Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 17, N° 3, 581-601 (2018)

Estudio de las creencias sobre la enseinanza de las
ciencias que presentan los estudiantes del master de
profesorado de enseianza secundaria

1Alfonso Pontes Pedrajas, ?Francisco J. Poyato Lopez y 2José M2,
Oliva Martinez

lDepartamento de Fisica Aplicada, Universidad de Cérdoba (Espafia).
2Departamento de Educacion, Universidad de Cérdoba (Espafia). Departamento de
Didactica, Universidad de Cadiz (Espafia). E-mails: apontes@uco.es;
b92polof@uco.es; josemaria.oliva@uca.es

Resumen: Desde hace tiempo estamos trabajando en proyectos de
mejora de la formacién inicial del profesorado de ensefianza secundaria,
considerando que en este proceso es necesario tener en cuenta las ideas de
los futuros docentes sobre los procesos educativos, como punto de partida
para ayudarles a construir un conocimiento profesional adecuado. En este
contexto hemos realizado un estudio sobre las creencias de profesores en
formacion sobre la ensefianza de las ciencias, en una asignatura del médulo
especifico del Master de Ensefianza Secundaria (MAES). Para ello se ha
disefiado un cuestionario de escala likert, que han cumplimentando los
estudiantes de las especialidades de ciencia y tecnologia del citado master,
en la Universidad de Cdérdoba (Espafa), durante tres cursos académicos.
Los datos recogidos en este estudio nos han permitido conocer cuales son
las creencias mas extendidas entre tales estudiantes y otras caracteristicas
del pensamiento inicial docente que pueden ser Utiles para el avance de la
investigacion educativa en esta linea de trabajo.

Palabras clave: Formacion inicial del profesorado; ciencia y tecnologia;
educacion secundaria; creencias sobre la ensefianza; modelos de
pensamiento docente.

Title: Study of the beliefs about the teaching of science presented by the
students of the masters of secondary school teachers

Abstract: For several years we are working on projects to improve the
initial training of secondary school teachers, whereas in this process it is
necessary to take into account the ideas of future teachers on teaching and
learning, as a starting point to help them build adequate professional
knowledge. In this context we have carried out a study about the beliefs of
future teachers on scientific education, in a subject of the specific module of
the Master of Secondary Education (MSE). For this purpose a questionnaire
of Likert scale has been designed, which has been completed by the
students of the specialties of science and technology of the mentioned
masters, in the University of Cordoba (Spain), during three academic
courses. The data collected in this study have allowed us to know which of
these beliefs are most widespread among future teachers and other
characteristics of initial teacher thinking that may be useful for the
advancement of educational research in this line of work.
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Introduccion

Este trabajo se enmarca dentro de un proyecto de innovacion y mejora
de la formacion inicial docente del profesorado de ciencia y tecnologia, en el
que se estudia el pensamiento docente de estudiantes del Master de
Ensefianza Secundaria (MAES). En la primera parte de este proyecto hemos
abordado, mediante cuestiones abiertas y técnicas de andlisis cualitativo, el
estudio de las concepciones de los futuros docentes sobre los procesos de
aprendizaje (Pontes, Poyato y Oliva, 2015) o los fines de la educacién
cientifica (Poyato, Pontes y Oliva, 2017). En la segunda parte del proyecto
estamos abordando el estudio de las creencias de los futuros docentes
sobre los procesos educativos, mediante otro tipo de instrumentos que
requieren técnicas de andlisis cuantitativo (Pontes, Poyato y Oliva, 2016).
Estos estudios, ademas de contribuir a conocer mejor las dificultades que se
aprecian en el proceso de formacién inicial del profesorado, suponen una
oportunidad de avanzar en la investigacion sobre el pensamiento docente,
que incluye el estudio diferenciado de concepciones, creencias y esquemas
o0 modelos de pensamiento global (Pozo, Scheuer, Pérez y Otros, 2006;
Hernandez y Maquilén, 2010; Sutton, 2011; Solis, Porlan y Rivero, 2012;
Maceno y Guimaraes, 2013).

Tras un estudio exploratorio sobre las concepciones de los estudiantes del
MAES sobre la ensefanza de las ciencias, donde se utilizaron cuestiones
abiertas recogidas en las actividades de aula para conocer y clasificar las
ideas previas de los futuros docentes sobre este tema (Pontes y Poyato,
2016), se ha elaborado un cuestionario de escala likert destinado a conocer
la extension y consistencia de las creencias de tales estudiantes sobre el
proceso de ensefianza realizado por los profesores en las clases de ciencias.
En un trabajo previo se han mostrado ciertas caracteristicas del citado
cuestionario como la fiabilidad o la estabilidad del mismo (Pontes, Poyato y
Oliva, 2017), de modo que en este estudio nos centraremos en analizar la
extension de las diferentes creencias -en una muestra amplia de
estudiantes del MAES- y su relacién con diferentes modelos de pensamiento
docente.

Fundamento

El estudio de las creencias del profesorado sobre los aspectos
relacionados con la educacién es un tema de gran importancia porque son
necesarios los resultados de este tipo de estudios para renovar el proceso
de formacién inicial y permanente del profesorado, de modo que esta
mejora tenga un efecto positivo sobre la practica educativa (Porlan, Rivero,
Martin del Pozo, 1998; Mellado, Ruiz y Blanco, 1999; Martinez-Aznar,
Martin, Rodrigo, Varela, Fernandez y Guerrero, 2001; Marin y Benarroch,
2010). Tales creencias, que actian como representaciones sociales
compartidas y que se han adquirido de forma inconsciente a través de la
experiencia educativa previa, conforman en buena medida el pensamiento
intuitivo del profesor (Solis, Martin, Rivero y Porlan, 2013). Este
conocimiento implicito, al constituirse sin reflexibn critica, puede llegar a
estar fuertemente establecido (Gil, 1991; Abell, Bryan y Anderson, 1998;
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Meirink, Meijer, Verloop y Bergen, 2009) y puede suponer un obstaculo
importante para el cambio de pensamiento y de las préacticas docentes, ya
que el sistema de creencias de un profesor es de tal complejidad que
aunque no sea consciente de ellas, juega un papel relevante en la
generacion de la accion (Mellado, 1998; Ruiz, Martinez y Parga, 2009;
Martin, Prieto y Jiménez, 2013).

