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RESUMEN

Importantes investigaciones han demostrado que las creencias e ideas implicitas sobre la educacién influyen
en la practica educativa del profesorado. Por ello, durante tres cursos académicos, hemos realizado un estudio
destinado a explorar diversos aspectos del pensamiento inicial docente sobre la educacion cientifica, en el que
han participado 188 estudiantes del Master de Formacién del Profesorado de Educacién Secundaria. Con este
fin se ha disefiado un cuestionario de escala Likert, integrado por diversos items sobre los procesos de
aprendizaje, ensefianza y evaluacion de las ciencias, que ha permitido recoger numerosos datos sobre la vision
global de la educacion cientifica mostrada por los futuros docentes de ensefianza secundaria. En este trabajo
pretendemos analizar las principales caracteristicas del citado cuestionario, demostrando que posee la suficiente
fiabilidad y consistencia como instrumento de investigacion y, por tanto, puede ser Util para explorar las ideas de
los futuros profesores de ciencia y tecnologia sobre procesos educativos relacionados con la actividad docente.

Palabras clave: Caracteristicas de un cuestionario, pensamiento inicial docente, creencias sobre procesos
educativos, educacion cientifica, ensefianza secundaria.

ABSTRACT

Significant research has shown that implicit beliefs and ideas about education have great influence on the
educational practice of teachers. For this reason, during three academic years, we have carried out a study to
explore various aspects of initial teaching thinking about scientific education, in which have participated 188
students of the Master's Training Teacher Secondary Education. For this purpose a questionnaire of Likert scale
has been designed, integrated by diverse items on the processes of learning, teaching and evaluation in the field
of the sciences, which has made it possible to gather numerous data on the global vision of scientific education
shown by future secondary school teachers. In this paper we intend to analyze the main characteristics of the
questionnaire, demonstrating that it has sufficient reliability and consistency as a research instrument and,
therefore, may be useful to explore the ideas of future science and technology teachers on educational processes
related to teaching activity.

Key words: Characteristics of a questionnaire, initial teacher thought, beliefs about educational processes,
scientific education, secondary education.

1. Introduccién

Desde la implantacién del Master de Profesorado de Ensefianza Secundaria (MPES) venimos trabajando en
proyectos de mejora de la formacion inicial docente, en los que tratamos de profundizar en la investigacion sobre
el pensamiento del profesorado en el contexto de la educacién cientifica. Tras realizar algunos estudios
exploratorios de caracter cualitativo, sobre las concepciones de los estudiantes del méaster acerca de los
procesos educativos (Pontes, Poyato y Oliva, 2015; Pontes y Poyato, 2016a), hemos visto la necesidad de llevar
a cabo un nuevo estudio, destinado a conocer las principales caracteristicas de las creencias sobre los procesos
educativos de nuestros alumnos. Por tales motivos hemos disefiado un cuestionario de escala likert que nos ha
permitido analizar las ideas de nuestros alumnos y alumnas del MPES, de las especialidades de Ciencia y
Tecnologia, durante varios cursos académicos consecutivos. En este trabajo se muestran los resultados
correspondientes a la extension de las diversas creencias y su relacion con diferentes modelos didacticos.

' Email: apontes@uco.es

International Journal for 21st Century Education, Vol. 4.1, 2017 (pp. 57-75)



ALFONSO PONTES PEDRAJAS, FRANCISCO JOSE POYATO LOPEZ & JOSE MARIA OLIVA MARTINEZ

1.1. Fundamento

Los futuros profesores y profesoras de ensefianza secundaria poseen ideas previas sobre la docencia que
influyen en el proceso de formacion docente y en la practica educativa posterior (Campanario, 1998; Abell,
2007). Para desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje cada vez mas eficientes es necesario mejorar el
proceso de formacién del profesorado y, entre otros aspectos, hay que tener en cuenta el papel que
desempefian las concepciones y creencias de los futuros docentes en los procesos de formacion (Porlan, Rivero
y Martin, 1998; Hernandez y Maquilon 2010). Actualmente se siguen realizando muchas investigaciones
orientadas a detectar las concepciones previas y creencias del profesorado, en formacion inicial o en activo,
utilizando diferentes tipos de instrumentos (Contreras, 2010). Pero desde hace unos afios estan cobrando
importancia los trabajos sobre el pensamiento docente que tratan de acercarse al contexto en el que tienen lugar
los procesos de ensefianza-aprendizaje, para detectar los obstaculos que se producen en tales procesos o para
representar el cambio que se va produciendo en las concepciones docentes durante la formacién, de manera
que los resultados de tales investigaciones puedan ser usados por los formadores del profesorado, con el fin de
promover los cambios que se pretenden desarrollar en el conocimiento de los futuros profesores (Solis, Porlan 'y
Rivero, 2012).

Tratando de avanzar en esta linea de trabajo venimos desarrollando, desde hace afios, un proyecto de
investigacion dentro del marco formativo que ofrece el master de profesorado de secundaria, del area de ciencia
y tecnologia, basado en un enfoque reflexivo de la educacion y la formacion (Pontes, 2012). El hilo conductor de
nuestro proyecto formativo es el disefio de materiales didacticos, basados en tareas que permitan abordar los
problemas practicos de la profesion docente, teniendo en cuenta las ideas previas de los estudiantes del master
sobre cuestiones relevantes de la actividad docente y desarrollando estrategias que favorezcan la progresion de
tales ideas. Al desarrollar actividades de aula que permiten explicitar las concepciones educativas del alumnado
del méaster hemos ido recogiendo numerosos datos acerca de su vision de los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Pontes, Poyato y Oliva, 2014).

En la primera fase de este proyecto se llevaron a cabo varios estudios exploratorios, basados en el analisis
cualitativo de las respuestas de nuestros alumnos a cuestiones abiertas integradas en las actividades de aula y
se realizd una revision de trabajos previos llevados a cabo sobre esta tematica (Pontes et al., 2015; Pontes y
Poyato, 2016a). Entre los antecedentes mas relevantes figuran algunos trabajos donde se abordan las ideas de
los docentes sobre los procesos educativos en general (Porlan et al., 1998; Fuentes, Garcia y Martinez, 2009),
tratando de buscar relaciones entre tales ideas y los modelos didacticos recogidos en la literatura sobre el
pensamiento del profesorado (Mellado, Blanco y Ruiz, 1999; Martinez-Aznar, Martin, Rodrigo y Otros, 2001;
Oliva, 2008; Solis et al., 2012).

Los trabajos precedentes han logrado identificar algunos perfiles caracteristicos del pensamiento y la accion
docente, que pueden interpretarse en términos de modelos didacticos diferenciados, ya que ofrecen una visién
distinta de los procesos de aprendizaje, ensefianza y evaluacién en el contexto de la educacion cientifica. En un
trabajo de sintesis sobre los diferentes perfiles del profesorado de ciencias, llevado a cabo por Oliva (2008), se
han caracterizado cuatro modelos didacticos que responden a las denominaciones genéricas siguientes: (1)
Tradicional, (2) Tecnolégico, (3) Activista y (4) Socio-constructivista. Los modelos 1y 4 estdn muy diferenciados,
pues representan visiones contrapuestas del pensamiento docente, mientras que los modelos 2 y 3 pueden
considerarse como modelos intermedios o hibridos, ya que a veces incluyen caracteristicas proximas a los
modelos situados en los extremos de la escala anterior. Los estudios que permiten relacionar las concepciones
previas del profesorado con los diferentes modelos didacticos que caracterizan el pensamiento docente nos
parecen interesantes porque tales modelos permiten visualizar de forma mas clara la progresion del
conocimiento que se produce a través del proceso de formacion (Valbuena, 2007).

En los trabajos de exploracion y analisis de las ideas previas de los estudiantes del MPES sobre los procesos
educativos hemos encontrado que las concepciones docentes se agrupan mayoritariamente en torno a dos
modelos didacticos o enfoques educativos diferenciados (tradicional e innovador), aunque también hay muchas
ideas de caracter dual o ambivalente que podrian formar parte de un enfoque intermedio o de transicion (Pontes,
Poyato y Oliva, 2015; 2016a). En la segunda etapa de este proyecto hemos visto la necesidad de llevar a cabo
nuevos estudios, orientados a analizar las creencias de los futuros docentes de ensefianza secundaria sobre los
procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias (Pontes, Poyato y Oliva, 2016b; 2017),
utilizando instrumentos que permitan desarrollar analisis cuantitativos mas profundos, a partir de algunos
trabajos previos de este tipo (Contreras, 2010; Benarroch y Marin, 2011; Ravanal y Quintanilla, 2012; Solis,
Rivero, Martin y Porlan, 2013; Abril, Ariza, Quesada y Garcia., 2014), que nos han servido de referencia a la
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hora de elaborar el cuestionario utilizado en este estudio. Por otra parte, a la hora de disefiar un cuestionario
para la exploracién de creencias educativas es necesario tener en cuenta diversas consideraciones de caracter
metodoldgico para garantizar que el nuevo instrumento presente unas caracteristicas adecuadas sobre validez,
estabilidad, consistencia y fiabilidad (Morales, Urosa y Blanco, 2003; Ledn y Crisol, 2011; Sanz, Hernando y
Mula, 2015).

