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Experience and attitudes towards science: a study with
pre-service primary teachers

ABSTRACT

Scientific literature regarding pre-service teachers’ attitudes towards science indicate that
they show a lack of confidence which make them be afraid of teaching science or to teach it in a
very superficial way. This situation has sometimes been attributed to their previous experiences
with science in the school. Bearing that in mind, this paper analyses the attitudes towards science
of a sample of preservice teachers both before and after having taken a subject designed from
the perspective of the experiential learning theory and practical laboratory work.

For this purpose, a questionnaire was designed to assess whether students' attitudes
towards science change once they have taken the subject. The instrument was administered
before the start of the course and once again when it has finished. Results show that, after taking
the subject, participants’ attitudes towards science are moderately positive or favorable and that,
at the same time, they consider it essential to teach science at the primary education level.

KEYWORDS: Teacher education; attitudes; science education; practice work.

Introduccion

El aprendizaje de las ciencias es mucho mas que un proceso cognitivo. Es indudable
que en el seno del aula se gestan actitudes, aunque sea sin ninguna intencién explicita
de hacerlo, de manera que el maestro se vuelve un promotor de las actitudes del
alumno (Pefia & Garcia-Ruiz, 2009). En este sentido, los maestros son, en gran parte,
responsables de educar las actitudes de los estudiantes (Garcia-Ruiz & Sanchez, 2006)
porque los alumnos durante la Educaciéon Infantil y Primaria van a tener su primer
contacto con la ciencia y van a ser introducidos en ella por sus profesores (Jiménez-
Tejada et al., 2016) de manera que puede producirse una cierta transmision de valores
en un momento en el que los propios alumnos estan comenzando a generar y adquirir
sus propias actitudes.

Por otra parte, la forma en que se ensefia la ciencia también influye de manera
significativa en la actitud de los estudiantes (Couso et al., 2011; Rocard et al., 2007). En
este sentido, por ejemplo, los resultados del metaanalisis realizado por Aguilera y
Perales-Palacios (2020) muestran cémo la estrategia didactica adoptada por el
profesor es un factor clave en la mejora de las actitudes del alumno y cémo las
metodologias que implican un aprendizaje activo y cooperativo del alumnado
favorecen la mejora actitudinal.

Por ello, para que la formacion de los futuros maestros de Educacién Primaria en
el marco de la educacién cientifica pueda ser completa es esencial que ésta no quede
limitada al ambito del conocimiento del contenido y las habilidades cientificas, ni
tampoco al del conocimiento psicopedagoégico, metodologico y didactico, sino que
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también es necesario que incorpore los factores actitudinales y emocionales.

Partiendo de esta base el estudio planteado ha tenido como objetivo explorar las
actitudes de los futuros maestros de EP hacia las ciencias y su ensefianza después de
una intervencién de caracter metodolégico. Precisamente, para hacer frente a la falta
de confianza y recursos mostrada por los futuros maestros, se ha optado por una
intervencion basada en la metodologia de aprendizaje experiencial (Kolb, 2015) ya que
retne algunas de las caracteristicas comunes a las metodologias que han mostrado
incrementar las actitudes favorables de los profesionales de la educacidn (Aguilera &
Perales-Palacios, 2020).

Marco teodrico

Existe un cierto consenso en la literatura sobre como las actitudes del docente
condicionan las del alumnado y cémo éstas, a su vez, pueden tener un impacto
significativo en lo que los alumnos aprenden (Ngman-wara & Edem, 2016; Riegle-
Crumb et al, 2015). Dicho de otro modo, mientras que la existencia de actitudes
negativas tiene una influencia perjudicial para el proceso de aprendizaje (Talavera et
al, 2018), una buena actitud cientifica parece estar relacionada con un buen
rendimiento académico en las materias de ciencias (Metin et al, 2012). Estudios
previos muestran como las actitudes de maestros y maestras estan condicionadas por
las relaciones emocionales que han experimentado con la ciencia (Jiménez-Tejada et
al,, 2016). Una emocion negativa puede derivar en una actitud negativa hacia la ciencia,
por lo que es necesario también atender a las emociones de los futuros maestros en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias.

En este sentido, varios autores (Murphy et al,, 2004; Vazquez & Manassero, 2008)
han advertido como las actitudes hacia la ciencia de los estudiantes comienzan a
erosionarse en los dltimos afios de la EP y terminan por desplomarse en el transito a la
Educacidn Secundaria. Sin embargo, la imagen social de la ciencia y de su relevancia
contintia siendo positiva (Gémez-Motilla & Ruiz-Gallardo, 2016), lo que resulta
alentador y ha llevado a autores como Aguilera y Perales-Palacios (2020) o Vazquez y
Manassero (2008) a plantearse si en realidad no se trata tanto de una actitud negativa
hacia la ciencia en si misma como una actitud desfavorable hacia la ciencia escolar. Por
ello, han optado por trasladar el foco de interés y centrarlo en la metodologia docente
como determinante de las actitudes del alumno y, en parte, responsable de esa
disminucién de aprecio que culmina en un irremediable alejamiento de las ciencias.

Dado que las actitudes hacia la ciencia escolar disminuyen drasticamente en la
Educacidn Secundaria, no resulta extrafio que las actitudes hacia la ciencia de los
futuros maestros que llegan a los grados de magisterio no sean todo lo positivas que
podrian ser y que una mayoria de ellos provenga de itinerarios de bachillerato no
cientificos, lo que significa que han abandonado el estudio de las ciencias afios atras.