Sobre esta tematica de estudio hemos revisado numerosos antecedentes
en trabajos anteriores (Pontes y Poyato, 2016). En unas ocasiones, estas
investigaciones se han realizado con la participacibn de profesores de
diferentes niveles en formacion inicial y en otras con profesores en ejercicio
(Bricefio y Benarroch, 2013; Guirado, Mazzitelli, Olivera y Quiroga, 2013;
Abril, Ariza, Quesada y Garcia, 2014), describiendo en algunos casos la
evolucion del conocimiento sobre la ensefianza durante el proceso de
formacion y las dificultades encontradas (Fuentes, Garcia y Martinez, 2009;
Rivero, Martin del Pozo, Solis, Azcarate y Porlan, 2017).

En el andlisis del pensamiento docente, diferentes autores han abordado
el estudio de las creencias de varios procesos educativos de forma paralela,
entre ellos el de la enseflanza de las ciencias, como es el caso de Meirink et
al. (2009), quienes consideran que las creencias son utilizadas de forma
implicita por los profesores para interpretar todo tipo de situaciones,
aunque pueden evolucionar en funcidon de su experiencia y su formacién. En
esta misma linea de estudio, otros autores aprecian que la evoluciéon en las
creencias de los profesores en formacion inicial es desigual, ya que existe
dificultad para modificar las concepciones mas arraigadas (Cifuentes, Mufioz
y Santamaria, 2010), lo cual puede deberse a que la practica educativa
recibida durante su formacién es contraria a la teoria educativa que se les
ensefa en los cursos de formaciéon docente. Por ello es preciso sefialar la
gran influencia que ejerce la metodologia de ensefianza, tanto en la
formacion inicial como en la formacién permanente del profesorado.

En relacién con esta temaética, Bricefio y Benarroch (2013), han llevado a
cabo una investigacion sobre pensamiento docente trabajando con
profesores universitarios, en la que encontraron la existencia de
concepciones sobre la ensefianza que suponen una perspectiva bastante
reduccionista y algo alejada de la complejidad de los procesos educativos.
Otro aporte en este sentido es el realizado por Abril et al. (2014), quienes
revelan diferencias significativas entre las creencias del profesorado en
formacion inicial y el profesorado en ejercicio sobre el trabajo con sus
alumnos a través de investigacion guiada, aportando algunos elementos
para promover y apoyar de forma mas eficaz la implementacion de
metodologias innovadoras para la ensefianza de las ciencias. Tales autores
encontraron gue las opiniones de ambos grupos de participantes no eran las
mismas. lgualmente observaron las diferentes expectativas que tienen los
sujetos encuestados sobre la formacion permanente en relacion a la mejora
de su futura practica profesional, destacando un notable grado de
escepticismo en el profesorado en ejercicio.

En otros estudios se abordan las creencias sobre la ensefanza, como
elemento Unico de su investigacion. Por ejemplo Marshall, Petrosino y
Martin (2010) investigaron las concepciones de un grupo de profesores de
secundaria en formaciéon inicial en torno a la ensefianza basada en

583



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 17, N° 3, 581-601 (2018)

proyectos y la puesta en préactica de esta metodologia. Los resultados
mostraron las reservas de los profesores para introducir en el aula este tipo
de ensefianza. Por su parte, Martin, Prieto y Jiménez (2013) han llevado a
cabo un estudio acerca de las creencias del profesorado de ciencias en
formacion sobre la pertinencia de incluir la probleméatica energética mundial
en la ensefianza de las ciencias y sobre los contenidos educativos mas
adecuados para ello. Los resultados del citado estudio mostraron algunas
ideas bastante arraigadas entre los profesores como, por ejemplo, que los
conceptos cientificos se transmiten o se explican en clase, pero no aparece
la idea de que éstos se desarrollan a través de actividades y a lo largo del
tiempo. Este hecho lleva a los citados autores a considerar la necesidad de
centrar la ensefianza de las ciencias en el tratamiento de problemas de
interés social, por el potencial educativo que tienen para promover cambios
en estas tendencias.

Mas centradas en mostrar semejanzas y diferencias entre las creencias
de profesores en formacion inicial y en ejercicio, son las investigaciones
llevadas a cabo por Lin, Lee y Tsai (2014), quienes estudiaron las
similitudes y desacuerdos entre las concepciones sobre ensefianza y
evaluacion de profesores de ciencias de secundaria de Taiwan y sus
alumnos, encontrando que existian diferencias importantes y que éstas
mostraban un nivel de sofisticacion mayor en los profesores participantes
que en los estudiantes.

Otro aspecto interesante en torno a la investigacion sobre el pensamiento
docente corresponde a la relacion existente entre las visiones sobre la
ensefianza de las ciencias y los modelos didacticos (Porlan et al., 1998;
Martinez-Aznar et al., 2001; Solis et al., 2012; Pontes y Poyato, 2016).
Bajo la perspectiva de estas investigaciones, las concepciones y creencias
del profesorado sobre la ensefianza son el resultado de una manera de
entender los procesos educativos y dicha manera puede llegar a
configurarse como un modelo de pensamiento docente (Oliva, 2008).

Por otra parte, algunos estudios han tratado de mostrar la evolucion de
las creencias sobre la ensefianza durante el proceso de formacién inicial de
los docentes (Fuentes et al., 2009; Tigchelaar, Vermunt y Brouwer, 2012;
Rodriguez-Arteche y Martinez-Aznar, 2018) y las dificultades que pueden
surgir en ese proceso (Sutton, 2011). En esta linea, Solis et al. (2013)
muestran la escasa evolucion de las ideas iniciales de los estudiantes del
MAES, antes y después de realizar el Modulo Especifico. Segun el citado
estudio, los modelos didacticos en los que se puede ubicar el pensamiento
didactico de los futuros docentes estan mas en funcién de sus respuestas a
proposiciones concretas que en el hecho de conformar una concepcion
coherente, aunque se aprecia la persistencia de numerosas creencias sobre
los procesos educativos bastante relacionadas con el modelo didéactico
tradicional o transmisivo. En cambio, Subramaniam (2013) ha explorado
las ideas sobre la ensefianza de las ciencias de cinco profesores en
formacion, encontrando que la concepcibn mayoritaria sobre la ensefianza
estaba ligada al trabajo o el esfuerzo personal de los alumnos por aprender,
al papel que desempefian las ideas previas de los estudiantes en el
aprendizaje y a la interacciobn social en el aula que se produce
principalmente a través del trabajo en grupo. Por su parte, Rivero et al.
(2017), han desarrollado una investigacién con estudiantes de magisterio
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donde analizan la progresion de las concepciones de tales sujetos en torno a
la metodologia de ensefianza y los principales obstaculos que dificultan
dicha progresién, encontrando resultados que pueden considerarse
positivos.

