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RESUMEN

Presentamos el disefio y los resultados de una rabrica elaborada para la recogida y analisis
de datos cualitativos a partir de un cuestionario. Dicha rubrica fue disefiada para un
proyecto de innovacion docente de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Sevilla, cuyo objetivo era promover la alfabetizaciéon cientifica del
alumnado de Educacion Primaria. Para ello, primeramente fue necesario indagar en las
ideas previas sobre ciencia del alumnado a partir de un cuestionario, el cual se analiz6 a
partir de la elaboracion de un instrumento cualitativo de los datos como es la rubrica de
evaluacion. EI mismo cuestionario se pasé cuando el proyecto finalizo y se compararon
los resultados de ambos momentos. Dicha rubrica no solo permiti6 recoger y analizar los
datos del cuestionario sino que ademas supuso en si misma un elemento de reflexion del
proceso de evaluacion seguido, que se fue enriqueciendo, mejorando y adaptando a lo
largo de su disefio. Es por tanto que la rabrica que aqui se presenta es fruto de un trabajo
de revisiéon y mejora continua.

Palabras clave: rdbrica, innovacién docente, alfabetizacion cientifica, cuestionario.
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ABSTRACT

The aim of this work is to present the design and results of an evaluation rubric developed
to collect and analyse some qualitative data obtained by way of a questionnaire.
Thisrubricwasdesigned throughout a teaching innovation project in the Education faculty
of the University of Sevilla to promote the Scientific Literacy of the Primary Education
students. Firstly, we investigated the previous idea about Science of our students using a
questionnaire which was analysed with the designed rubric. Secondly, the same
questionnaire was applied at the end of the project and finally, we compared both data.
We can conclude that the rubric was not only suitable to collect and test the data, but it
was essential for us to wonder about the validity of the assessment methodology by means
of a continuous feedback process.

Keywords: rubric, innovation teaching, scientific literacy, questionnaire.

1. INTRODUCCION

El conocimiento cientifico debe ser en la actualidad parte del saber esencial de las
personas de manera que permita interpretar la realidad con racionalidad y libertad, ayude
a construir opiniones libres y a dotarnos de argumentos para tomar decisiones. Sin
embargo, en nuestras aulas, venimos detectado en diferentes cursos la escasa formacion
cientifica que tiene el alumnado, asi como su escaso interés e implicacion en el
aprendizaje de la ciencia. Esta deficiencia se constata mas atn en como se enfrentan ante
la comprension de problemas socio-ambientales, asi como en la busqueda de soluciones
teniendo como base el conocimiento cientifico.

Las caracteristicas de nuestros estudiantes, no son diferentes a las detectadas por
maultiples estudios en estudiantes de niveles educativos previos -Secundaria y
Bachillerato- (Informe Rocard, 2007) y, posiblemente, las causas sean similares a las ya
analizadas: una ensefianza de las ciencias realizada, habitualmente, desde una perspectiva
positivista, donde se enfatiza la imagen algoritmica de la metodologia cientifica sin
errores, sin tener presente el contexto social, el papel de la mujer en la ciencia o la
creatividad y el desarrollo y evolucion de la ciencia entre otras (Solaz-Portolés, 2010 y
Abd-El-Khalicket al., 2008). En definitiva, desde una vision deshumanizada de las

ciencias sin tener presente la naturaleza de la misma.
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Teniendo presente este panorama, un grupo de profesoras de los departamentos
de Biologia Celular y Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales de la
Universidad de Sevilla, decidimos, a partir de un proyecto de Innovacion Docente,
mejorar la Alfabetizacion Cientifica de los estudiantes del Grado en Educacion Primaria
de la Facultad de Ciencias de la Educacion. Para ello, desde distintas lineas de trabajo
Ilevamos a cabo dicho proyecto,con la Alimentacion como tema central, el cual finalizo
con la realizacion de la primera Jornada de Educacion Cientifica de la Facultad con una
exposicion de proyectos realizados por los alumnos en el patio central y una sesion final
de “Dialogos con Ciencia” en el salon de actos.

En este contexto, los participantes fueron alumnos de la Facultad de Ciencias de
la Educacion, que habian cursado la asignatura de Fundamentos de Ciencias Naturales 11
(departamento de Biologia Celular) durante el primer curso y que durante la realizacion
del proyecto cursaban la asignatura de Didactica de las Ciencias (departamento de
Didactica de las Ciencias Experimentales y Sociales) en segundo curso. El proyecto se
propuso al alumnado con caracter voluntario suponiendo una mejora en su calificacién
final. Participaron un total de 210 estudiantes implicados directamente y 500 estudiantes
y profesores indirectamente.

