Desenvolvimento
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 9 (2), julho 2017 ISSN: 1647-3582

{Qué imagen de la ciencia manejan los futuros maestros de Infantil y Primaria?

What image of science maintain the future teachers of Early Childhood Education
and Primary Education?

Lourdes Aragén NUihez
Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Cadiz
lourdes.aragon@uca.es

Natalia Jiménez Tenorio
Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Cadiz

natalia.jimenez@uca.es

Juan José Vicente Martorell
Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Cadiz

juanjose.vicente@uca.es

Marcia Eugenio Gozalbo
Facultad de Educacidén de Soria, Universidad de Valladolid

m.eugenio@agro.uva.es

José Maria Oliva Martinez
Facultad de Ciencias de la Educacion, Universidad de Cadiz

josemaria.oliva@uca.es

Resumo:

No presente estudo é mostrada a imagem da ciéncia que os futuros professores de Educacdo
Infantil e Ensino Fundamental no terceiro ano de sua formacdo universitdria na Universidade
de Cdadiz apresentam, durante o ano letivo 2015-16. As concecdes sobre a ciéncia que eles
mantém foram detetadas através do INPECIP (Inventdrio de Crencas Pedagdgicas e Cientificas
de Professores), um questiondrio validado que é composto por um total de 56 itens, dos quais
focamos as opinides que os alunos expressam sobre 14 deles. Os principais resultados indicam que
as concecoes prévias sobre a imagem da ciéncia encaixam quer num modelo tradicional quer
num modelo construtivista, convivendo assim, dois modelos diferentes, j& que manifestam estar
de acordo com declaracdes de tendéncias positivistas e também em linha com a nova filosofia
da ciéncia. Além disso, as andlises ndo parecem mostrar diferencas nas concecdes que os futuros
professores tém sobre a imagem da ciéncia no inicio das matérias, de acordo com o sexo, grau
gue estdo estudando, ou modalidades de estudos prévios realizados pelos estudantes. Tudo isso
nos leva a pensar que eles tf€m uma opinido consolidada nos diferentes aspetos da naftureza da
ciéncia, questdo que deve ser tratada com maior profundidade na sua formacdo universitdria
antfes de iniciar a sua vida profissional.

Palavras-chave: Concecdes dos professores; formacdo inicial dos professores; imagem da ciéncia
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Resumen:

En el presente estudio se muestra la imagen de la ciencia que presentan los futuros maestros
de Educacion Infantil y de Educacién Primaria en el tercer curso de su formacidn universitaria
en la Universidad de Cddiz, durante el ano académico 2015-2016. Las concepciones respecto
a la ciencia que mantienen han sido detectadas a través del INPECIP (Inventario de Creencias
Pedagdgicas y Cientificas de Profesores), un cuestionario validado constituido por un total de 56
ftems de los cuales nos centramos en las opiniones que los estudiantes expresan sobre 14 de ellos.
Los principales resultados indican que las concepciones previas acerca de laimagen de la ciencia
se ajustan tanto a un modelo tradicional como a un modelo constructivista, conviviendo asi dos
modelos distintos, ya que manifiestan estarde acuerdo con declaraciones de tendencias positivistas
y también acordes con la nueva filosofia de la ciencia. Por otra parte, los andlisis realizados no
parecen mostrar diferencias en las concepciones que mantienen los futuros docentes sobre la
imagen de la ciencia al inicio de las asignaturas segun el sexo, el Grado al que pertenecen o
las modalidades de estudios previos cursados por los estudiantes. Todo ello nos lleva a pensar
gue no tienen una opinién consolidada en los diferentes aspectos relativos a la Naturaleza de la
ciencia, cuestion que se deberia tratar con mayor profundidad en su formacidn universitaria antes
de comenzar su vida profesional.

Palabras claves: Concepciones del profesorado; formacion inicial del profesorado; imagen de
la ciencia.

