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Resumen. El objetivo de este articulo es mostrar los cambios detectados en las concepciones de los
futuros maestros de primaria sobre los contenidos escolares de ciencias, antes y después de un curso
de formacion inicial. El curso constaba de un conjunto de actividades recogidas en un workbook y
un audiovisual, que solicitaban la elaboracion de sucesivas propuestas de enseflanza por parte de los
estudiantes de Magisterio y su correspondiente reflexion sobre qué y como ensefiar ciencias, el papel de
las ideas de los alumnos, la metodologia de ensefianza y la evaluacion. Ademas, se realizaron practicas
de investigacion escolar y escuelas innovadoras fueron visitadas. El estudio se llevo a cabo con 311
estudiantes de 2° curso del Grado de Maestro de Primaria organizados en 92 equipos de trabajo. La
informacion fue recogida a través un cuestionario (pre y pos-test) y tratada con técnicas multifactoriales.
El analisis de las concepciones sobre los contenidos escolares revela una posicion inicial mayoritaria
que podemos considerar proxima al modelo de investigacion escolar, pero con una cierta presencia
de planteamientos tradicionales sobre los contenidos escolares. Tras el curso formativo se detectaron
cambios con diferencias significativas de distinto grado sobre el modo de presentar los contenidos a los
alumnos de Primaria, los distintos tipos de contenidos y la seleccion que se hace de los mismos.
Palabras clave: Formacion inicial de maestros; educacion primaria; concepciones didécticas; conteni-
dos escolares de ciencias.

[en] The change of conceptions in pre-service primary teachers about contents
of sciences

Abstract. The aim of this article is to show the changes detected in the conceptions of future primary
school teachers about science contents before and after an initial training course. The course consisted
of a series of activities included in a workbook and an audiovisual; requesting the preparation of
successive proposals of teaching by Teacher Training students and their corresponding reflection on
what and how to teach sciences, the role of students’ ideas, teaching methodology and evaluation. In
addition, school research practices were conducted and innovative schools were visited. The study
was carried out with 311 second-year Primary School Teacher Training students organized in 92
working teams. The information was collected through a questionnaire (pre and post-test) and treated
with multivariate techniques. The analysis of the conceptions about school contents reveals an initial
majority position, which we can consider close to the inquiry-based model, but with some presence of
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traditional approaches. After the training course changes were observed with significant differences of
varying degrees on the way to present contents to primary school students, on the different types of
contents and on the selection of those contents.

Keywords: Pre-service primary school teachers; primary education; didactic conceptions; school sci-
ence contents.
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1. Introduccion

La formacion de los futuros maestros en los contenidos que habran de ensefiar es uno
de los componentes esenciales de su preparacion, y su poca calidad es una de la razo-
nes que muchos autores apuntan para justificar parte del fracaso en el aprendizaje de
las ciencias en la Educacion Primaria (Canal, Travé and Pozuelos, 2011; Martinez-
Chico, Jiménez-Liso y Lopez Gay, 2015; Vilchez y Bravo, 2015).

Desde mediados de los afios ochenta, se han desarrollado numerosos estudios
sobre las concepciones del profesorado de ciencias y las acciones que estos llevan a
cabo en el aula (Bryan, 2012). En el caso de los futuros maestros, los estudios indi-
can que, mayoritariamente, suelen iniciar su formacion en didactica de las ciencias
con planteamientos de caracter transmisivo o tradicional, explicable por la poderosa
influencia de la escolaridad anterior (Martin del Pozo, Porlan y Rivero, 2011; Cadal,
Travé y Pozuelos, 2011; Pilitisis y Duncan, 2012; Porlan et al., 2011). En concreto,
se ha detectado que un importante nimero de docentes consideran que ellos ensefian
conocimiento cientifico.

Esta creencia muestra un desconocimiento respecto a qué se ensefa e implica que
los profesores no consideran el contenido escolar como un conocimiento con iden-
tidad epistemologica diferenciada (Chan, 2003; Maritn del Pozo, 2001.; Sanchez y
Valcarcel, 2000) lo cual les hace tender a valorar, seleccionar, secuenciar y organizar
los contenidos escolares de ciencias en funcion de una vision exclusivamente disci-
plinar y no didactica (Garcia-Ruiz y Orozco, 2008;). Este enfoque se plasma en la
elaboracion de propuestas curriculares en las cuales los contenidos conceptuales son
lo mas o lo unico importante, presentandose muy jerarquizados, con secuencias muy
lineales y acumulativas, y escasamente relacionados (So y Watkins, 2005).

En las investigaciones sobre el cambio de las concepciones de los futuros maes-
tros, cuando participan en procesos de formacion de orientacion constructivista, Pi-
litisis y Duncan (2012) sefialan que mayoritariamente los futuros maestros incorpo-
ran la perspectiva del alumno, y asi intentan presentar los contenidos de forma mas
atractiva, con una légica mas psicologica y menos disciplinar (Rivero et al., 2011).