Finalmente, muchos docentes consideran que no disponen de la formacidn, los
conocimientos (Ocafia et al., 2013) o los recursos necesarios para trabajar la ciencia
con sus alumnos en el aula (Gémez-Motilla & Ruiz-Gallardo, 2016), por lo que se
sienten poco cualificados para ensefiar ciencias (Jiménez-Tejada et al., 2016). Esta falta
de confianza (Murphy et al., 2004) en sus propios conocimientos se traduce en que, en
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muchas ocasiones, los maestros se sienten incomodos ensefiando ciencias (Erden &
Sénmez, 2011), lo que contribuye a fomentar actitudes negativas hacia la ciencia y los
lleva a optar por metodologias mucho mas transmisivas-repetitivas (Riegle-Crumb et
al,, 2015) que son poco eficaces a la hora de estimular actitudes mas positivas en los
alumnos.

En cambio, también es cierto que cuando los profesores van ganando mas confianza
y viéndose mas autoeficaces y mejorando sus actitudes tienden a introducir
metodologias mas innovadoras (Murphy et al.,, 2004; Pefia & Garcia-Ruiz, 2009; van
Aalderen-Smeets et al., 2012).

En resumen, parece claro que es necesario encontrar mecanismos para ayudar a
los futuros maestros a desarrollar actitudes mas positivas hacia la ciencia antes de que
comiencen su etapa profesional (van Aalderen-Smeets et al., 2012). En esta linea, las
estrategias de ensefianza-aprendizaje deben ser uno de los elementos en los que
centrar la atencion dado el papel que juegan en el desarrollo del interés y las actitudes
hacia la ciencia.

Estudios como los de Weinberg et al. (2011) o Gorghiu y Santi (2016) han mostrado
indicios de que el aprendizaje experiencial puede incrementar la motivacién de los
estudiantes para adquirir conocimientos de ciencias naturales. Por lo tanto,
considerando la problematica esbozada en la seccién de introduccion, el perfil general
de los estudiantes que suelen tener los estudiantes del Grado en Magisterio y la
importancia de que estos puedan transferir el conocimiento adquirido en la asignatura
a su realidad profesional, el enfoque experiencial parece una eleccién apropiada para
abordar la formacidén en didactica de las ciencias de los futuros maestros.

La Teoria del Aprendizaje Experiencial parte de una concepcién del aprendizaje
como un proceso holistico y continuo que es creado y recreado permanentemente
(Ortileb, 2014) a medida que el aprendiz se va exponiendo a diferentes informaciones,
experiencias y estimulos. El modelo enfatiza la importancia de las experiencias
auténticas, sensoriales, directas y de primera mano, hasta el punto de que llega a
considerar que “el conocimiento se genera a través de la transformaciéon de la
experiencia” (Kolb, 2015), lo que implica suponer que el alumnado convierte la
informacién en aprendizaje a través de un proceso en el que experimenta, piensa y
actda en base a sus experiencias concretas. Sin embargo, tampoco se trata de un
modelo que se quede exclusivamente en el ambito de lo sensorial, porque la simple
percepcidn de la experiencia no es suficiente para producir un aprendizaje, sino que es
necesaria una integracion con los procesos cognitivos donde destaca la relevancia de
la reflexion critica, tanto antes como después de la experiencia, que constituye otro de
los componentes fundamentales del proceso formativo (Gorghiu & Santi, 2016).

El proceso completo en que se basa el aprendizaje experiencial puede
representarse como un ciclo de cuatro etapas en el que cada una se asienta sobre la
anterior y que se suceden de forma recurrente (Kolb, 2015). En general el ciclo
comienza con una experiencia concreta y que da pie a una observacion especifica. A
continuacion, el aprendiz reflexiona sobre esa experiencia intentando recopilar y
organizar la informacién para transformarla en algo que pueda comprender y explicar
desde los conocimientos que posee.
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Esas reflexiones son asimiladas en la tercera etapa e integradas en los
conocimientos previos del aprendiz (Jose et al., 2017) para comprender el principio
subyacente y elaborar conceptos abstractos que pueden derivar en el desarrollo de una
teoriay que, en cualquier caso, permiten extraer nuevas implicaciones. En este sentido,
uno de los aspectos clave del modelo experiencial es que requiere que los estudiantes
reflexionen sobre sus conocimientos previos y vayan profundizando en ellos a través
de esas reflexiones (Gorghiu & Santi, 2016) porque considera que el aprendizaje se
produce cuando los aprendices interactian y asimilan nuevas experiencias e
informaciones que se integran en sus propios esquemas mentales (Jose et al.,, 2017).

Finalmente, en la cuarta etapa, dichas implicaciones, o, incluso, la propia teoria, son
puestas a prueba de forma activa produciendo nuevas experiencias concretas con las
que se cierra el ciclo y se inicia uno nuevo. En definitiva, el individuo va captando y
comprendiendo la informacién que le ofrece la experiencia, a través de lo concreto y la
conceptualizaciéon abstracta y transformandola mediante la reflexiéon y Ia
experimentacién activa, de manera que cada vez que uno de estos ciclos de
experiencia-reflexion-conceptualizacién-experiencia se completa se ha producido un
cierto aprendizaje (Cotic et al., 2020).

Figura 1

Representacion de la espiral del aprendizaje experiencial. Elaboracién propia, adaptada
de Kolb (2015).

Experimentacion
activa

Comprension de la
informacion a través de la
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Experiencia concreta
Obtencion de informacion
a través de los sentidos.