Abstract:

The present study shows the views of nature of science that preservice teachers of childhood and
primary education maintain at the third course of higher education at the University of Cadiz, Spain,
during the academic year 2015-16. Concepftions of nature of science were detected by means
of INPECIP (Inventory of Teacher’ Scientific and Pedagogical Beliefs), a validated questionnaire
constitfuted by 56 items. In this work we focus on the opinions that stfudents expressed about 14 of
such items. Main results indicate that initial students’ conceptions fit equally a traditional and a
constructivist model; students express agreement with both positivist statements and statements
aligned with the new philosophy of science. Moreover, analyses do not reveal differences in
students’ initial conceptions according to sex, childhood/primary degree, or previous high school
studies. Overall, preservice feachers do not seem to have a consolidated knowledge regarding the
diverse aspects of the nature of science, an issue that needs to be treated in greater depth during
their university training, before they start their professional career.

Keywords: Teachers’ conceptions; initial teacher training; views of nature of science.
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Infroduccion

Cada vez es mds patente que la alfabetizacion cientifica es totalmente indispensable para el
ejercicio de la ciudadania. El ciudadano cientificamente alfabetizado es aquel capaz de
realizar juicios independientes sobre aspectos tecnoldgicos y cientificos de la sociedad en la
que se encuentra (Reyes y Molina, 2005). Por otro lado, segun el Ultimo informe PISA, el nivel de
competencia cientifica de los estudiantes espanoles se situa por debajo de la media de los paises
de la OCDE (Organizaciéon para la Colaboracion y el Desarrollo Econdmicos)(Garcia-Carmona,
Criado y Canal, 2014). En consecuencia, la Confederacién de Sociedades Cientificas de Espana
(COSCE) ha publicado un informe en el que advierte de la necesidad urgente de impulsar una
adecuada educacion 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 anos de escolarizacion, lo que
podria determinar el futuro desarrollo de la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de una persona
adulta (Acevedo, Manassero, y Vazquez-Alonso, 2005).

En ambos informes se senala principalmente al profesorado y a quienes disenan los materiales
curriculares como madximos responsables de la insuficiente alfabetizacion cientifica de la
ciudadania. En este sentido, el profesorado debe poseer una adecuada comprensidon de la
ciencia y de la naturaleza del conocimiento cientifico para facilitar una ensefianza de calidad de
los contenidos cientificos (Escriva-Colomar y Rivero-Garcia, 2017). En consecuencia, la formacién
inicial del profesorado en la universidad conlleva una gran responsabilidad. Un principio bdsico
deberia ser aplicar con los futuros maestros las estrategias y los enfoques que se pretende que ellos
pongan en juego en su prdctica docente (Tedesco, 2009).

Asimismo, un ciudadano alfabetizado cientificamente es también aquel que es capaz de estimar
las posibilidades y limitaciones que posee la propia ciencia en lo relacionado a los problemas
sociales y humanos (Marco, 2001). No sélo se trata de conocer y manejar modelos cientificos;
supone ademds, tener conocimientos acerca de lo que se denomina Naturaleza de la ciencia (en
adelante NdC) (Duit y Treagust, 2003). Segun Vdzquez-Alonso, Manassero-Mas y Talavera (2010) la
NdC es un conjunto de meta-conocimientos acerca de qué es y cdmo funciona la ciencia en el
mundo actual, que se han desarrollado desde multiples dreas de reflexion y que se centran en la
construccién del conocimiento cientifico, incluyendo cuestiones epistemoldgicas y otras acerca
de las relaciones entre la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad. Presenta tantas caras y matices que
algunos autores senalan que su inclusidn en los curriculos de ciencias no tendria mucho sentido,
dada su enorme complejidad (Acevedo et al. 2005). No obstante, otros senalan la posibilidad de
intfroducirelementos de andlisis y reflexion sobre la misma, e incluso especifican estrategias concretas
gue pueden configurar las propuestas diddcticas en ciertas etapas educativas, como son el estudio
de casos de la historia de la ciencia o de descubrimientos actuales de cardcter controvertido para
estudiantes de la ESO (Caamano, 1996). En un trabajo reciente, se reivindica el papel de la fradiciéon
Ciencia-Tecnologia-Sociedad para la ensenanza de las ciencias (CTS-EC), sobre la base de que
incorpora muchos aspectos de la NdC necesarios para una mejor compresidén de la misma, por
ejemplo la sociologia de la ciencia (intferna y externa) (Acevedo-Diaz y Garcia-Carmona, 2016).