Resultados similares se apuntan en el estudio de Martinez-Chico, Jiménez-Liso y
Lopez Gay (2015) con 17 equipos de futuros profesores antes y después de una ac-
tividad formativa sobre ;Qué ensefiar sobre el Sistema Sol-Tierra en Primaria? Aqui
también el cambio se da desde un planteamiento parecido al de los libros de texto
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hacia un enfoque integrado de conceptos, procedimientos y actitudes que tienen sen-
tido para los que aprenden.

2. Metodologia

Para investigar el cambio en las concepciones sobre los contenidos escolares con las
que se identifican los futuros maestros al iniciar y finalizar un curso de formacion, se
realiz6 un estudio cuantitativo, descriptivo e inferencial a partir las respuestas extrai-
das del pre-test y pos-test de un cuestionario tipo Likert de 6 valores con diferentes
declaraciones sobre los contenidos escolares de ciencias.

2.1. Descripcion del curso y muestra

Esta investigacion se llevo a cabo en el contexto de un curso de formacion inicial de
maestros para aprender a ensefiar ciencias en Primaria, tomando como referente la in-
vestigacion escolar tal y como recomiendan las instituciones, tanto europeas (Rocard
et al., 2007) como americanas (National Research Council, 2007). La ensefianza de
las ciencias por investigacion (Inquiry-based Science Education) de problemas es-
colares relevantes e interesantes para los alumnos sobre el mundo fisico-natural que
les rodea, permite trabajar en el aula con sus ideas (hipotesis), discutir la forma de
comprobarlas, realizar actividades practicas, llegar a conclusiones y comunicarlas,
en definitiva, se trata de aprender haciendo, pensando y disfrutando con las ciencias.

La propuesta formativa se fundamenta en: a) la utilizacion de las concepciones de
los estudiantes de Magisterio durante todo el proceso formativo, b) el desarrollo de
actividades propias de la profesion de maestro, como es la elaboracion de propuestas
de ensenanza sobre contenidos escolares de ciencias, y ¢) el contraste con practicas
docentes innovadoras, basadas en la ensefianza de las ciencias por investigacion es-
colar (Azcarate, Hamed y Martin del Pozo, 2013; Martinez-Chico, Jiménez-Liso y
Lopez-Gay, 2015; Porlan et al., 2010).

Las actividades de formacion se recogen en un workbook (Rivero et al., 2012a) y
un audiovisual (Ezquerra, Rodriguez y Rivero, 2012; Ezquerra y Rodriguez, 2013).
En primer lugar, y para tener una referencia individual del modelo de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias con el que se identifican los futuros maestros al iniciar
el curso, cumplimentan un cuestionario tipo Likert sobre los elementos curriculares
esenciales: contenidos escolares de ciencias, las ideas de los alumnos, la evaluacion
y la metodologia de ensefianza. En este articulo haremos referencia a los contenidos
escolares.

Una vez formados los equipos, éstos seleccionan el contenido que van a tratar y
elaboran una primera propuesta de ensefianza, a partir de sus conocimientos y expe-
riencias. Los contenidos seleccionados libremente por los equipos hacen referencia
a tematicas incluidas en el curriculo de Primaria (el sistema Sol-Tierra-Luna, las
Basuras, los Mamiferos, el Aparato digestivo, la Densidad, etc.)

La puesta en comun y el analisis de estas primeras propuestas sirven para hacer
un contraste entre los diferentes equipos y tomar conciencia de las similitudes y di-
ferencias entre ellos. Para ello se les facilita un guion de analisis, con preguntas para
reflexionar sobre cada uno de los elementos curriculares con diferentes opciones de
respuesta.
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A partir de ese momento, y para cada elemento curricular, se realizan actividades
en las que se trabaja con documentos (escritos y audiovisuales) de diferente naturale-
za: a) motivadores, b) relacionados con el curriculo oficial de Primaria, c) reflexiones
teoricas elaboradas por los formadores del grupo de investigacion, y d) ejemplifica-
ciones (mapas conceptuales, analisis de libros de texto, problemas escolares para
investigar, etc.).

También deben cumplimentar un guion de reflexion que recoja sus ideas sobre el
elemento curricular que se esté trabajando y sus propuestas de cambio para la prime-
ra propuesta. Después, se trata de que elaboren una segunda propuesta de ensefianza,
recogiendo las modificaciones parciales que se hayan ido proponiendo.

Una vez llevado a cabo todo ese trabajo de contraste, se trata de observar como
en la practica real se lleva a cabo una ensefanza de las ciencias basada en la investi-
gacion escolar, debatir sobre ello y cumplimentar un guion de reflexion. Para ello se
utilizan tres tipos de documentos audiovisuales: a) declaraciones de profesores in-
novadores que con el lenguaje de la practica, abordan cuestiones que suelen pregun-
tarse los futuros profesores, b) ejemplos de tipos de actividades de aula coherentes
con una ensefianza de las ciencias basada en la investigacion escolar, y ¢) secuencias
completas de actividades de los alumnos de Primaria haciendo investigacion escolar.
En funcién de todo ello, los equipos elaboran una tercera propuesta de ensefianza,
que se compara con las dos primeras.

