X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION SEVILLA
EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS 5-8 de septiembre de 2017

PERFILES DE MAESTROS EN
FORMACION ANTE LA ENSENANZA
DE LAS CIENCIAS POR INDAGACION

M2 José Sdez Bondia, Angel Luis Cortés Gracia, M2 José Gil Quilez, Begofia Martinez Pena
Departamento de Diddctica de las Ciencias Experimentales. Universidad de Zaragoza;

Santos Orejudo Herndndez
Departamento de Psicologia y Sociologia. Universidad de Zaragoza

RESUMEN: Este articulo presenta la validacién de un cuestionario elaborado para analizar las creen-
cias de los maestros en formacién sobre lo que necesitan saber para ensenar ciencias. El instrumento
fue cumplimentado por 255 estudiantes del Grado en Magisterio de Educacién Primaria. La realiza-
cién de un andlisis factorial exploratorio y dos confirmatorios permitié la elaboracién de una escala
mixta de cuatro factores con buenas propiedades. A partir de los resultados obtenidos, con la realiza-
cién de un andlisis de conglomerados se establecieron tres perfiles de maestros en formacién ante la
ensefanza de las ciencias por indagacién.

PALABRAS CLAVE: cuestionarios, indagacién dirigida, formacién de profesorado.

OBJETIVOS: Las creencias, entendidas como un conjunto de construcciones mentales a las que se
les da suficiente veracidad como para dirigir el pensamiento o conducta (Kitchener, 2002), han sido,
desde la perspectiva del profesorado, una de las lineas principales de investigacién en Diddctica de
las Ciencias desde finales de 1980 (Porldn y Martin del Pozo, 2004). Las creencias que construye el
profesorado, tanto durante su formacién académica como a través de su experiencia profesional, son
dificiles de modificar (Bhattacharyya et al., 2009) y juegan un papel primordial en la adquisicién e
interpretacién del conocimiento, asi como en su forma de actuar en clase (Pajares, 1992).

En varios trabajos previos (Gil Quilez et al., 2008, Cortés Gracia et al., 2009, De la Gdndara et al.,
2012) se mostraba una escasa confianza de los maestros en formacién en sus conocimientos sobre cien-
cias y la demanda de mds conocimientos asociados a las disciplinas. En general, al iniciar el curso estos
estudiantes priorizaban los aspectos conceptuales de las ciencias, mientras que al finalizar sus cursos
de formacién consideraban mds importante la metodologia docente. Por otro lado, tras la aplicacién
de actividades utilizando la indagacién como estrategia, los maestros en formacién indicaban que era
dificil su puesta en marcha, justificindolo por la precariedad del contexto en las aulas de primaria. A
partir de los resultados de estos trabajos previos nos planteamos el disenio de un instrumento que nos
permitiera conocer las creencias del alumnado en torno a qué es lo que debe saber un maestro para
ensefar ciencias a través de metodologias de indagacién y determinar qué perfiles presentan respecto a
ese modelo de ensefianza y aprendizaje.
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MARCO TEORICO

Tradicionalmente, ensefiar ciencias ha consistido en transmitir conocimientos elaborados mds que en
favorecer la construccién de ideas por parte del alumnado, lo que ha generado la creencia de que la
ciencia es un conjunto de verdades que ya aparecen en los libros de texto y que asi deben ser ensefiadas.
Sin embargo, hace aos que numerosos autores indican que la metodologia basada en la indagacién es
una de las estrategias diddcticas que favorecen una formacién eficaz en ciencias (Cervone, 2000, Os-
borne y Dillon, 2008) y formarse en este sentido incrementa la confianza de los maestros a la hora de
ensefar ciencias (Bhattacharyya et al., 2009). Pese a ello, autores como Anderson (2002) se plantean
si es posible que cualquier maestro utilice como modelo de ensefanza este tipo de metodologfa, ya
que para ensefiar ciencia a través de la indagacién dirigida, se requiere de conocimientos en ciencias
que no estd muy extendidos entre los profesores. En este sentido, surge la siguiente cuestién: “;Cémo
enseflamos la pedagogia si los estudiantes no entienden de ciencia, y cémo ensefiamos ciencia si los
estudiantes no entienden de pedagogia?” (Newman et al., 2004, p.274).

METODOLOGIA

Contexto del estudio y participantes

El trabajo se centra en el diseno y validacién de un cuestionario que nos permitiese conocer las creen-
cias de los profesores en formacidn y el establecimiento del perfil de dichos estudiantes atendiendo a
las respuestas recogidas. Para ello, se utilizé una muestra inicial de 255 estudiantes de tercer curso del
Grado en Magisterio de Educacién Primaria que cursaban asignaturas de diddctica de las ciencias en
tres centros de la Universidad de Zaragoza (Zaragoza, n=143, 56.1%; Huesca, n=31, 12.2%; y Teruel,
n=81; 31.8%).