Existe consenso respecto al hecho de que una adecuada comprensiéon de la NdC es un requisito
necesario en la formacién inicial del profesorado (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Guisasola y
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Morentin, 2007), para que sean capaces de disenar actividades que aborden su estudio y por
tanto, capaces de llevarlas al aula de una manera explicita. En este sentido, las concepciones que
mantienen los estudiantes de los Grados en Educacién Infantil y Primaria juegan un papel relevante
a la hora de afrontar los aspectos relacionados con la NdC en tanto en cuanto su adecuada
comprension, asi como la comprension de la ciencia, es necesaria para facilitar una ensefanza
de calidad de los contenidos cientificos (Escriva-Colomar y Rivero-Garcia, 2017).

Contextualizacién tedrica

Las concepciones que mantienen los estudiantes sobre la NdC han suscitado siempre un enorme
interés desde la diddctica de las ciencias. En torno a este tema se han realizado numerosos estudios
en los que, mediante una variedad de instrumentos, se evidencia la comprensién y las creencias
gue poseen no solo los estudiantes, futuros maestros, sino también los profesores en activo. En
este sentido, algunos trabajos ofrecen una revisidon bibliogrdfica y un panorama general de las
principales investigaciones desarrolladas desde mediados del siglo XX hasta la actualidad.

En el de Petrucci y Dibar Urre (2001) se hace una breve revisidn histérica y se presentan algunos
trabajos. Se senala que, segin Lederman (1992), el primer instrumento para conocer las
concepciones sobre la ciencia de los estudiantes fue disenado por Wilson en 1954; los resultados de
su aplicacion indicaron que los estudiantes concebian el conocimiento cientifico como absoluto,
pensaban que el objetivo principal de los cientificos era descubrir leyes y verdades, y mostraban
en general actitudes negativas hacia la ciencia.

Desde entonces, la investigacion sobre laimagen de la ciencia ha sido abordada desde diferentes
perspectivas (epistemoldgica, diddctica, psicolégica, socioldgica, etc.), mediante diversas
metodologias (entrevistas semiestructuradas, encuestas de opcidén multiple utilizando categorias,
didlogos, etc.) y sobre una amplia diversidad de poblaciones (incluyendo estudiantes de
Secundariay universitarios, profesores de ciencias en formacidéninicial o permanente, por ejemplo),
lo cual presumiblemente incide sobre los resultados obtenidos (Petrucci y Dibar Urre, 2001). En ese
trabajo se menciona, entre otros, el estudio de Roth y Roychoudhury (1994), que hallaron que los
estudiantes pueden sostener de manera simultdnea visiones sin percibir la existencia de conflicto
alguno entre ellas; es decir, que son capaces de compartimentar su conocimiento.

Por otra parte, en la revision realizada por Garcia-Carmona, Criado y Manassero (2012) sefalan
los trabajos realizados por Kang, Scharmann y Noh (2005) y Kichawen, Swaun y Monk (2004) con
estudiantes de Secundaria y universitarios, respectivamente. Ambos mostraron que el alumnado
presenta una visién absolutista/empirista de la ciencia. Por otro lado, diversos estudios (Surtheland,
2002; Dhingra, 2003; Dogan y Abd-El-Khalick, 2008) revelan la variedad de fuentes de informacion
extraescolares que influyen en la construccién de las concepciones de los estudiantes sobre la
ciencia, siendo laimagen transmitida por los medios de comunicaciéon una de las mds importantes.
Asimismo, parecen infervenir otros factores: por ejemplo, las diferencias culturales o el nivel
socioeconémico y educativo de la muestra de estudio. Diversos trabajos se centran en analizar si
el alumnado de ciencias presenta visiones epistemoldgicas diferenciadas de otros. Asi, los trabajos
de Liu y Tsai (2008) y Vdzquez y Manassero (2008) revelan que los estudiantes de Humanidades
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mantienen una imagen de la Ciencia mds realista, en particular en lo relacionado con la ciencia
y la sociedad.