La actividad final consiste en cumplimentar de nuevo el cuestionario de la activi-
dad inicial, asi como la valoracion de su aprendizaje y de todo el proceso formativo.

El curso de formacion descrito se desarrollo a lo largo del afio académico 2012-
13, en cinco grupos de la asignatura de Didactica de las Ciencias Experimentales (9
créditos) del 2° curso del Grado de Maestro de Primaria de la Universidad de Sevilla.
Los 311 estudiantes se organizaron en 92 equipos de trabajo de entre 3 y 6 compo-
nentes, y cada profesor de la asignatura desarrollo todas las actividades del curso
incluidas en el workbook (Rivero et al., 2012a).

2.2. Problemas de investigacion

En trabajos anteriores hemos analizado el cambio de las concepciones de los futuros
maestros en otras dimensiones curriculares, como la metodologia de ensefianza, las
ideas de los alumnos o la evaluacion (Rivero et al., 2011; Hamed, 2013; Hamed, Ro-
driguez y Ezquerra, 2014; Martin del Pozo, Rivero y Azcarate, 2014; Ezquerra y Ro-
driguez, 2013). En este estudio, nos centraremos en las siguientes cuestiones: ;con
qué concepciones sobre los contenidos escolares se identifican los futuros maestros
al iniciar y finalizar un curso de formacion de orientacion constructivista? y jqué
cambio se produce en dichas concepciones?

2.3. Instrumento de investigacion

Para la recogida de informacion se confecciond un cuestionario derivado de traba-
jos anteriores (Porlan, Rivero y Martin del Pozo,1997; Martinez Aznar et al., 2002;
Rivero et al., 2012b), pero en esta ocasion el instrumento de investigacion se centra
en estudiar a fondo una de las dimensiones curriculares del trabajo en el aula: los
contenidos escolares. Asi, se definieron tres categorias relevantes (Seleccion de los
contenidos, Tipos de contenidos y Presentacion a los alumnos) y cuatro items para
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cada categoria, dos de ellos corresponden con lo que consideramos Nivel de Partida
(NP) coincidentes basicamente con el modelo tradicional y otros dos con el Nivel de
Referencia (NR) préximo al modelo de ensefianza de las ciencias por investigacion
escolar (Tabla 1). El cuestionario consta, por tanto de doce items. Esta estructura
permite tener una vision global del cambio producido en las declaraciones de los
estudiantes de Magisterio a partir de la propuesta formativa.

Los futuros maestros tenian que expresar el grado de acuerdo (A) o desacuerdo
(D) con cada una de las respuestas, apoyandose en una escala de 6 valores. Se con-
sider6 que la muestra estaba de acuerdo con un item si los promedios eran iguales
o superiores al valor 4; en desacuerdo si eran iguales o inferiores al valor 3 y la
opinidn de la muestra fue considerada insegura si los promedios eran mayores de 3
y menores de 4. Sobre las respuestas extraidas de pre y post-test se realizoé el calculo
de porcentajes (%), medias () y desviaciones tipicas (ds).

DIMENSION . NIVELES DE FORMULACION
CATEGORIAS
CURRICULAR DE LAS DECLARACIONES

1. Seleccion de los contenidos | Njyel de Partida |  Nivel de Referencia

. ) . (NP) (NR)
Contenidos escolares 2. Tipos de contenidos .
(modelo tradi- (modelo de
3. Presentacién de contenidos cional) investigacion escolar)

Tabla 1. Estructura del cuestionario

Con respecto a la fiabilidad del instrumento, para determinar la estabilidad o con-
sistencia de los resultados obtenidos, se calcul6 el coeficiente alfa de Cronbach con
el programa estadistico SPSS v.22.0. Los valores obtenidos indican una alta fiabili-
dad interna tanto para los items correspondientes con una vision transmisiva de la
ensefanza de las ciencias como para los items propios de una ensefianza mas inves-
tigadora (Tabla 2). Para el andlisis de las medias y desviaciones tipicas se utilizo el
mismo programa.

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

Tabla 2. Estadisticos de fiabilidad

También se ha determinado si existen diferencias estadisticamente significativas
entre el pre-test y pos-test a través de pruebas de contraste no paramétricas. El in-
cumplimiento de los supuestos de normalidad de los datos recolectados y la imposi-
bilidad de transformacion de la naturaleza de los mismos, justifica la pertinencia de
su aplicacion.

Asi, se ha realizado, por un lado, la prueba U de Mann-Whitney como opcion con
mayor potencia estadistica para contrastar medianas de dos muestras (la inicial y la
final) procedentes de la misma poblacion y, por otro lado, la prueba H de Kuskal-
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Wallis para el contraste de mas de dos muestras (k muestras), en este caso, de las
cinco clases.

