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Resumen

Ensefiar ciencias desde una visién constructivista implica atender las concepciones
previas de quien aprende. En este sentido, en el presente trabajo se analizan las concep-
ciones que mantienen estudiantes de los Grados en Educacion Primaria e Infantil sobre
tres aspectos: la imagen de la ciencia, su aprendizaje y su ensefianza. Para explorarlas
se utilizé el instrumento denominado Inventario de Creencias Pedagogicas y Cientificas
de Profesores, de tipo Likert, constituido por 56 declaraciones y que fue completado
por 142 estudiantes de dos universidades espafiolas, ambos al inicio y al final de asig-
naturas cuatrimestrales disefiadas desde una perspectiva constructivista y de promocion
de la alfabetizacion cientifica. Los datos se analizaron estadisticamente, entre otros,
mediante analisis multivariante Traza de Pillai, univariante, y correlacién de Pearson. Los
resultados muestran que las concepciones iniciales de estos estudiantes evolucionaron
hacia posiciones constructivistas tras implementar las propuestas didacticas, particular-
mente en los del Grado en Educacion Primaria, quienes partieron de posiciones mas
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tradicionales. Se evidencian ademds relaciones entre las distintas dimensiones consi-
deradas, excepto entre la imagen de la ciencia y su aprendizaje. Se concluye que la
implementacién de propuestas didacticas de corte constructivista y enfocadas a promover
la alfabetizacion cientifica permite que los futuros docentes evolucionen hacia modelos
de aprendizaje y ensefianza de las ciencias adecuados, a la vez que se diagnostica una
mayor dificultad a la hora de abordar aspectos relacionados con la imagen de la ciencia.

Palabras Clave: alfabetizacion; aprendizaje; ciencias y tecnologia; ensefianza; opini-
6n; ensefianza primaria.

Abstract

From a constructivist perspective, science teaching involves attending to learners’ mis-
conceptions. In this regard, in the present work, we analyze misconceptions of preser-
vice teachers of Preschool and Primary School Education on three aspects: the image of
science, science learning, and science teaching. To explore them we used the Inventory
on Pedagogical and Scientific Beliefs of Teachers (Inventario de Creencias Pedagégicas
y Cientificas de Profesores), a quantitative Likert-type questionnaire constituted by 56
statements. A total of 142 students from two Spanish universities completed it, both
at the beginning and at the end of subjects that had been specifically designed from
a constructivist perspective and to promote scientific literacy. Data were statistically
analyzed, among others, employing multivariate analyses, univariate analyses, and
Pearson correlations. Results show that initial student misconceptions evolved towards
constructivist positions after subjects’ implementations, particularly those of students
of Degree in Primary Education, who departed from more traditional positions. Mo-
reover, relationships among the three considered dimensions are evidenced, except
between the image of science and science learning. It is concluded that implementation
of constructivist didactic proposals aimed to promote scientific literacy facilitates that
initial pre-service teachers’ beliefs evolve towards appropriate science teaching and
learning models. Moreover, difficulties to approach images of science are diagnosed.

Keywords: literacy; learning; opinion; primary education; sciences and technology;
teaching.

Resumo

Ensinar ciéncias com perspectiva construtivista implica atender as preconcepgoes
do aluno. Nesse sentido, o presente trabalho analisa as concepgdes que apresen-
tam os alunos do curso de Educagao Infantil e Fundamental sobre trés aspectos: a
imagem da ciéncia, sua aprendizagem e seu ensino. Para estuda-los, foi utilizado o
instrumento Inventario de Crengas Pedagogicas e Cientificas do Professor, tipo Likert,
composto por 56 depoimentos e preenchido por 142 estudantes de duas universi-
dades espanholas, tanto no inicio quanto no final de quatro meses de disciplinas
[791]
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planejadas sob uma perspectiva construtivista e de promover a alfabetizagdo cientifica. Os

dados foram analisados estatisticamente, entre outros, por analise multivariada de tragos de

Pillai, univariada e correlagdo de Pearson. Os resultados mostram que as concepg¢des ini-

ciais desses estudantes evoluiram para posigoes construtivistas apés a implementagao das

propostas didaticas, principalmente na Licenciatura em Educagao Primdria, que partiam de

posi¢des mais tradicionais. Os relacionamentos também sdo evidentes entre as diferentes di-

mensdes consideradas, exceto entre a imagem da ciéncia e seu aprendizado. Conclui-se que

a implementacao de propostas didaticas de natureza construtivista e focada na promocao da

alfabetizacdo cientifica permite que futuros professores evoluam para modelos apropriados

de aprendizagem e ensino de ciéncias, diagnosticando uma maior dificuldade em abordar

aspectos relacionados a imagem da ciéncia.
1. Introduccién

Los estudios enfocados en el pensamiento del pro-
fesor analizan las interpretaciones, los significados
y los conocimientos que subyacen a la practica
docente. Estos ademas poseen una larga trayecto-
ria en las investigaciones desde la didactica de las
ciencias, siendo numerosos los estudios que inciden
en la importancia que revisten estas concepciones
y actitudes mostradas por el profesorado sobre la
ciencia, y sobre la forma de aprenderla y ensenarla
en su practica docente (COLL, SANCHEZ, 2008;
PORLAN, RIVERO, MARTIN, 1998). Dichas concep-
ciones pedagdgicas son personales y se adquieren
de forma natural y no reflexiva a partir de las propias
experiencias vividas. Ademas, son a menudo impli-
citas (CARNIATTO, FOSSA, 1998). En el caso de la
ensefanza obligatoria, los estudiantes reciben infor-
macion sobre los contenidos especificos de las dife-
rentes materias, pero no sélo aprenden conceptos o
procedimientos, sino que también asimilan creencias
sobre la propia materia que parecen perdurar en el
tiempo (BLANCO, MELLADO, RUIZ, 1995). En este
sentido, los futuros maestros en formaciéon mantie-
nen una serie de concepciones, actitudes y valores
sobre la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias
que han desarrollado a lo largo de toda su trayec-
toria académica. Estas concepciones resultan mas
resistentes al cambio cuando se han mantenido a lo
largo de mucho tiempo, y algunas investigaciones
indican que suponen un verdadero obstaculo para
la formacion y el cambio didactico del profesorado
(CARNIATTO, FOSSA, 1998). DELVAL (2002 citado

