cambiado durante el curso, y en
qué sentido.

En la investigacion han participado 491 estudiantes que, por especialidades, quedan agrupados
como sigue: Educacion Primaria (EP): 176; Educacién Fisica (EF): 141; Lengua Extranjera (LEX):
125; Educacion Musical (EM): 49. De ellos, principalmente debido a la adaptacion del cuestionario
a gran grupo que se introdujo ad hoc después del cuestionario inicial, solo 113 respondieron tanto al
inicial como al final: 21 EP, 49 EF, 30 LEX y 10 EM. Al primero de estos grupos lo
denominaremos “Grupo Total” (GT), y al segundo “Grupo Cuestionarios Completos” (GCC).

Para analizar los datos, se decidié dar el valor “1” a las afirmaciones con las que estaban de
acuerdo, y “0™ a aquellas que no compartian, y definimos los “indices de aceptaciéon™ como la
media aritmética de estos valores. Manejamos, pues, dos indices: el de aceptacion de concepciones
tradicionales (IT) y el de aceptacién de concepciones constructivistas (IC), cada uno de los cuales
puede oscilar entre () (si han tachado todas las afirmaciones de la concepcion correspondiente) y 1
(si no ha tachado ninguna). Aceptado el convenio, los valores promedio de los indices de aceptacion
obtenidos en los cuestionarios inicial y final quedan reflejados en la Tabla 1 A

' En el caso del GT, para el indice tradicional se han tomado los datos correspondientes a las afirmaciones tradicionales
proporcionadas cn ¢l primer cuestionario de principio de curso, y para el constructivista las afirmaciones
constructivistas proporcionadas en el segundo de los cuestionarios iniciales.
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Cuestionario inicial Cuestionario final

IT; IC; IT¢ [o AT=IT¢- 1T, | AC=IC-IG AC-AT
e 0,74+0,17 | 054+0,19 | 0,75+£0,17 | 0,77+0,17 | -001+0,19 | 0,34+0,35 | 0,25+0,39
0,71+0,17 | 052+0,16 | 0,69+0,18 | 0,73+0,19 | -0,01£0,19 | 0,21+£0,27 | 0,22%0,38
0,75+0,16 | 054+022 | 0,72+0,15 | 0,77+0,18 | -004+0,18 | 0,24+0,27 | 0,29+0,35
& 0,78 £ 0,15 0,53+0,22 0,74 £ 0,15 0,78+0,14 -0,04 £ 0,20 0,25+0,27 0,29+0,35
0,80 £ 0,15 0,52 £ 0,22 0,75+ 0,15 0,80+0,14 -0,07 £ 0,16 0,34+0,26 0,40 £ 0,29
LEx 081+0,16 | 049+0,23 | 0,74+0,16 | 0,82+0,13 | -0,07+0,18 | 0,33+0,26 | 0,40%0,29
0,79+0,16 | 048+0,12 | 0,74+0,17 | 0,770,147 | -0,12+0,12 | 0,27+0,11 | 041%0,20
i 084+0,14 | 049+0,14 | 069016 | 0,74+0,15 | -0,16+0,13 | 0,26+0,11 | 0,41+0,20
0,77+0,16 | 0,53+0,20 | 0,74+0,16 | 0,79+0,17 | -0,05+0,17 | 0,30+0,28 | 0,32+0,33
g 0,77+0,16 | 0,53+0,21 | 0,74+0,16 | 0,78+0,15 | -0,05+0,19 | 0,30+0,26 | 0,32+0,33

Tabla 1. Promedio de los indices de aceptacion de las concepciones tradicional y constructivista de la
ciencia al comenzar y finalizar el curso, para GT (N variable para cada parametro) y GCC (N=113 para el
total de las especialidades), y su evolucion.

Llama la atencién que los valores promedio de los dos indices de aceptacion, tanto al comenzar el
curso como al finalizarlo, toman valores muy similares en los grupos GT y GCC pese a que, como
ya se ha comentado, solo en el segundo el alumnado realiz6 todos los cuestionarios. En general, en
los cuestionarios iniciales se aprecia la coexistencia de concepciones tradicional y constructivista,
con predominancia clara de la primera. Al finalizar el curso siguen coexistiendo, aunque la
concepcién constructivista cobra fuerza, superando en todos los casos a la tradicional (Figura 1).
Parece como si la metodologia utilizada durante el curso, inicialmente orientada mas al desarrollo
de contenidos disciplinares que al de cuestiones epistemolégicas, participara en la mejora de la
vision constructivista de la ciencia, pero no en reducir las visiones tradicionales. Un aspecto a tener
en cuenta para el futuro desarrollo del curriculo.