Ademas, se ha estimado la magnitud o fortaleza de las diferencias (significativas
y no significativas) entre las declaraciones mediante el tamafio del efecto (TE). Para
ello, se ha tenido en cuenta, como referencia orientativa la diferencia tipificada (d)
sugerida por Cohen (1988) y el coeficiente de correlacion (tho de Spearman) para
cada par de variables extraidas antes y después del curso (Morales, 2012) (Tabla 3).

Diferencia tipificada (d) de Cohen (1988) Tamaiio del efecto (TE) Indice de correlacién (r)
0.20 Diferencia pequena 0.10
0.50 Diferencia moderada 0.30
0.80 Diferencia grande 0.50

Tabla 3. Criterios sobre magnitud o fortaleza del tamafio del efecto.

3. Resultados
3.1. Resultados obtenidos antes de desarrollarse el curso (pre-test)

Como se puede observar en la Tabla 4, los resultados iniciales (pre-test) presentan
medias elevadas en las afirmaciones referidas al Nivel de Referencia (NR) lo que
implica un cierto grado de acuerdo con estos planteamientos, asi como desacuerdo
con las declaraciones cercanas a una vision tradicion (NP). Esto es asi en todos los
aspectos sobre los contenidos, a excepcion de la naturaleza de los contenidos esco-
lares, en el que la muestra esta mas de acuerdo con un planteamiento tradicional: los
contenidos escolares como simplificacién del conocimiento cientifico.

Inicialmente, los futuros maestros estan de acuerdo con que para seleccionar y
secuenciar los contenidos escolares de ciencias hay que tener en cuenta varios re-
ferentes (las ideas de los alumnos, Ia historia de la ciencia, el contexto en el que
vive el alumno,...) (declaracion 8), dado que éstos deben ser relevantes para la vida
cotidiana y la integracion social de las personas (declaracion 1) y no deben ser solo
conceptos (declaraciones 3 y 6). Asi pues deben presentarse a los alumnos como
problemas de interés para investigar (declaracion 4). Por el contrario, muestran su
desacuerdo con las correspondientes declaraciones proximas a un modelo tradicio-
nal (declaraciones 2, 7, 10 y 12).

Sin embargo, la muestra parece dividida con respecto a la valoracion de los con-
ceptos cientificos (declaracion 9). Y, como hemos sefialado, una mayoria (67,6%)
declara su desacuerdo con la idea de que los contenidos escolares son una forma
peculiar de conocimiento, distinta del conocimiento cientifico y del conocimiento
cotidiano, y su acuerdo (69,4%) en que son una simplificacion del conocimiento
cientifico.
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. . . Pre . Pre Nivel
0, 0,
Nivel de Partida (NP) ! (ds) Yol (ds) de Referencia (NR)
5. Los _cont_emdos escolares D 307 67.6 11.-Los contenidos
de ciencias son una escolares son una forma
version simplificada 4,00 2,99 | peculiar de conocimiento,
de los contenidos (1,01) (1,14) | distinta del conocimiento
mas importantes del A | 694 325 cientifico y al
£ conocimiento cientifico conocimiento cotidiano
.g 8.-Para seleccionar y
% | 7. Los libros de texto realizan | D 85.3 11.9 secuenciar IOS‘ con.t enidos
. ’ ’ escolares de ciencias hay
una buena seleccion de los .
contenidos a ensefiar, por 2,24 4,86 |que tener en cupnta varios
> (1,14) (1,05) | referentes (las ideas de los
lo que el profesor no tiene I la historia de 1
lizar esta tarea alumnos, 1a historia de la
que rea A 14,8 88,1 ciencia, el contexto en el
que vive el alumno,...)
6.-Los contenidos
9-En 1a~s aulas se debpn D 51,1 12,8 cientificos deben
ensefiar los contenidos de incluir 10s Drocesos
tipo conceptual (datos, 3,39 4,59 oS P
1 ; caracteristicos de la
eyes, teorias,...) ya (1,22) (1,00) P S
. actividad cientifica
que son los contenidos A 48.8 87,2 (observacion, hipdtesis
«| cientificos esenciales ’ ’
g etc.)
&110. Los llamados contenidos 3;Enéos contgntl)dos
rocedimentales y D 85,8 7,1 cientificos se deben
proced ’ considerar no solamente
actitudinales no tienen 2,11 5,05 oS CONCEntos
mucho interés en la (1,20) 0,92) | . bp' i
enseflanza-aprendizaje de SIno tam 1en 108
las cienci A 14,2 93 procedimientos y
as ciencias .
actitudes
12. Los contenidos se D 79,2 10,3 4.-Para los alumnos tiene
deben presentar a los . S .
. 2,43 mas sentido investigar
alumnos con la misma 4,93
organizacion y secuencia (1,03) gobre problemas que les
= . A 20.8 | (1.28) | 896 ’ interesen que el habitual
S que se estudian en la > > .
= ) ; listado de temas
g universidad
=
D ~
§ . D 77.8 12,6 1..-En‘ la ensefianza dela
& | 2. Los contenidos de cada 262 ciencia, los contenidos
tema deberan formularse ’ 4,80 |deben ser relevantes para
tal y como aparecen en los (1.17) (1,04) | 1a vida cotidiana y la
libros de texto A | 222 | 87,5 integracion social de las
personas

Tabla 4. Estadisticos extraidos segun el nivel de acuerdo (A) y desacuerdo (D) sobre los
contenidos escolares antes de desarrollarse el programa formativo.