[80]

en MELLADO, 2003, p.348) senala “que cambiar a
los profesores es algo extremadamente dificil (...)
Ensefan, sobre todo, como les ensenaron a ellos
(...)”. Ademas, en muchas ocasiones estas concep-
ciones se encuentran muy alejadas de los puntos de
vista de las corrientes epistemologicas mas actuales,
como la filosofia y sociologia de la ciencia, y de los
modelos innovadores de la didactica de las cien-
cias (PORLAN, MARTIN, 1994; PORLAN, RIVERO,
MARTIN, 1997, PORLAN, RIVERO, MARTIN, 1998).
En la formacién inicial del profesorado el reto actual
sigue siendo, como ya sefialaba SANMARTI (2001),
proporcionar oportunidades en el aula para que los
estudiantes, mediante un proceso metacognitivo de
reflexion sean conscientes de sus concepciones,
actitudes y practicas, en este caso, de la ciencia,
para a partir de ese reconocimiento, poderlas rees-
tructurar y hacer evolucionar su modelo didactico
personal, y al mismo tiempo continuar formandose
auténomamente. Es decir, la formacién inicial tiene
que integrar los conocimientos académicos, las con-
cepciones personales y el conocimiento practico, y
contribuir a generar en los futuros docentes su propio
conocimiento didactico del contenido (SHULMAN,
1987). Con este propésito, en el presente trabajo
nos planteamos si es posible incidir en las concep-
ciones personales y modelos iniciales de los futuros
maestros de Infantil y Primaria en relacion con las
ciencias, su ensefianza y aprendizaje, a través de
asignaturas del Area de Didéctica de las Ciencias
Experimentales en dos universidades espafolas.
En concreto, a partir de asignaturas que han sido
disenadas e implementadas desde una perspectiva
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constructivista y con el objetivo de lograr una alfa-
betizacion cientifica tecnolégica (ACyT) de nuestro
alumnado. La ACyT de la ciudadania es considerada
como un finalidad central de la ensefianza de las
ciencias por diversos motivos: culturales, de auto-
nomia personal, de utilidad para la vida cotidiana,
civicos y democréticos para la participacion social
en las decisiones sobre temas de interés social y pu-
blico (ACEVEDO, VAZQUEZ, MANASSERO, 2003).
Se torna asi, la necesidad de una cultura cientifica
o de ACyT como finalidad educativa fundamental
(FERNANDEZ-GONZALEZ, 2008).

Por tanto, en este estudio nos planteamos las siguien-
tes preguntas-problemas que integran nuestra inves-
tigacion: a) jExisten cambios en las concepciones de
los futuros maestros tras la implementacion de las
propuestas diddcticas disefiadas desde un enfoque
de ACyT ?; b) ;Existe alguna relacion entre la vision
inicial de los alumnos cuando es constructivista y la
evolucion que se observa?; c) ;Existe relacion en la
evolucion hacia un modelo constructivista entre las
tres dimensiones consideradas, es decir, aprendizaje,
imagen y ensefianza de las ciencias?; d) ;Influyen
sobre las ideas de partida de los estudiantes las va-
riables: sexo, estudios previos y el Grado (Infantil/
Primaria) que se encuentran cursando?, y e) ;Influyen
estas mismas variables en la evolucién de las ideas
de partida hacia posiciones mas constructivistas?

2. Marco de Referencia

Las asignaturas en las que se realizé este
estudio fueron disenadas desde una perspectiva
constructivista, como marco teérico adecuado para
promover la ACyT del alumnado. De acuerdo a
VALDIVIA (2016), la ACyT se sustenta en la vision
constructivista: desde aportaciones de la Teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel, el constructivis-
mo en educacién de Piaget y la Teoria socio-histori-
ca de Vygotsky. De esta manera, tanto la estructura
cognitiva del estudiante como el aprendizaje con-
textualizado son aspectos tedricos claves que deben
considerarse a la hora de lograr aprendizajes que
vinculan una finalidad de la ciencia basada en la

[81]

ACyT. Asi, como senala CANAL (2004), una forma-
cion dirigida a alfabetizar cientificamente a la ciu-
dadania, sélo estara orientada adecuadamente, por
una parte, si se focaliza a conseguir la funcionalidad
de los aprendizajes del propio sujeto, y por otra, a
dotarla de significatividad, en el sentido de que las
personas puedan hacer uso de estos aprendizajes
en su vida diaria. Esto pasa por atender a las con-
cepciones previas de las personas que aprenden. Es
por ello, que el enfoque de ACyT parte de un marco
constructivista del aprendizaje.

Por otro lado, es fundamental definir la ACyT como
marco de partida. Los antecedentes de este con-
cepto se remontan a mediados del siglo pasado, y
su reivindicaciéon como parte esencial de la edu-
cacioén se da a partir de la década de los noventa.
Como sefalan ACEVEDO, VAZQUEZ, MANASSERO
(2003), el término no es univoco ni sencillo, y ha
variado a lo largo del tiempo. Actualmente, a pesar
de tratarse de un concepto clave e imprescindible
para la didactica de las ciencias, sigue sin existir
unanimidad en la comunidad didactica a la hora de
interpretar dicho concepto (VAZQUEZ-ALONSO,
MANASSERO-MAS, 2015).

SHEN (1975) distinguio6 tres componentes de la
ACyT: uno practico (los conocimientos necesarios
para la vida diaria en relacion a salud y supervi-
vencia), uno civico (la conciencia de las complejas
relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y
los conocimientos para participar en debates sobre
temas tecno-cientificos), y uno cultural (la considera-
cion de la ciencia como parte de nuestra cultura y el
interés hacia ella). KEMP (2002), por su parte, distin-
guid tres dimensiones: una conceptual (relacionada
con la comprension y los conocimientos necesarios),
una procedimental (relacionada con los procedi-
mientos y las habilidades) y otra afectiva (relaciona-
da con las actitudes y los valores). En este sentido,
HODSON (1994) concreta mucho mds respecto a
lo que significa ser alfabetizado cientificamente, y
establece que la ensefanza de las ciencias debe
contemplar tres aspectos: 1) aprender de ciencia,
adquiriendo y desarrollando conocimientos tedricos
y conceptuales; 2) aprender sobre la naturaleza de
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la ciencia (NdC), desarrollando una comprensién
sobre la naturaleza de los métodos de la ciencia
y de las complejas interacciones entre ciencia y
sociedad; y 3) aprender a hacer ciencia, que hace
mencién a la practica de la ciencia, desarrollando
los conocimientos técnicos sobre la investigacion
cientifica y participando en la resolucién de proble-
mas. Si bien, la importancia de la ACyT se ha visto
reflejada en las reformas educativas desarrolladas
e implantadas en muchos paises y también en in-
formes de politica educativa de varios organismos
internacionales (ACEVEDO, 2004). Desde los afos
90 existe un debate internacional alrededor a la ne-
cesidad de incluir una ACyT como elemento clave
en la formacién basica de todas las personas, por
lo que la ensefianza de las ciencias no se deberia,
restringir Gnicamente al conocimiento cientifico y
tecnoldgico, sino que los objetivos y las capacidades
a desarrollar en el alumnado deben tener un caracter
holistico y ser de gran relevancia social para ellos
(ACEVEDO, VAZQUEZ, MANASSERO, 2003).