Atendiendo al marco tedrico expuesto anteriormente, consideramos que es relevante seguir
indagando en las concepciones que manejan los futuros docentes respecto a la imagen de la
ciencia. Esto permite abarcar distintos contextos educativos, principalmente los relacionados con
la formacion inicial del profesorado, ademds de constituir una parte importante de nuestra propia
actuacion como docentes universitarios ya que es fundamental que exploremos y explicitemos
las concepciones que mantienen nuestros alumnos (no sélo sobre la imagen de la ciencia), para
mejorar y disenar propuestas diddcticas innovadoras acorde a las necesidades detectadas. Por
ello, en el presente estudio se pretende abordar el siguiente problema: a) sQué concepciones
iniciales sobre la imagen de la ciencia mantienen los futuros maestros de Educacion Infantil y
Primaria del tercer curso de la Universidad de Cdadiz? y en consecuencia, b) sQué modelo de
ciencia parece predominar en ellos?

Metodologia

Contexto y participantes

El presente trabajo constituye la fase inicial de una investigacion desarrollada en el marco de un
proyecto de innovacién y mejora docente durante el curso académico 2015-2016. Dicho proyecto
se puso en marcha desde las asignaturas de Diddctica de las Ciencias en los Grados en Educacion
Infantil y Educaciéon Primaria de la Universidad de Cdadiz, Espana. En ambos casos, se trata de las
primeras asignaturas especificas de ciencias que reciben los estudiantes durante su formacién
universitaria. El principal objetivo del proyecto es contribuir ala alfabetizacién cientifico-tecnoldgica
de los futuros maestros de Infantil y Primaria a través del diseio de propuestas diddcticas que
incluyan aspectos relevantes de la NdC.

En el estudio han participado un total de 207 estudiantes, de los cuales 80 corresponden al tercer
curso del Grado en Educacion Infantily 127 al tercer curso del Grado en Educacién Primaria. Dicha
muestra la conforman un total de 154 mujeres y 53 hombres, con edades comprendidas entre 19
y 58 anos. No obstante el 89% de los participantes tiene edades comprendidas entre 19 y 24 anos.
La mayoria de los estudiantes encuestados habian cursado el bachillerato (74,9%), mientras que
el 18,4% grados superiores y un bajo porcentaje otros estudios de procedencia (6,8%). Asimismo,
podemos apreciar la lejania de estos estudiantes ante la ciencia, ya que el 75,9% eligieron la
modalidad de Humanidades y Ciencias Sociales y sélo el 20,1% escogieron Ciencias y Tecnologias
o Ciencias de la Salud.

Instrumento y andlisis estadistico

Como instrumento para explorarlas concepciones iniciales de los futuros maestros se ha utilizado el
cuestionario INPECIP (Inventario de Creencias Pedagdgicas y Cientificas de Profesores), disenado

CIDTFF - Indagatio Didactica - Universidade de Aveiro




Desenvolvimento
Curricular e Didatica

Indagatio Didactica, vol. 9 (2), julho 2017 ISSN: 1647-3582

por Porldn (1989) y validado en estudios posteriores (Porldn, Rivero y Martin, 1997). Se trata de
un cuestionario donde el sujeto debe indicar su grado de acuerdo o de desacuerdo sobre 56
declaraciones segun una escala tipo Likert con 5 niveles. Tales declaraciones se agrupan en cuatro
dimensiones: imagen de la ciencia, modelo diddctico, teoria del aprendizaje y metodologia de
ensefanza. En este trabajo se han seleccionados los 14 items correspondientes a la dimensién
imagen de la ciencia (tabla 1).

Tabla 1: items separados segin modelo tradicional y constructivista correspondientes a la dimensién de la
Imagen de la ciencia (Fuente: Porldn, Rivero y Martin, 1997).