En la Figura 2 presentamos el mapa cognitivo construido con enunciados que hacen referencia a
una concepcién tradicional de la ciencia, indicando el porcentaje del alumnado que estuvo de
acuerdo con cada una de las afirmaciones al comenzar el curso y al finalizarlo, tanto para el GT
como para el GCC. La Figura 3 muestra los mismos datos para el caso de la concepcién
constructivista. En ambos casos se trata de una reduccion de los mapas cognitivos del cuestionario
INPECIP, después de la adaptacion a su utilizacion en gran grupo anteriormente comentada.
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Figura I. Histogramas de frecuencias de variaciones en indices de aceptacion
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Figura 2. Mapa cognitivo de imagen tradicional de la ciencia
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Figura 3. Mapa cognitivo de imagen constructivista de la ciencia
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En los cuestionarios también se preguntaba si el alumnado habia realizado estudios postobligatorios
relacionados con disciplinas cientificas. Del GT, 131 (34%) estudiantes afirmaron haberlo hecho, y
del GCC, 36 (33%). En estas titulaciones trabajamos, pues, con un porcentaje muy elevado del
alumnado que estudid ciencias por ultima vez en la Educacién Secundaria Obligatoria (la mayoria
en 3° ESO), y que no recuerda practicamente nada de lo estudiado (es comiin que hagan referencia a
frases del estilo “yo soy de letras™).

En este sentido, como se puede observar en la Figura 4, quisiéramos destacar que aunque no se
aprecian diferencias significativas en los IT iniciales entre el alumnado que ha realizado estudios
anteriores de ciencia y el que no (ligeramente mas elevado en el segundo caso), no ocurre lo mismo
con los IC. En el caso del alumnado con estudios anteriores relacionados con disciplinas cientificas
existe, sorprendentemente, menor aceptacion de concepciones constructivistas que en el que no los
ha realizado. Los estudios postobligatorios de ciencias, en este caso, no solo no han favorecido una
visién constructivista de la ciencia, sino que incluso la han perjudicado.

OCientifico ONo cientifico
20 50
15 4 Media: 0,78 401 Media: 0,75
= =
T T 30
10 1
E a zu -
: g
-~ 5 1 2
G & 10 1
0 T | -I 0 T = *
0,00 0,14 0,29 043 0,57 0,72 0,86 1,00 0,00 0,14 0,29 043 0,57 0,72 0,86 1,00
LTa LTa
OCientifico ONo cientifico
20 40
5 Media: 0,55 30 Media: 0,46
€ g
g 101 g 207
g 54 g 10
= l ) = | |
1] t + 0 + +
0,00 0,14 0,29 043 0,57 0,72 0,86 1,00 0,00 0,14 0,29 043 0,57 0,72 0,86 1,00
LCa LCa

Figura 4. Histogramas de frecuencias de indices de aceptacion inicial y final segiin estudios
postobligatorios

Para finalizar este apartado, quisiéramos reflexionar sobre la validez y fiabilidad de los resultados
obtenidos del uso de un instrumento que inicialmente fue disefiado y validado para el estudio de
casos. A este respecto, el futuro de la investigacion puede pasar por llevar a cabo un estudio de
casos con alumnado voluntario, utilizando el cuestionario INPECIP con su espiritu original.
Ademas, por la comparacion de estos resultados con los obtenidos utilizando otros cuestionarios
disefiados para constatar la vision sobre la naturaleza de la ciencia de profesorado en formacion,
como por ejemplo el elaborado y validado por Marin y Benarroch (2009). Por otro lado, apostamos
por el potencial de la metodologia utilizada por su facilidad y rapidez de uso, asi como el elevado
numero de la muestra, hecho que refuerza las conclusiones obtenidas de su utilizacion.
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CONCLUSIONES
En términos generales, las dos hipétesis de partida quedan confirmadas.

En el alumnado de Magisterio de la Universidad de Granada, aparte del desconocimiento de
contenidos y destrezas de las distintas disciplinas cientificas, provocado en parte por el intervalo
temporal transcurrido desde la ultima vez que las estudiaron, subyace una concepcién de ciencia
nada clara. Coexisten imagenes tradicional y constructivista, tanto al comenzar el curso como al
finalizarlo. Con la metodologia empleada se fomenta la concepcidn constructivista, aunque no se
combate la tradicional. Si deseamos que este futuro profesorado transmita una imagen de ciencia
cercana a la realidad, serd necesario redisefiar el curriculo de las asignaturas, dotindolo de
actividades que promuevan la reflexion al respecto.

En relacién con la formacion cientifica post-obligatoria previa del alumnado, se constata que los
que la han recibido aceptan en menor medida las concepciones de indole constructivista. No
podemos evitar pensar que esto se debe a las visiones deformadas y simplistas de ciencia que el
profesorado suele transmitir, en muchas ocasiones de forma inconsciente. En Educacién Secundaria
no es comun enfrentar al alumnado a reflexiones relacionadas con naturaleza y evolucién de la
ciencia, primando en la mayor parte de las ocasiones los contenidos relacionados con el carcter
propedéutico de las disciplinas, proporcionando una imagen de ciencia lejana a la realidad. Si
tampoco lo hacemos en su formacién universitaria, fomentaremos que el futuro profesorado siga
transmitiendo concepciones epistemoldgicas de la ciencia no adecuadas.
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