Por lo tanto, quiza sea mas apropiado representar el proceso como una espiral
(Figura 1) que, como un ciclo, en tanto podria considerarse que, tras una vuelta,
estrictamente no se retorna al mismo punto de partida, sino quiza a un nivel superior.
En cualquier caso, el aprendizaje queda descrito como un proceso en el que los
conceptos son derivados de la experiencia y, al mismo tiempo, continuamente
modificados por ella.

ISSN 0213-8646 | E-ISSN 2530-3791 * Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado, 98 (37.1) (2023), 313-334 317



Experiencia y actitudes hacia la ciencia: un estudio con maestros en formacion

Metodologia

Este trabajo pretende realizar una evaluacion de las actitudes hacia la ciencia de los
estudiantes del Grado en Maestro de Educacién Primaria antes y después de haber
cursado la asignatura de Didactica del Medio Fisico-Quimico (DMFQ) para valorar, en
la medida de lo posible, el efecto de la metodologia de ensefianza empleada en la
materia para la mejora actitudinal de los alumnos que la cursan.

En concreto, se ha planteado una intervencién (Figura 2) disefiada en el marco de
los trabajos practicos de laboratorio (Del Carmen, 2011) y puesta en practica conforme
a los principios del aprendizaje experiencial (Kolb, 2015), precisamente como medio
para enfatizar la relacién entre experiencia, conocimiento y emocidn, porque lo que lo
que se busca con ella es proporcionar a los participantes una serie de experiencias en
las que puedan disfrutar de la ciencia, darse cuenta de que saben mas de lo que creen
y que son capaces de comprender y explicar los fen6menos que observan a su
alrededor y, a la vez, mostrarles una manera de trabajar que podran implementar
posteriormente con sus alumnos.

En este sentido, facilitar la acomodacién del conocimiento cientifico al &mbito
escolar es otro de los puntos clave de la intervenciéon dado que los modelos escolares
no pueden ser solo simplificaciones de los modelos cientificos, sino que es necesaria
una reconstruccion didactica, una transposiciéon que permita a los futuros maestros y
maestras dar ese paso adicional para pasar de lo que es la ciencia en si misma y a nivel
social a lo que puede y debe ser la ciencia escolar. De este modo, con una misma
intervencion, se busca actuar sobre los tres elementos principales que marcan el
dominio actitudinal de los docentes en formacion: las actitudes, la autoconfianza y la
percepcidn de autoeficacia.

Método

El estudio que se presenta se ha desarrollado a través de una metodologia de
encuestas (Fontes de Gracia et al., 2010) porque estas permiten recabar informacién
de manera sencilla sobre aspectos que son dificilmente observables como son, en este
caso, las actitudes de los futuros maestros de Educaciéon Primaria. De hecho,
anteriormente, en trabajos como los de Garcia-Ruiz y Sanchez (2006), Toma y Meneses
(2018) o Talavera et al. (2018) también se ha empleado esta metodologia para evaluar
las actitudes hacia la ciencia de los educadores.

En este caso, se ha disefiado un cuestionario destinado a la evaluacién de las
actitudes hacia la ciencia de los maestros y maestras en formacién a través de la
adaptacion de los empleados por Mazas y Bravo (2018) y Fortus y Vedder-Weiss
(2014) (en adelante “cuestionario MB” y “cuestionario FW” respectivamente) y la
incorporacién de una pregunta abierta adicional.
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Figura 2

Planteamiento del problema, intervencion y efectos esperados. Elaboracién propia.
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Participantes

En cuanto a los participantes, su seleccion se ha realizado por un proceso de
muestreo no probabilistico, intencional y de conveniencia (Fontes de Gracia et al,,
2010) basado en los criterios de accesibilidad e interés. De este modo, la muestra final
(Tabla 1) estuvo conformada por 33 estudiantes de segundo curso del Grado en
Magisterio en Educacion Primaria de la Facultad de Educacién de la Universidad de
Zaragoza con una edad promedio de 20,9 afios (o= 4,7 afios).

Tabla 1

Descripcién de la muestra (n=33)

Modalidad de bachillerato

Género N2 de estudiantes Ciencias Otros
Masculino 10 (30,3%) 6 4
Femenino 23 (69,7%) 5 18

33 11 (33,3%) 22 (66,7%)

Contexto y desarrollo del estudio

La valoracion de los maestros en formacion se ha recogido a través de una encuesta
telematica, administrada a través de Google Forms que cumplimentaron antes de
comenzar y una vez finalizada su participacion en la asignatura “Didactica del Medio
Fisico-Quimico” del curso 2020/2021 que se plante6 desde la perspectiva del
aprendizaje experiencial (Kolb, 2015). Este es un marco tedérico ampliamente
empleado en el ambito educativo y especialmente adecuado para la Educaciéon
Primaria (Cotic et al.,, 2020) porque ofrece la oportunidad de combinar aproximaciones
tedricas y practicas para generar un conocimiento “significativo, contextualizado,
transferible y funcional” (Romero-Ariza, 2010).

Finalmente, ha de sefialarse que este estudio se ha visto afectado por las
limitaciones impuestas por la situacion sanitaria derivada de la pandemia del COVID-
19 que han obligado a realizar pequefias modificaciones sobre el planteamiento inicial,
especialmente en lo referente a los trabajos practicos en el laboratorio.