El objetivo de la linea de trabajo que aqui se presenta pretendia analizar las
concepciones iniciales de los estudiantes sobre ciencia y alimentacion para
posteriormente evaluar el grado de evolucion tras su participacion en el proyecto. Para
recoger estas ideas previas se disefiaron dos cuestionarios que fueron analizados a partir
de la elaboracion de unas rabricas de recogida y analisis de los datos.

En este sentido, el cuestionario suele ser uno de los instrumentos mas comunes
para recoger las ideas previas de los alumnos. Sin embargo, son escasos los referentes
teorico/practicos que nos permitan analizar los cuestionarios de una manera objetiva. Es
por ello que en esta comunicacion presentamos una de las rubricas disefiadas para tal
efecto con el que pudimos validar los resultados de la Jornada realizada.

En el contexto educativo, se entiende por rubrica el conjunto de criterios o de
parametros desde los cuales se juzga, valora, califica y conceptua sobre un determinado
aspecto del proceso educativo. Tambien pueden ser entendidas como pautas que permiten
aunar criterios, niveles de logro y descriptores (Vera, 2004).

Teniendo presente la importancia que tiene la rabrica, describimos la elaboracion
y la puesta en practica de una de las nuestras asi como la retroalimentacion positiva que

Ilevamos a cabo de manera continua durante el andlisis de los datos. Es por ello que
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tenemos que entender la rdbrica no solo como un instrumento de recogida de datos, sino
también como un resultado del proceso seguido como autores sefialan (Martinez Rojas,
2008).

2. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA: LA RUBRICA

Se elaboraron dos cuestionarios, uno para conocer las ideas de los estudiantes
sobre ciencia e investigacion cientifica y otro para conocer sus ideas sobre alimentacion.
Estos cuestionarios fueron respondidos por los estudiantes de manera individual al inicio
y al final del desarrollo del proyecto.

El cuestionario sobre ciencia (ver anexo 1) esta constituido por 5 preguntas
abiertas en las que se explora como conciben los estudiantes la actividad cientifica
(preguntas 2 y 4), si consideran que la ciencia da lugar a un conocimiento inmutable o0 no
(pregunta 5) y como valoran el papel de la ciencia en el mundo actual (preguntas 1y 3).
Para elaborar las preguntas, se han tenido en cuenta otros instrumentos similares
disponibles en la literatura cientifico-didactica, entre los que destacamos los cuestionarios
elaborados y validados por Norma Lederman y colaboradores (afio), especialistas de
reconocido prestigio en este ambito.

El cuestionario sobre alimentacidn (ver anexo 2) esta constituido por 7 preguntas
abiertas. En él se explora el conocimiento de los estudiantes sobre algunos contenidos
basicos de la nutricién humana y de las plantas (preguntas 3 y 7), las caracteristicas de
los alimentos (pregunta 4) y sobre asuntos de la alimentacion relacionados con nuestro
mundo actual (preguntas 1, 2, 5y 6). También en este caso hemos tenido en cuenta otros
instrumentos similares disponibles en la literatura cientifico-didactica (Condes y
Pozuelos, 2007; Dardon, et al., 2015, entre otros), asi como nuestra propia experiencia
docente, en la que hemos probado en numerosas ocasiones instrumentos de este tipo.

Al tratarse de cuestionarios que incluian, mayoritariamente, preguntas abiertas,
consideramos necesario elaborar ribricas que nos permitieran analizar de manera
cualitativa las respuestas de los estudiantes. En dichas rabricasdefinimos los distintos
tipos de respuesta que esperabamos encontrar, ordenandolas desde las mas simples a las
mas complejas. Asi, para cada pregunta se elaboro una tabla de posibles respuestas como
la que presentamos a continuacion. Concretamente y a modo de ejemplo, la rubrica que
presentamos a continuacion corresponde al cuestionario de ideas previas sobre la
ciencia.Las rubricas iniciales han ido modificandose a medida que se analizaban las

respuestas concretas dadas por los estudiantes.
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e En la pregunta 1, se clasificaron las respuesta en tres niveles siendo el primer

nivel para aquellas mas ambiguas; el segundo nivel para aquellas respuestas de

mayor complejidad y ademas se dividieron en dos subniveles (desde una

perspectiva practica de la ciencia y desde una perspectiva educativa); en el tercer

nivel se recogieron aquellas respuestas con una vision holistica de la ciencia

(Figura 1).

e En la pregunta 2, que era un dibujo en un recuadro, se tuvieron en cuenta las

siguientes dimensiones: 1) Sexo; 2) Numero; y 3) Lugar de trabajo (Figura 2).

e En la pregunta 3, de tipo Licker, del 1 al 5 el alumnado tenia que valorar

diferentes cuestiones (Figura 3).