Modelo item Declaracién
4 4 Las teorias cientificas obtenidas al final de un proceso
metodoldgico riguroso son un reflejo cierto de la realidad.
21 11 En la observacion de la realidad es imposible evitar un cierto
5 grado de deformacion que infroduce el observador.
5 22 21 El observador no debe actuar bajo la influencia de teorias
(9] previas sobre el programa investigado.
_8 40 22 Toda investigacion cientifica comienza por la observacion
o sistemdtica del fendbmeno que se estudia.
g 42 23 El conocimiento humano es fruto de la interaccién entre el
o pensamiento y la realidad.
2 44 28 El pensamiento de los seres humanos estd condicionado por
aspectos subjetivos y emocionales.
47 38 El investigador siempre estd condicionado, en su actividad, por

las hipdtesis que intuye acerca del problema investigado.

11 39 El conocimiento cientifico se genera gracias a la capacidad que
fenemos los seres humanos para plantearnos problemas e imaginar
posibles soluciones a los mismos.

o 23 40 La eficacia y la objetividad del trabajo cientifico estriba en seguir
é’ fielmente las fases ordenadas del método empirico analitico:
I3 observacion, hipdtesis, experimentaciéon y elaboracion de teorias.
é 28 42 La metodologia cientifica garantiza totalmente la objetividad en
5 el estudio de la realidad.
O 38 44 A través del experimento, el investigador comprueba si su
% hipdtesis de trabajo es verdadera o falsa.
8 39 47 La ciencia ha evolucionado histéricamente mediante la
> acumulacién sucesiva de las teorias verdaderas.

51 51 Las hipoétesis dirigen el proceso de investigacion cientifica.

55 55 La experimentacion se utiliza en ciertos tipos de investigacién

cientifica, mientras que en otros no.
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Segun establecen Ruiz, Da Silva, Porldn, y Mellado (2005), los items de cada categoria del INPECIP
se corresponden con dos modelos contrapuestos, uno mds tradicional y otro mds en concordancia
con las actuales concepciones diddcticas y epistemoldgicas cuyas orientaciones defienden la
nueva filosofia de la ciencia, que podemos denominar modelo constructivista. Para la categoria
imagen de la ciencia se asignan al primer modelo los items 4, 21, 22, 40, 42, 44 y 47, y al segundo
modelo lositems 11, 23, 28, 38, 39, 51 y 55. Sobre los datos obtenidos de las respuestas al cuestionario
se ha realizado un andlisis cuantitativo y descriptivo en base al porcentaje de las opiniones de los
estudiantes a cada uno de los items sobre la imagen de la ciencia. Para ello los 5 niveles iniciales
de la escala Likert fueron reagrupados de la siguiente manera: De acuerdo (comprende los
niveles totalmente de acuerdo y de acuerdo); Indeciso y en desacuerdo (comprende los niveles
totalmente en desacuerdo y en desacuerdo). La informacién personal sobre los estudios previos
cursados por los estudiantes fueron agrupados en modalidades de ciencias los correspondientes a
Cienciasy Tecnologia y Ciencias de la Salud y en modalidades de no ciencias los correspondientes
a Humanidades y Ciencias Sociales y Humanidades. Al objeto de averiguar si las respuestas de los
alumnos diferian significativamente se empled la prueba no paramétrica de U-Mann Whitney. El
andlisis estadistico se realizd con el programa IBM SPSS Statistics v.21.

Por otfro lado, para observar la estructura psicoldgica y representar las particularidades de la
muestra estudiada hacemos uso del mapa cognitivo siguiendo las instrucciones de Ruiz et al. (2005)
con modificaciones. Para construir el mapa cognitivo se enlazan las proposiciones de los items de
las mds generales a las mds particulares, manteniendo la independencia de cada declaracién
aun teniendo el mismo sentido para detectar y reflejar respuestas confradictorias. Es necesario
considerar que en el mapa cognitivo mostramos simplificaciones en la redaccién de cada uno de
los items del cuestionario INPECIP para facilitar su lectura. De igual manera, las declaraciones del
cuestionario que contienen mds de un concepto han sido divididas en el mapa cognitivo.