De este modo, a lo largo de la asignatura y en parejas, los estudiantes han realizado
un total de cinco trabajos practicos de laboratorio, de acuerdo con la definicién de Del
Carmen (2011), en los que se abordan diferentes aspectos fisicoquimicos: (1) la luz y
el color, (2) mezclas y separaciones, (3) electricidad y circuitos, (4) cambio quimico y
cambio fisico; y (5) flotabilidad y fuerzas. En el enlace (https://onx.la/bleb8) se
pueden consultar los contenidos concretos trabajados en relaciéon a dichos tépicos.
Cada estudiante disponia de un guion para cada una de las practicas, confeccionados a
través de preguntas abiertas que, si bien contribuyen a focalizar la atencién de los
alumnos, al mismo tiempo les permiten disponer de mucha libertad para realizar
observaciones y manipular los materiales, para plantearse preguntas e ir construyendo
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explicaciones propias. Cabe concretar que la idea de estos trabajos practicos es que los
alumnos, a partir de unas preguntas iniciales propuestas en el guion, manipulen y
experimenten, no solo para encontrar respuestas a la mismas, sino como contexto de
donde nazcan nuevas cuestiones a resolver.

Por ultimo, los estudiantes han tenido que ir elaborando su propio cuaderno de
laboratorio, el cual, ademas de una herramienta para anotar todas aquellas
observaciones, e ideas surgidas a lo largo de cada una de las sesiones practicas, es
también un recurso para potenciar la reflexién didactica (de Echave Sanz et al., 2018).

Disefo del cuestionario

La complejidad del constructo “actitud” y la diversidad de definiciones que existen
del mismo (Riegle-Crumb et al., 2015; van Aalderen-Smeets et al., 2012) ha llevado a
algunos autores a plantearse el empleo de instrumentos multidimensionales (Toma &
Meneses, 2018). Por este motivo, en el estudio se trabaja con tres instrumentos
diferenciados, cada uno de ellos disefiado para obtener un tipo de indicadores
diferentes, pero a la vez complementarios.

El cuestionario final que se hizo llegar a los participantes esta formado por cuatro
secciones diferentes en las que se combinan preguntas de naturaleza cerrada con otras
abiertas:

1. La primera seccion estaba destinada a recabar informacién sociodemografica

de los participantes (sexo, edad y modalidad de bachillerato cursada).

2. La segunda seccidn, que constituye la parte principal del instrumento, estaba

formada por los 24 items adaptados del cuestionario empleado por Mazas y
Bravo (2018) para medir las actitudes de los futuros maestros de infantil y
primaria de la Universidad de Zaragoza. La eleccién de este instrumento
responde, precisamente, al hecho de haber sido empleado en el contexto en que
se desarrolla el presente estudio, y, ademas, a que se trata de la adaptacién de
un instrumento empleado a escala internacional (Schreiner & Sjgberg, 2004).
Las preguntas se enunciaron en sentido positivo y las respuestas fueron
puntuadas en una escala Likert de cuatro opciones (Muy en desacuerdo, En
desacuerdo, De acuerdo y Muy de acuerdo) a los que se asignaron valores
comprendidos entre 1y 4, respectivamente. Consecuentemente, puntuaciones
mas cercanas a 4 son indicativas de una actitud mas favorable mientras que las
mas préximas a 1 denotan una actitud mas negativa. Siendo asi, dado el que el
valor medio de la escala se sitlia en 2,5 se ha considerado que dicha puntuaciéon
corresponde a una actitud neutra. En concreto, los 24 items de esta seccion se
agrupan en cuatro categorias diferenciadas:

a. Imagen de la Ciencia: centrada en la percepcion de los encuestados del
papel jugado por la ciencia y la tecnologia en la mejora de la calidad de
vida.

b. Ciencia Escolar: con la que se busca conocer la valoracién de los
encuestados acerca de la enseflanza de las ciencias en la escuela a partir
de sus experiencias previas.
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c. Medio Ambiente: referida a las actitudes hacia el papel de la ciencia
como elemento para hacer frente a los problemas medioambientales.

d. Didactica de las Ciencias: que se centra en intentar valorar la opinién
sobre aspectos como la relevancia de ensefiar ciencias en la escuela o
su percepcién de su propia capacidad para hacerlo.

3. La tercera de las secciones incorpora 10 de los 19 items que conforman el
cuestionario Continuing Motivation Survey disefiado por Fortus y Vedder-
Weiss (2014) y traducidos al castellano. Este cuestionario fue empleado como
complemento al anterior ya que proporciona informacién sobre las tendencias
o intenciones del alumnado de acercarse a la ciencia por iniciativa propia en
contextos fuera de la facultad. Es claro que las actitudes hacia la ciencia de los
futuros maestros no se configuran exclusivamente a partir de elementos del
ambito académico, por lo que se consider6 necesario introducir en el
instrumento algunas cuestiones que se vinculasen claramente a elementos
externos.

En este sentido, los reactivos que componen la escala proporcionan
indicadores de actitud ligeramente diferentes a los incorporados en el
cuestionario MB, puesto que no son enunciados abstractos declarativos, sino
que hacen referencia a comportamientos concretos con los que quiza es mas
sencillo mostrarse de acuerdo o en desacuerdo.

El cuestionario esta originalmente disefiado para su empleo con estudiantes
israelies no universitarios, por lo que se han seleccionado aquellas cuestiones
que se han considerado mas adecuadas al contexto y a la poblacién a que se
dirige el presente estudio, adaptandolas en lo preciso.