1.2. Fines del estudio

La finalidad general de este estudio consiste en disefiar y aplicar un cuestionario de caracter cerrado que
permita explorar las creencias de los futuros docentes de ciencia y tecnologia sobre los procesos educativos
(aprendizaje, ensefianza y evaluacién) en el contexto que ofrece el nuevo marco de formacion inicial del
profesorado de secundaria. De forma mas especifica se pretenden analizar ciertas caracteristicas del
cuestionario como son la generalizacion, la fiabilidad y la estabilidad (contextual y temporal) del mismo,
estudiando la influencia de factores como el area de conocimiento o el curso académico en las creencias sobre
cada uno de los procesos educativos antes citados.

2. Metodologia

2.1. Participantes

Los datos de este estudio se han recogido al inicio de la asignatura de Aprendizaje y Ensefianza de las
Materias de la Especialidad (AEME), del modulo especifico del MPES de la Universidad de Cérdoba, antes de
abordar en dicha materia el tratamiento del bloque de contenidos dedicado al aprendizaje. Para ello hemos
contado con la colaboracion de un grupo de profesores y profesoras, del area cientifico-técnica, que han
participado en un proyecto de innovacion educativa (Pontes, 2011). Durante tres cursos académicos
consecutivos (2011-12, 2012-13 y 2013-14) han sido encuestados un total de 188 estudiantes del citado master,
correspondientes a las especialidades del area de ciencias experimentales y de la salud (CES) y del area
tecnolégico-informatica (TIM). No ha habido ningln tipo de selecciéon especial, de modo que la muestra de
sujetos encuestados coincide con el nimero de estudiantes asistentes a clase de dicha asignatura.

En conjunto, durante el desarrollo del proyecto, se han recogido datos de una muestra de 188 estudiantes del
citado master, correspondientes a las especialidades del area de ciencias experimentales y de la salud y del
area tecnoldgico-instrumental. El primer grupo (G1=CES) estaba integrado por un total de 107 sujetos de las
especialidades de Biologia-Geologia (28,2 %), Fisica-Quimica (13,3 %) y Sanidad-Deporte (14,9 %). El segundo
grupo (G2=TIM) estaba integrado por un total de 81 sujetos de las especialidades de Tecnologia (20,2 %),
Dibujo Técnico (7,4 %) y Matematicas e Informética (15,8 %). El 46,3% de la muestra eran hombres y el 53,7%
mujeres. La edad media de los participantes era 26,6 afios.

2.2. Instrumento

A partir de algunas cuestiones utilizadas en estudios previos sobre esta tematica (Porlan et al., 1998;
Martinez-Aznar et al., 2001; Marin y Benarroch, 2011) y a partir de la informacion recogida por nuestro grupo en
varios estudios anteriores, donde se usaron cuestiones abiertas para conocer las concepciones de los futuros
docentes sobre los procesos educativos (Pontes, 2012), se disefi¢ el “Cuestionario de intereses por la docencia
e ideas sobre la educacion cientifica” (CIDIEC), integrado por un conjunto de items que permiten recoger
informacién sobre 87 variables, referidas a datos personales, motivaciones hacia docencia y creencias sobre los
procesos de aprendizaje, ensefianza y evaluacion (Poyato, 2016), cuya estructura se muestra en la Tabla 1. Los
78 items sobre creencias permiten identificar, mediante una escala Likert de cuatro niveles, el grado de acuerdo
(mucho, bastante, algo y muy poco) de los participantes con las ideas sobre tales temas.
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Tabla 1. Estructura del instrumento de investigacién (CIDIEC)

PARTES | CONTENIDOS
(0) Datos Iniciales: a) Género: Hombre__, Mujer__; b) Edad: ___  c) Especialidad:-

(A) Interés por la docencia y la formacion inicial

1. Grado de interés por ejercer la docencia en educacion secundaria: a) Mucho___, b)
Bastante___, ¢)Algo___, d) Muy poco ___

2. Origen de tu interés por la profesion docente: a) Hace mucho tiempo (antes de iniciar la
carrera) ___, b) Hace algin tiempo (durante la carrera) ___, ¢) Hace poco tiempo (al finalizar la
carrera o al iniciar este master) ___, d) No lo sé exactamente ___

3. Principal motivacion para cursar este master: a) Interés vocacional por la ensefianza ___, b)
Interés por un trabajo estable y buenas condiciones laborales ___, ¢) Ampliar el nimero de
salidas profesionales ___, d) Mejorar curriculum u otros motivos ____

4. Grado de interés por adquirir formacién pedagdgica y didactica: a) Mucho___, b) Bastante___,
c) Algo__, d) Muy poco ___

5. Grado de acuerdo sobre la obligacidn de cursar el master de profesorado de secundaria para
acceder a la profesion docente: a) Mucho___, b) Bastante___, ¢) Algo___, d) Muy poco ___
(B) Ideas sobre los procesos de aprendizaje de la ciencia

30 items del tipo escala Likert (cuyos enunciados se muestran en la Tablas 4 del apartado de
resultados) con 4 niveles de acuerdo: Mucho, Bastante, Algo, Muy poco (o nada)

(C) Ideas sobre la ensefianza de la ciencia

26 items del tipo escala Likert (cuyos enunciados se muestran en la Tablas 8 del apartado de
resultados)con 4 niveles de acuerdo: Mucho, Bastante, Algo, Muy poco (o nada)

(D) Ideas sobre la evaluacion del aprendizaje

22 items del tipo escala Likert (cuyos enunciados se muestran en la Tablas 12 del apartado de
resultados) con 4 niveles de acuerdo: Mucho, Bastante, Algo, Muy poco (o nada)

El cuestionario esta organizado en varias secciones: la primera dedicada a recoger datos de caracter socio-
demogréfico de los participantes, la segunda incluye cinco items relacionados con sus motivaciones o intereses
por la formacién docente (In) y en las tres secciones siguientes se incluyen 78 proposiciones destinadas a
explorar las creencias sobre el aprendizaje de las ciencias (Api ), sobre la ensefianza (En; ) y la evaluacion (Evi),
en el contexto de la educacién secundaria y en materias del area cientifico-técnica. Antes de elaborar el citado
cuestionario se realizd un borrador inicial del mismo, integrado por 104 items y se aplicd durante un estudio
exploratorio al inicio del master FPES. Tras analizar los datos del estudio exploratorio y recabar la opinién de
cinco expertos se eliminaron una serie de items y se modificaron los enunciados de otros muchos, hasta obtener
la versién final del CIDIEC. La estructura del cuestionario se muestra en la Tabla 1.

Por limitaciones de espacio, y para centrarnos en los objetivos propuestos, en este trabajo s6lo se analizan
los datos procedentes de las tres ultimas secciones relacionados con el analisis de creencias sobre los procesos
educativos, dejando el tema de las motivaciones por la docencia para un trabajo posterior centrado en esa
tematica.

2.3. Técnicas de analisis de datos

Los datos recogidos en este estudio, al considerar sélo las variables relacionadas con las creencias sobre los
procesos educativos (Secciones B, C y D), se han codificado como datos numéricos de una escala ordinal (de 1
a 4). Posteriormente hemos utilizado el paquete informatico SPSS (V20) para aplicar los tratamientos
estadisticos que se citan en la tabla 2:
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Tabla 2. Técnicas de andlisis de datos utilizadas en este estudio

TRATAMIENTO ESTADISTICO | FINALIDAD

Analisis descriptivo Conocer el grado de acuerdo (o desacuerdo) con las diferentes
- Frecuencias proposiciones recogidas en los items del cuestionario. Identificar las
- Valores medios motivaciones por la docencia y las creencias curriculares mas extendidas

durante el proceso de formacion inicial del profesorado.

Alfa de Cronbach Conocer la fiabilidad del cuestionario completo y de cada una de sus

partes.

Contraste de medias: Comparacion de promedios de rangos de las diferentes variables del
—Pruebas de K-S y K-W cuestionario en funcién de la variable Grupo (G1y G2) y de la variable
—Analisis de varianza (ANOVA) | Curso académico (C1, C2 'y C3) para estudiar la estabilidad contextual y

temporal

Para estudiar la fiabilidad del cuestionario se ha calculado el coeficiente Alfa de Cronbach correspondiente al
cuestionario completo y a cada una de las partes que lo integran. Los datos obtenidos en este analisis se
muestran en la columna derecha de la tabla 3, observando un grado bastante aceptable de fiabilidad para las
diversas secciones y para todo el conjunto (r = 0,871).