Diseno del cuestionario

El cuestionario piloto contenia 44 items de escala Likert 1-4 (siendo 1: totalmente en desacuerdo, 2: en
desacuerdo, 3: de acuerdo y 4: totalmente de acuerdo) y partia de las necesidades declaradas en trabajos
anteriores por estudiantes de magisterio para llevar a cabo actividades de indagacién (Cortés Gracia et
al., 2009). A partir de esas declaraciones, se elaboraron las frases representativas que constituyeron cada
item y que fueron clasificadas inicialmente dentro de las categorias de “contenidos de ciencias”, “aspec-
tos metodoldgicos” y “limitaciones de este tipo de actividades”. Asi, dichos items fueron revisados y
discutidos desde el punto de vista tanto clasificatorio como de claridad y comprensién de los mismos.

Con objeto de su validacién, dicho cuestionario piloto fue administrado el primer dia de clase a
los participantes del estudio bajo su autorizacién. Ademds de los items, el cuestionario incluia datos
sociodemogréficos como estudios previos, sexo y edad.

Validacién del cuestionario para la obtencién del cuesionario final

Una vez fueron recogidas todas las variables del estudio, se realizé un andlisis factorial exploratorio
(AFE) seguido de un andlisis factorial confirmatorio (AFC). El AFE se llevé a cabo por el método de
estimacion de mdxima verosimilitud (MLE) con el programa Mplus.6, el cual nos permitié obtener
un modelo matemdtico del cuestionario constituido por 4 factores. EI AFC se aplicé con el objetivo
de obtener un modelo teérico. Utilizando el método robusto de estimacién de mdxima verosimilitud
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(R-MLE) se obtuvo un modelo de 3 factores. El niimero de items de los dos modelos obtenidos fue re-
ducido atendiendo a los pesos factoriales, siendo eliminados aquellos que tenfan un peso menor de 0.4.

Las coincidencias entre el AFE y el AFC se consideraron a la hora de elaborar un modelo mixto,
que constituirfa el cuestionario final, al cual se le aplicd, de nuevo, un AFC con MLE.

Obtencién de los perfiles de los estudiantes

A partir de la escala validada, se realizé un andlisis descriptivo atendiendo a los factores obtenidos en el
cuestionario con el uso del programa SPSS 19. Este anilisis fue utilizado para conocer el perfil de los
estudiantes a través de un andlisis de conglomerados de K medias, el cual nos permitia agrupar a los
estudiantes atendiendo a la diferencia de medias para cada uno de los factores del cuestionario final.

RESULTADOS

Cuestionario final

El cuestionario final estaba constituido por 20 items y 4 factores, tal y como se observa en la tabla 1, y
tenfa unos ajustes mejores que los modelos iniciales (RMSEA=0.035, CF1=0.943, TLI=0.99) y dentro
de los limites establecidos por Brown (2006). En cuanto a los coeficientes factoriales estandarizados y
el alfa de Cronbach para cada valor (tabla 1) también se obtuvieron valores adecuados.

Tabla 1.
Coeficientes estandarizados del AFC y consistencia interna para cada factor del cuestionario definitivo
ftem Coef. Alfa
Factor 1: Saber conceptual y metodoldgico 0.725
Dominar técnicas para realizar actividades en el medio natural y en el laboratorio 0.644
Dominar técnicas para realizar con sus alumnos actividades en el medio natural, en el aula y/o en el 0.620
laboratorio
Elaborar propuestas de actuacion para la innovacion en las aulas, acorde con los cambios en el am- 0.563
biente social
Cémo manejar aparatos de uso comun en clases de ciencias naturales 0.512
Conocer los problemas del mundo actual que inciden sobre aspectos del medio natural 0.664
Factor 2: Aspectos a considerar en la planificacién de actividades de ciencias 0.708
Adaprtar los contenidos de ciencias al nivel de comprensién del alumnado de primaria 0.577
Conocer las capacidades propias de las distintas etapas de desarrollo en las que se encuentran sus 0.712
alumnos ’
Diagnosticar cudles son las dificultades que cada alumno tiene cuando se enfrenta a una actividad 0.618
Captar y mantener la atencion de los alumnos durante la clase 0.564
Factor 3: Competencias del profesor en la aplicacion de actividades de ciencias 0.717
Ser capaz de prever cudles serfan las dificultades procedimentales que el alumnado tendria a lo largo 0.445
de una actividad
Ser capaces de plantear preguntas que inciten a los alumnos a elaborar respuestas que no figuran en 0.504
los libros de texto
Diseflar actividades para el aula que ayuden a los alumnos a construir y a comprender la teorfa sobre 0.509

el medio natural
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ftem Coef. Alfa
Motivar a los alumnos para que formulen hipdtesis que puedan probar en clase 0.572
Ser capaz de ensefiar habilidades de comunicacion para trabajar en las clases de ciencias 0.577