Todos los trabajos sefialados son una muestra de la importancia de
continuar ahondando en la investigacion de las creencias del profesorado,
para conocer mejor los rasgos que configuran el pensamiento de los
profesores en formacién, ya que es necesario concebir la formacioén docente
como un proceso de cambio de ideas basado en la reflexibn y la
autorregulacién, en el que los docentes pongan en cuestién su pensamiento
inicial (Sanmarti, 2002).

Por nuestra parte, y continuando con los estudios que hemos realizado
anteriormente, pretendemos comprobar el grado de extensiéon de las
creencias del profesorado sobre la ensefianza y su relaciéon con varios
modelos didacticos (Porlan et al., 1998; Solis et al., 2013), desde la
perspectiva de utilizar en la formacion inicial del profesorado el mismo
enfoque que pretendemos que los estudiantes pongan en préactica después
como docentes en ejercicio. Por ello hemos disefiado un cuestionario y
llevado a cabo un estudio cuya metodologia y resultados se exponen a
continuacion.

Metodologia
Contexto y fines de la investigacion

Los datos de este estudio se han recogido en el marco de un proyecto de
innovacién e investigacion docente, desarrollado durante varios afios
sucesivos en el MAES. En dicho proceso han colaborado un grupo amplio de
profesores y profesoras, de diferentes materias y especialidades (del area
cientifico-técnica), durante el desarrollo un proyecto de trabajo destinado a
conocer mejor el pensamiento inicial de los profesores y profesoras en
formacion, fomentar el aprendizaje reflexivo y favorecer la mejora de la
formacion inicial docente mediante la coordinacibn metodoldgica y el
desarrollo de materiales didacticos de caracter innovador (Pontes et al.,
2015).

En este estudio nos proponemos avanzar y profundizar en esta linea de
trabajo, tratando de desarrollar los objetivos especificos siguientes:

- Explorar las creencias sobre la ensefianza de las ciencias de los
futuros profesores y profesoras de secundaria al inicio del médulo especifico
del master de formacion inicial.

- Realizar un analisis descriptivo de tales creencias a partir de los datos
recogidos mediante un cuestionario de escala likert, disefiado para esta
investigacion.

- Indagar si existen diferencias entre las creencias sobre la ensefanza
de los estudiantes del MAES que proceden de Facultades de Ciencias o de
Escuelas Técnicas.

- Analizar la extension de las diferentes creencias sobre el tema para
conocer cudles son los modelos didacticos implicitos més representativos
del pensamiento docente de tales estudiantes.
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Participantes

En el estudio han participado numerosos estudiantes del MAES de la
Universidad de Coérdoba (Espafia), matriculados en las especialidades del
area cientifico-técnica. Tales estudiantes han respondido voluntariamente a
las preguntas planteadas en un cuestionario sobre la ensefianza de la
ciencia en educacién secundaria, en una de las primeras sesiones de de la
asignatura “Aprendizaje y Ensefianza de Materias de la Especialidad”
(AEME), durante tres cursos académicos consecutivos (2011-12, 2012-13 y
2013-14), contando con la ayuda del profesorado de dicha materia que
participaba en el proyecto de innovacién. No ha habido ningun tipo de
seleccion especial, de modo que la muestra de sujetos encuestados coincide
con el numero de estudiantes asistentes a clase de dicha asignatura.

Durante los tres afios que ha durado esta fase del proyecto, se han
recogido datos de una muestra global de 188 estudiantes del MAES, con
una edad media de 26,6 anos, correspondientes a las especialidades del
area de ciencias experimentales y de la salud (CES) y del area tecnoldgico-
instrumental (TIM). El 46,3% de la muestra eran hombres y el 53,7%
mujeres. El primer grupo (G1), representativo del area 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), representativo del area TIM, estaba integrado por un
total de 81 sujetos de las especialidades de Tecnologia (20,2 %), Dibujo
Técnico (7,4 %) y Matematicas e Informéatica (15,8 %0).

Cuestionario de investigacion

Para conocer cuales son las creencias mas extendidas de los futuros
docentes sobre la ensefianza en el ambito de las materias de tecno-ciencia
se ha utilizado la segunda seccion del “Cuestionario de interés por la
docencia e ideas sobre la educacion cientifica” (CIDIEC), elaborado durante
el desarrollo del citado proyecto de innovacion educativa, que utiliza la
técnica de valoracion de proposiciones (o escala Likert). Este instrumento
ha permitido recoger datos correspondientes a un conjunto global de 87
variables, que pueden tomar cuatro valores diferentes, dentro de una escala
de tipo ordinal, dado que se trata de identificar el grado de acuerdo
(mucho, bastante, poco y nada) de los participantes con las ideas que se
incluyen en el cuestionario (Pontes et al., 2017). El cuestionario esta
organizado en cuatro secciones, dedicadas respectivamente a explorar los
aspectos siguientes: (A) Motivaciones por la profesiéon y la formaciéon
docente, (B) Creencias sobre el aprendizaje de las ciencias, (C) Creencias
sobre la ensefianza y (D) Creencias sobre la evaluacién del aprendizaje,
situando las proposiciones del cuestionario en el contexto de la educacion
secundaria y en materias del area cientifico-técnica. Antes de elaborar el
citado cuestionario se realiz6 un borrador inicial del mismo, integrado por
104 items y se aplicé durante un estudio exploratorio al inicio del MAES.
Tras analizar los datos del estudio exploratorio y recabar la opiniéon de cinco
expertos se eliminaron una serie de items y se modificaron los enunciados
de otros muchos, hasta obtener la version final del CIDIEC, cuyas
caracteristicas como instrumento de investigacion se han mostrado en un
trabajo anterior (Poyato, 2016).
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En este trabajo solo se analizan los datos procedentes de la Seccién C del
citado cuestionario, que corresponden a proposiciones relacionadas con las
ideas sobre la ensefianza de las ciencias, dejando los datos de las restantes
secciones para otros trabajos especificos centrados en cada una de las
diferentes teméaticas abordadas. En la citada seccion C se incluyen 26 items
(cbédigo Eni) que permiten explorar las creencias de los participantes sobre
la ensefianza de sus respectivas materias. Muchas de las proposiciones que
integran esta seccion se han disefiado a partir de las ideas registradas en
un estudio cualitativo anterior (Pontes y Poyato, 2016) y de los resultados
obtenidos en algunos estudios previos sobre esta tematica (Porlan et al.,
1998; Martinez-Aznar et al., 2001; Marin y Benarroch, 2010; Contreras,
2010). Los enunciados de los items del instrumento usado en este estudio
se muestran posteriormente en la seccion de resultados, junto a los datos
procedentes del analisis descriptivo de las variables correspondientes.