Tabla 3. Valores de los coeficientes de fiabilidad de cada parte

Partes del Cuestionario N°de Alfa de Cronbach
elementos

Seccion A: items sobre motivaciones 5 0,729

Seccion B: items sobre aprendizaje 30 0,814

Seccion C: items sobre ensefianza 26 0,832

Seccion D: items sobre evaluacién del aprendizaje 22 0,731

La validez de un cuestionario se considera como la capacidad del instrumento para medir aquello que se
desea medir (Bisquerra, 2004) y ello puede hacerse de forma interna o externa. Con relacién a la validez externa
hay que recordar que el disefio del cuestionario ha sido precedido de un estudio exploratorio, usando un primer
borrador del cuestionario (mas extenso). La estructura y contenidos de los items fueron valorados por expertos,
cuyas observaciones han permitido elaborar la version definitiva del cuestionario que se ha utilizado en esta
investigacion.

Por otra parte, la validez interna de un cuestionario esta relacionada con la coherencia que puede juzgarse a
partir de los resultados de diferentes tratamientos estadisticos como pueden ser la estabilidad, el analisis
discriminante, el analisis factorial, el analisis multidimensional y la correlacién interna entre diversas variables. En
relacidn a la posibilidad de llevar a cabo un analisis factorial, ha sido dificil encontrar un patrén que agrupe las
ideas recogidas debido al elevado numero de factores obtenidos en el cuestionario. Por ello, al objeto de
delimitar dimensiones o factores que reduzcan la informacion que proporciona dicho analisis hemos eludido el
andlisis factorial y hemos explorado otro tipo de alternativas como las técnicas de escalamiento multidimensional
o el analisis de cluster (Poyato, 2016), cuyos resultados quedan fuera del alcance de este trabajo y, por tanto, se
analizaran en trabajos posteriores.

Un aspecto importante para evaluar la calidad de un instrumento de investigacién, que se relaciona con la
validez externa de un test es la estabilidad o la convergencia de los resultados que se obtienen en muestras
similares y en diferentes momentos. En este estudio se ha aplicado la prueba de contraste de Kolmogorov-
Smirnov (Zk.s) para ver si existen diferencias significativas en cada item del cuestionario en funcion de la variable
grupo (G1 y G2) correspondiente a cada macro-area (CES o TIM). Asi mismo se ha aplicado la prueba de
contraste de Kruskal-Wallis, complementada con el anlisis de la varianza de un factor (ANOVA), para ver si
existen diferencias significativas en cada item en funcion la variable curso académico, en los tres afios
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consecutivos que ha durado la experiencia (C1, C2 y C3). Los resultados de tales analisis, que se mostraran
posteriormente, no apuntan diferencias significativas entre las creencias de los estudiantes de los grupos G1'y
G2 o entre los participantes encuestados en los tres cursos, lo cual puede considerarse como una prueba de la
estabilidad del cuestionario. Tampoco se apreciaron diferencias significativas para otras variables como la edad
o el género de los participantes, analizadas en un estudio previo (Poyato, 2016). Por tales motivos se ha
considerado que todos los participantes del estudio forman parte de una sola muestra y se ha podido realizar un
andlisis de frecuencias relativas en los diferentes items de cada seccién. Para visualizar mejor la extension de
las opiniones desfavorables (1) o favorables (Il) respecto a cada idea mostrada en tales items las frecuencias de
los cuatro niveles se han agrupado por los extremos inferior (grado de acuerdo bajo o muy bajo) y superior
(grado de de acuerdo amplio o elevado).

3. Resultados

A continuacién, se muestran los resultados del analisis descriptivo que corresponden a cada parte y cada
item del cuestionario, comentando diversos aspectos relacionados con la extensién de las diferentes creencias y
su relacion con diferentes modelos didacticos. Tales resultados se distribuyen en tres apartados relacionados
respectivamente con los procesos de aprendizaje, de ensefianza y de evaluacién.

3.1. Andlisis de items relacionados con las creencias sobre el aprendizaje

En este apartado se analizan las caracteristicas de los 30 items de la seccion B del CIDIEC relacionados con
las ideas de los estudiantes del master acerca del aprendizaje de las ciencias en educacion secundaria. La
prueba Alfa de Cronbach aplicada a este conjunto de items arroja un coeficiente de fiabilidad de valor 0,814, de
modo que esta seccion del cuestionario presenta una fiabilidad suficientemente alta para estudiar las creencias
de los futuros docentes sobre los procesos de aprendizaje. En este estudio nos vamos a centrar en analizar la
influencia de los factores area de conocimiento y curso académico en la estabilidad de los resultados, ya que se
ha observado previamente que las variables edad y género de los participantes no presentan diferencias
significativas en las variables incluidas en esta seccién del cuestionario (Poyato, 2016). También se mostraran
los resultados del analisis de frecuencias relativas agrupadas por los extremos para visualizar cuéles de las
diferentes creencias sobre el aprendizaje presentan un grado de extensién mayor o menor.

En primer lugar se ha analizado la influencia del area de conocimiento, distinguiendo entre los grupos del
area de ciencias experimentales y de la salud (CES=G1) y del &rea de tecnologia, informética y matematicas
(TIM=G2). En la Tabla 4 se muestran los enunciados de los items de esta seccidn y los valores medios de cada
item en ambos grupos, junto con el valor medio global (M.G.) de toda la muestra.

Tabla 4: Comparacion de valores medios en los items sobre aprendizaje entre los grupos CES y TIM

CREENCIAS SOBRE EL APRENDIZAJE (enunciados de los items) G1 | G2 | MG.

Ap1. El alumno de secundaria se interesa y aprende mas en clase de ciencias cuando | 3,17 | 3,31 | 3,23
realiza actividades diversas

Ap2. Sélo se produce buen aprendizaje cuando el profesor de ciencias explica con | 3,09 | 3,26 | 3,14
claridad un tema'y el alumno esta atento

Ap3. Los alumnos alcanzan a comprender mejor un tema si lo pueden relacionar con | 3,41 | 3,27 | 3,35
sus conocimientos anteriores

Ap4. Lo mas importante es que el alumno comprenda los conceptos bésicos de la | 3,29 | 3,26 | 3,28
ciencia y sepa aplicarlos en resolver cuestiones o problemas

Ap5. El aprendizaje de los alumnos no solo debe abarcar datos o conceptos cientificos, | 3,22 | 3,07 | 3,13
sino también los procesos caracteristicos de la metodologia cientifica

Ap6. El aprendizaje es significativo cuando el alumno comprende la nueva informacién | 3,32 | 3,29 | 3,31
y la relaciona con sus ideas previas

Ap7. La realizacion de resumenes y esquemas de cada tema ayuda a comprender | 3,59 | 3,56 | 3,57
mejor los contenidos de una materia

Ap8. Los esquemas 0 mapas conceptuales sirven para memorizar mejor los temas | 3,41 | 3,47 | 3,44
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estudiados
Ap9. El aprendizaje de las ciencias centrado en los apuntes del profesor y el estudio del | 3,21 | 3,27 | 3,24
libro de texto resulta poco motivador para los alumnos
Ap10. Los alumnos aprenden mejor los conceptos cientificos cuando realizan 311 13,17 | 3,14
problemas y trabajos practicos donde pueden usar tales conceptos
Ap11. Los alumnos demuestran que han aprendido cuando son capaces de responder | 3,08 | 3,21 | 3,13
correctamente a las cuestiones que les plantea el profesor

Ap12. Los alumnos elaboran concepciones intuitivas y espontaneas sobre el mundo 3311325 3,28
que les rodea que pueden interferir en el aprendizaje significativo de la ciencia

Ap13. El aprendizaje de la ciencia debe dirigirse ante todo a la comprension de las 317 13,19 | 3,18
teorias cientificas y sus aplicaciones

Ap14. La mejor manera de aprender ciencias consiste en aplicar y desarrollar el 3121299 | 3,08

método cientifico en el aula

Ap15. Los conocimientos adquiridos son significativos cuando el alumno es capaz de 3,26 | 3,31 | 3,28
aplicarlos en situaciones diferentes
Ap16. El conocimiento que se desarrolla es fruto de la interaccién entre el conocimiento | 3,55 | 3,51 | 3,53
inicial, la informacion que recibe y el pensamiento que realiza en cada momento
Ap17. Para que los alumnos aprendan ciencia es importante que sean capaces de 3,31 | 342 | 3,36
aprender por si mismos
Ap18. El desarrollo intelectual determina la capacidad de comprensién del alumnoyel | 3,07 | 3,15 | 3,11
aprendizaje de cualquier materia

Ap19. El interés por la asignatura y la actitud del alumno en clase son elementos 3,59 | 3,46 | 3,53
necesarios para aprender ciencias
Ap20. Para aprender bien una materia lo importante es que el alumno reciba una 3,56 | 3,49 | 3,54

explicacion clara y ordenada de los conceptos de cada tema por parte del profesor y
que sepa utilizar correctamente tales conocimientos

Ap21. Para favorecer el aprendizaje efectivo de las ciencias se deben aplicar 3,10 | 3,14 | 3,12
metodologias activas en el aula (trabajo en grupos, actividades,...)