Resultados

Del andlisis realizado de los datos obtenidos podemos observar: en primer lugar, que la mayoria de
las respuestas de los alumnos estdn de acuerdo con las declaraciones de los items del cuestionario,
sin que haya ningUn porcentaje mayoritario de desacuerdo en ningun item. En la figura 1 se
muestran los resultados obtenidos en cada uno de los items correspondiente a la categoriaimagen
de la ciencia del cuestionario INPECIP, agrupados segin al modelo que corresponden.
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Figura 1: Porcentaje de los niveles de en desacuerdo, indeciso y de acuerdo en los items de la categoria
imagen de la Ciencia. A) ltems pertenecientes al modelo tradicional. B) ltems pertenecientes al modelo
constructivista.
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Se puede apreciar en la figura 1 que los mayores porcentajes de acuerdo corresponden a los items
que indican que a través del experimento el investigador comprueba si su hipdtesis de trabajo es
cierta (90,8%), que el conocimiento humano es fruto de la interaccidn entre el pensamiento vy la
realidad (89,8%) y que toda investigacion comienza por la observacion (84,1%).

Por otro lado, sorprende que hay tresitems en los que el porcentaje de indecisos es particularmente
elevado; estos son los relacionados con la metodologia cientifica como garantia de la objetividad
del estudio (52,2%), el relativo a que las teorias previas no debe influir en el observador (46,4%) y el
item que alude a la experimentacién como Unica metodologia en ciencias (42,0%).

No se observa en las concepciones previas de los estudiantes sobre la imagen de la ciencia
un mayor grado de acuerdo con un modelo u otro, fradicional y constructivista. Los resultados
presentan rasgos de ambos modelos ya que las respuestas mayoritariamente de acuerdo dadas
por los estudiantes estdn asociadas por igual medida tanto al modelo tradicional (con 5 items)
como constructivista (con 6 items). De este modo, los alumnos muestran estar de acuerdo con
declaraciones de tendencias positivistas con respecto a los métodos de la ciencia, las fases del
ciclo de investigacién y la validez de las teorias cientificas. Asi, contestan el 72,0% de los alumnos
todainvestigacion cientifica comienza porla observacién sistemdatica del fendmeno que se estudia
(item 40) y que las teorias cientificas obtenidas al final de un proceso metodoldgico riguroso son un
reflejo cierto de la realidad con un 56,0% de las respuestas (item 4).

Del mismo modo, los estudiantes también manifiestan estar de acuerdo con enunciados mds
acordes con la nueva filosofia de la ciencia, como por ejemplo que el pensamiento de los seres
humanos estd condicionado por aspectos subjetivos y emocionales (item 28 con un 81,6%) o que
el conocimiento cientifico se genera gracias a la capacidad que tenemos los seres humanos para
plantearnos problemas e imagina posibles soluciones alos mismos (item 39 con un 79,2%). Destaca
igualmente que los mayores porcentajes del nivel de acuerdo se van infercalando entre los dos
modelos. Asi, el mayor grado de acuerdo detectado con un 90,8% es para una declaracién del
modelo tradicional (item 44) sobre los experimentos como medio para comprobar la veracidad
de las hipdtesis, seguido por una declaracidon de corte constructivista sobre el relativismo
epistemoldgico con un 89,8% (item 23).

Estos resultados se plasman en el siguiente mapa cognitivo (figura 2) en donde facilmente se puede
detectar las contradicciones expresadas por los estudiantes en el cuestionario y cdmo aparecen
items adscritos inadecuadamente.
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Figura 2: Mapa cognitivo de los estudiantes sobre la categoria imagen de la ciencia (en color negro las
declaraciones del modelo tradicional y en color azul las declaraciones del modelo constructivista).

Se puede observarcomo este mapa cognitivo permite tener una vision global de las concepciones
de los estudiantes sobre las distintas declaraciones expuestas en el cuestionario sobre NdC. El
mapa presenta la tendencia tradicional de los estudiantes con la representacion de los items 4,
22, 40, 44 y 47 y la tendencia constructivista construida con los items 11, 23, 28, 38 y 39. El mapa
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muestra que las concepciones sobre laimagen de la ciencia tienen claramente rasgos de ambos
modelos porigual.