PREGUNTA 1: ;Crees que sirve para algo la ciencia en la sociedad actual? ;Por qué? Pon
algunos ejemplos.

NIVELI NIVEL II NIVEL III
Respuestas ambiguas y vagas. Tal DESCRIPTOR CT5: ciencia para la sociedad,
como que si &5 i:t:g::u:'ta:‘tte la L2 ciencia e il desde una | NEDE L.DS al.umnu:us reconocen a la
clencia pero sin rlz_jemphﬁr'ar a perspectiva practica para | RESPUESTAs | ciencia descl-e una visién
explicar nada o simplemente lasociedad, 13 cual puede holisticay sistémica. Son
contradictorias, tener una aplicacién capaces de valorar las
cotidiana cercana relaciones de la ciencia conla
(instrumentos ytecnologia E"_Dl_udé_ﬂ de- l2 tecnn:nl-ag{a ¥
de uso cotidiano que nos 5uS lmpllcacmne_s sociales-
facilitan la vida: méviles, culturales y ambientales. La
lavadoras, etc.) 0 un uso no ciencia es de.sde, com, a través
cotidiano (lejane) como ypara la SDC[E_dad" romn una
sonlos relacionados ala ﬁﬂalld?d practica y
saludfenfermedad, educativa.
obtencidn de nuevos
medicamentos, avances
tecnoldgicos, ete.
N¢ DE RESPUESTAS La ciencia es 0til desde una | N¥DE NE DE RESPUESTAS
perspectiva educativa RESPUESTAS
comaoes la de comprender
¥ ensefiar nuestro mundo,
como serian: para
comprender el universo y
sufuncionamiento, la
diversidad de especies, &l
origen del ser humanao, etc,
Ambas perspectivas N2DE
(sumativas) RESPUESTAS

Figura 1. Pregunta 1 del cuestionario.
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e Enlapregunta 4, se analizo en base a cuatro dimensiones y tres niveles de menor

a mayor complejidad. Las dimensiones elegidas fueron: 1) Origen; 2)
Importancia/Finalidad; 3) Proceso/Estrategia; y 4) Creatividad (Figura 4).

PREGUNTA Z: Dibuja, en su centro de trabajo, a una persona que se dedica a la ciencia.
DIMENSIONES N2 DE RESPUESTAS
Hombre

s
exe Mujer

Ambiguo

Saolo
Niamero

Acompafiado

Laboratorio
Aula

Mixto
aula/laboratorio

Hospital

Naturaleza

Lugar

Observatorio

Multidisciplinar
Departamento de
Didécticas|CC.
Sociales

Nada

Figura 2. Pregunta 2 del cuestionario

e Por ultimo, para analizar la pregunta 5 se clasificaron las respuestas también en
tres niveles de complejidad relacionados con la vision del alumnado mas estatica

0 mas dinamica de la ciencia (Figura 5).
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FRECUNTA 3! Die [as siguientes cuestiones sociales ordénalas por orden de relevancia
para ti (1 menos importante ¥ 5 mas importante) v como crees gue es de importante
para la mejora de 1a sociedad.
OIMENSIONES ™ OE RESFUESTAS

1

z

Para © -

3

Investigac dn 5

1

z

Parala [

sockedad | 2

5

1

z

Faratl _

3

5

I-Fhans

1

z

Para la _

sackedad | 7

5

1

z

Faratl _

3

T 5

1

z

Para la T

sockedad |—

H

Figura 3. Pregunta 3 del cuestionario
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FREGUNTA 4: Explica