Los diferentes items se han puntuado en una escala Likert con cinco opciones
(Nunca, Rara vez, A veces, Habitualmente, Siempre) a las que se le asignaron
puntuaciones entre 1y 5, respectivamente. Por lo tanto, en esta ocasion el valor
medio de la escala corresponde a una puntuacién de 3 puntos, lo que seria
indicativo de una actitud neutra, ni favorable ni desfavorable. Cinco de los
items incorporados estaban redactados en sentido negativo, de manera que
antes de realizar el tratamiento de datos se procedid a crear variables inversas,
de manera que en todos los {tems un valor mas préximo a 5 sea indicativo de
una mayor tendencia a realizar una actividad relacionada con la ciencia fuera
de la facultad.

4. La cuarta seccién incorpora una pregunta abierta adicional con una doble
finalidad. Por una parte, obtener respuestas en las que los estudiantes puedan
profundizar en el tema, incorporar matices y destacar aquellos aspectos que
consideran mas relevantes. Por otra, como medida de precaucion para obtener
otro tipo de evidencias, porque autores como Toma (2020) han puesto en
entredicho la calidad psicométrica de los instrumentos dedicados a la medida
de las actitudes hacia la ciencia, si bien es cierto que en su estudio no se hace
referencia directa a los seleccionados para este trabajo.

De acuerdo con las recomendaciones que plantea el autor, en el estudio que se

presenta, a pesar de que se emplea mas de un instrumento y aparecen implicados
varios constructos, los cuestionarios que conforman el instrumento se administran y
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analizan, como se ha indicado, de manera independiente, para obtener unos
indicadores concretos y distintos a los que proporcionan las demas secciones.

Analisis de datos

Los datos recabados a través del cuestionario disefiado han sido sometidos a
analisis estadisticos descriptivos e inferenciales realizados empleando el software
SPSS version 19.0. En todo momento se ha trabajado con cada una de las secciones del
cuestionario de forma independiente y por separado. Para cada estudiante se ha
calculado la puntuaciéon obtenida en los cuestionarios MB y FW como la media
aritmética de los valores de los items que los componen. Después se han obtenido los
estadisticos descriptivos promedio para cada uno de ellos, tanto en la medida pre como
en la post.

En concreto, se han calculado la media y la desviacion tipica asociadas a las
puntuaciones promedio como principales indicadores de las actitudes manifestadas
por los estudiantes. En el caso del cuestionario MB, dado que se esta formado por
cuatro categorias diferentes, se ha realizado este mismo procedimiento para cada una
ellas.

Finalmente, para determinar si existian diferencias significativas entre los
estudiantes de distintos itinerarios académicos o entre las medidas pre y post se han
realizado diferentes andlisis inferenciales. En primer lugar, para determinar el tipo de
prueba a emplear en cada caso se analiz6 si los valores obtenidos en cada uno de los
cuestionarios (FW y MB) y en cada una de las categorias que componen el cuestionario
MB seguian o no una distribucién normal empleando la prueba de Shapiro-Wilks.
Posteriormente:

1. Para el cuestionario FW se ha empleado una prueba t para muestras
independientes para evaluar las diferencias entre alumnos de diferentes
modalidades de bachillerato y una prueba t para muestras relacionadas para
comprobar si existian diferencias significativas entre los valores obtenidos en
el cuestionario inicial y final.

2. Para el cuestionario MB no se han podido emplear pruebas paramétricas dado
que los datos recogidos no seguian una distribucién normal. Por lo tanto, se
optd por emplear los equivalentes no paramétricos, la prueba U de Mann-
Whitney para evaluar diferencias en cuanto al bachillerato de procedencia, y la
prueba W de Wilcoxon para la comparativa de puntuaciones pre-post.

Resultados y discusion

Puntuaciones obtenidas en los cuestionarios

La Tabla 2 recoge los valores promedio de las puntuaciones obtenidas por los
estudiantes en cada uno de los cuestionarios y cada una de las categorias tanto en la

medida inicial como en la final. La Tabla 3 resume los resultados obtenidos en las
pruebas estadisticas realizadas para determinar si existen diferencias entre
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estudiantes provenientes de diferentes modalidades de bachillerato o entre las
medidas pre y post intervencidn.

Tabla 2

Valores promedio para las puntuaciones obtenidas por el alumnado en cada instrumento
y cada categoria (n=33)

Inicial Final

Cuestionario/Categoria - SR : SR
Media Desviacion tipica  Media  Desviacion tipica

Cuestionario MB 3,16 0,29 3,23 0,45
Imagen ciencia 3,52 0,34 3,47 0,57
Ciencia escolar 2,64 0,44 3,01 0,49
Medio Ambiente 3,34 0,39 3,33 0,57
Diddctica de las ciencias 3,20 042 3,31 0,51

Cuestionario FW 2,95 0,63 2,99 0,42

Tabla 3

Valores de significatividad obtenidos en las pruebas estadisticas.

Cuestionario/Categoria Bachillerato Intervencion
Inicial Final

Cuestionario MB .000 778 .002

Imagen ciencia .399 .166 .827

Ciencia escolar .001 .560 .001

Medio Ambiente 114 .048 917

Diddctica de las ciencias .000 721 .000
Cuestionario FW .063 150 .021

Nota. Se muestran en negrita aquellos que indican la existencia de diferencias estadisticamente
significativas (a=0,05)