Disefiar actividades que ayuden al alumno a comprender y a razonar sobre las informaciones que

recibe en su vida cotidiana, desde la ciencia 0.557
Organizar el trabajo en equipo, de manera que todos los alumnos de la clase participen en la cons- 0.458
truccidn de conocimientos de ciencias '
Factor 4: Aspectos especificos a considerar en la ensefianza de las ciencias 0.601

Las investigaciones en el aula no son posibles sin instrumental cientifico 0.537
Los fenémenos naturales no se pueden reproducir en el aula de Primaria 0.512
Los contenidos del curriculum de primaria no permiten la realizacion de actividades de investigacion 0.439
en el aula .

Un impedimento para investigar en la escuela es que la mayor parte del instrumental cientifico reque- 0.585

rido no es apto para que lo manipulen los nifios

Perfiles de los estudiantes encuestados

El andlisis de conglomerados realizado a partir de los resultados obtenidos para cada factor del cues-
tionario nos permitié agrupar a los estudiantes (N=243) en tres grupos que mostraban diferencias
significativas (tabla 2).

El grupo A, denominado como perfil “mds indagador”, mostraba altas puntuaciones en los tres pri-
meros factores (tabla 1), ya que consideraba necesarios tanto conocimientos como competencias por
parte del profesorado a la hora de llevar a cabo propuestas, asi como la necesidad de una planificacién
previa. Este perfil mostraba las mds bajas puntuaciones en el factor 4, ya que no percibian problemas a
la hora de aplicar este tipo de actividades en el aula. El grupo B, con un perfil “intermedio” presentaba
unos valores similares al primero en los 3 primeros factores pero presentaba los valores mds altos en el
factor 4. Por tltimo, el grupo C, considerado como mds “pesimista” frente a la indagacién, presentaba
puntuaciones mds bajas que el resto en los factores 1, 2, 3 y niveles intermedios en el factor 4.

Tabla 2.
Andlisis de conglomerados y comparacién de medias
Perfiles n Factor 1 Factor 2 Factor 3 Factor 4
A 85 3.700 3.800 3.730 1.830
B 87 3.600 3.700 3.580 2.830
C 71 3.100 3.200 3.270 2.120
F 81.726* 71.430* 54.962* 160.904*
*p<.001
CONSIDERACIONES FINALES

Los resultados del AFC indican un buen ajuste del instrumento elaborado para cuatro factores. La
existencia de coincidencias entre el andlisis exploratorio y el confirmatorio nos ha permitido elaborar
un modelo mixto de cuestionario que se ajusta muy bien al marco teérico de referencia y tiene buenas
propiedades psicométricas.
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La elaboracién de un cuestionario que nos permita conocer las creencias del alumnado sobre lo
que se necesita saber para ensefiar ciencias, nos ha permitido establecer perfiles dentro de la muestra
analizada en relacién con aspectos diddcticos asociados a la indagacién dirigida como estrategia usada
para la ensefianza de las ciencias. Como muestran los resultados de la muestra analizada y segtin nues-
tro criterio de perfil “ mds indagador”, se observa que al inicio de la imparticién de la asignatura, en la
que se trabajard en términos de indagacién a lo largo de todo el semestre, solo un 35 % de los alumnos
encuestados se ajustan al mismo.

Cabe destacar que los resultados obtenidos son s6lo descriptivos, pero nos permiten aproximarnos
a los perfiles de alumnado existentes. Esto nos servird de referencia en futuros trabajos para ver el cam-
bio de concepciones de los mismos sobre los aspectos que consideran fundamentales para la ensefianza
de las ciencias y, si es posible, observar la modificacién de los perfiles propuestos tras el trabajo en el
aula con actividades basadas en la indagacién.

Ast, las lineas de trabajo posibles a partir del cuestionario creado son diversas. Por ejemplo, compa-
rar la evolucién de las creencias del alumnado sobre los aspectos fundamentales para ensefiar ciencias
tras el desarrollo del curso y su posterior evolucidn tras haber finalizado las précticas escolares, tal y
como se realizd, desde una perspectiva mds abierta en el trabajo de De la Géndara et al. (2012).

Otro aspecto que consideramos interesante analizar es cémo se modifican estas creencias en los
distintos centros donde se imparte la misma asignatura en la universidad del estudio, ya que serd un
indicador de la coordinacién existente entre éstos a la hora de planificar y aplicar las actividades en las
aulas universitarias.
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