Procedimientos desarrollados en esta investigacion

Los datos recogidos en este estudio se han codificado como datos
numeéricos de una escala ordinal (de 1 a 4) y se han analizado, con ayuda
del paquete informatico SPSS V.20, aplicando los tratamientos estadisticos
que se indican a continuacion:

- Andlisis descriptivo de medidas de tendencia central (media,
mediana, desviacion tipica,...), estudiando por separado los datos de los
estudiantes del MAES de las especialidades de ciencias experimentales
(G1), que proceden normalmente de Facultades de Ciencias, y los
estudiantes de las especialidades del ambito tecnoldgico (G2), que proceden
generalmente de Escuelas Técnicas. Los datos obtenidos en este analisis
indican que no existen diferencias significativas en las creencias sobre la
ensefianza entre tales grupos de estudiantes, como se ha mostrado en un
estudio anterior (Pontes et al., 2017), de modo que hemos considerado que
ambos grupos forman parte de la misma muestra.

- Andlisis descriptivo de frecuencias de toda la muestra, dirigido a
conocer el grado de acuerdo o desacuerdo con las diferentes proposiciones
recogidas en los diversos items del cuestionario de creencias sobre la
ensefianza, cuyos datos se muestran en las tablas de resultados
posteriores. Para facilitar la interpretacion de resultados relativos a la
extension de las diferentes creencias se ha realizado también un estudio de
frecuencias agrupadas, uniendo por los extremos los niveles de la escala
inicial. Asi consideramos s6lo dos categorias para cada item: (1) en contra 'y
(I1) a favor. En la primera categoria se combinan los niveles 1 (nada de
acuerdo) y 2 (poco de acuerdo), mientras que la segunda incluye a los
niveles 3 (bastante de acuerdo) y 4 (muy de acuerdo).

Otros tratamientos estadisticos relacionados con tales datos, que se han
descrito detalladamente en un trabajo anterior (Poyato, 2016), se refieren
al estudio comparativo de los valores medios de cada item entre los grupos
Gl (CES) y G2 (TIM), o en funci6bn de la variable género (masculino y
femenino), aplicando en ambos casos la prueba de contraste no paramétrico
de Kolmogorov-Smirnov, por tratarse de datos de una escala ordinal.
También se ha realizado un estudio de contraste de resultados entre los
diferentes cursos académicos (desde 2011-12 hasta 2013-14), mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis o la prueba Anova de un factor. En

587



Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias Vol. 17, N° 3, 581-601 (2018)

tales analisis no se han apreciado diferencias significativas relacionadas con
las variables grupo, género o curso académico (Pontes et al. 2017).

Asi mismo se ha realizado la Prueba Alfa de Cronbach para conocer la
fiabilidad del instrumento utilizado en este estudio (Seccion C del CIDIEC),
en la que se obtiene un valor de 0,832 para dicho coeficiente y que
podemos considerar aceptable para este tipo de instrumentos de medicién.
Por ultimo, se han aplicado las técnicas de analisis de conglomerados y de
escalamiento multidimensional para analizar las relaciones entre las
diferentes creencias sobre la ensefianza de las ciencias, cuyos resultados se
han expuesto en un trabajo anterior (Pontes y Poyato, 2017). Como
consecuencia de los andlisis citados anteriormente podemos considerar que
el instrumento de investigacion utilizado en este estudio posee un nivel de
fiabilidad adecuado y una validez de contenido suficiente, segun el juicio de
los cinco expertos que han colaborado en su depuracién y disefio final
(Poyato, 2016).

Presentacion y discusién de resultados
Andlisis descriptivo

Como se ha indicado anteriormente, en primer lugar se realizé un estudio
comparativo de los valores medios de cada item entre los grupos G1 (CES)
y G2 (TIM), aplicando la prueba de contraste de Kolmogorov-Smirnov,
encontrando resultados muy parecidos en las creencias sobre la ensefianza
entre los estudiantes procedentes de Facultades de Ciencias Experimentales
y Escuelas Técnicas todos los items, y por ello hemos considerado que
ambos grupos forman parte de una muestra UuUnica, cuyos datos se
estudiaran conjuntamente en los analisis posteriores.

Tras integrar a todos los participantes en una muestra Unica se han
realizado otros analisis estadisticos relacionados con medidas de tendencia
central (media, mediana, desviacion tipica,...), para conocer cuales de las
creencias sobre la ensefianza pueden ser mas o menos relevantes. En las
Tablas 1 y 2 se muestran los enunciados de los diversos items del
cuestionario utilizado en este estudio y algunos datos procedentes del
analisis descriptivo (media y desviacion tipica).