Ap22. En el aprendizaje de una asignatura influye mucho la calidad de los apuntes 3,09 | 3,20 | 3,12
tomados por el alumno en clase

Ap23. Para aprender de forma progresiva y adecuada es necesario que el alumno 347 | 3,44 | 3,46

tenga buenos habitos de estudio y realice todos los dias las tareas escolares
Ap24. El verdadero aprendizaje se realiza cuando el alumno dedica tiempo y esfuerzoa | 3,38 | 3,31 | 3,35
preparar los exdmenes
Ap25. Los estudiantes aprenden mas cuando disponen de ayudas complementarias (de | 2,87 | 2,99 | 2,92
familiares, compafieros, clases particulares,...) a la hora de estudiar
Ap26. Para aprender los conceptos cientificos es importante que el alumno estudie 3,71 ] 3,65 | 3,68
mediante lectura comprensiva del libro de texto y subraye las ideas importantes
Ap27. Los alumnos aprenden mas cuando estudian haciendo resumenes de los temas | 3,33 | 3,36 | 3,35
del libro y de los apuntes

Ap28. En el aprendizaje de cualquier materia es importante que los alumnos utilicen 3,17 | 3,31 | 3,23
buenas técnicas de estudio (esquemas, mapas conceptuales,...)
Ap29. El aprendizaje de las materias de ciencias requiere la realizacion reiterada de 3,111 3,22 | 3,16

ejercicios de aplicacion de los conceptos aprendidos

Ap30. Para aprender ciencias es importante que el alumno realice una revision mental | 3,36 | 3,38 | 3,37
del conocimiento adquirido tras el estudio de cada tema
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A primera vista se observan tendencias similares en casi todos los items ya que los valores medios en ambos
grupos se acercan bastante al valor medio global de la muestra, encontrando las mayores diferencias en las
variables Ap2, Ap5, Ap11, Ap19 y Ap28. Para analizar si son significativas las diferencias de los grupos G1y G2
en los items sobre aprendizaje hemos aplicado diversas pruebas no paramétricas de contraste de medias como
la prueba de Kolmogorov-Smirnov. En la Tabla 5 se muestran los resultados de esta Ultima prueba (Zk-s) en la
que se observa que apenas hay diferencias significativas en ninguno de tales items (excepto en AP5, donde la
diferencia es moderadamente significativa), de modo que podemos considerar que la variable area de
conocimientos previos no influye en las creencias sobre los procesos de aprendizaje que muestran los
estudiantes del Master FPES procedentes de Facultades de Ciencias Experimentales y de la Salud (G1) y los
que proceden principalmente de Escuelas Técnicas (G2), ya que tales creencias presentan un notable grado de
convergencia en ambos grupos. Consecuentemente, hemos considerado que ambos grupos forman parte de
una muestra unica representativa de futuros profesores de secundaria del macro-area de ciencia y tecnologia.

Tabla 5. Contraste de valores de los items sobre aprendizaje entre grupos G1y G2

Prueba K-
S Ap1 | Ap2 | Ap3 | Apd | Ap5 | Ap6 | Ap7 | Ap8 | Ap9 | Ap10
Z -s) 958 | 675 | ,808 | 658 | 1469 | 513 | 188 | ,150 | ,226 | ,349
Sig. 915 | ,753 | 632 | 779 | ,027 | ,955 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
Prueba K-
S Ap11 | Ap12 | Ap13 | Ap14 | Ap15 | Ap16 | Ap17 | Ap18 | Ap19 | Ap20
Z s 885 | 912 | 370 | 1,281 | 444 | 188 | 343 | 392 | 648 | ,502
Sig. A13 | 377 | 999 | 075 | ,989 | 1,000 | 1,000 | ,998 | ,795 | ,963
Prueba K-
S Ap21 | Ap22 | Ap23 | Ap24 | Ap25 | Ap26 | Ap27 | Ap28 | Ap29 | Ap30
Z -s) 230 | ,378 | 104 | 201 374 | 188 | 125 | 706 | 1,155 | ,386
Sig. 1,000 | ,999 | 1,000 | 1,000 | ,999 | 1,000 | 1,000 | ,701 139 | 998

Posteriormente se ha realizado un estudio similar al anterior respecto al factor curso académico, para ver si
existe convergencia en las creencias sobre el aprendizaje de los participantes que han cumplimentado el
cuestionario en los cursos 2011-12 (C1), 2012-13 (C2) y 2013-14 (C3). En este caso se ha aplicado en primer
lugar la prueba de contraste no paramétrico de Kruskal-Wallis encontrando pocas diferencias significativas en las
medias de los diversos items segun el factor curso académico (excepto en los items AP8 y AP25, donde se
aprecia una diferencia moderadamente significativa). Para confirmar este resultado se ha realizado también un
analisis de la varianza (ANOVA) cuyos resultados, mostrados en la Tabla 6 (Prueba F y Sig.), coinciden
plenamente con los de la prueba anterior. Por tanto, podemos considerar que la variable curso académico
apenas influye en las creencias sobre los procesos de aprendizaje que muestran los futuros docentes de
ensefianza secundaria que han cursado el MPES de la Universidad de Cérdoba durante los tres cursos citados
anteriormente, pues solo se aprecian pequefias diferencias significativas en dos de los 30 items de esta seccion.
En consecuencia, hemos considerado que las tres cohortes analizadas forman parte de una muestra Unica
representativa de los estudiantes del macro-area de ciencia y tecnologia del citado master.

Tabla 6. Resultados del analisis de la varianza del factor curso académico en los items sobre aprendizaje

Curso Ap1 | Ap2 | Ap3 | Ap4 | ApS | Ap6 | Ap7 | Ap8 | Ap9 | Ap10
C1 333 | 320 | 3,26 | 3,37 | 3,16 | 3,36 | 368 | 354 | 3,36 | 3,22
C2 314 | 311 | 347 | 322 | 310 | 334 | 348 | 330 | 312 | 3N
C3 310 | 3,07 | 328 | 321 | 299 | 321 | 354 | 359 | 321 | 295

F 2691 | ,907 | 1,885 | 1,036 | 2,347 | /562 | 1,628 | 3,417 | 1,725 | 1,925
Sig. ,104 | 403 | (155 | 357 | 066 | ,565 | ,199 | ,045* | ,180 | ,098
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Curso Ap11 | Ap12 | Ap13 | Ap14 | Ap15 | Ap16 | Ap17 | Ap18 | Ap19 | Ap20
C1 3,21 3,18 | 3,21 324 | 337 | 363 | 347 | 320 | 3,64 | 3,57
C2 308 | 341 316 | 3,08 | 327 | 3,44 | 3,21 3,08 | 340 | 341
C3 305 | 326 | 3,10 | 2,95 | 3,13 | 3,51 3,41 297 | 3,56 | 3,67

F 885 | 1,769 | 238 | 2,318 | 1,207 | 1,310 | 2,034 | ,958 | 2,387 | 1,931
Sig. A14 | 173 | ;789 | 105 | ;302 | 272 | (134 | 388 | ,095 | ,148

Curso Ap21 | Ap22 | Ap23 | Ap24 | Ap25 | Ap26 | Ap27 | Ap28 | Ap29 | Ap30
C1 313 | 3,20 | 357 | 3,39 | 308 | 372 | 341 3,30 | 3,21 3,50
C2 314 | 3,07 | 3,41 327 | 2,84 | 3,11 335 | 318 | 3,14 | 3,23
C3 305 | 3,05 | 333 | 338 | 2,75 | 354 | 328 | 317 | 3,10 | 3,36

F 0,169 | 671 | 1,678 | 510 | 3,814 | 1,256 | 2,310 | 0,621 | ,627 | 2,139
Sig. 845 | 519 | 190 | ,601 | ,036* | ,287 | ,102 | 538 | ,639 | ,121

Después de observar que apenas existen diferencias significativas en las creencias sobre el aprendizaje de
las ciencias entre los grupos de las dos areas de conocimiento (CES y TIM) y entre los alumnos de los tres
cursos académicos que ha durado la experiencia, se ha considerado que todos los participantes del estudio
forman parte de una sola muestra y se ha procedido a realizar un analisis de frecuencias relativas en cada item,
que se han mostrado y discutido en un estudio anterior (Poyato, 2016). En esta ocasién vamos a ofrecer un
resumen de tales datos, mostrado en la tabla 7, procediendo a agrupar por los extremos inferior (poco o muy
poco) y superior (mucho o bastante) los cuatro niveles de opinién de los estudiantes en cada item, con objeto de
visualizar mejor el grado de extension de las opiniones desfavorables (1) o favorables (11) respecto a cada idea o
creencia sobre los procesos de aprendizaje.

Si se analizan cada una de las creencias sobre el aprendizaje que se incluyen en la Seccién B del CIDIEC
puede observarse que las ideas de caracter innovador estdn muy extendidas entre los participantes (Pontes,
Poyato y Oliva, 2016b), lo cual indica que la gran mayoria de los futuros docentes de secundaria encuestados en
este estudio comparten, en gran medida, un conjunto amplio de creencias sobre el aprendizaje de las ciencias
que son proximas al enfoque constructivista (con porcentajes de acuerdo favorable superiores al 80 %) como
son la siguientes: El conocimiento que desarrolla un alumno es fruto de la interaccion entre el conocimiento
inicial, la informacién que recibe y el pensamiento que realiza en cada momento (Ap16); El aprendizaje es
significativo cuando el alumno comprende la nueva informacion y la relaciona con sus ideas previas (Ap6); Los
alumnos alcanzan a comprender mejor un tema si lo pueden relacionar con sus conocimientos anteriores (Ap3);
El aprendizaje de los alumnos no sélo debe abarcar datos o conceptos cientificos, sino que debe incluir también
procesos caracteristicos de la metodologia cientifica (Ap5); Los conocimientos adquiridos son significativos
cuando el alumno es capaz de aplicarlos en situaciones diferentes (Ap15),...