En cualquier caso, estd ya aceptado el hecho de que
la ACyT es indispensable para el ejercicio de la ciu-
dadanfa, y a dia de hoy se conecta con el concepto
mas novedoso de competencia cientifica. Segin
PEDRINACI et al. (2012), un ciudadano cientifi-
camente alfabetizado, y por tanto, cientificamente
competente, es aquel capaz de “describir, explicar
y predecir fendmenos naturales, para comprender
las caracteristicas propias de la ciencia; es capaz
de formular hipétesis e investigar problemas, asi
como argumentar y tomar decisiones personales
sobre el mundo natural y los cambios que la ac-
tividad humana general de él” (p.31). Este hecho,
seglin estos autores, proporciona ventajas, algunas
de ellas con una aplicacién curricular interesante, y
es que la competencia cientifica “no viene sola”, es
decir, viene arropada por otras competencias clave,
y ofrece mejores criterios para seleccionar conte-
nidos y evaluar aprendizajes, que permiten definir
mejor las estrategias de ensefanza mas adecuadas
(PEDRINACI et al. 2012).

Finalmente, otra cuestion a debatir es ACyT des-
de cuando, a este respecto la Confederacion de
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Sociedades Cientificas de Espafa (COSCE) en su
informe ENCIENDE (2011), advierte de la necesi-
dad urgente de impulsar una adecuada educacién
cientifica desde los 3 anos de edad; y es que se ha
visto que la actitud hacia la ciencia y la tecnologia
parecen afianzarse en los primeros afos de escolari-
zacion, lo que podria determinar el futuro desarrollo
de la competencia cientifica de una persona adulta
(ACEVEDO, MANASSERO, VAZQUEZ-ALONSO,
2005). En dicho informe se hacen diversas recomen-
daciones, una de ellas incide en la importancia y
en la responsabilidad del profesorado y de quienes
disefan los materiales curriculares en torno a la
ACyT de la ciudadania. En este sentido, la formacion
inicial y continua de los futuros educadores desde
las etapas de Infantil y de Primaria juega un papel
esencial en la mejora de la ensefianza de las cien-
cias para las nuevas generaciones (GARCIA-CAR-
MONA, CRIADO, CANAL, 2014). Para este caso
que nos atafie, nos planteamos como podriamos
incidir en una mejora de la educacion cientifica
del alumnado de los Grados en Educacién Infantil
y Primaria mediante el disefo de asignaturas de
Didactica de las Ciencias en donde se integren las
dimensiones mds relevantes de la ACyT en base a
las ideas aportadas por HODSON (1994), desde
una perspectiva constructivista, y desde distintas
aproximaciones metodoldgicas, teniendo en cuenta
ademas las creencias de los estudiantes al inicio y
al término de las mismas.

3. Metodologia de investigacion

3.1. Contexto de la investigacion.

La presente investigacion se llevé a cabo en el curso
académico 2015-2016 en dos de los tres grupos del
3° de los Grados en Educacién Infantil y Primaria
de la Facultad de Ciencias de la Educacion de la
Universidad de Cadiz, Espafia. Asimismo, han par-
ticipado en este estudio un grupo de estudiantes
del 3° curso del Grado de Educacion Infantil de la
Facultad de Educacién de Soria  (Espana). En el
caso del Grado en Educacion Infantil, el estudio se
enmarca dentro de las asignaturas de Didactica del
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Medio Natural y Didactica de las Ciencias de la Na-
turaleza y su curriculo, impartidas en la Universidad
de Cadiz (primer semestre) y en la Universidad de
Valladolid (segundo cuatrimestre), respectivamente.

Ambas compartieron, para este estudio, el mismo
diseno didactico, en base a cuatro bloques de conte-
nidos bien diferenciados (tabla 1). Cada uno de ellos
tuvo una duracién aproximada de un mes y fueron

Tabla 1. Disefio de las asignaturas de Didactica del Medio Natural y Las Ciencias de la Naturaleza en el Curriculo de la Educacién Infantil im-

partidas en 3° de Grado en Educacién Infantil en el curso 2015-2016 en la Universidad de Cadiz (UCA) y la Universidad de Valladolid (UVa),

respectivamente.

Bloque de contenidos en

base a HODSON (1994)

Secuencia de actividades

Principales contenidos

B.1. Finalidades y prob-
lematicas de la ensenanza
de las ciencias. ;Qué cien-
cias ensefar y para qué?
Saber de ciencias y saber

sobre la NdC

A.1. Cuestionario individual — INPECIP.

A.2. Andlisis de un anuncio publicitario.

A.3. Aproximacioén al concepto de pseudociencias: bisqueda
de ejemplos y analisis de caracteristicas.

A.4. Reflexion sobre las debilidades y probleméticas de la
ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

A.5. Andlisis del curriculo de Infantil.

Nocién de ACyT.

Idea de Ciencia para todos.

Relaciones publicidad-ciencia y pseudocien-
cia-ciencia.

Toma de conciencia de la utilidad de los cono-
cimientos cientificos para cuestiones cercanas.

Andlisis del curriculo de Infantil.

B.2. ;Cémo aprende
ciencias el alumno y qué
dificultades encuentra?

Saber de ciencias

A.6. Discusién y reflexién sobre la importancia de las ideas
previas en el aprendizaje.

A.7. Exploracién individual de concepciones previas (di-
gestion, experiencia de Giordan y de Vecchi (1988).

A.8. Puesta en comdn de ideas previas y comparacién con
los resultados del estudio.

A.9. Explicitacion de ideas previas de la clase sobre el apren-
dizaje de la ciencia (INPECIP).

A.10. Elaboracién de un informe grupal sobre concepciones
previas en base a 5 lecturas.

A.11. Puesta en comin de la informacién elaborada y con-

traste con nueva informacion.

Conocimiento de las propias concepciones
alternativas sobre aprendizaje de las ciencias.
Aproximacién a algunas concepciones previas
y dificultades de aprendizaje de los alumnos
de Infantil en relacién a conceptos clave de
ciencias.

Andlisis y reflexién sobre sus implicaciones
para la ensenanza-aprendizaje de las ciencias.
Diferenciacion entre conocimiento cientifico,

escolar y cotidiano.

B.3. Historia y Naturaleza
de las Ciencias como base
para la ensefanza de las

ciencias en Infantil: Saber

sobre la NdC

A.12. Diferenciacién y discusién: Ciencias de la Naturaleza
y Naturaleza de la Ciencias (NdC).

A.13. Trabajo sobre aspectos de NdC a través de biografias
de cientificos.

A.14. Explicitacién ideas previas de la clase sobre imagen de

la ciencia (INPECIP).

A.15. Actividades para trabajar el proceso cientifico y acercar

al alumnado a las principales corrientes epistemolégicas
(“caja negra” y “disefio de experimento sobre germinacién”).
A.16. Realizacién y discusion de tabla comparativa entre

las principales visiones epistemoldgicas y sus implicaciones

didacticas.

Interés por historia y NdC.

Conocimiento de las actividades de la comuni-
dad cientifica.