ue crees gue se parecen ¥ en gue se diferencian la ciencia y el arte
NIVEL IT

DIMENSIONES MIVELI e Mz KIVEL IIT NE TENDENCIA
Bespr Berpn Berpr por
wvarisbles
MNo=e El arte esuna Lo=s alumnos
plantean produccién consideran que
dicha humana ¥ sodal. amhbas
diferendad Lz dencia es dizcplinas
Origen om empirica ¥ no tienen unos
estd vinculada a origenes
ningin contextn humanos ¥
social. sociales
COMILI T EE.
Nose Las cendas son Las cendas v
plantean importantes para arte son igual de
ninguna la spcedad relevantes para
diferendad porgue resuelven la spdedad pero
Importanoa/fin tm. problemas atenden a fines
1 sociales. En distintos
cambio €l arte no
tHene ninguna
repercusidn
social.
Nose Lazcencias El proceso para
plantean =i Fuen un hacer denday
ninguna PToOCESD arte es el mi=mo
Erocess o E]ifr:rr:um'al:i determinado v las pues ambas
e oM. artesno. Las Signen un
estrztEge artes son algo procedimiento ¥
mds subjetivo & una
innato. secuencacidn
determinada.
Los Los alumnos solo Los alumnos
alumnos no contemplan la valoran la
TECDIDCEN rreatividad como rreatividad
la un aspecto COMLD U
rreatividad importante para aspecto
Creatvidad COMo un el arte. imporante
elementn tEnto para para
indispensa £l arte como
ble delas paralas
cencias mencas.
vioel arte.
TEMDEMNCIA por
nivel

Figura 4. Pregunta 4 del cuestionario

PREGUNTA 5 Una vez que los cientificos han desarrollado una teoria cientifica [por ejemplo, la
teoria atomica, la teoria de la evolucion). jestateoria cambia?

NIVEL IT

NIVEL ITT

mizmaao sin ejemplificar.

NIVELI

» Las tegrias no cambian

« Fespusstss ambiguas. wvagas, sin
una clara eplicacion o
simplements contradictorias. For
gempls, laz  teorias  cambian
porgue hay argumentos mas
logicos o por otros cientificos, pero
zin explicar el como o porgué de I

» L35 teoTias 51 cambiam, como
COTseriencia de los nuevos
avances cientificos-
tecnolagicos que nos
Fyudan sproxdmarnos
COTOCITI Entd.

« L= teorias =i cambian come
COTLSECUENCIA 3 QUe SUTZEn
nuevas problematioss
sociales, culturalss,
ambientales ¥ Ruevas
VIElgREE perspectivas de
abordar]as.

Vision holsticz v sisemicads 1z
evolucion de las teonzs cienffices. Las
teonzs cambian como consecnenciz da
distintos factores relzcionados com las
preocupacionsas socizles-culiales, &
deszrrolla termolagico; desds una vision
homena evalotiva de la consmocion del
COnQCimienta

N° DE EESPUESTAS

N° DE RESFUESTAS

N° DE RESPUESTAS

Figura 5. Pregunta 5del cuestionario
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3. RESULTADOS

Tras la finalizacion de las Jornadas y del proyecto, se compararon los resultadosde
los cuestionarios pre y post. Presentamos algunos de los resultados més significativos que
ejemplifican la validez de la rdbrica como instrumento de evaluacion y recogida de datos.
En concreto presentamos los datos relativos a la pregunta dos del cuestionario que
pretendia conocer la vision del alumnado en relacion a tres dimensiones (sexo, nUmero

y lugar de trabajo) de las personas que se dedican a la ciencia.

e Dimension sexo: en el cuestionario pre-jornada, en los dibujos predomina el sexo
masculino a pesar de que la mayoria del alumnado es femenino. Por el contrario,
en el cuestionario post-jornada, la tendencia se invierte, aparecen mas mujeres
representadas en los dibujos asi como figuras ambiguas que podrian corresponder

a ambos sexos (Figura 6).

Pregunta 2- Dimensién SEXO

IHOMBRE B MUIJER AMBIGUO

Figura 6: Datos

e Dimension numero: no se observan diferencias entre ambos cuestionarios
apareciendo una vision solitaria de la ciencia en todo momento.

e Dimension lugar de trabajo: en los cuestionarios pre-jornada, los alumnos/as sitdan
a las personas que se dedican a la ciencia principalmente en un laboratorio de
fisica/quimica. El aula fue la segunda opcion elegida por el alumnado como centro

de trabajo y en tercer lugar aparecen otros ambitos como hospitales, naturaleza,

observatorio etc., (Figura 7).
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70% . iy .
PREGUNTA 2: Dimension lugar de trabajo

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-10%

® Pre- ® Post-

Figura 7: Datos

Tras la finalizacion del proyecto realizado vemos que la tendencia con respecto al
ambito de trabajo se desplaza del laboratorio a las aulas aumentando también otras
visiones mas multidisciplinares de la ciencia. Los alumnos contemplan otros espacios
donde se puede hacer ciencia mucho més cercanos e incluso se dibujan a ellos mismos

en la exposicion de talleres cientificos llevados a cabo durante el proyecto (Figura 8).