Tabla 7: Frecuencias relativas (%) agrupadas por los extremos en los items sobre aprendizaje

Categorias | Ap1 | Ap2 | Ap3 | Ap4 | Ap5 | Ap6 | Ap7 | Ap8 | Ap9 | Ap10
[ (en contra) 17 154 | 11,7 | 138 | 128 | 11,2 8,5 16,0 | 17,6 | 20,2
Il (a favor) 83 846 | 883 | 86,2 | 872 | 888 | 915 | 840 | 824 | 798
Categorias | Ap11 | Ap12 | Ap13 | Ap14 | Ap15 | Ap16 | Ap17 | Ap18 | Ap19 | Ap20
[(encontra) | 16,5 | 144 | 191 154 | 13,3 | 10,1 18,1 | 21,8 6,9 74
Il (afavor) | 83,5 | 856 | 80,9 | 84,6 | 8,7 | 899 | 819 | 782 | 931 | 926
Categorias | Ap21 | Ap22 | Ap23 | Ap24 | Ap25 | Ap26 | Ap27 | Ap28 | Ap29 | Ap30
[(encontra) | 20,7 | 21,3 9,0 144 | 26,6 4,8 15,4 | 20,7 | 191 16,5
Il (@favor) | 79,3 | 787 | 91,0 | 856 | 734 | 952 | 846 | 793 | 80,9 | 835
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Asi mismo se aprecia un conjunto de ideas de tipo tradicional sobre el aprendizaje de las ciencias que
también estdn muy extendidas entre la muestra de futuros docentes: Para aprender bien los conceptos
cientificos es importante que el alumno estudie realizando una lectura comprensiva del libro de texto y subraye
las ideas mas importantes (Ap26); Lo mas importante es que el alumno comprenda los conceptos basicos de la
ciencia y sepa aplicarlos en resolver cuestiones o problemas (Ap4); Para aprender bien una materia lo
importante es que el alumno reciba una explicacion clara y ordenada de los conceptos de cada tema por parte
del profesor y que sepa utilizar correctamente tales conocimientos (Ap20); El verdadero aprendizaje se realiza
cuando el alumno dedica tiempo y esfuerzo a preparar los examenes (Ap24),...

Finalmente encontramos ideas de caracter dual o ambivalente sobre los procesos de aprendizaje que
también alcanzan una extensién elevada: El interés por la asignatura y la actitud del alumno en clase son
elementos necesarios para aprender ciencias (Ap19); La realizacién de resimenes y esquemas de cada tema
ayuda a comprender mejor los contenidos de una materia (Ap7); Para aprender de forma progresiva y adecuada
el alumno debe tener buenos habitos de estudio y realizar todos los dias las tareas escolares (Ap23); La mejor
manera de aprender ciencias consiste en aplicar y desarrollar el método cientifico en el aula (Ap14); Los
alumnos aprenden mas cuando estudian haciendo resiimenes de los temas del libro y de los apuntes (Ap27),...

En definitiva, encontramos que los profesores de secundaria, durante el proceso de formacion inicial
presentan una gama amplia de ideas sobre el aprendizaje de las ciencias, que pueden relacionarse con diversos
modelos didacticos y que presentan diferentes niveles de extensién (Pontes, Poyato y Oliva, 2016b). Por ello es
conveniente que el profesorado del MPES conozca este hecho y lo tenga en cuenta a la hora de preparar el
proceso formativo (Campanario, 1998). Sin embargo, creemos que seria conveniente someter estos datos a
andlisis estadisticos mas profundos que nos permitan establecer, con mayor claridad, el tipo de relacién
existente entre tales creencias y los modelos didacticos subyacentes (Solis et al., 2013).

3.2. Anélisis de items relacionados con las creencias sobre la ensefianza de las ciencias

A continuacién se analizan las caracteristicas de los 26 items de la seccién C del CIDIEC relacionados con
las creencias de los futuros docentes acerca de la ensefianza de las ciencias en educacién secundaria. La
prueba Alfa de Cronbach arroja un coeficiente de fiabilidad de valor 0,832 para este conjunto de items, de modo
que el cuestionario utilizado en el estudio de las creencias sobre la ensefianza presenta una fiabilidad
suficientemente alta (Poyato, 2016). De igual forma que en la seccion anterior ahora se analizara la influencia de
los factores area de conocimiento y curso académico en la estabilidad de las ideas de profesores en formacién
inicial sobre la ensefianza (Tablas 8, 9y 10). También se realizara un analisis de frecuencias relativas agrupadas
por los extremos para conocer el grado de mayor o menor extension de las creencias sobre la ensefianza que
presentan los participantes de este estudio (Tabla 11).

Comenzamos por analizar la influencia del area de conocimiento, distinguiendo entre los grupos del &rea
CES (G1) y del area TIM (G2). En la Tabla 8 se muestran los enunciados de los items de esta seccién y los
valores medios de cada item en ambos grupos, junto con el valor medio global (M.G.) de toda la muestra en
conjunto.

Tabla 8: Comparacion de valores medios en los items sobre ensefianza entre los grupos CES y TIM

CREENCIAS SOBRE ENSENANZA (Enunciados de los items) G1 | G2 | MG.

En1. Antes de iniciar un bloque, deberian indagarse las ideas previas de los alumnos | 3,34 | 3,26 | 3,30
para organizar el aprendizaje en funcion de tales conocimientos.

En2. La planificacién del trabajo de aula debe incluir que los alumnos realicen | 3,06 | 3,16 | 3,10
actividades de iniciacion, de desarrollo, de reestructuracion y de aplicacion.

En3. Para un docente es dificil disefiar y utilizar en cada situacion la estrategia | 2,36 | 2,35 | 2,36
metodologica que se adapte mejor a cada grupo de alumnos.

En4. En la educacion cientifica actual, mas importante que ensefiar es motivar a los | 3,14 | 3,02 | 3,09
alumnos por el aprendizaje.

Enb. El profesor de ciencias debe transmitir bien los conocimientos de su materia pero | 2,31 | 2,54 | 2,41
no es el responsable de que algunos alumnos no aprendan lo que explica.

En6. El profesor debe revisar su método docente si observa que la mayoria de sus | 3,57 | 3,44 | 3,52
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alumnos no alcanzan los objetivos previstos

En7. Los libros de texto son la fuente de informacién fundamental para seleccionar los | 2,68 | 2,52 | 2,61
contenidos que hay que ensefiar y las actividades a realizar por los alumnos.
En8. Los contenidos y actividades de ensefianza y aprendizaje se deben basar en las | 3,11 | 3,04 | 3,08
unidades didacticas que elabora el profesor de cada materia o el departamento.
En9. El entorno familiar y social del alumno influye més que la accion del profesor o del | 2,62 | 2,52 | 2,57
centro en el proceso de ensefianza y aprendizaje.
En10. El profesor deberia disefiar tareas y actividades especificas para los alumnos en | 2,73 | 2,63 | 2,69
funcién de sus caracteristicas personales
En11. La adaptacién de la ensefianza a la diversidad del alumnado existente en un aula | 2,37 | 2,47 | 2,41
puede reducir el nivel de los conocimientos desarrollados en clase.
En12. A todos los alumnos se les debe exigir igual independientemente de sus | 1,99 | 2,30 | 2,12
caracteristicas individuales.

En14. La igualdad de oportunidades requiere que el profesor explique los contenidos de | 2,33 | 2,38 | 2,35
su materia por igual a todo el alumnado toda, dedicando a todos igual atencién

En15. La ensefianza ha de tener muy en cuenta la formacion de modelos de | 3,14 | 2,95 | 3,06
pensamiento que ayuden al alumno a comprender al mundo que le rodea.

En16. El alumnado con dificultades notables de aprendizaje debe estudiar en centros | 3,24 | 2,91 | 3,10
especiales, con profesorado especifico, para que puedan adquirir al menos los
conocimientos elementales.

En17. El profesor debe intentar que los alumnos puedan relacionar los contenidos de 3,28 | 3,25 | 3,27
ciencias con sus conocimientos previos sobre cada tema tratado en clase.

En18. La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias debe ser un proceso basadoenel | 2,95 | 3,16 | 3,04
desarrollo de actividades de investigacién (teéricas y practicas) por parte del alumnado,
guiadas por el profesor durante su desarrollo.

En19. Los objetivos de cada materia, organizados y jerarquizados segun su grado de 2,33 | 2,35 | 2,34
dificultad, deben ser el eje principal de la accién docente.