En el caso del cuestionario MB, los valores de las medias obtenidos, tanto para el
instrumento completo como para cada una de las categorias que lo componen, indican
que los estudiantes manifiestan una actitud moderadamente favorable hacia las
ciencias, pues todos ellos se sitian por encima del valor medio de la escala (2,5) en
ambas medidas. La puntuacion global obtenida en el cuestionario es superior en la
medida post (3,23 frente a 3,16), una diferencia que, de acuerdo con la prueba de Mann
Whitney es estadisticamente significativa (p=.002), lo que indica que existen indicios
de una mejora actitudinal tras la intervencion.
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La categoria menos valorada, tanto en la medida inicial como en la final, es Ciencia
Escolar y, al mismo tiempo, es la categoria en que se aprecia un mayor incremento en
las puntuaciones entre las dos medidas (2,84 y 3,01), hasta el punto de que, como se
recoge en la Tabla 3, esta diferencia resulta estadisticamente significativa. Sin embargo,
a pesar de obtener la puntuacién media mas baja, los futuros maestros y maestras
reconocen que la ciencia escolar puede jugar un papel determinante en el desarrollo
de las capacidades de su alumnado, ayudandoles a comprender el mundo que les rodea,
tal y como muestran las puntuaciones obtenidas en la categoria Didactica de las
Ciencias. Quiza por ello también reconocen la necesidad de presentar una ciencia
atractiva y motivante y, tras la participacién en la asignatura, se consideran mas
preparados para afrontar el reto que supone ensefiar ciencias en Educacién Primaria,
como muestra el incremento que se observa en los valores promedio de una medida a
la siguiente (de 3,20 a 3,31).

De hecho, como sucedia en la categoria anterior, las diferencias encontradas en las
puntuaciones promedio resultan estadisticamente significativas y, de nuevo,
proporcionan indicios de un cambio actitudinal tras la intervencidn. Los fragmentos
que se presentan a continuacidn, extraidos de las cuestiones abiertas, ayudan a
clarificar esta tendencia:

<<Cuando yo fui alumna en el colegio, no aprendi nada que profundizase en la
ciencia. A dia de hoy soy consciente que es necesaria dentro de las materias escolares
porque se encuentra presente en muchas ocasiones de nuestro dia a dia, por ello
tengo muchas ganas de poder impartir clases en las que trate contenidos como estos
y practicar a la vez con el alumnado.>> (R1)

<< Antes de empezar esta asignatura no sabia si tendria mucha utilidad en el futuro,
pero una vez impartida, he cambiado mi opinion me parece muy ttil para los nifios
ademads con las prdcticas de laboratorio se ve lo abordado en las clases tedricas de
una manera mds clara y dindmica, me parecen muy litiles e interesantes.>> (R2)

En cambio, en la categoria Imagen de la Ciencia sucede lo contrario, la puntuacién
final (3,47) es ligeramente inferior a la obtenida inicialmente (3,52), aunque la
diferencia es de solamente cinco centésimas y no resulta estadisticamente significativa
(Tabla 3). En cualquier caso, estos valores permiten deducir que los futuros maestros
valoran positivamente el papel jugado por la ciencia en el bienestar social y en el
desarrollo de los pueblos y que la consideran un factor clave para mejorar la calidad de
vida. Finalmente, los encuestados también reconocen la estrecha relacion que vincula
la ciencia con el Medio Ambiente y la capacidad que esta puede llegar a tener para hacer
frente a los problemas medioambientales, una percepcién que no se ve modificada tras
la intervencidn.

Estos resultados indican que los maestros en formacién reconocen y valoran el
papel jugado por la ciencia en la sociedad, son conscientes de su relevancia y de como
se relaciona con el Medio Ambiente y reconocen la importancia que tiene su ensefianza
desde los primeros niveles del sistema educativo.

En el caso del cuestionario FW, las puntuaciones obtenidas tanto en la medida pre
como en la medida post se sitian en torno al valor central de la escala (3,00) aunque
en ambos casos ligeramente por debajo de este (2,95 y 2,99). No obstante, a pesar de
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lo pequefio de esta diferencia los analisis estadisticos realizados indican que son lo
suficientemente marcadas como para ser estadisticamente significativas (p=.021) y
siendo el valor medio de la medida final superior al obtenido en la inicial, indican un
incremento en la disposicion de los futuros maestros a implicarse en actividades
cientificas fuera de la facultad tras haber participado en la asignatura.

Estas puntuaciones revelan que los encuestados no muestran un claro interés en
implicarse en actividades relacionadas con la ciencia. En concreto, dentro de las
diferentes actividades sobre las que se pregunta, la que presenta valores mas elevados
es el item que alude a ver programas de contenido cientifico en la television, seguido
de la lectura de tweets o emails de contenido cientifico mientras que el que presenta
valores mas bajos es el referido a realizar experimentos fuera de la escuela. Asi, parece
que los estudiantes si muestran tendencia a interactuar con contenidos cientificos
cuando estos les llegan sin demandar un esfuerzo activo por su parte, por ejemplo,
cuando reciben un tweet, articulo o mail cuyo contenido esta relacionado con la ciencia;
pero, en cambio, cuando esa interacciéon demanda una biisqueda o una implicacién mas
activa, la tendencia es mucho menos favorable.

Por otro lado, resulta sorprendente que muchos de los estudiantes encuestados
reconozcan que nunca han realizado experiencias o pequefios experimentos cientificos
fuera del aula o del &mbito escolar. Siendo asi, parece que uno de los aspectos a tener
en cuenta a la hora de abordar la formacion de futuros maestros es mostrarles cdmo es
posible trabajar las ciencias y realizar experimentos con materiales de uso comun, que
resulten familiares tanto para sus estudiantes como para ellos mismos y que no
entrafien riesgos ni grandes costes.