En la Figura 2 se aprecia como al inicio del curso la mayoria de la muestra parti-

cipa de afirmaciones cercanas al Nivel de referencia, aunque una minoria mantiene
un cierto grado de acuerdo con enunciados tipicos del Nivel de Partida.
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item 2-1

|
item 12-4 ‘
item 10-3 ‘

PreNR
H PreNP

item 9-6

item 7-8

item 5-11

1 2 3 4 5 6
Grado de acuerdo (Media)

Figura 2. Promedios obtenidos antes de desarrollarse el curso formativo.

3.2. Comparacion de los resultados entre pre-test y pos-test relativos al nivel de
partida

Para la comparacion entre los resultados de pre-test y pos-test (Tabla 5) se conside-
raron los dos niveles propuestos. Asi, se observd que para todas las afirmaciones del
Nivel de Partida aumenté el desacuerdo tras llevar a cabo el curso pero el grado del
cambio fue muy diferente.

En concreto, en la seleccion de contenidos, se percibe una variacion significativa
de caracter suave. En particular, la muestra pasa del acuerdo con la idea de que los
contenidos escolares de ciencias son una version simplificada de los contenidos mas
importantes del conocimiento cientifico (declaracion 5) a la inseguridad sin apenas
diferencias significativas. También aumenta de forma moderada el desacuerdo en la
buena seleccion de contenidos que realizan los libros de texto (declaracion 7).

Respecto a las afirmaciones sobre los tipos de contenidos, la muestra exhibe un
cambio altamente significativo, aumentando el desacuerdo con que los contenidos
procedimentales y actitudinales no tienen mucho interés en la ensefianza-aprendizaje
de las ciencias (declaracion 10). Asimismo los futuros maestros pasan de la inse-
guridad al desacuerdo en el pensamiento de que en las aulas se deben ensefar los
contenidos de tipo conceptual (datos, leyes, teorias,...) ya que son los contenidos
cientificos esenciales (declaracion 9).

Y, finalmente, en la presentacion de contenidos hubo un aumento significativo en
el desacuerdo ante la idea de que los contenidos de cada tema deberan formularse tal
y como aparecen en los libros de texto (declaracion 2). También se pudo comprobar
un aumento moderado del desacuerdo con la creencia de que los contenidos se deben
presentar a los alumnos con la misma organizacién y secuencia que se estudia en la
universidad (declaracion 12).
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Pre Post
Nivel de Partida
% (ds) %
(ds)
D 30,7 4,00 31,4 3,86
5. Los contenidos escolares de ciencias son una A 694 | (1,01) [ 68.6 | (1,03)
version simplificada de los contenidos mas S ’ - 0279 ’ -
E| importantes del conocimiento cientifico 18 27
S TE 20,04 (Débil)
5 . . , D [ 853 [ 224 [ 905 [ 1,99
@ | 7. Los libros de texto realizan una buena seleccion A 14.8 | (1,14) 9.4 (1,10)
de los contenidos a ensefiar, por lo que el Si ’ - 0.002 . .
profesor no tiene que realizar esta tarea 18. >
TE -0,12 (Moderado)
. D 51,1 3,39 73,4 2,74
9. En las aulas se deben ensefiar los contenidos A 488 | (1.22) | 265 | (1,16)
de tipo conceptual (datos, leyes, teorias,...) S > - 0.000 ’ -
.| yaque son los contenidos cientificos esenciales 18. >
g TE -0,26 (Alto)
= ) ) D 858 | 2,11 | 942 | 1,50
10. Los llamados contenidos procedimentales y A 142 | (1,20) | 5.8 (0,93)
actitudinales no tienen mucho interés en la Si ’ . 0.000 > .
enseflanza-aprendizaje de las ciencias 18. >
TE -0,32 (Alto)
_ D 79,2 2,43 88,4 2,02
12. Los contenidos se deben presentar a los A 20,8 | (1,28) | 11,6 | (1,06)
£ alumnos con la misma organizacién y secuencia Si > - 0,000 > ’
-§ que se estudian en la universidad 18. >
‘E TE -0,16 (Moderado)
g D 77,8 2,62 93,9 1,79
]
& | 2. Los contenidos de cada tema deberan formularse | A 222 [ (LI7) | 6,1 | (0,98)
tal y como aparecen en los libros de texto Sig. 0,000
TE -0,38 (Alto)

Tabla 5. Estadisticos extraidos segun el grado de desacuerdo (D) y acuerdo (A) de las
declaraciones relativas al Nivel de Partida sobre los contenidos escolares.