Valoracién de las cuestiones socio-econémi-
cas-politicas y ético-morales en la Ciencia y la
Tecnologia.

Fundamentos cientificos sobre un tema con-
creto de ciencias.

Practica de la metodologia cientifica, promovi-
endo el pensamiento cientifico y la experimen-

tacion.
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B.4. Estrategias de apren-
dizaje en Didactica de las
Ciencias y su aplicacion
en aulas de infantil: Saber
de ciencias, Saber sobre la

NdC, y saber hacer ciencias

A.17. Presentacién de la estrategia de investigacién en torno
a problemas.

A.18. Implementacién de una investigacion sobre solubili-
dad.

A.19. Explicitacion de la estrategia seguida y emisién de
conclusiones didécticas.

A.20. Disefio didactico sobre algtin tépico del curriculo de
Infantil (talleres en UVa, secuencias en UCA).

A.21. Desarrollo de los disefios en aulas de 3, 4 y 5 afios
(UCA).

A.22. Elaboracién de un informe de reflexién didactica,
incluyendo propuestas de mejora.

A23. Cuestionario INPECIP

Marcos de intervencion didactica

y estrategias y recursos para la clase de cien-
cias infantil.

Practica de la metodologia cientifica, promovi-
endo el pensamiento cientifico y la experimen-
tacion.

Fundamentos cientificos sobre un tema con-
creto de ciencias.

Disefo y elaboracién de propuestas didacticas.
Analisis y aplicacion del curriculo de Infantil.
Evaluacién de la accién diddctica y reflexion
sobre la practica.

Actitudes favorables hacia la ciencia.

Fuente. elaboracion propia.

disenados desde una perspectiva constructivista y
con objeto de lograr una ACyT de nuestro alumnado.
Para ello se incorpord los aspectos considerados por
HODSON (1994) para la ensefianza de las ciencias
(saber de ciencias, saber sobre la NdC, y saber hacer
ciencias) y contribuir a una cultura cientifica, siendo
estos los ejes centrales para el disefio de cada uno
de los bloques, y marco de referencia de la presente

investigacion (tabla 1).

Para los estudiantes del Grado en Educacién Pri-
maria, el estudio se llevé a cabo desde la asigna-
tura Diddctica de las Ciencias de la Naturaleza I.
Esta se imparte en la Universidad de Cadiz, en el
primer semestre y se estructura en cuatro bloques
bien diferenciados, con distinta duracién, como se
detalla en la tabla 2. Al igual que en el Grado en

Tabla 2. Diseiio de la asignatura de Didactica de la Naturaleza I impartida en el 3° curso del Grado en Educaci6én Primaria de la Universidad

de Cadiz durante el curso académico 2015-2016.

Bloque de contenidos en Secuencia de actividades

base a HODSON (1994)

Principales contenidos

A.1. Relato autobiogréfico: mis experiencias sentidas de apren- | Concepto de ACyT.

dizaje de las ciencias. Idea de Ciencia para todos.

A.2. Cuestionario individual de ideas previas INPECIP. Relaciones publicidad-ciencia y pseudocien-

B.1. Finalidades y prob- A.3. Debate sobre la utilidad de aprender ciencia. cia-ciencia.

lematicas de la ensefanza | A.4. Analisis de los aspectos negativos de las pseudociencias y | Participaciéon democrética de la ciudadania en

de las ciencias. ;Qué los anuncios publicitarios. Qué debe hacer la ensefianza de las | la toma de decisiones tecno-cientificos.

ciencias ensefar y para ciencias para atajar sus efectos. Toma de conciencia de las diferentes dimen-

qué? A.5. Blsqueda y analisis de un ejemplo de pseudociencia y siones asociadas a la problemdtica de la ense-
Saber de ciencias y Saber

sobre la NdC

anuncio publicitario. fianza de las ciencias y en su aprendizaje.

A.6. Reflexién sobre una noticia del periédico sobre la decisién | Primera aproximacién al curriculum de
de un pueblo en colocar una antena para telefonfa mévil. Primaria.
A.7. Andlisis de las debilidades y problematicas de la ensefan-
za-aprendizaje de las ciencias.

A.8. Analisis de los pilares que soportan el curriculum de las

ciencias.
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B.2. Aprendizaje de un
topico de ciencia (sistema
Sol-Tierra) basada en la
modelizacion y cambio
conceptual.

Saber de ciencias, Saber
sobre la NdC, y

saber hacer ciencias.

A.9. Exploracién de ideas previas sobre el tépico de las esta-
ciones.

A.10. Andlisis de las concepciones de otros estudiantes.

A.11. Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje basada en model-
izacion (Jiménez-Tenorio et al. 2016).

A.12. Puesta en comin en gran grupo del modelo final para
explicar el fenémeno de las estaciones.

A.13. Elaboracién de un informe de reflexién sobre la experi-

encia vivida.

Conocimiento de las propias concepciones
alternativas sobre el tépico a aprender.
Aproximacion a algunas concepciones previas
y dificultades de aprendizaje en relacién al
conocimiento de las estaciones.

Fundamentos cientificos sobre un tema con-
creto de ciencias, sistema Sol-Tierra.

Practica de la metodologia cientifica, promovi-
endo el pensamiento cientifico y la experi-
mentacion.

Fomento de la competencia cientifica.

Trabajo simulado a un cientifico.

Toma de conciencia de la importancia de los
modelos en la ciencia.

Interés por historia y NdC.

Diferenciacién entre conocimiento cientifico,

escolar y cotidiano.

B.3. Reconstruccion y
analisis de la experiencia
del aprendizaje recibido
para aplicarlo en relacién
a otro tépico.

Saber de ciencias y

Saber hacer ciencia

A.14. Realizacién de un trabajo de indagacién grupal sobre un
tema de ciencia del curriculum.

A.15. Blsqueda de las dificultades de aprendizaje del tépico
elegido.

A.16. Revision del curriculum de Primaria.

A.17. Andlisis critico de los libros de texto de Primaria.

A.18 Sintesis del trabajo de indagacién en formato péster.

Fundamentos cientificos sobre un tema con-
creto de ciencias.

Fomento de la competencia cientifica.
Desarrollo de indagacién cientifica.
Segunda aproximacién al curriculum de
Primaria.

Entendimiento de las ciencias y su ensefianza.

B.4. Puesta en comin y
obtencién de conclusio-
nes.

Saber de ciencias y Saber

hacer ciencia

A.19. Comunicacién y defensa de los resultados obtenidos del
trabajo de indagacion en un pseudocongreso.

A.20. Andlisis y evaluacién de los trabajos de indagacion
ajenos.

A.21. Cuestionario INPECIP

Difusién de la labor de un cientifico.
Desarrollo de la comunicacion cientifica.
Evaluacién de la practica cientifica.
Conocimiento y vivencia en la participacion
de un pseudocongreso.

Satisfaccion personal hacia la propia experien-
cia y hacia la ciencia.