En20. En la clase de ciencias es importante que los alumnos realicen actividades 3,17 | 3,06 | 3,12
trabajando en equipo.

En21. El trabajo en el aula debe estar organizado fundamentalmente en tomo a los | 2,28 | 2,53 | 2,39
contenidos de la programacion o del libro elegido por el departamento

En22. La ensefianza de las ciencias debe abarcar la adquisicién de conceptos y 3,51 | 3,40 | 3,46
familiarizar al alumno con los procesos caracteristicos de la metodologia cientifica

En23. Un buen libro de texto es un recurso fundamental para ensefiar ciencias. 2,65 | 2,48 | 2,58

En24. No hay un método Unico, pues cada docente elabora su propio método educativo | 3,11 | 3,04 | 3,08
en funcion de su experiencia y formacion.

En25. Los errores conceptuales del alumno en ciencias deben corregirse mostrandole la | 2,64 | 2,54 | 2,60
explicacidn correcta de los mismos tantas veces como lo necesite.

En26. La ensefianza de las ciencias basada en la explicacion verbal de los temas por 2,66 | 2,62 | 2,64
parte del profesor es la forma mas eficaz de desarrollar el programa y de que el
alumnado alcance los objetivos educativos previstos.

En esta seccion también se observan tendencias similares en casi todos los items ya que los valores medios
en los grupos G1y G2 se acercan bastante al valor medio global de la muestra (MG), encontrando las mayores
diferencias en las variables En12, En15 y En21. Para analizar si son significativas las diferencias entre ambos
grupos en los items sobre ensefianza hemos aplicado la prueba de contraste de Kolmogorov-Smirnov, cuyos
resultados se muestran en la Tabla 9. En este caso se observa que no hay diferencias significativas en ninguno
de los items de esta seccion, de modo que podemos considerar que la variable area de conocimientos previos
no influye en las creencias sobre la ensefianza de las ciencias que muestran los futuros docentes de las areas
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CES y TIM, pues tales creencias presentan un notable grado de convergencia en ambos grupos. Por tanto,
también hemos considerado que ambos grupos forman parte de una Unica muestra.

Tabla 9. Contraste de valores medios de los items sobre ensefianza entre los grupos G1y G2

Prueba K-S | Ent En2 En3 En4 En5 En6 En7 En8 En9
Z (ks) ,999 ,381 ,346 ,379 ,896 ,649 ,599 ,262 ,327
Sig. ,865 999 | 1,000 | ,999 ,398 193 ,866 | 1,000 | 1,000
PruebaK-S | En10 | En11 | En12 | En13 | En14 | En15 | En16 | En17 | En18
Z (ks) 0816 | ,393 | 1,200 | ,857 244 | 1,032 | 971 ,556 J73

Sig. 0,518 | ,998 112 455 | 1,000 | ,238 ,303 ,916 ,588
PruebaK-S | En19 | En20 | En21 | En22 | En23 | En24 | En25 | En26

Z k) ,219 486 | 1,023 | ,606 ,599 ,292 ,370 ,870

Sig. 1,000 | ,972 ,246 ,856 ,866 | 1,000 | ,999 435

Después se ha analizado la influencia de la variable curso académico, para ver si existe convergencia en las
creencias sobre la ensefianza de los alumnos de los tres cursos antes citados (C1, C2 y C3), aplicando primero
la prueba de contraste no paramétrico de Kruskal-Wallis y después se ha realizado un anélisis de la varianza
(ANOVA) cuyos resultados se muestran en la Tabla 10 (F y Sig.). En ambos tratamientos se obtienen similares
resultados y se comprueba que no existen diferencias significativas en las medias de los items sobre ensefianza
en funcién del factor curso académico (excepto en los items En3 y En19 que presentan diferencias
moderadamente significativas). Consideramos por ello que la variable curso académico apenas influye en las
creencias sobre la ensefianza de las ciencias, entre los estudiantes del Master FPES que han participado en
esta investigacion, pues sélo se aprecian diferencias ligeramente significativas en dos de los 26 items de la
seccion C del CIDIEC.

Tabla 10. Resultados del analisis de la varianza del factor curso académico en los items sobre ensefianza

Curso En1 En2 En3 En4 En5 En6 En7 En8 En9
C1 3,20 3,1 2,51 3,12 2,51 3,51 2,71 3,09 2,62
C2 3,42 3,06 2,15 3,05 2,30 3,49 2,45 3,12 2,55
C3 3,28 3,15 2,44 3,09 2,41 3,56 2,72 2,97 2,54

F 1,408 110 | 3,168 ,105 ,910 ,126 1,988 523 134
Sig. 247 ,861 ,044* ,928 ,404 ,882 ,140 ,594 ,875

Curso En10 | En11 | En12 | En13 | En14 | En15 | En16 | En17 | En18
C1 2,86 2,49 2,46 2,30 2,50 3,00 3,05 3,12 2,99
C2 2,58 2,31 1,86 1,99 2,22 3,11 3,21 3,42 3,07
C3 2,56 2,48 1,95 2,26 2,31 3,08 3,00 3,26 3,10

F 1,888 J73 | 8575 | 2,620 | 1,670 311 922 | 2,503 ,325
Sig. 154 463 ,000 ,076 ,191 133 ,400 ,085 123

Curso En19 | En20 | En21 | En22 | En23 | En24 | En25 | En26
C1 2,50 3,16 2,50 3,46 2,64 3,07 2,63 2,82
C2 2,13 3,10 2,26 3,42 2,44 3,14 2,58 2,52
C3 2,41 3,10 2,41 3,54 2,72 3,00 2,59 2,54

F 3,347 119 1,188 271 1,524 441 ,066 1,977
Sig. ,035* ,888 ,307 163 221 ,644 ,937 141
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Tras apreciar escasas diferencias significativas en las creencias sobre la ensefianza de las ciencias entre los
grupos de diferentes areas de conocimiento y diferentes cursos académicos, se ha considerado que todos los
participantes del estudio forman parte de una sola muestra en relacién a tales creencias. Operando de igual
manera que en la seccion anterior se ha realizado primero un analisis de frecuencias relativas en cada item de la
Seccion C y después tales frecuencias se han agrupado por los extremos considerando dos categorias
principales de opiniones sobre cada creencia: en contra (l) o a favor (Il). Esta clasificacion permite visualizar
mejor el grado de extension de las diferentes creencias sobre la ensefianza de las ciencias.

En la Tabla 11 se muestra los resultados de este analisis. En torno a las creencias sobre la ensefianza de las
ciencias que se incluyen en la Seccion C del CIDIEC puede observarse que las ideas de caracter innovador
estan muy extendidas entre los participantes (Pontes y Poyato, 2016b), lo cual supone que la gran mayoria de
los sujetos encuestados comparten, en gran medida, un conjunto amplio de creencias sobre la ensefianza de las
ciencias que son proximas al enfoque constructivista (En22, En1, En17, En8, En20,...). Por otra parte, las ideas
de tipo tradicional sobre la ensefianza parecen estar menos extendidas (En16, En7, En25, En26,...), pero
también encontramos ideas de caracter dual o ambivalente que alcanzan también una extension estimable (Ené,
En24, En9, En23,...). Sin embargo, seria conveniente someter estos datos a analisis estadisticos mas profundos
que nos permitan establecer, con mayor claridad, el tipo de relacidn existente entre tales creencias y los modelos
didacticos que subyacen en tales ideas (Poyato, 2016).

Tabla 11: Frecuencias relativas (%) agrupadas por extremos en los items sobre ensefianza

Categorias En1 En2 En3 En4 En5 En6 En7 En8 En9
| (en contra) 14,4 234 58,5 20,7 53,2 8,5 42,0 17,6 441
Il (a favor) 85,6 76,6 415 79,3 46,8 91,5 58,0 82,4 55,9
Categorias En10 | En11 | En12 | En13 | En14 | En15 | En16 | En17 | En18
| (en contra) 46,8 56,4 68,1 66,5 56,4 234 22,9 17,0 25,0
Il (a favor) 53,2 43,6 31,9 33,5 43,6 76,6 771 83,0 75,0
Categorias En19 | En20 | En21 | En22 | En23 | En24 | En25 | En26
| (en contra) 59,6 19,7 54,3 11,2 42,6 17,0 43,6 47,9
Il (a favor) 40,4 80,3 45,7 88,8 574 83,0 56,4 52,1

3.3. Anélisis de items relacionados con las creencias sobre la evaluacion

En este Ultimo apartado se analizan las caracteristicas de los 22 items de la seccién D del CIDIEC
relacionados con las creencias de los estudiantes del méaster FPES sobre la evaluacion del aprendizaje de las
ciencias. La prueba Alfa de Cronbach arroja un coeficiente de fiabilidad de valor 0,726 para este conjunto de
items, de modo que el instrumento utilizado analizar tales creencias presenta una fiabilidad moderadamente alta
(Poyato, 2016). De igual forma que en las dos secciones anteriores a continuacién se analizara la influencia de
los factores area de conocimiento y curso académico en la estabilidad de las ideas de los participantes sobre la
evaluacion (Tablas 12, 13 y 14). Posteriormente se realizaré un andlisis de frecuencias relativas agrupadas por
los extremos para conocer la extension de las creencias sobre la evaluacion de sujetos encuestados en esta
experiencia (Tabla 15).