Si atendemos a los resultados segun el sexo podemos observar que hombres y mujeres presentan
distribuciones de porcentajes similares en sus contestaciones, con las Unicas excepciones en los
items 4 (Z=-2,431, p<0,05), 42 (Z=-2,456, p<0,05) y 55 (Z=-2,167, p<0,05) en donde los primeros tienden
mds a mostrarse partidarios de las afirmaciones, con independencia de si se corresponden con
un marco tradicional o uno constructivista. Particularmente, la mayor diferencia de porcentaje
entre ambos sexos aparece en el item 4 cuando deben opinar sobre la validez de las teorias
cientificas, de tal manera que el 73,6% de los hombres mantienen que las teorias cientificas
obtenidas al final de un proceso metodoldgico riguroso son un reflejo cierto de la realidad, frente
al 50,0% de las mujeres.

El andlisis inicial de los resultados muestra pocas diferencias en las respuestas ofrecidas por los
estudiantes entre el Grado en Educacion Infantil y en Educacion Primaria, manteniendo las mismas
respuestas en cada una de las declaraciones del cuestionario. La excepcidn ocurre en este caso en
los items 39 (Z=-2,652, p<0.01), 42 (Z=-3,038, p<0,01) y 47 (Z=-2,993, p<0,01), donde de nuevo aparece
un cierto sesgo en una de las submuestras, concretamente en este caso en el Grado en Educacién
Primaria, que responden de forma mds afirmativa que en el Grado en Educacion Infantil.

Finalmente, se analizé si los estudios previos de los alumnos influian en su imagen de la ciencia.
Sin embargo, es destacable observar que tanfo los estudiantes que cursaron modalidades de
ciencias como los que realizaron modalidades de no ciencias presentan la misma tendencia en
sus respuestas. Tan sélo encontramos diferentes opiniones en el item referido a sila experimentacién
siempre se utiliza en todos los tipos de investigaciones cientificas (item 55; 7=-2,475, p<0,05), de tal
manera que los porcentajes en las respuestas de las modalidades de ciencias fueron 27,5% en
desacuerdo, 25,0% indeciso y 47,5% de acuerdo y frente al 33,8%, 47,0% y 19,2% respectivamente en
las modalidades de no ciencias.

Discusion y Conclusiones

En general, en base alos resultados obtenidos en el presente estudio, los estudiantes de los Grados
en Educacién Infantil y Educacién Primaria parecen presentar ciertas contradicciones a la hora de
entenderla naturaleza del trabajo cientifico. Estos mantienen concepciones confusas enrelacion a
muchosdelos aspectosrelativosalaNdCyno se puede apreciaren ellosunmodelo de pensamiento
de laimagen de la ciencia definido. Este hecho podria ser debido a una situacion de trdnsito entre
un modelo anterior, correspondiente a una imagen positfivista de la ciencia hacia un estadio inicial
de construccidon de un modelo nuevo, el cual se dirige hacia tendencias mds constructivistas. Las
limitaciones asociadas al uso de cuestionarios para explorar las concepciones de los estudiantes,
aunqgue estén validados, pueden superarse combindndolos con otros instrumentos como los
mapas cognitivos, una herramienta que ha sido utilizado por otros autores (Ruiz et al., 2005). No
obstante, no debe perderse de vista el valor que supone explorar y explicitar las concepciones de
los profesores en formacidn inicial, utilizando para ello un cuestionario disefado especificamente
para esta poblacién, y validado.
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Los resultados obfenidos en nuestro estudio son parcialmente similares a los mostrados por
Vilchez-Gonzdlez, Carrillo-RosUa, Rodriguez-Sabiote y Jiménez-Tejada (2014) en estudiantes
de Magisterio usando el mismo cuestionario. Se muestra que los fufuros maestros mantienen
concepciones sobre la ciencia que son antagodnicas, siguiendo la pauta que ya se senald en el
estudio realizado por Roth y Roychoudhury (1994). También en nuestro trabajo se percibe coémo
coexistenciertasideasporejemplo quelasinvestigaciones comienzan siempre porla observacion,
gue es imposible evitar un cierto grado de deformacién que infroduce el observador o que la
eficacia y la objetividad del trabajo cientifico estriba en seguir fielmente unas fases ordenadas
gue comienzan en la observacion. Es decir, se mantiene una concepcion positivista, mediante la
creencia de que sélo existe un Unico método cientifico para todas las disciplinas de la ciencia.