Interés y motivacion hacia la ciencia.
Formacion cientifica desde el conocimiento,

destrezas y actitudes.

Fuente: Elaboracion propia.

Educacion Infantil, estos bloques se disenaron en
base a las dimensiones comentadas anteriormen-
te de HODSON (1994). Asimismo, en el segundo
bloque las principales estrategias utilizadas fueron
el aprendizaje basado en modelos y el cambio con-
ceptual (ver para més detalles JIMENEZ-TENORIO
et al. 2016).
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Tabla 1. Diseno de las asignaturas de Didactica
del Medio Natural y Las Ciencias de la Naturaleza
en el Curriculo de la Educacién Infantil impartidas
en 3° de Grado en Educacion Infantil en el curso
2015-2016 en la Universidad de Cadiz (UCA)y la
Universidad de Valladolid (UVa), respectivamente.
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3.2. Participantes.

Los datos de edad, sexo y estudios previos de los
participantes de este estudio fueron obtenidos a
través de una serie de preguntas personales que
aparecian al inicio del cuestionario INPECIP. El es-
tudio fue realizado sobre una muestra de 142 estu-
diantes, mayoritariamente mujeres (84%, frente al
16% de hombres), de edades comprendidas entre
los 19 y 24 anos, siendo este rango el 91% de los
estudiantes. El 36% de los estudiantes estaban cur-
sando el Grado en Educacion Primaria, y el 64%
el Grado en Educacion Infantil. Con respecto a los
estudios previos al ingreso en la Universidad, cabe
destacar que mas de las tres cuartas partes de los
estudiantes cursaron Bachillerato. De entre estos
alumnos, la mayoria escogieron la modalidad de
Humanidades y Ciencias Sociales (82%), el 16%
la de Ciencia y Tecnologia, y inicamente un 2% la
de Ciencias de la Salud, lo que se traduce en que
el 78% del alumnado no habia cursado ninguna
asignatura relacionada con las ciencias desde hacia
4 afos o mas.

3.3. Instrumento de recogida de informacion.

La exploracion de las creencias pedagdgicas y cienti-
ficas que mantuvieron los futuros maestros de infan-
til y primaria se movié a un nivel de conocimiento
declarativo, dado que para su estudio se utilizé un
cuestionario en dos momentos: al inicio y tras la fi-
nalizacion de cada asignatura. En concreto, se trata
del Inventario de Creencias Pedagogicas y Cienti-
ficas de Profesores (INPECIP), disefiado y validado
por PORLAN, RIVERO, MARTIN (1997); PORLAN,
RIVERO, MARTON (1998). Este presenta un total de
56 declaraciones, para las cuales los estudiantes te-
nian que indicar su grado de acuerdo o desacuerdo
utilizando una escala de tipo Likert con 5 niveles:
“Totalmente de acuerdo” (5), “De acuerdo” (4), “In-
deciso” (3), “En desacuerdo” (2) y “Totalmente en
desacuerdo” (1). Las declaraciones se agruparon en
torno a las tres dimensiones contempladas por RUIZ
et al. (2005): Imagen de la Ciencia, Aprendizaje de
las Ciencias y Ensenanza de las Ciencias.

Para cada dimension se identificaron dos modelos
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didacticos contrapuestos: uno de enfoque tradicio-
nal y otro de enfoque constructivista, representados
cada uno por un cierto nimero de declaraciones
del instrumento (7 en cada caso, con excepcién de
la dimension Ensenanza de las Ciencias que pre-
sent6 13 para el modelo tradicional y 10 para el
constructivista). Posteriormente, se construyé una
escala bipolar cuyos extremos marcan posiciona-
mientos diddcticos acordes con uno y otro modelo,
y cuyos valores intermedios representan concep-
ciones comprendidas entre ambos. Al objeto de
reagruparlos con los del modelo constructivista en
una misma escala, los valores de las declaraciones
correspondientes a percepciones acordes al modelo
tradicional fueron invertidos. De este modo, valores
altos de la escala resultante se corresponderian con
percepciones proximas a un marco constructivista,
mientras que valores bajos se corresponderian con
percepciones proximas a un modelo tradicional.
Finalmente, y para adecuar el estatus de los valores
obtenidos al de escalas ordinales acordes con los
datos originales de las declaraciones, se procedio a
segmentar cada escala construida en cinco niveles:
1) Tradicional, 2) Cuasi-tradicional, 3) Ambivalente,
4) Cuasi-constructivista, 5) Constructivista.

3.4. Analisis de los datos.

Para el andlisis de los resultados se hizo uso de
pruebas paramétricas, ya que parece demostrado
que son lo suficientemente robustas a violaciones
de normalidad cuando las muestras son grandes
(GLASS, PECKHAM, SANDERS, 1972; HARWELL,
RUBINSTEIN, HAYES, 1992; LIX, KESELMAN, KE-
SELMAN, 1996; SCHMIDER et al. 2010). En este
trabajo se realizaron diferentes analisis estadisti-
cos y de frecuencias, entre los que se encuentran
el andlisis multivariante Traza de Pillai, el analisis
univariante y el analisis de Correlacion de Pearson.
Asimismo, se emplearon diferentes estadisticos de
Cohen para evaluar el indice de tamano de efecto
-al tratarse de una muestra de estudio grande- de los
diferentes andlisis, siguiendo los criterios del propio
autor (COHEN, 1998). De este modo, se considerd
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el tamafno de efecto de las correlaciones como:
grande r=0,5, mediano r=0,3 y pequefo r=0,1; y
se ha empleado la f de Cohen considerando como
grande f=0,4, mediano f=0,25 y pequeno f=0,1; y
el estadistico d de Cohen considerando el indice
de efecto grande cuando d=0,8, mediano d=0,5y
pequeno d=0,2. Los analisis llevados a cabo para
cada uno de los objetivos planteados fueron los
siguientes:

Para evaluar si existié un cambio significativo en las
concepciones de los alumnos tras la implementacion
de las intervenciones diddcticas, se utiliz6 la signi-
ficaciéon del contraste multivariado Traza de Pillai,
empleando la f de Cohen como indice de tamano
de efecto. En caso afirmativo, se realizé el andlisis
de los contrastes univariados mediante la t de Stu-
dent entre las respuestas obtenidas antes y después,
y para cada una de las dimensiones estudiadas del
cuestionario INPECIP (Aprendizaje de las Ciencias,
Imagen de las Ciencias y Ensefianza de las Cien-
cias) se utiliz6 como indice de tamano de efecto
de dichos contrastes la d de Cohen. Para estudiar
si existio relacion entre la vision inicial (medida en
base a la puntuacién inicial en el cuestionario) y la
evolucion hacia el constructivismo (medida como
la diferencia entre la puntuacién inicial y final), se
empled el coeficiente de correlacién de Pearson
para cada una de las dimensiones del cuestionario.
El tamano de efecto se valoré segtin el criterio de
Cohen para dichas correlaciones.