El andlisis descriptivo de los datos recogidos en este estudio se ha
completado con un estudio de frecuencias, de las variables asociadas a los
diferentes items del cuestionario utilizado en esta investigacion, que
permite conocer la mayor o menor extension de las diversas creencias sobre
la ensefianza de los participantes. Los datos de dicho analisis se han
expuesto con todo detalle en un trabajo anterior (Poyato, 2016), donde se
muestran las frecuencias absolutas y relativas (%) correspondientes a los
diferentes grados de acuerdo con cada idea, en los diferentes niveles de
respuesta de cada item, desde el nivel minimo (1 = nada de acuerdo) hasta
el maximo (4 = muy de acuerdo). En el citado estudio se observaba que un
conjunto de variables presentan una media mas alta y que corresponden a
creencias de diverso tipo que tienen un amplio grado de aceptacion entre
los participantes, a juzgar por las elevadas frecuencias en los niveles
superiores de escala (3 y 4).
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También se observaba otro conjunto de variables, con una media mas
baja, que corresponden a creencias que tienen un grado de aceptaciéon mas
bajo entre los estudiantes del MAES, porque presentan frecuencias elevadas
en los niveles inferiores de la escala de valoracion (1 y 2). Asi mismo, se
observaron algunas variables con una media moderada, que corresponden a
items donde las frecuencias se acumulan sobre todo en los niveles
intermedios (2 y 3).

CREENCIAS SOBRE ENSENANZA (items del 1 al 12) Med. | Des.

Enl. Antes de iniciar un bloque, deberian indagarse las ideas 3,30 | 0,84
previas de los alumnos para organizar el aprendizaje en funcién de
tales conocimientos.

En2. La planificacién del trabajo de aula debe incluir que los 3,10 | 0,87
alumnos realicen actividades de iniciacion, de desarrollo, de
reestructuracion y de aplicacion.

En3. Para un docente es dificil disefiar y utilizar en cada situacién 2,36 | 0,91
la estrategia metodoldgica que se adapte mejor a cada grupo de
alumnos.

En4. En la educacion cientifica actual, mas importante que ensefiar | 3,09 | 0,82
es motivar a los alumnos por el aprendizaje.

En5. El profesor de ciencias debe transmitir bien los conocimientos | 2,41 | 0,96
de su materia pero no es el responsable de que algunos alumnos
no aprendan lo que explica.

Ené6. El profesor debe revisar su método docente si observa que la | 3,52 | 0,71
mayoria de sus alumnos no alcanzan los objetivos previstos.

En7. Los libros de texto son la fuente de informacion fundamental 2,61 | 0,88
para seleccionar los contenidos que hay que ensefar y las
actividades a realizar por los alumnos.

En8. Los contenidos y actividades de ensefianza y aprendizaje se 3,09 | 0,76
deben basar en las unidades didacticas que elabora el profesor de
cada materia o el departamento.

En9. El entorno familiar y social del alumno influye mas que la 2,57 | 0,96
accion del profesor o del centro en el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

En10. El profesor deberia disefiar tareas y actividades especificas 2,70 | 0,98
para los alumnos en funcidén de sus caracteristicas personales

Enll. La adaptacion de la ensefianza a la diversidad del alumnado | 2,41 | 0,99
existente en un aula puede reducir el nivel de los conocimientos
desarrollados en clase.

Enl2. A todos los alumnos se les debe exigir el mismo nivel con 2,09 | 0,96
independencia de sus caracteristicas individuales.

Tabla 1.- Enunciados y valores medios de los items (primera parte).

Con el fin de corroborar el resultado comentado anteriormente hemos
realizado una recodificacion de frecuencias por los extremos, distinguiendo
entre posiciones “En contra” (categoria 1) o “A favor” (categoria Il) de cada
proposicion. La categoria | se obtiene por la unién de los niveles inferiores 1
y 2 y (nada o poco de acuerdo) y la categoria Il se obtiene por la union de
los niveles superiores 3 y 4 (bastante acuerdo o mucho acuerdo). Los
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resultados de dicha agrupacion de frecuencias se muestran en las figuras 1,
2 y 3 que se comentan posteriormente.

CREENCIAS SOBRE ENSENANZA (items del 13 al 26) Med. | Des.

Enl13. Para que un sistema educativo pueda responder | 2,17 | 0,89
adecuadamente a las necesidades diversas del alumnado se deben
distribuir los alumnos en diferentes tipos de clases segun sus
conocimientos y capacidades.

Enl4. La igualdad de oportunidades requiere que el profesor | 2,35 | 0,96
explique los contenidos de su materia por igual a todo el
alumnado, dedicando a todos igual atencion.

Enl5. La ensefianza ha de tener muy en cuenta la formacién de | 3,10 | 0,86
modelos de pensamiento que ayuden al alumno a comprender al
mundo que le rodea.

En16. El alumnado con dificultades notables de aprendizaje debe | 3,14 | 0,87
estudiar en centros especiales, con profesorado especifico, para
que puedan adquirir al menos los conocimientos elementales.

Enl7. El profesor debe intentar que los alumnos puedan 3,28 | 0,84
relacionar los contenidos de ciencias con sus conocimientos previos
sobre cada tema tratado en clase.

Enl8. La enseflanza y el aprendizaje de las ciencias debe ser un 2,99 | 0,80
proceso basado en el desarrollo de actividades de investigacion
(tedricas y practicas) por parte del alumnado, guiadas por el
profesor durante su desarrollo.

Enl19. Los objetivos de cada materia, organizados y jerarquizados 2,34 | 0,92
segun su grado de dificultad, deben ser el eje principal de la accién
docente.

En20. En la clase de ciencias es importante que los alumnos 3,12 | 0,82
realicen actividades trabajando en equipo.

En21. El trabajo en el aula debe organizarse fundamentalmente en | 2,38 | 0,95
torno a los contenidos de la programaciéon o del libro elegido por el
departamento

En22. La ensefianza de las ciencias debe abarcar la adquisicion de | 3,47 | 0,78
conceptos y familiarizar al alumno con los procesos caracteristicos
de la metodologia cientifica

En23. Un buen libro de texto es un recurso fundamental para 2,60 | 0,91
ensefar ciencias.

En24. No hay un método Unico, pues cada docente elabora su 3,09 | 0,75
propio método educativo en funcién de su experiencia y formacién.