Por otra parte, Vilchez-Gonzdlez et al. (2014) no encontraron diferencias en las concepciones sobre
la imagen de la ciencia segun el sexo, ni tampoco en funcidn de si los estudios preuniversitarios
de los participantes estuvieron o no relacionados con disciplinas cientificas. Este resultado se
contradice con otros trabajos realizados con un mayor nUmero de participantes, como los de
Liu y Tsai (2008) y Vazguez-Alonso y Manassero-Mas (2008). En ellos se constatan diferencias en la
imagen de la ciencia en los estudiantes de orientaciones de Humanidades y Ciencias Sociales
respecto a los de ciencias. Los primeros parecen sostener creencias mds realistas, sobre todo
en cuestiones referentes a la ciencia y a la sociedad, mientras que los segundos perciben la
ciencia como algo mds objetivo y universal. En nuestro estudio si se han constatado diferencias
significativas entre las respuestas de los estudiantes segin su sexo, segun el Grado (Infantil o
Primaria) que cursan y segun sus estudios preuniversitarios, si bien en un nUmero bajo de items; en
concreto, en 3 de los 14 items segun el sexo, en otros 3 items segun el Grado que cursan y en un
Unico item segun los estudios previos.

Como senalan Guisasola y Morentin (2007), algunos autores atribuyen los resulfados de sus
investigaciones a una falta de reflexién por parte de los futuros profesores sobre la naturaleza
del conocimiento cientifico, dado el porcentaje de estudiantes que no contestan y a la falta de
consistencia de muchas de sus explicaciones. Los resultados de nuestro trabajo apuntan también
en esta linea; aun cuando los alumnos muestran estar de acuerdo con la declaraciéon de casi
todos los items, existe un alto porcentaje de ellos que optan por la respuesta de indeciso. Esto, junto
con la dualidad del modelo de ciencia que presentan, sugiere la necesidad de seguir frabajando
en este camino, incorporando la NdC como un contenido mds de la asignatura y ofreciendo
oportunidades y espacios para la reflexién sobre la misma, aspectos sin duda necesarios para una
mejor formacion de los futuros docentes.

Se ha senalado reiteradamente que en Espana muy pocos programas de formacién inicial del
profesorado de ciencias incluyen contenidos sobre NdC y que en pocos cursos los futuros docentes
tienen la oportunidad de debatir sobre estas cuestiones (Guisasola y Morentin, 2007; Acevedo- Diaz
y Garcia-Carmona, 2014). Estamos de acuerdo a este respecto por lo que decidimos incluir y
abordar los distintos aspectos de la NdC dentro de la formacién inicial de maestros hacia una
formacién cientifica orientada a formar ciudadanos criticos, capaces de decidir y participar ante
problemas tecno-cientificos que le acontecen en su entorno mds inmediato. Estudios recientes
muestran cémo las intervenciones diddcticas concretas y dirigidas (en este caso una secuencia
de actividades) posibilitan la progresién de las ideas de los alumnos hacia la construccion de
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ideas mds proximas a las deseables, superdndose varios obstdculos que resultan en una imagen
errénea de la ciencia, como la idea empirista, individualista, inmediata, absolutista o procesual
(Escriva-Colomar y Rivero-Garcia, 2017). En relacién a nuestro trabajo, la incorporacién de otros
instrumentos de recogida de informacién, como las entrevistas o los relatos de historias de vida de
los alumnos, probablemente mejorardn las limitaciones derivadas de utilizar como instrumento de
exploracién exclusivamente un cuestionario y en este sentido orientaremos futuros trabajos.
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