Por otro, para analizar si existio relacion en la evo-
lucién hacia visiones constructivistas de los alumnos
entre las tres dimensiones consideradas, se calcula-
ron los coeficientes de correlacion de Pearson entre
los valores obtenidos como de las puntuaciones
final e inicial del cuestionario para cada una de las
dimensiones. El tamafo de efecto se valor6 segin
el criterio de Cohen para dichas correlaciones. Para
estudiar si las variables consideradas en este estudio
(sexo, Grado en Educacion Infantil o en Educacién
Primaria, estudios previos de ciencias) tuvieron in-
fluencia sobre la visién inicial de los alumnos, se
evalué la significacién del contraste multivariado
Traza de Pillai en las dimensiones Aprendizaje de
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las Ciencias, Imagen de las Ciencias y Ensefianza
de las Ciencias, para lo que se emple6 como indice
de tamano de efecto la f de Cohen. En caso afirma-
tivo, se realizé el analisis de contrastes univariados
mediante la t de Student entre las respuestas obte-
nidas antes y después de la implementacion de las
propuestas didacticas; como indice de contraste de
efecto se utiliz6 la d de Cohen.

Finalmente, para la influencia de esas mismas varia-
bles sobre la evolucion hacia el constructivismo de
los alumnos, se empleé la significacion del contras-
te multivariado Traza de Pillai en las dimensiones
Aprendizaje de las Ciencias, Imagen de las Ciencias
y Ensenanza de las Ciencias; como indice de tamafio
de efecto de dichos contrastes, se utilizé la f de
Cohen. El proceso de codificacion y transformacion
de datos, asi como los analisis de frecuencias y las
pruebas estadisticas se realizaron con el programa
IBM SPSS Statistics v.21.

4. Resultados y discusion

Uno de los fines basicos de la ensefanza de las
ciencias es lograr que los estudiantes alcancen una
adecuada comprension de su naturaleza, pero las
evidencias muestran que los alumnos -y los do-
centes- poseen visiones de la ciencia que distan
de las que mantienen tanto los cientificos como los
epistemologos (PETRUCCI, DIBAR-URE, 2001). En
estudios que documentan sus visiones sobre la en-
sefianza y el aprendizaje de las ciencias, y sobre su
naturaleza, se observa la existencia de un espectro
de posiciones que van desde el subjetivismo hasta
el realismo; incluso la visién de un estudiante que
afirma que el conocimiento cientifico se aproxima
a la verdad y que ésta existe independientemente
de la conceptualizacion humana puede a la vez
sostener que el conocimiento cientifico es funcién
del entorno social de los cientificos, y preferir una
clase de laboratorio que utilice una metodologia
de ensehanza por investigacion autodirigida, en
la que las interpretaciones discrepantes son ne-
gociadas (ROTH, ROYCHOUDHURY, 1994). Es
como si los estudiantes separaran su conocimiento
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en compartimentos, lo que les permitiria sostener
simultdneamente visiones inconmensurables sin
darse cuenta del conflicto. Una posibilidad es que
en ese conocimiento sobre la NdC y su ensefianza-
-aprendizaje coexistan las ideas preconcebidas de
los estudiantes que se originaron de forma previa a
recibir ensenanza formal sobre aspectos concretos,
bien en su entorno social o en la propia aula (POZO
etal. 1991), pues es sabido que la ensefanza formal
no siempre consigue modificar las ideas previas, y
que uno de los posibles resultados es la coexistencia
de conocimientos que entran en conflicto y que se
emplean en diferentes situaciones (CUBERO, 1989).
Sabemos que el conocimiento de los estudiantes de
Magisterio sobre la ensefianza y aprendizaje de las
ciencias se encuentra influido en gran medida por
sus experiencias como alumnos, por lo que suele
ser préximo a un enfoque transmisivo y es dificil
de cambiar (BESWICK, 2006). También es general-
mente aceptado en el ambito de la ensenanza de
las ciencias que la formacién de un profesor debe
estar organizada en torno a este conocimiento inicial
y ha de proporcionar oportunidades para facilitar
su evolucién (SANMARTI, 2001), de nuevo en un
paralelismo con la funcién que cumplen las ideas
previas en relacion al aprendizaje de las ciencias:
el punto de partida para hacerlas evolucionar hacia
concepciones mas acordes con las interpretaciones
cientificas actuales (CANAL, 1986). Nuestro trabajo
de investigacion se enmarca, pues, en una linea de
larga tradicién en el ambito de la Didactica de las
Ciencias Experimentales. El interés por las ideas de
los maestros en formacién inicial sobre las ciencias,
su ensenanza y su aprendizaje, sigue vigente, dado
el amplio consenso existente en relacién a que las
creencias de los maestros influencian su practica do-
cente en el aula (BESWICK, 2006). A continuacion,
presentamos y discutimos los resultados obtenidos
en relacion a cada una de las preguntas de investi-
gacion que nos planteamos, en el mismo orden en
que se presentaron anteriormente.

4.1. s Existen cambios en las concepciones de los
futuros maestros/as tras la implementacion de las
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propuestas diddcticas disenadas para lograr una
ACyT del alumnado?

El andlisis del contraste multivariado mostré diferen-
cias significativas en las concepciones del alumnado
con un tamafo de efecto grande (F (3, N=139) =
9,89, p < 0,001, f = 0,46) entre la vision inicial y
final de los alumnos. Asi, los subsiguientes analisis
de los contrastes univariados revelaron un aumen-
to significativo en la vision constructivista de los
alumnos después de implementar propuestas didac-
ticas de base constructivistas y enfocadas hacia la
ACyT, con un tamano de efecto grande (t (N=141)
=-5,28, p < 0,001, d = 0,89) para la dimensién
Aprendizaje de las Ciencias. También se detecté un
aumento significativo para la dimensién Ensefian-
za de las Ciencias, aunque con tamano de efecto
mediano (t (N=141) = -2,56, p = 0,012, d= 0,21).
En cambio, no se produjo un cambio significativo
para la dimensién Imagen de las Ciencias (t (N=141)
1,46, p = 0,148, d = 0,43). En el caso de esta
dltima dimension, referida a la imagen de las cien-
cias correspondiente en este trabajo con aspectos
relacionados con la NdC, los resultados coinciden
con los datos obtenidos en estudios anteriores. En
una revisién de GARCIA-CARMONA, VAZQUEZ-
-ALONSO, MANASSERO-MAS (2012) indican que
estudiantes de distintas edades y paises muestran
concepciones de NdC mas préximas a una vision
absolutista o empirista de la ciencia. Por tanto, se
denota una escasa comprension sobre estos aspectos
que se consideran esenciales desde la perspectiva
actual de la ensefanza de las ciencias para lograr asi
una adecuada ACyT de la ciudadania. Los cambios
en las concepciones del alumnado sobre la NdC
son lentos, y requieren de propuestas didacticas que
reduzcan la propia complejidad de la NdC, lo cual
parece repercutir en la motivacion del alumnado
pero también en la del docente (VAZQUEZ-ALON-
SO et al. 2014). ACEVEDO (2009) destaca ciertos
factores que dificultan una ensenanza adecuada de
la NdC, uno de ellos estd precisamente ligado con
el papel del docente, el cual suele desconocer los
enfoques didacticos mas eficaces para una adecuada

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN: 2346-4712 ¢ Vol. 16, No. 1 (ene.-abr., 2021), pp. 78-95



;Progresan las concepciones sobre la ciencia de futuros maestros/as tras la implementacién de propuestas constructivistas para la alfabetizacion cientifica

ARAGON. L., JIMENEZ-TENORIO, N., VICENTE-MARTORELL, J. J. Y EUGENIO, M.

ensefianza de la NdC.