En25. Los errores conceptuales del alumno en ciencias deben 2,61 | 0,97
corregirse mostrandole la explicacién correcta de los mismos
tantas veces como lo necesite.

En26. La enseflanza de las ciencias basada en la explicacién verbal | 2,64 | 0,98
de los temas por parte del profesor es la forma mas eficaz de
desarrollar el programa y de que el alumnado alcance los objetivos
educativos previstos.

Tabla 2.- Enunciados y valores medios de los items (segunda parte).
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Teniendo en cuenta los estudios sobre el pensamiento docente, que
permiten relacionar las diversas creencias sobre la ensefianza de las
ciencias con diferentes modelos didacticos (Fuentes et al., 2009; Hernandez
y Maquilén, 2010), vamos a utilizar los resultados derivados del andlisis de
agrupacion de frecuencias para tratar de comprender mejor la vision del
proceso de ensefianza que muestran los participantes en este estudio. Para
ello, trataremos de relacionar las diferentes creencias con los tres enfoques
de pensamiento docente que hemos utilizado en el estudio cualitativo
anterior (Pontes y Poyato, 2016), a los que denominaremos como modelos
didacticos de caracter constructivista o innovador (MDC), transmisivo o
tradicional (MDT) e intermedio, dual o indefinido (MDI). Para ello hemos
tenido en cuenta la opinidon de cinco investigadores expertos, en did4ctica
de las ciencias y formacion del profesorado, que han valorado la validez de
contenido del cuestionario y los criterios de identificaciébn entre creencias y
modelos didacticos que se han utilizado en otros estudios anteriores sobre
esta tematica (Porlan et al., 1998; Martinez-Aznar et al., 2001; Contreras,
2010; Solis et al., 2013).

Para relacionar una creencia determinada con alguno de los citados
modelos didacticos era necesario que hubiera mayoria de expertos a favor
de dicha asignacion. En caso de duda o controversia sobre alguna cuestiéon
concreta se ha optado por incluir dicha cuestion en el MDI, donde se
incluyen ideas que pueden ser ambiguas e indefinidas, o que pueden
compartir -de forma dual- planteamientos sobre la ensefianza préximos a
modelos didacticos intermedios, entre el enfoque tradicional y el enfoque
constructivista, como son el modelo didactico activista o el modelo didactico
tecnoldégico (Porlan et al., 1998; Oliva, 2008).

Creencias relacionadas con la visidn constructivista de la ensefianza de
las ciencias

En la Figura 1 se muestran los resultados de las frecuencias agrupadas
correspondientes a diferentes ideas (items) que pueden identificarse con la
vision constructivista de la ensefianza de las ciencias (MDC). Los items
correspondientes a las ideas que alcanzan porcentajes a favor muy altos
(reflejados entre paréntesis), que a su vez son aquellos donde la media (y
la mediana agrupada) tienen valores mayores, son los siguientes:

- En22. La ensefianza de las ciencias debe abarcar la adquisiciéon de
conceptos y también debe familiarizar a los alumnos con los procesos
caracteristicos de la metodologia cientifica (88,8).

- Enl. Antes de iniciar un bloque, deberian indagarse las ideas previas de
los alumnos para organizar el aprendizaje en funcién de tales conocimientos
(85,6).

- Enl17. El profesor debe intentar que los alumnos puedan relacionar los
contenidos de la educacion cientifica con sus conocimientos previos sobre
cada tema tratado en clase (83,0).

- En8. Los contenidos y actividades de ensefianza y aprendizaje se deben
basar en las unidades didacticas que elabora el profesor de cada materia
(82,4).
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- En20. En la clase de ciencias es importante que los alumnos realicen
actividades trabajando en equipo (80,3).

Creencias sobre la ensefianza de caracter constructivista
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Figura 1. Extensién de ideas relacionadas con la visidbn constructivista de la
ensefianza (I = Desacuerdo, Il = Acuerdo).

A continuacibn se citan otros items correspondientes a ideas
constructivistas que alcanzan también porcentajes altos a favor, aunque no
tan elevados como los anteriores:

- En4. En la educacién cientifica actual, mas importante que ensefar es
motivar a los alumnos por el aprendizaje (79,3).

- En2. La planificacion del trabajo de aula debe incluir que los alumnos
realicen actividades de iniciacion, de desarrollo, de reestructuraciéon y de
aplicacion (77,2).

- En15. La ensefianza ha de tener muy en cuenta la formacién de
modelos de pensamiento que ayuden al alumno a comprender al mundo
que le rodea (76,6).

- En18. La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias debe ser un proceso
basado en el desarrollo de actividades de investigaciéon (tedricas y
practicas) por parte del alumnado, guiadas por el profesor durante su
desarrollo (75,0).

Se puede apreciar que todas estas ideas estan bastante extendidas entre
los participantes, oscilando entre el 89 y el 75 % a favor, lo cual indica que
la gran mayoria de los estudiantes del MAES comparten, en gran medida,
un conjunto amplio de creencias sobre la ensefianza de la ciencia y la
tecnologia que son préximas al enfoque constructivista.
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Creencias relacionadas con una vision de la ensefianza basada en la
transmision de conocimientos

En la Figura 2 se muestran los resultados de las frecuencias agrupadas
correspondientes a diferentes items del Cuestionario que pueden
considerarse como ideas proximas al modelo didactico tradicional (MDT),
donde la ensefianza y el aprendizaje se relacionan con procesos de
transmisidon y recepcidén de ideas elaboradas previamente por los cientificos
y transmitidas por el profesorado y los libros de texto.

A diferencia de las ideas analizadas anteriormente, los items relacionados
con el modelo de ensefanza tradicional (MDT) no alcanzan una valoracion
muy alta entre los participantes. Algunas de las ideas mas extendidas, con
porcentajes a favor superiores al cincuenta por ciento de la muestra (y
valores medios moderados) son las siguientes:

-Enl16. ElI alumnado con dificultades notables de aprendizaje debe
estudiar en centros especiales, con profesorado especifico, para que puedan
adquirir al menos los conocimientos elementales (77,1).

- En7. Los libros de texto son la fuente de informacién fundamental para
seleccionar los contenidos que hay que ensefiar y las actividades a realizar
por los alumnos (58,0).