En definitiva, estos hallazgos ponen de manifiesto que es necesario conseguir que
los futuros maestros y maestras se impliquen, en mayor medida, en actividades
cientificas mas alla del &mbito académico por iniciativa propia, que la ciencia deje de
ser una obligacion para convertirse en un referente cultural del que poder disfrutar. En
este sentido, actividades como la que han puesto en marcha Greca et al (2020) sirven
como referente y marcan el camino a seguir. Dichas autoras desarrollaron un proyecto
anual donde estudiantes de magisterio trabajaban mensualmente las ciencias con
alumnos de educacién primaria, todos de manera voluntaria, en un contexto
extracurricular y con caracter no formal. Los resultados obtenidos mostraron un
aumento en la motivacion del alumnado hacia las ciencias que derivo en un incremento
en las actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia programadas en los
centros de procedencia del alumnado.

Por tultimo, con respecto a la valoracién de la metodologia experiencial empleada
en la asignatura, tanto las respuestas de los estudiantes a la pregunta abierta, como las
mostradas anteriormente, indican que esta les resulta agradable, dindmica e
interesante y que redunda en un incremento de la motivacion el cual facilita el
aprendizaje. En este sentido, algunos estudiantes reconocian que la experiencia de la
asignatura les ha resultado agradable, no sélo por la utilidad que perciben en las
sesiones practicas de laboratorio para el aprendizaje, sino también por cémo estas les
han aportado recursos para trabajar las ciencias el dia de mafana en sus aulas,
teniendo asi materiales de los que disponer para preparar sus clases de ciencias, lo que
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redunda en una mayor autoconfianza. Otros ejemplos en este sentido podrian ser los
siguientes:

<<Que se haya enfocado tanto la asignatura hacia la parte prdctica me parece un
punto muy positivo ya que motiva mucho para aprender.>> (R3)

<<La forma prdctica de impartir la asignatura hace que los alumnos nos interesemos
mds por los conocimientos y facilitan el aprendizaje.>> (R4)

Si bien es cierto que ninguno de los tres instrumentos empleados permite extraer
unas implicaciones concluyentes, sélidas y definitivas, la combinacién de los indicios
proporcionados por cada uno de ellos proporciona argumentos suficientes para pensar
que se ha avanzado en la linea deseada. Tanto el contenido de las respuestas a las
cuestiones abiertas como el incremento en puntuaciones obtenidas en los
cuestionarios en la medida post, dejan entrever que los estudiantes participantes
valoran positivamente la intervencién propuesta (ver respuestas R1, R2, R3 y R4). De
hecho, parece que dicha valoracién se traduce en un cierto incremento de su
disposicién a interactuar con la ciencia fuera del ambito de la facultad y de una mejora
en su percepcién sobre la ciencia escolar (que pasa de 2,84 a 3,01) y su didactica (de
3,20 a 3,31) que queda subrayada por el reconocimiento de que es imprescindible
abordarla desde los niveles mas basicos del sistema educativo.

Asi, la mejora actitudinal registrada se centra principalmente en las categorias mas
vinculadas al dmbito escolar, Ciencia Escolar y Didactica de las Ciencias, donde las
variaciones resultan estadisticamente significativas; y la incidencia es menor en las
mas relacionadas con la imagen social de la ciencia. En particular, respecto a la
problematica planteada al comienzo del articulo, los resultados presentados en la
seccion anterior, y en especial las respuestas abiertas, muestran un efecto en cuanto a
la percepcion que tienen los futuros maestros y maestras de sus conocimientos,
capacidades y recursos para ensefiar ciencias.

Comparativa por bachillerato de procedencia

Por tultimo, se han comparado las puntuaciones medias obtenidas en cada una de
las medidas (pre y post) por los estudiantes que habian cursado un bachillerato de
ciencias con las obtenidas por los aquellos que habian cursado cualquier otra
modalidad (Tabla 3):

1. Medida pre intervencion: la prueba t para muestras independientes indica que
no existen diferencias significativas entre estudiantes de diferentes
modalidades en el cuestionario FW. Del mismo modo, las pruebas U de Mann
Whitney muestran el mismo resultado en las categorias Imagen de la Ciencia y
Medio Ambiente; y, en cambio si establecen que existen diferencias tanto en la
Ciencia Escolar como en la Didactica de las Ciencias. En ambos casos las
puntuaciones medias son ligeramente superiores para los estudiantes
procedentes de itinerarios de bachillerato cientificos.

2. Medida post intervencién: empleando los mismos analisis en el conjunto de
datos obtenidos de la segunda medida no se aprecian diferencias
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estadisticamente significativas en el cuestionario FW ni en las categorias
Imagen de la Ciencia, Ciencia Escolar y Didactica de las Ciencias del
cuestionario MB. En cambio, en la categoria de Medio Ambiente los resultados
indican que estas diferencias si son significativas desde el punto de vista
estadistico, obteniendo los estudiantes procedentes de bachilleratos de ciencia
una puntuacién inferior que sus homologos de otras modalidades.

Conclusiones

Los resultados presentados a lo largo del estudio no sélo refrendan los obtenidos
por otros autores en multiples contextos y momentos temporales diferentes si no que,
ademas, contribuyen a complementarlos, remarcando la importancia de continuar
prestando atencién al dominio actitudinal en la formacién de los futuros profesionales
de la educacién y de hacerlo desde la perspectiva metodoldgica, incidiendo sobre las
estrategias de ensefianza-aprendizaje y el cémo se ensefian las ciencias. En este
sentido, muestran la necesidad de promover acciones formativas en el marco de los
trabajos practicos, donde converjan los conocimientos disciplinares, sus
aproximaciones didacticas y el componente actitudinal.