4.2. s Existe alguna relacion entre la vision inicial de
¢

los alumnos cuando es constructivista y la evolucién
que se observa?

Mediante la correlacion de Pearson se encontro
una relacion significativa entre una mayor vision
constructivista inicial (puntuacién inicial) y una
menor evolucién hacia el constructivismo tras el
periodo de clases (diferencia entre puntuacion final
e inicial), con un tamafo de efecto mediano para
todas las dimensiones (Aprendizaje de las Ciencias:
r (N=142) = 0,36, p < 0.001; Imagen de las Cien-
cias: r (N=142) = 0,43, p < 0,001; Ensenanza de las
Ciencias: r (N=142) = 0,49, p < 0,001). Se observo
que la evolucion hacia posiciones constructivistas
fue mas acusada en aquellos estudiantes que par-
tieron de posiciones mas tradicionales, en relacion
con aquellos que ya partian de posiciones construc-
tivistas. Se trata de un resultado esperable, ya que
las posibilidades de evolucién de estos Gltimos es-
tudiantes eran menores. No obstante, los resultados
de esta investigacion muestra que la evolucion de
las concepciones de nuestro alumnado fue progre-
siva. Sin embargo, y a diferencia de los resultados
obtenidos del estudio DA SILVA et al. (2005), esta
evolucion fue simultanea en todas las dimensiones
y asi lo reflejan los datos, al ser el tamano de efecto
el mismo. No obstante, hay que tener en cuenta que
las investigaciones de estos autores fueron realizadas
en 16 anos, contando por tanto, con un periodo de
evolucién bastante mas amplio que el nuestro. Estos
autores indican que en primer lugar, cambiaron sus
concepciones sobre la ensenanza/aprendizaje de las
ciencias, cuando fueron conscientes de la existencia
de las ideas alternativas de los estudiantes, y poste-
riormente, sobre la NdC, que permanecié estable
los primeros afios y en orientaciones basicamente
empiristas. El proceso de cambio de dichas concep-
ciones en ambas dimensiones tampoco ocurrié de
manera uniforme en los resultados de GALLEGO,
PEREZ (2002).

Por otra parte, existen investigaciones que evidencian
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como en ocasiones ocurre evoluciones modestas de
las concepciones como es el caso de RUIZ et al.
(2005). Estos autores observaron que las concepcio-
nes tanto de aprendizaje como las de ensehanza de
las ciencias de una profesora estuvieron claramente
vinculadas al modelo constructivista desde el co-
mienzo del estudio. También PONTES, POYATO,
OLIVA (2015) encontraron alumnos con posicio-
nes proximas al enfoque constructivista y que, en
términos globales parece que se localizan en las
concepciones sobre el aprendizaje. Los resultados
de estos estudios son similares a una parte de los
obtenidos en nuestra investigacién. Aunque puede
ocurrir que no haya patrones de cambio como nos
comenta PETRUCCI, DIBAR-URE (2001). Todo esto
nos lleva a plantear si realmente puede haber una
diversidad en los tipos de cambios experimentado
por cada persona en funcién de su nivel de partida
y, sobre todo, de llegada. Los itinerarios concretos
de cambio que experimenté el equipo de RIVERO
et al. (2017) fueron muy diversos. Ocurrieron pro-
gresiones débiles, medias, notables y fuertes, siendo
las fuertes las menos numerosas. De todas formas,
hay que tener en cuenta que los participantes po-
drian contestar pensando qué se espera de ellos, en
funcién de supuestas “buenas practicas” o pautas
de ensenanza-aprendizaje “politicamente correctas”
(PONTES, POYATO, OLIVA, 2015).

4.3. s Existe relacion en la evolucion hacia un modelo
constructivista entre las tres dimensiones conside-
radas, es decir, aprendizaje, imagen y ensefianza
de las ciencias?

El andlisis de las correlaciones entre las dimensiones
muestra que existe relacion entre algunas de ellas,
con tamano de efecto pequenos. En concreto entre
Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias (r (N=142)
=0,3, p=0,006) y entre Ensefianza e Imagen de las
Ciencias (r (N=142) = 0,22, p=0,009). En cambio,
no se encontro relacién entre Aprendizaje e Imagen
de las Ciencias (r (N=142) = 0,12, p=0,153). A este
respecto, cabe senalar que el aprendizaje presen-
ta un caracter gradual, de manera que es posible
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detectar niveles o estadios de conocimiento inter-
medios entre el nivel inicial y el de referencia, lo
que ZEMBAL-SAUL, MUNFORD, FRIEDRICHSEN
(2002) denominan levels of representation del co-
nocimiento de los profesores. Estos niveles pueden
suponer una ampliacién del conocimiento en tor-
no al fenémeno estudiado, o una reformulacién o
sofisticacion de éste, y es posible secuenciarlos a
modo de trayectorias conceptuales o progresiones
de aprendizaje (DUSCHL, MAENG, SEZEN, 2011).
El enfoque de las LP (las siglas en inglés del término
learning progressions) es ya central en la investiga-
cién en enseianza de las ciencias y en el desarrollo
del curriculum de ciencias (TALANQUER, 2013).
Muy recientemente, algunos autores han puesto el
foco en la progresion en la ensefianza de las ciencias
de los futuros maestros (HAMED AL-LAL, 2016). Es
interesante que se ha observado que: (1) los maestros
parten mayoritariamente de un enfoque transmisi-
vo de la ensenanza de las ciencias, (2) el cambio
en su conocimiento ha sido gradual, y no se han
detectado de forma mayoritaria grandes transfor-
maciones, siendo las progresiones mas frecuentes
medias o notables (3) la evolucién no se ha dado
homogéneamente en los distintos componentes,
siendo de mayor alcance en secuencia metodol6-
gica y de menor en finalidad de la evaluacion, y (4)
finalmente los maestros muestran una gran diver-
sidad de enfoques (MARTIN DEL POZO, RIVERO,
SOLIS, 2017).