En la Figura 3 se puede observar de modo global como en todos los items se
produce un descenso en el grado de acuerdo (o aumento del desacuerdo) con las
afirmaciones del Nivel de Partida entre el pre-test y el pos-test.




782 Ezquerra, A.; Hamed, S.; Martin del Pozo, R. Rev. complut. educ. 28(3) 2017: 773-789

item 10

item 9

item 7

PostNP
mPreNP

item 5

item 2

item 12

1 2 3 4 5 6
Grado de acuerdo (Media)

Figura 3. Promedios obtenidos antes y después de desarrollarse el curso
formativo para el Nivel de Partida.

3.3. Comparacion de los resultados entre pre-test y pos-test relativos al nivel de
referencia

Como se puede comprobar en la Tabla 6, tras la realizacién del curso, la muestra pa-
rece llevar a cabo una mayor aproximacion a las posiciones del Nivel de referencia.
Pero esta variacion resulta mas moderada que el cambio producido en el Nivel de
Partida.

En concreto, en la seleccion de contenidos, se percibe que la muestra se aproxima
de un modo significativamente notable hacia la conviccion de que para seleccionar y
secuenciar los contenidos escolares de ciencias hay que tener en cuenta varios refe-
rentes (las ideas de los alumnos, la historia de la ciencia, el contexto en el que vive
el alumno,...) (declaracion 8). Ademas, aunque moderado, también se detecta un
mayor acercamiento a considerar que en la ensefianza de la ciencia, los contenidos
deben ser relevantes para la vida cotidiana y la integracion social de las personas
(declaracion 1).

Respecto a las afirmaciones sobre los tipos de contenidos, la muestra exhibe una
variacion moderada hacia los planteamientos del nivel de referencia, expresados en
la afirmacion que los contenidos cientificos se deben considerar no solamente los
conceptos, sino también los procedimientos y actitudes (declaracion 3). Del mismo
modo, se produce un acercamiento suave a la idea de que los contenidos cientificos
deben incluir los procesos caracteristicos de la actividad cientifica (observacion, hi-
potesis, etc.) (declaracion 6).

Por ultimo, en la presentacion de contenidos se puede observar un afianzamiento
moderado respecto a la relevancia de la investigacion de los alumnos sobre proble-
mas que les interesen frente al habitual listado de temas (declaracion 4). Sin embar-
g0, se pasa de la inseguridad al desacuerdo en la creencia de que los contenidos es-
colares son una forma peculiar de conocimiento, distinta del conocimiento cientifico
y al conocimiento cotidiano (declaracion 11).
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Pre Post
Nivel de Referencia
% (ds) %
(ds)
D 11,9 | 4,86 32 5,38
8. Para seleccionar y secuenciar los contenidos A 88.1 [(1,05)] 968 (0,83)
escolares de ciencias hay que tener en cuenta Si : 0.000 :
varios referentes (las ideas de los alumnos, 18- d
g la historia de la ciencia, el contexto en el que
3 vive el alumno,...) TE 0,27 (Alto)
5]
Q
” D 12,6 | 480 | 3.8 5,23
1. En la ensefianza de la ciencia, los contenidos A 875 |(L,04)[ 962 (0,87)
deben ser relevantes para la vida cotidiana y Si : 0.000 -
la integracion social de las personas 18. >
TE 0,22 (Moderado)
D 7,1 5,05 3,2 5.40
3. En los contenidos cientificos se deben A 93 96.7 (0:82)
considerar no solamente los conceptos, sino 0,92) ’
" también los procedimientos y actitudes Sig. 0,000
.a TE 0,21 (Moderado)
= D | 128 [ 450 [ 82 | 481
6. Los contenidos cientificos deben incluir A 87.2 [(1,00)| 91,8 (0,95)
los procesos caracteristicos de la actividad Si . . 0.002 - .
cientifica (observacion, hipétesis, etc.) 18 2
TE 0,13 (Moderado)
D 10,3 | 4,93 2,6 5.40
4. Para los alumnos tiene mas sentido investigar A 89.6 974 0378
sobre problemas que les interesen que el ©1(1,03) ’ ©.78)
o habitual listado de temas Sig. 0,000
7§ TE 0,24 (Moderado)
§ D 67,6 | 2,99 73 277
© | 11. Los contenidos escolares son una forma A 325 271 (1,36)
A~ peculiar de conocimiento, distinta del ’ (1,14 ’
conocimiento cientifico y al conocimiento Sig. 0,005
cotidiano
TE -0,11 (Moderado)

Tabla 6. Estadisticos extraidos segun el grado de desacuerdo (D) y acuerdo (A)
de las declaraciones relativas al Nivel de Referencia sobre los contenidos escolares.