Operando igual antes comenzamos analizando la influencia del area de conocimiento en las creencias sobre
evaluacién, distinguiendo entre los grupos G1y G2 de las areas CES y TIM respectivamente. En la Tabla 12 se
muestran los enunciados de los items de esta seccidn y los valores medios de cada item en ambos grupos, junto
con el valor medio global (M.G.) de toda la muestra.
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Tabla 12: Comparacion de valores medios en los items sobre evaluacion entre los grupos CES y TIM

CREENCIAS SOBRE EVALUACION DEL APRENDIZAJE (enunciados de los items) | G1 | G2 | M.G.

Ev1. La funcién principal de evaluacién consiste en medir el nivel de conocimientos 3,29 | 319 | 3,24
alcanzado por los alumnos respecto a objetivos previstos

Ev2. Los alumnos so6lo demuestran que han aprendido cuando son capaces de 2,20 | 2,23 | 2,21
responder correctamente a las cuestiones que les plantea el profesor

Ev3. Es importante considerar la evaluacion de las actitudes del alumnado en la nota 3,16 | 3,20 | 3,18
final

Ev4. La forma mas idénea de evaluar el trabajo de un alumno es el examen escrito, 248 | 251 | 2,49

prefijando el valor numérico de cada respuesta, de modo que se pueda valorar
objetivamente a todo el alumnado segun sus respuestas

Ev3. La evaluacion debe observar el conjunto de actividades realizadas por el alumnoy | 3,48 | 3,52 | 3,49
no sélo los resultados del examen

Ev6. En las aulas de secundaria no es posible hacer un seguimiento individual del 2,07 | 2,04 | 2,05
aprendizaje de cada alumno

Ev7. Las pruebas de evaluacion deben elaborarse de forma colegiada entre los 3,08 | 3,01 | 3,05
profesores del departamento que imparten una misma asignatura

Ev8. Los examenes escritos son necesarios para aprender ciencias porque si no 2,89 | 3,12 | 2,99
hubiera exdmenes los alumnos no estudiarian

Ev9. Uno de los objetivos mas importantes de la evaluacion es conseguir que cada 2,76 | 2,71 | 2,74

alumno sea consciente de sus dificultades

Ev10. Una parte importante de la evaluacién en la educacion cientifico-técnica debera 3,23 | 3,19 | 3,21
considerar objetivos referidos al desarrollo de destrezas y aprendizaje de
procedimientos

Ev11. Las notas de los exdmenes no son el unico reflejo de lo que ha aprendido el 3,53 | 3,38 | 3,46
alumno en clase

Ev12. Los resultados de la evaluacion deben servir al profesor para reflexionar sobre su | 3,42 | 3,55 | 3,47
actividad docente y la programacién de la ensefianza

Ev13. Los alumnos deben participar en procesos de autoevaluacion de su trabajo y 3,09 | 3,04 | 3,07
coevaluacion de sus comparieros

Ev14. Deberian existir mecanismos de evaluacion de la actividad docente del 3,35 | 3,43 | 3,39
profesorado por parte del alumnado

Ev15. Los alumnos deberian conocer previamente al examen los criterios que se 3,33 | 3,19 | 3,27

utilizaran para evaluar su aprendizaje

Ev16. La recuperacion de las deficiencias de aprendizaje s6lo debe hacerse cuando el 215 2,22 | 2,18
profesor comprende que los resultados de la evaluacion han resultado demasiado
negativos

Ev17. Los alumnos deberian familiarizarse durante el proceso de ensefianza con el tipo | 3,20 | 3,16 | 3,18
de tareas que se utilizaran para valorar sus conocimientos

Ev18. La resolucion de problemas es la mejor forma de conocer si el alumnado ha 247 | 2,52 | 2,49
aprendido ciencias

Ev19. El profesor ha de saber tomar medidas para corregir el fracaso escolar de sus 3,50 | 3,41 | 3,46
alumnos

Ev20. En la educacién cientifica es mas importante la evaluacion de competencias 2,10 | 2,06 | 2,09

adquiridas que valorar si se dominan unos contenidos concretos

Ev21. La evaluacion deberia basarse en un seguimiento continuo del aprendizaje de los | 3,03 | 3,10 | 3,06
alumnos

Ev22. La mayoria de los alumnos sdlo desean conocer el tipo de preguntas que caenen | 2,84 | 3,07 | 2,94
examenes para aprobar de forma facil
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En esta Ultima seccién se observan asi mismo similares tendencias en casi todos los items porque los
valores medios en los grupos G1 y G2 se acercan bastante al valor medio global de la muestra (MG),
encontrando muy pocas diferencias en la mayoria de los casos. Para analizar si son significativas las diferencias
entre ambos grupos en los items sobre evaluacién se ha aplicado, como en las secciones anteriores, la prueba
de contraste de Kolmogorov-Smirnov y los resultados de este andlisis se muestran en la Tabla 13. Se observa
de nuevo que no hay diferencias significativas en ninguno de los items de esta seccion, de modo que podemos
considerar que la variable &rea de conocimientos previos no influye en las creencias sobre la evaluacion del
aprendizaje de las ciencias que muestran los estudiantes del master de las areas CES y TIM, pues tales
creencias presentan un notable grado de convergencia en ambos grupos, de modo que consideramos que
ambos grupos forman parte de una unica muestra.

Tabla 13. Contraste de valores medios de los items sobre evaluacion entre los grupos G1y G2

Evl | Ev2 | Ev3 | Ev4 | Ev5 | Ev6 | Ev7 | Ev8 | Ev9 | Ev10 | Ev11
Z (ks) 364 | 105 | 411 | 394 | 318 | 402 | ,194 | ,731 | 357 | ,361 | ,502
Sig. ,999 | 1,000 | ,996 | ,998 | 1,000 | ,997 | 1,000 | ,659 | 1,000 | ,999 | ,963
Ev12 | Ev13 | Ev14 | Ev15 | Ev16 | Ev17 | Ev18 | Ev19 | Ev20 | Ev21 | Ev22
Z (ks) 553 | 232 | 617 | 511 | 433 | 361 | ,541 | ,376 | 526 | ,379 | ,901
Sig. ,920 | 1,000 | ,842 | 957 | 992 | ,999 | ,931 | 999 | ,944 | 999 | ,391

En esta seccion también se ha analizado la influencia de la variable curso académico, para ver si existe
convergencia en las creencias sobre la evaluacion por parte de los alumnos de los tres cursos académicos que
ha durado la experiencia (C1, C2 y C3), aplicando primero la prueba de contraste no paramétrico de Kruskal-
Wallis y después se ha realizado un andlisis de la varianza (ANOVA) cuyos resultados se muestran en la Tabla
14.

Tabla 14. Resultados del analisis de la varianza del factor curso académico en los items sobre evaluacion

Evl | Ev2 | Ev3 | Ev4 | Ev5 | Ev6 | Ev7 | Ev8 | Ev9 | Ev10 | Ev11
C1 326 | 218 | 3,05 | 2,64 | 345 | 205 | 3,18 | 3,09 | 2,82 | 3,18 | 3,34
C2 319 | 223 | 315 | 2,38 | 349 | 2,03 | 3,01 | 285 | 2,67 | 3,32 | 3,62
C3 331 | 221 | 346 | 238 | 359 | 210 | 2,87 | 3,05 | 269 | 3,08 | 3,44

F 311 | ,068 | 3,412 | 2,546 | 446 | ,072 | 1,751 | 1,083 | ,690 | 1,325 | 2,276
Sig. /33 | ,935 | 035 | ,081 | 641 | 931 | 177 | ,341 | 503 | ,268 | ,106
Ev12 | Ev13 | Ev14 | Ev15 | Ev16 | Ev17 | Ev18 | Ev19 | Ev20 | Ev21 | Ev22
C1 347 | 296 | 347 | 3,33 | 218 | 3,09 | 2,60 | 3,45 | 2,09 | 3,13 | 3,07
C2 356 | 316 | 3,30 | 318 | 2,16 | 3,18 | 2,42 | 345 | 2,05 | 3,01 | 2,75
C3 331 | 310 | 3,36 | 3,31 | 221 | 342 | 241 | 3,51 | 2113 | 3,00 | 3,03

F 1,498 | 1,086 | 1,036 | ,816 | ,033 | 3,507 | 2,180 | ,098 | ,073 | ,468 | 1,798
Sig. 226 | 340 | ,357 | 444 | 968 | ,032* | ,076 | ,906 | ,929 | ,627 | ,169

También en este caso se obtienen similares resultados y no se aprecian diferencias significativas apenas en
las medias de los items sobre evaluacién en funcién del factor curso académico (excepto en el item Ev17 donde
se observan diferencias moderadamente significativas). Por ello consideramos que la variable curso académico
apenas influye en las creencias sobre la evaluacion del aprendizaje de las ciencias, entre los futuros docentes ya
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que sblo se aprecian diferencias ligeramente significativas en uno de los 22 items de la seccién D del
cuestionario.