En nuestro estudio, la evolucion de las concepciones
de los maestros en formacion inicial es distinta para
las tres grandes dimensiones que se diferenciaron
siguiendo a RUIZ et al. (2005), y se evidencia una
relacion entre la ensenanza y el aprendizaje de las
ciencias y entre la ensefanza y la imagen de las
ciencias que no se encuentra, sin embargo, entre
aprendizaje e imagen de las ciencias. La imagen de
las ciencias parece ser entonces la dimension mds
estable o resistente al cambio y, desde la perspec-
tiva de la Didactica de las Ciencias, aquella sobre
la que la formacion deberia incidir, puesto que su
aprendizaje parece ser mas complejo. La literatura
especializada insiste en que uno de los fines basicos
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de la ensenanza de las ciencias es lograr que los
estudiantes alcancen una adecuada comprension
de su naturaleza (PETRUCCI, DIBAR-URE, 2001),
entendida como el reconocimiento y comprension
del conjunto de valores y supuestos inherentes al
desarrollo del conocimiento cientifico (LEDERMAN,
ZEIDLER, 1987). La Imagen de la Ciencia que los
estudiantes adquieren parece no implicar una re-
flexion y elaboracion por su parte, y serd necesario
incidir en ella con propuestas didacticas especificas,
como las denominadas controversias actuales o
histéricas, narraciones de historia de la ciencia que
plantean diversos aspectos sobre la naturaleza de la
ciencia, tanto epistémicos (relativos al conocimiento
cientifico y a los procesos de la ciencia) como no
epistémicos (factores internos y externos a la comu-
nidad cientifica) (ACEVEDO-DIAZ, ARAGON-MEN-
DEZ, GARCIA-CARMONA, 2018; ACEVEDO-DIAZ,
GARCIA-CARMONA, 2017; GARCIA-CARMONA,
ACEVEDO-DIAZ, ARAGON-MENDEZ, 2018).

4.4. sInfluyen sobre las ideas de partida de los estu-
diantes las variables: sexo, estudios previos y el Gra-
do (Infantil/Primaria) que se encuentran cursando?

En relacion con las variables consideradas (sexo,
Grado en Educacion Infantil o en Educacién Pri-
maria, contacto anterior con materias de ciencias),
el andlisis del contraste multivariado sélo detectd
diferencias significativas, con un tamafo de efecto
grande, en funcién de si los estudiantes cursaban
el Grado de Educacion Infantil o el de Educaci-
6n Primaria (F (3, N=138) = 9,68, p < 0,001, f =
0,51). Tras el andlisis de los contrastes univaria-
dos, se encontr6 un promedio significativamente
superior en la visién inicial constructivista en los
alumnos que estaban cursando Educacion Infantil
para las tres dimensiones: para Aprendizaje de las
Ciencias con tamafo de efecto grande (t (N=140)
=5,02, p < 0,001, d = 0,88), para Imagen de las
Ciencias con tamano de efecto mediano (t (N=140)
=3,11, p=0,002, d = 0,53) y para Ensenanza de
las Ciencias de los alumnos con tamano de efecto
pequeno (t (N=140) = 2,92, p = 0,004, d = 0,35).
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Estos resultados son coincidentes con los observa-
do en alumnos de magisterio de la Universidad de
Granda (VILCHEZ-GONZALEZ et al. 2014), a partir
de un estudio llevado a cabo durante tres cursos
académicos, se concluyé que el género y que los
alumnos hubiesen cursado, o no, estudios previos
de ciencias no eran factores que influyesen en la
Imagen de la Ciencia que mostraban los alumnos
en sus concepciones. Asimismo, existe una relacién
entre los resultados con estudios recientes sobre las
actitudes hacia la ciencia de los estudiantes que
concluyen que el género tiene poca relacion con
estas (NAVARRO, FORSTER, 2012; ORBAY et al.
2010), las cuales pueden estar relacionada con la
Imagen de la Ciencia de los alumnos.

4.5. sInfluyen estas mismas variables en la evolu-
cion de las ideas de partida hacia posiciones mas
constructivistas?

El andlisis de contraste multivariado no detecté
efecto significativo de ninguna de esas tres varia-
bles (sexo, grado y contacto anterior con materias
de ciencias) sobre la evolucién de las ideas de los
estudiantes.

5. Conclusiones

El presente estudio evidencia, después de implemen-
tar propuestas didacticas de corte constructivista y
orientadas a una ACyT dirigida hacia el Saber de
ciencias, Saber sobre la NdC, y Saber hacer cien-
cias (HODSON, 1994), en la formacién inicial de
maestros, un cambio significativo en la vision del
alumnado hacia posiciones mds constructivistas,
siendo esta evolucion mayor en la dimension de
Aprendizaje de la Ciencias, y en Ensenanza de las
Ciencias. Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas entre la posiciones iniciales y finales
para la dimensién Imagen de la Ciencia. Estos re-
sultados serian esperables en el caso de estudiantes
del Grado en Educacion Primaria, puesto que por
un lado, la propuesta didactica no tenia actividades
concretas que ayudasen a explicitar aspectos de la
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NdC a diferencia de la propuesta del Grado en Edu-
cacion Infantil. Por otro, el nimero de estudiantes
de Educacion Primaria predominaron sobre los de
Infantil en este estudio (61% frente al 39%). Ademas,
se observo que la evolucién hacia posiciones cons-
tructivistas fue mas acusada en aquellos estudiantes
que partieron de posiciones mds tradicionales, en
relacién con aquellos que ya partian de posiciones
constructivistas. Este es un resultado esperable, en
tanto en cuanto las posibilidades de evolucion de
estos Gltimos estudiantes eran menores.
Analizando la relacion de la evolucién al construc-
tivismo de las dimensiones entre si, se observa que
la evolucion de la Ensenanza de la ciencia se rela-
ciona tanto con la Imagen como con el Aprendizaje,
sin embargo no hay relacion entre el Aprendizaje e
Imagen de la Ciencia. Es probable que los estudian-
tes no vieran relaciones entre cémo se construye
la ciencia, o con aspectos sociales-histéricos, en
definitiva, con contenidos que engloban la NdC y
que se consideran relevantes para contribuir a una
cultura cientifica (HODSON, 1994). Dichos con-
tenidos en si mismos conllevan un cierto grado de
complejidad al no ser tratados en cursos anteriores.
Por tanto, es comprensible que no encuentren pun-
tos coincidentes entre dichas dimensiones, mas si
cabe, si estos contenidos pocas veces se explicitan
o se reflexiona sobre ellos en las aulas. Por tanto,
podemos considerar que en la formacién inicial de
maestros, no deja de ser un reto, integrar y mejorar
estos aspectos desde las asignaturas de Didactica
de las Ciencias, con una mayor incidencia de acti-
vidades basadas en la investigacion cientifica, en la
filosofia e historia de la ciencia, contextualizadas
en la perspectiva Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
dado a los resultados moderadamente positivos que
se estan obtenido en los aprendizajes del alumnado
(ACEVEDO et al., 2005).
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