Por otro lado, si bien es cierto que los resultados e implicaciones derivadas de este
trabajo no permiten asegurar de forma concluyente que la metodologia empleada sea
por si misma un agente eficaz para lograr una mejora actitudinal de los maestros y
maestras en formacion; los valores obtenidos en los diferentes instrumentos en las dos
medidas realizadas y los analisis estadisticos a que se han sometido proporcionan
indicios de su capacidad para lograrlo. Finalmente, las respuestas dadas por los
encuestados a la pregunta abierta refuerzan estas inferencias mostrando que los
estudiantes reciben la propuesta con interés y agrado, lo que ya supone un primer paso
en la buena direccién.

En este sentido, quiza porque el enfoque experiencial permite a los estudiantes
tener contacto directo con los fendmenos e involucrarse intelectual, emocional, social
y fisicamente, tomar decisiones, experimentar e investigar; los resultados dejan claro
que los alumnos reconocen la utilidad de la propuesta tanto para su actual formacién
cientifica y didactica como para su futuro desarrollo profesional.

Desde este punto de vista la propuesta supone un avance en cuanto a la superacion
de las inseguridades que sienten los maestros en formaciéon a la hora de verse a si
mismos ensefiando ciencias. De forma similar, respecto a la Ciencia Escolar, la
incorporacion del enfoque experiencial parece haber incidido, especialmente, en el
interés que esta genera en los estudiantes, en su percepcion de lo complicada o sencilla
que resulta y en su curiosidad, una curiosidad que, en algunos casos se acompafia de
un incremento, por pequefio que sea, de su predisposicion de acercarse a ella fuera de
la escuela.

Por lo tanto, quizd este primer contacto de los maestros en formacién con el
aprendizaje experiencial y la manera de trabajar las ciencias a su amparo pueda llegar
a convertirse, también, en una primera brecha en ese ciclo perpetuado en el sistema
educativo que va haciendo mella en las actitudes hacia la ciencia de quienes por él
transitan.
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Limitaciones

La investigacion que se ha presentado no esta exenta de limitaciones. En primer
lugar, el estudio propone una primera aproximacion al campo y esta desarrollado en
un contexto muy concreto y con una muestra formada por un nimero reducido de
individuos. Del mismo modo, la eleccién no probabilistica e intencional de la muestra
podria suponer que esta no fuese del todo representativa. Por lo tanto, cualquier
generalizacion de los resultados debe hacerse con la debida cautela.
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Anexo

1
2)
3)
4)

Fecha de nacimiento.

Sexo.

;Cursaste un bachillerato de ciencias?

En mi tiempo libre... (cuestionario FW)

Nunca

Rara vez

A veces

Habitualmente

Siempre

He realizado experimentos cientificos fuera de las clases de
ciencias.

Evito participar en actividades relacionadas con la ciencia fuera
de la escuela.

Navego por paginas relacionadas con la ciencia.

Si me encuentro un articulo relacionado con la ciencia tiendo a
ignorarlo.

Veo programas de television relacionados con la ciencia.

Si recibo un mensaje, tweet, post o email relacionado con la
ciencia tiendo a leerlo.

Si navegando por la red me encuentro una pagina relacionada con
la ciencia inmediatamente cambio de pagina.

Si me encuentro con un articulo relacionado con la ciencia lo leo.

No veo programas relacionados con la ciencia, si me encuentro
con uno cambio de canal.

Si recibo un mensaje, tweet, post o email relacionado con la
ciencia suelo ignorarlo.

5) (En qué grado estas de acuerdo con las siguientes frases? (cuestionario MB)

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

La ciencia escolar ha aumentado mi curiosidad sobre las cosas que
todavia no se pueden explicar.

La ciencia escolar ha aumentado mi aprecio por la naturaleza.

La ciencia escolar me ensefi6 a cuidar mi salud.

La ciencia escolar me ha demostrado la importancia de la ciencia
para nuestra manera de vivir.
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Todos podemos hacer contribuciones importantes a la proteccién
del medio ambiente.

La ciencia y la tecnologia pueden resolver los problemas del
medioambiente.

Considero que tengo recursos y conocimientos suficientes para la
ensefianza de las ciencias en la escuela

Como maestro, me siento capaz de dar una clase de ciencias en
E.L. o E.P. sin problemas.

La ciencia y la tecnologia hacen nuestra vida mas saludable, mas
facil y mas comoda.

La ciencia que aprendi en la escuela es interesante.

La aplicacién de ciencia y las nuevas tecnologias haran los
trabajos mas interesantes.

Los beneficios de la ciencia son mayores que los efectos
perjudiciales que podria tener.

La ciencia y la tecnologia son importantes para la sociedad.

Gracias a la ciencia y la tecnologia habra mejores oportunidades
para las generaciones futuras.

Un pais necesita ciencia y tecnologia para llegar a desarrollarse.

El progreso cientifico y tecnolégico ayuda a curar enfermedades
como el SIDA, cancer, etc.

Creo que es relevante trabajar las ciencias en el aula de E.I. y de
E.P.

La ciencia escolar me ha hecho mas critico y escéptico.

La ciencia escolar me gustaba mas que la mayoria de las otras
asignaturas.

Las cosas que aprendi en la ciencia escolar son utiles en mi vida
cotidiana.

Yo creo que todos deberian aprender ciencia en la escuela.

Es importante realizar actividades practicas que motiven el
aprendizaje de las ciencias en la escuela.

La ciencia de la escuela me sera util en mi trabajo futuro.

La ciencia escolar es facil de aprender.

6) En esta seccion podéis realizar cualquier otro comentario que consideréis
apropiado.
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