En la Figura 4 puede apreciarse que en cinco de las seis declaraciones del Nivel
de referencia se produce un aumento del grado de acuerdo entre el pre-test y el pos-
test.
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item 6

item 3

item 1

item 8 PostNR
HPreNR

item 11

item 4
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wmwa—
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Figura 4. Promedios obtenidos antes y después de desarrollarse el curso formativo
para el Nivel de Referencia.

4. Discusion de resultados

Al iniciar el curso, los equipos parecen mostrar un alto nivel de desacuerdo con de-
claraciones propias de un enfoque transmisivo de la ensefianza, mientras comparten
acuerdo con declaraciones proximas a la ensefianza de las ciencias por investigacion.
No obstante, no conciben el conocimiento escolar como un conocimiento alternativo
al cientifico (declaracion 11), sino, mas bien, como una simplificacion de éste (decla-
racion 5). Los resultados son similares a los obtenidos en otros estudios con muestras
reducidas (Porlan et al., 2011; Rivero et al., 2011). Y estan en linea con los trabajos
que han encontrado diferencias entre las concepciones declaradas (alejadas de un
enfoque tradicional), y las concepciones implicitas en sus propuestas de ensefianza
(proximas a un enfoque tradicional) (Martin del Pozo, Porlan y Rivero, 2011).

Los cambios detectados al finalizar el curso mostraron diferencias significativas
de distinto grado entre las distintas declaraciones propuestas (Tabla 7). En concreto,
se observo que las declaraciones del Nivel de Partida sufrieron un abandono alto en
tipos de contenidos, entre moderado y alto en presentacion de contenidos y entre
bajo y moderado en seleccion de los contenidos. También hemos podido comprobar
que los items en los que esta implicada la naturaleza de los contenidos escolares (5 y
11) son los mas “resistentes” al cambio. En definitiva, como sefalan otros estudios,
los obstaculos epistemologicos son mas resistentes que los de naturaleza didactica
(Martin del Pozo, Porlan y Rivero, 2011; Porlan ez al., 2011; Rivero et al., 2011).

Del mismo modo, se pudo comprobar una aproximacion al Nivel de Referencia.
Este acercamiento también presentd diferencias entre las distintas categorias. Asi, se
acorto entre alta y moderadamente la distancia al Nivel de Referencia en la seleccion
de los contenidos, moderadamente en la presentacion de contenidos y también mo-
deradamente en tipos de contenidos. Progresiones parecidas han sido observadas por
Cheng et al. (2009) que indican la intencion de los futuros maestros por establecer
relaciones entre los contenidos conceptuales y los factores socioculturales o incorpo-
rar contenidos procedimentales a sus propuestas de ensefianza.
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. Cambios en las Declaraciones Cambios en las Declaraciones
CATEGORIAS del Nivel de Partida del Nivel de Referencia
Seleccion Abandono entre Aproximacion entre
de los contenidos Moderado y Bajo Alta y Moderada
. . Abandono Aproximacion
Tipos de contenidos Alto Moderada
Presentacion Abandono entre Aproximacion
de contenidos Alto y Moderado Moderada

Tabla 7. Cambios en las declaraciones del Nivel de Partida
y de Referencia seglin las categorias de analisis.

En resumen, los enfoques asumidos por los estudiantes de Magisterio sufrieron mo-
dificaciones que no se produjeron de modo igualitario: ni en el abandono de los
planteamientos tradicionales, ni en la aproximacion a los enfoques constructuvistas-
investigativos. Esto indica que la fuerza del cambio producido no se reparte por
igual. Esta falta de sincronia puede ser analizada desde, al menos, dos puntos de
vista: distinta velocidad entre el abandono y la aproximacion a las ideas, o bien, por
la asincronia entre las distintas categorias.

En primer lugar, tanto el abandono de las ideas antiguas como el asentamiento
de las nuevas se producen a unas “velocidades” distintas. Entendiendo por “velodi-
dad de cambio de las concepciones” la razén entre la modificacion o cambio de las
ideas y el tiempo empleado para llevarlo a cabo. En nuestro caso, el cambio ha sido
medido como grado de acuerdo o desacuerdo con las declaraciones de los niveles de
Partida y Referencia. El tiempo ha quedado fijado entre los instantes inicial (pre-test)
y final (pos-test) de nuestro estudio.

Asi, bajo estos parametros y observando los resultados de la Tabla 7, se comprue-
ba que la seleccion de contenidos la velocidad de alejamiento del Nivel de Partida es
lenta, mientras que la aproximacion al Nivel de Referencia es rapida. Sin embargo,
para las otras dos categorias el alejamiento es rapido, mientras que la velocidad de
aproximacion a las declaraciones de Referencia es moderada.

En segundo lugar, parece que la intensidad del cambio también es especifica de
cada categoria. Asi, la longitud del cambio en tipos de contenidos parece mas evi-
dente que la ocurrida en presentacion de los contenidos y en la seleccion que se hace
de los mismos.