- En25. Los errores conceptuales que se aprecian en ciencias deben
corregirse explicando la interpretacion correcta de los mismos tantas veces
como el estudiante lo necesite (56,4).

- En26. La ensefianza de las ciencias basada en la explicacion verbal de
los temas por el profesor es la forma mas eficaz de desarrollar el programa
y de que el alumnado alcance los objetivos educativos previstos (52,1).

Creencias sobre la ensefianza de caracter transmisivo
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Figura 2. Extension de ideas relacionadas con la ensefianza por transmision (I =
Desacuerdo, Il = Acuerdo).
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A continuacion se citan otros items correspondientes a ideas tradicionales
sobre la ensefianza de las ciencias que alcanzan porcentajes a favor
inferiores al cincuenta por ciento de la muestra. Por tanto, consideramos
que son creencias algo menos extendidas entre los participantes:

- En5. El profesor de ciencias debe ser un buen transmisor de los
conocimientos de su materia pero no es el responsable de que algunos
alumnos no aprendan lo que explica (46.8)

- Enl14. La igualdad de oportunidades requiere que el profesor explique
los contenidos de su materia por igual a todo el alumnado toda, dedicando a
todos la misma atencion (43,6)

- En13. Para que un sistema educativo pueda responder adecuadamente
a las necesidades diversas del alumnado se deben distribuir los alumnos en
diferentes tipos de clases segln sus conocimientos y capacidades (33,5)

-En12. A todos los alumnos se les debe exigir igual sin atender a sus
caracteristicas individuales (31.9)

Se puede apreciar que las ideas de tipo tradicional sobre la ensefianza
estdn menos extendidas, entre los futuros docentes, que las ideas de tipo
constructivista, pues en este caso las posiciones a favor oscilan entre el
58% y el 32 % aproximadamente (excepto Enl16 que es mayor).

Creencias sobre la ensefianza de caréacter indefinido (o intermedio entre
los enfoques tradicional y constructivista)

En la Figura 3 se muestran los resultados de las frecuencias agrupadas
correspondientes a diferentes items del Cuestionario, que presentan un
caracter ambivalente o intermedio (MDI) entre los enfoques constructivista
y tradicional que se han comentado anteriormente. Los items
correspondientes a ideas del tipo MDI que alcanzan porcentajes a favor muy
altos (reflejados entre paréntesis) son los siguientes:

- En6. El profesor debe revisar su método docente si observa que la
mayoria de sus alumnos no alcanzan los objetivos previstos (91,5).

- En24. No hay un método Unico, pues cada docente elabora su propio
método educativo en funcidon de su experiencia y formacién (83,0).

Hay algunos items correspondientes a ideas del tipo MDI en las que se
obtienen porcentajes favorables comprendidos entre el 50 y el 60 % de las
opiniones de los participantes. Tales creencias, cuya extension es
moderada, son las siguientes:

-En23. Un buen libro de texto es un recurso importante para la
ensefianza de las ciencias (57,4).

- En9. El entorno familiar y social del alumno influye méas que la accién
del profesor o del centro en el proceso de ensefianza y aprendizaje (55,9).

- En10. El profesor deberia disefiar tareas y actividades especificas para
los alumnos en funcidn de sus caracteristicas personales (53,2).

Por ultimo, se citan otros items correspondientes a ideas del tipo MDI en
las que se obtienen porcentajes a favor inferiores al 50 % de la muestra.
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Por tanto, se trata de creencias poco extendidas entre los futuros profesores
de ciencia y tecnologia:

- En21. El trabajo en el aula debe estar organizado fundamentalmente en
torno a los contenidos de la programacion o del libro elegido por el
departamento (45,7).

- Enll. La adaptacion de la ensefianza a la diversidad del alumnado
existente en un aula puede ayudar a alumnos con deficiencias pero puede
reducir el nivel general de los conocimientos desarrollados en clase (43,6).

- En3. Para un docente es dificil disefiar y aplicar en cada situacién un
método concreto que se adapte mejor a cada grupo de alumnos (41,5).

- En19. Los objetivos de cada materia, organizados y jerarquizados segun
su dificultad, deben ser el eje principal de la accion docente (40,4).

Creencias sobre la ensefianza de caracter intermedio
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Figura 3. Extension de ideas relacionadas con un enfoque intermedio sobre la
ensefianza (I = Desacuerdo, Il = Acuerdo).

Podemos observar que entre estas ideas de caracter intermedio hay
algunas creencias muy extendidas entre los participantes (como los casos
En6 y En24) con porcentajes favorables superiores al 80 %, junto con otras
que tienen una aceptacion intermedia (como En.23, En9 y En.10) con
porcentajes favorables comprendidos entre el 50% y 60% de las opiniones)
Yy, por ultimo, un grupo de ideas menos extendidas (En2l1, Enll, En3 y
Enl19) en las que el porcentaje a favor es inferior al 50 %.

Discusion
En este estudio nos hemos centrado en explorar las creencias sobre la

ensefianza de las ciencias de los futuros profesores y profesoras de
secundaria al inicio del modulo especifico del MAES. En un andlisis previo no
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se encontraron diferencias significativas entre las creencias sobre la
ensefianza de los estudiantes del master en funcion de diversos factores
como el género, la edad o el curso académico y tampoco se han apreciado
diferencias significativas entre las creencias sobre la ensefanza de los
estudiantes del master que proceden de Facultades de Ciencias o de
Escuelas Técnicas (Pontes et al., 2017), por lo que se han integrado ambos
grupos en una muestra Unica. Creemos que esto puede deberse a varias
causas: (1) Todos estos estudiantes han cursado aproximadamente las
mismas materias de ciencias en la ESO y Bachillerato; (2) Han tenido
profesores de ciencias en la ensefianza secundaria y universitaria que
utilizan una metodologia educativa bastante similar, basada normalmente
en el enfoque tradicional; (3) Han recibido la misma formacion
psicopedagégica durante el médulo genérico del MAES y ello ha influido,
probablemente, en la formacion de ideas sobre la ensefianza que pueden
considerarse innovadoras.