PREGUNTA 2: CENTRO DE TRABAJO-CIENCIA

M Pre- m Post-

e o
a Y 9 o
= 2 3 6' a g 5 o — 0
o = @ an l<Z( o) =) = P < o : : P...
T S = o< = E N = = H
< x| < S o <« x = S <
o n — (@) o © a
2| o o o = O o <
O | & T ) < A < =
O < [ > = 5]
< — < o o s
SEXO . 8 =} a
NUMERO s
LUGAR

Figura 8: Datos
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4. CONCLUSIONES
Siendo uno de nuestros objetivos principales el andlisis de las concepciones
iniciales de los estudiantes sobre la ciencia, y que para ello era necesario disefiar un
instrumento de recogida y analisis de la informacidn objetivo y fiable, se disefid la rabrica
que aqui hemos presentado. Tras la puesta en practica de la misma y posterior analisis de
los resultados, podemos decir que la rubrica ademas de ser un instrumento de evaluacién
cualitativa de los datos, permite sistematizar su proceso de recogida y analisis. Ademas
es un instrumento flexible que se va desarrollando y puliendo durante su uso, es por ellos
que la rdbrica que aqui presentamos es un resultado mas de nuestro proyecto de
Alfabetizacion Cientifica.
Finalmente, consideramos que esta rabrica puede extrapolarse a otros estudios
parecidos en los que se necesite hacer un andlisis cualitativo de cuestiones diversas

que permitan una interpretacion holistica de los resultados y del proceso seguido.
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ANEXO |- Cuestionario sobre ciencia

Alias: Edad:
Sexo: Hombre Mujer  Grupo declase:  Equipo de trabajo:

1. ;Crees que surve para algo la ciencia en la sociedad actual? ;Por que? Pon
algunos ejemplos.

2. Dibuja, en su centro de trabajo, a una persona que se dedica a la ciencia

3. De las siguientes cuestiones sociales ordenalas por orden de relevancia para t1
(1 menos importante v 5 mas importante) v como crees que es de importante
para la mejora de Ia sociedad:

Parati Para 1a mejora de la
sociedad

Los muevos fichajes del
Real Madnd.

Los conflictos en
Oriente Medio.

Financiacion en
mvestigacion y
desarrollo en nuestro
pais.

El desempleo.

El lanzanuento del
mievo Iphone

4 Explica en qué crees que se parecen v en que se diferencian la ciencia v el
arte.

5. Una vez que los cienfificos han desarrollado una teoria cientifica (por
ejemplo, 1a teoria atomica, Ia teoria de la evolucion), jesta teoria cambia?
a) 51 has respondido NO, explica por qué e mtenta poner almin ejemplo.
b) S1 has respondido SI. explica en qué cambian v a qué crees que es debido
el cambio.
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ANEXO I1- Cuestionario sobre alimentacion

Alias: Edad:
Sexo: Hombre Mujer Grupo de clase: Equipo de trabajo:

;Has asistido a las Jornadas de Educacion Cientifica: ;Somos los que comemos?

Stand Informarives: S1  NO Mesa Redonda: Si NO
(Has montado stand? SI NO

Describe brevemente el tema que has investigado:
1. ;Qué entiendes por alimentos ecoldgicos?
2. Explica qué es para ti un alimenfo transgénico.
3. Dibuja /o explica el recorrido de un zumo de naranja por tu cuerpo.

4. Describe al menos una ventaja v un mconvensente de cada uno de estos
platos: un potaje de lentejas v una BIG Mac.

5. ;Por qué cada vez hav mis productos en el mercado sin gluten sin lactosa,
sin azvcar afadido, etc?

6. De los siguientes criterios marca con uma cruz los que tienes en cuenta a la
hora de comprar un alimento v detalla en qué consiste:
Ambientales:
Econémicos:
Sahd:
Estéticos:
Grado de elaboracion:
Modas:
Otros que th consideres:

7. jComen las plantas? ;Como?
Sirespondes afirmativamente, explica como:
Sirespondes negativamente, explica por que.

8. ;Qué destacarias de lo que has aprendido sobre alimentacion en este periodo?

115