En resumen, no parece que siempre se produzca un alejamiento inicial de las
ideas tradicionales para luego asumir las mas constructivistas; en ocasiones, se pro-
duce un primer acercamiento muy llamativo a las ideas investigativas mientras el
abandono de los principios anteriores es mas lento.

La consecuencia inmediata es que ambos enfoques —de Partida y de Referen-
cia— comparten tiempo en la vida profesional del maestro, lo que explica que los
docentes adopten comportamientos mixtos entre ambos planteamientos. En definiti-
va, esta falta de sincronia en el cambio nos lleva a entender un hecho muy conocido
en la formacion del profesorado el porqué, al menos a nivel declarativo, durante un
tiempo conviven ambos principios (tradicional y constructivista) en los maestros.

Como hemos comentado, la razon inmediata de este desajuste es que la fuerza del
cambio es distinta para cada elemento y cada individuo, pero las razones mas pro-
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fundas, que deben ser analizadas en otros trabajos, deben tener su origen en el efecto
especifico que producen los distintos planteamientos de los cursos de formacion o
que la resistencia al cambio de los futuros maestros es distinta segln la categoria
considerada, o ambas razones actuando simultaneamente.

En cualquier caso, parece que el abandono de las ideas antiguas en los maestros
en formacion no resulta sencillo y necesita del conocimiento de las nuevas, su puesta
a prueba por parte de los futuros maestros en distintos contextos, el contraste perso-
nal entre ambos planteamientos y, por fin, la aplicacion en la practica de los aspectos
que funcionan en la solucion de las situaciones problematicas en el aula de Primaria
(Guisasola, Barragués y Garmendia, 2013).

5. Conclusiones e implicaciones formativas

Los resultados indican que los maestros en formacion se identifican inicialmente
con la idea de que los contenidos escolares de ciencias son una version simplificada
del conocimiento cientifico por lo que en las aulas se deben ensefiar principalmente
conceptos (datos, leyes, teorias,...) ya que son los contenidos cientificos esenciales,
pero también asumen que se deben trabajar los procedimientos y las actitudes, y que
para los alumnos tiene mas sentido investigar sobre problemas de interés que el habi-
tual listado de temas. La asuncion de estos planteamientos les impulsa a disefiar una
ensefianza escorada hacia los contenidos conceptuales aunque traten de acercarse a
los intereses de los alumnos, y para ello tienden a tener en cuenta el libro de texto
y otros referentes (las ideas de los alumnos, la historia de la ciencia, el contexto en
el que vive el alumno...). Después del curso se identificaron con mas contundencia
con una tendencia mas cercana a los planteamientos contructivistas-investigativos,
lo que les permiti¢ hacer un disefio de contenidos menos dependiente de los libros
de texto y de los contenidos conceptuales; en definitiva, elaborar una propuesta de
enseflanza mas atenta a los intereses de los alumnos.

De acuerdo con esto, podemos sugerir que aprender a ensefar ciencias es un
proceso complejo, lento y gradual, que requiere de tiempo y trabajo para generar
modificaciones. Ademas, las vias de progresion de estos cambios no estan sincro-
nizadas, observandose un desajuste en el modo de alejarse de las posiciones cerca-
nas al modelo tradicional en cada categoria y la manera de aproximarse al enfoque
constructivista-investigativo.

Entendemos que es necesario que los futuros maestros experimenten con mo-
delos metodolégicos alternativos a como, en general, fueron enseflados durante su
escolaridad (Irelandef al., 2012). Esto permite la realizacion de una autoevaluacion
sobre la evolucion de sus propias ideas al principio y al final de la propuesta for-
mativa (Abd-El-Khalick, 2013; Akerson y Hanuscin, 2007; Wandersee Mintzes y
Novak., 1994). Obviamente, estos programas nos aportan informacion sobre el ritmo
del cambio pero, mucho mas importante, sitiian a los futuros maestros en el lugar del
que aprende algo nuevo (Dennis, 2000) y facilita la reflexion sobre como se produce
su formacion como docentes (Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2015).

Por ultimo, volver a incidir en que este estudio es un primer nivel de acercamiento
a las concepciones de los futuros maestros. Se necesita profundizar mas sobre qué es
lo que comprenden de los modelos de ensefianza de las ciencias planteados en un con-
texto formativo e integrar los analisis llevados a cabo con otros instrumentos (guiones
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de reflexion, entrevistas y propuestas de ensefianza) y, si fuera posible, considerar su
actuacion en la practica de aula. Como muestran estudios como el de Contreras (2010)
existen diferencias entre todos estos niveles de analisis de las concepciones de los pro-
fesores. Todo ello, nos debe hacer moderar las expectativas de cambio en la formacion
inicial (Floreset al., 2000) y profundizar en el conocimiento de lo que realmente apren-
den los futuros maestros en este tipo de cursos de formacion (Abell, 2007).
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