Hemos analizado la extension de las diferentes creencias sobre el tema
para conocer cuales son los modelos didacticos implicitos mas
representativos del pensamiento docente de tales estudiantes. Entre los
principales resultados encontrados hay que resaltar, en primer lugar, que
las ideas de caracter innovador estan bastante extendidas entre los
participantes, lo cual indica que la gran mayoria de los sujetos encuestados
comparten, en buena medida, un conjunto amplio de creencias sobre la
ensefanza de las ciencias que son préximas al enfoque constructivista. Por
otra parte, las ideas de tipo tradicional sobre la ensefianza parecen estar
menos extendidas, pero también encontramos ideas de caracter dual o
ambivalente que alcanzan también una extension estimable.

Los resultados de este estudio muestran cierta convergencia con algunas
tendencias y caracteristicas del pensamiento inicial docente sobre la
ensefianza de las ciencias recogido en estudios previos que han utilizado
instrumentos de investigacion basados en escalas de tipo likert (Martinez-
Aznar et al., 2001; Solis et al., 2013). Observamos que las creencias que
muestran un acuerdo mayoritario en nuestro estudio también presentan
cierto paralelismo con ideas recogidas en los citados antecedentes, aunque
existen diferencias en los resultados de tipo cuantitativo (frecuencias y
porcentajes) que pueden deberse al hecho de que en nuestro estudio se ha
utilizado una escala likert de cuatro grados de acuerdo y en los estudios
citados se utilizan escalas de cinco niveles. Es posible que este hecho haya
producido un efecto complejo de polarizacion hacia los extremos que se
podria corregir en estudios posteriores. Pero al margen de tales diferencias,
de caracter cuantitativo, se aprecian hechos que han sido detectados en
estudios anteriores. Por ejemplo Martinez Aznar et al. (2001) encontraron
diversas contradicciones en el pensamiento de los docentes en formacion
inicial, explicables por la coexistencia de un conocimiento de la practica
docente, basado en su experiencia como alumnos, que entra en conflicto
con los planteamientos tedricos que hayan podido asumir en su periodo de
formacion inicial. Por otra parte, en el estudio de Fuentes et al. (2009) se
interpreta este hecho considerando que los profesores de secundaria en
formacion inicial se adhieren al modelo constructivista pero confunden
algunos aspectos tedricos que lo sustentan, por lo que su puesta en practica
podria resultar compleja, tal y como pusieron de manifiesto Marshall et al.
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(2010) al mostrar las reservas de los profesores en la aplicacion de la
ensefianza basada en proyectos.

Estos resultados revelan, por lo general, niveles de aceptacion mas altos
en los items relacionados con ideas de tipo innovador o constructivista que
en los items que apuntan ideas de tipo tradicional sobre la ensefianza. Los
items relacionados con el modelo dual o ambivalente vendrian, en términos
generales, a ocupar un lugar intermedio. Si comparamos los resultados con
los obtenidos en la primera parte de esta investigacion, en la que llevamos
a cabo un estudio cualitativo (Pontes y Poyato, 2016), observamos que en
este estudio posterior se hace mas explicito el grado de identificaciéon con
los postulados de tipo constructivista. Creemos que este hecho puede
deberse a la utilizacion de diferentes instrumentos en las dos fases de la
investigacion, ya que resulta mas sencillo identificarse con proposiciones ya
formuladas y adscritas a una determinada posicion, en las que solo hay que
mostrar un grado de acuerdo de entre los propuestos, que tener que
explicitar en el papel las ideas sobre un determinado aspecto, tal y como
ocurre al responder a un cuestionario de preguntas abiertas.

Conclusiones

Los resultados de este estudio sugieren que los estudiantes del MAES, en
una fase intermedia del proceso de formacion inicial docente, presentan
cierta propension a identificarse con numerosas creencias de caracter
constructivista sobre la ensefianza de las ciencias. Este hecho nos parece,
en cierto modo algo desconcertante, ya que cabria esperar que el desafio
del Master estuviera, justamente, en servir de impulsor de esas ideas frente
a planteamientos tradicionales de sentido comun. Pensamos que ello es
debido a la influencia de los conocimientos puramente tedricos que han sido
adquiridos en las materias de caracter psicopedagdgico, desarrolladas en el
modulo genérico, y al hecho de que puede resultar comodo para los
estudiantes del master adherirse a ideas innovadoras, sin tener que
justificar de qué forma llevarian a la practica tales ideas, lo cual resultaria —
sin duda- mas complicado.

También pensamos que después de haber abordado (en diferentes
momentos del MAES) contenidos pedagdgicos en los que se hacia referencia
clara a modelos innovadores, éstos pueden haber sido aceptados de forma
acritica y superficial, aunque tenemos dudas de que tales ideas puedan
actuar como marco de referencia de su futura préactica docente, porque
tales planteamientos innovadores pueden ser abandonados ante las
primeras dificultades que supone la practica docente con la misma rapidez
con que han sido asumidos de forma circunstancial. A este respecto
conviene recordar que el modelo constructivista e innovador de ensefianza
de las ciencias supone un reto dificil incluso para profesores en activo con
bastante formacién y experiencia (Mellado et al., 1999; Contreras, 2010).

Por tanto, 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 formacion inicial
de los futuros profesores de secundaria, con objeto de realizar actividades
que favorezcan la explicitacion de las concepciones previas o de las
creencias implicitas sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje, para
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fomentar la consolidacion o articulacion de las ideas innovadoras y para que
sean capaces de relacionar tales ideas con el desarrollo de competencias
profesionales efectivas para la practica educativa (Meirink et al., 2009;
Subramaniam, 2013).

En cualquier caso consideramos 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, con vistas a conocer si las creencias sobre la
ensefianza de las ciencias forman esquemas de pensamiento dotados de
cierta coherencia y consistencia (Pontes y Poyato, 2017; Rodriguez-Arteche
y Martinez-Aznar, 2018). Sobre esta problematica trataremos de avanzar en
trabajos posteriores, aplicando una metodologia de andlisis ensayada en un
estudio anterior sobre las creencias de futuros docentes sobre la naturaleza
de los procesos de aprendizaje de la ciencia (Pontes et al., 2016).
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