Al comprobar que en las creencias sobre evaluacién no hay diferencias significativas entre los grupos de las
areas CES-TIM y de los tres cursos académicos, se ha considerado que todos los participantes del estudio
forman parte de una sola muestra y se ha procedido a realizar un anélisis de frecuencias relativas en cada item,
que se han agrupado por los extremos para visualizar mejor el grado de extensién de las opiniones
desfavorables (I) o favorables (Il) respecto a cada idea mostrada en el cuestionario. Los resultados de este
andlisis se muestran en la tabla 15 y se comentan a continuacién.

Tabla 15: Frecuencias relativas (%) agrupadas por extremos en los items sobre evaluacion

Categorias | Evl | Ev2 | Ev3 | Ev4 | Ev5 | Ev6 | Ev7i | Ev8 | Ev9 | Ev10 | Ev11

| (en 149 | 670 | 170 | 511 | 10,1 | 681 | 255 | 309 | 340 | 144 | 117
contra)

Il (afavor) | 85,1 | 33,0 | 83,0 | 489 | 899 | 319 | 745 | 69,1 | 66,0 | 856 | 88,3
Categorias | Ev12 | Ev13 | Ev14 | Ev15 | Ev16 | Ev17 | Ev18 | Ev19 | Ev20 | Ev21 | Ev22

| (en
contra)

Il (afavor) | 90,4 | 79,3 | 89,9 | 86,7 | 319 | 824 | 484 | 899 | 324 | 771 | 68,1

96 | 20,7 | 101 | 133 | 68,1 | 176 | 516 | 101 | 676 | 229 | 319

Tras analizar cada una de las ideas creencias sobre la evaluacion del aprendizaje de las ciencias incluidas en
la Seccién D del CIDIEC se observa que las ideas de caracter innovador estan bastante extendidas entre los
participantes (Pontes, Poyato y Oliva, 2017), lo cual indica que la gran mayoria de los sujetos de la muestra
comparten, en buena medida, un conjunto amplio de creencias sobre la evaluacion que son proximas al enfoque
constructivista (Ev12, Evb, Ev14, Ev19, Ev10,...). Las ideas de tipo tradicional sobre la evaluacion del
aprendizaje parecen estar menos extendidas (Ev8, Ev22, Ev4, Ev18,...), pero también encontramos ideas de
caracter dual o ambivalente que alcanzan también una extension estimable (Ev11, Ev15, Ev1,...). Sin embargo,
seria conveniente someter estos datos a analisis estadisticos mas profundos que nos permitan establecer, con
mayor claridad, el tipo de relacion existente entre tales creencias y los modelos didacticos subyacentes (Poyato,
2016).

4. Sintesis y conclusiones

En este trabajo hemos presentado los resultados de un estudio cuantitativo destinado a describir algunas
caracteristicas de las creencias del alumnado del master de profesorado de ensefianza secundaria, del macro-
area de ciencia y tecnologia, sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje y evaluaciéon de la ciencia. Para
realizar este estudio hemos disefiado un cuestionario del tipo escala Likert (CIDIEC), que se ha aplicado durante
tres cursos consecutivos y que nos ha permitido recoger numerosos datos sobre el pensamiento inicial de los
futuros profesores de ensefianza secundaria de las especialidades del ambito cientifico (CES) y del ambito
tecnoldgico (TIM).

El cuestionario incluye algunos items, incluidos en la Seccion A, que permiten explorar las motivaciones
hacia la profesion y la formacién docente (Poyato, 2016), pero los resultados de esta parte se analizaran en un
trabajo posterior centrado especificamente en dicha tematica. Por tanto, en este trabajo se han mostrado
exclusivamente los resultados procedentes de los restantes items (Secciones B, C y D), relacionados con las
creencias sobre los procesos educativos de la ciencia. Tras la recogida de datos se han analizado ciertas
caracteristicas del cuestionario como son la fiabilidad y la estabilidad (contextual y temporal) del mismo,
estudiando la influencia de factores como el area de conocimiento o el curso académico. Los resultados del
andlisis de fiabilidad, realizado mediante la determinacién del coeficiente Alfa de Cronbach, indican que existe un
nivel adecuado de fiabilidad para las diversas secciones del cuestionario y para todo el instrumento en su
conjunto.

Otra caracteristica del cuestionario, analizada en este estudio, se refiere a la estabilidad contextual o la
convergencia de los resultados que se obtienen en muestras que se consideran equivalentes. En este sentido se
ha realizado un estudio comparativo de los resultados obtenidos en los grupos de estudiantes del master que
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proceden de las Facultades de Ciencias Experimentales y de la Salud (CES) y los que proceden
mayoritariamente de Escuelas Técnicas, inscritos en las especialidades de Tecnologia y Dibujo o en Informatica
y Matematicas (TIM). Las pruebas de contraste que se han aplicado indican que no existen diferencias
significativas, en la inmensa mayoria de los items del cuestionario, en funcién de la variable que hemos
denominado macro-area (CES o TIM). Para comprender este resultado conviene considerar que, pese a la
diferencia de los estudios universitarios previos de tales subconjuntos de la muestra, los items del cuestionario
plantean ideas relacionadas con la educacion cientifica basica que ha sido similar para todos los participantes de
la experiencia, porque todos han seguido una formacion similar durante la etapa de ensefianza secundaria
previa a sus estudios universitarios.

También hemos analizado la estabilidad temporal del cuestionario analizando si existen diferencias entre los
grupos de los diferentes cursos académicos (C1, C2 y C3), correspondientes a los tres afios consecutivos que
ha durado la experiencia (desde 2011-12 hasta 2013-14). Las pruebas de contraste aplicadas indican que no hay
diferencias significativas en las creencias sobre los procesos educativos entre los participantes encuestados en
los diferentes cursos, lo cual puede considerarse como una prueba complementaria de la estabilidad del
cuestionario. A esto hay que afiadir que un estudio anterior tampoco se apreciaron diferencia significativas, en
los diversos items, en funcion de otras variables como la edad o el género de los participantes (Poyato, 2016).

Tras comprobar que no existen diferencias significativas, en las diversas secciones del cuestionario, en
funcién de las variables de caracter sociolégico (macro-area, curso académico, género o edad), se ha
considerado que todos los participantes del estudio forman parte de una sola muestra representativa de la
poblacién de estudiantes de ciencia y tecnologia del MPES, lo cual nos ha permitido hacer posteriormente un
estudio de frecuencias de los diferentes grados de acuerdo (mucho, bastante, poco o nada) para cada una de las
proposiciones sobre creencias educativas, que integran las secciones B, C y D del CIDIEC. Para visualizar mejor
el grado de extension de las opiniones desfavorables (1) o favorables (Il) respecto a cada idea mostrada en tales
items, las frecuencias de los cuatro niveles se han agrupado por los extremos inferior (grado de acuerdo bajo o
muy bajo) y superior (grado de de acuerdo amplio o elevado).

Los resultados del estudio de frecuencias apuntan caracteristicas del pensamiento inicial docente sobre el
aprendizaje, la ensefianza y la evaluacién de las ciencias que se han detectado en estudios previos
desarrollados en otros contextos, o que han utilizado otro tipo de instrumentos para explorar las creencias del
profesorado en formacion sobre los procesos educativos en el &mbito de la ensefianza de las ciencias (Porlan et
al., 1998; Martinez-Aznar et al., 2001; Marin y Benarroch, 2011; Ravanal y Quintanilla, 2012; Solis et al., 2013).
Nuestros resultados revelan, por lo general, niveles de aceptacion més altos en los items relacionados con ideas
de tipo innovador o constructivista que en los items que apuntan ideas de tipo tradicional sobre los procesos
educativos. Los items relacionados con el modelo dual o ambivalente vendrian, en términos generales, a ocupar
un lugar intermedio (Pontes y Poyato, 2016b). Estos resultados podrian sugerir, en primera instancia, que el
alumnado del MPES es preponderantemente constructivista en cuanto a sus creencias en torno a tales
procesos. Pero pensamos que ello es debido a la influencia de los conocimientos adquiridos en las materias de
caracter psicopedagogico desarrolladas en el médulo genérico del master y al hecho de que puede resultar
comodo para los estudiantes del mismo adherirse a ideas innovadoras, sin tener que justificar de qué forma
llevarian a la préactica tales ideas, lo cual resultaria —sin duda- mas complicado (Pontes et al., 2017).

Entre las implicaciones derivadas de este estudio debemos destacar la necesidad de tener en cuenta los
resultados obtenidos en este tipo de investigaciones, a la hora de disefiar el proceso de formacién inicial de los
futuros profesores de secundaria, con objeto de realizar actividades que favorezcan la consolidacién de las ideas
innovadoras vy, sobre todo, permitirles relacionar tales ideas con el desarrollo de competencias profesionales
efectivas para la practica educativa (Sanz et al., 2015).
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