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Resumen

Se presenta una investigacion en la que se estudia el efecto de una me-
todologia docente de caracter constructivista sobre las actitudes hacia el es-
tudio de las ciencias en estudiantes de los Grados en Educacion Primaria y
'Educacion Infantil de la Universitat de Valéncia (Espana). Ochenta y siete
estudiantes de la universidad de valencia participaron pero se obtuvieron da-
tos completos solo de 74 sujetos. Se us6 un disefio experimental de dos gru-
pos, experimental y control, con pretest y postest. En el grupo de control se
utilizé una metodologia instruccional basada en la recepcion de conocimien-
tos elaborados mientras que en el experimental se utilizé un programa guia
de actividades de naturaleza constructivista. Se obtuvieron diferencias signi-
ficativas entre grupos en el cambio de actitudes promovido por la instrucciéon
alolargo de 4 meses. Las diferencias se debieron, basicamente, a la disminu-
cion del interés de los estudiantes del grupo de control obtenida entre el pre-
test y el postest. La metodologia experimental produjo una ligera mejora en
las actitudes.

Palabras clave: Metodologia constructivista, maestros de primaria en for-
macion, actitudes hacia el estudio de las ciencias.
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Change in University Students’ Attitudes toward
Studying the Sciences: The Effects of Using a
Transmissive or Constructivist Teaching Approach

Abstract

This research studied the effect of a constructivist teaching method-
ology on pre-service elementary teachers’ attitudes towards learning sci-
ence. Eighty-seven students at the University of Valencia (Spain) partici-
pated in the study, but complete data was obtained from only 74 subjects.
A quasi-experimental design was used with two groups (experimental and
control); pre-tests and post-tests were applied. In the control group, in-
structional methodology based on receiving elaborated knowledge was
used, while in the experimental group, a program of guided activities of a
constructivist nature was employed. The instructional period was four
months. Significant differences were obtained between the groups in
terms of attitude changes promoted by the instruction. These differences
were due, basically, to a decrease of interest among control group students
as indicated in the pre-test and post-test scores. The experimental meth-
odology produced only a slight improvement in attitudes.

Key words: Constructivist methodology, pre-service elementary teachers,
attitudes to learning science.

Introduccion

Es bien conocido que las investigaciones en la didactica de las dis-
ciplinas cientificas, que cuestionan los modelos instruccionales habitua-
les en la universidad, han tenido poco reflejo en la docencia universitaria
(Mosqueray Furi6, 2008). Las deficiencias de la metodologia de ensefian-
za tradicional y el nuevo enfoque que se deriva del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), en donde se incluye el desarrollo de compe-
tencias en las que hay que formar y evaluar, comporta la necesidad de in-
troducir cambios en las estrategias instruccionales imperantes en las
aulas universitarias.

El concepto clave de las metodologias docentes que emanan de las
directrices del EEES es la participacion activa de los estudiantes en los
procesos de educacion/formacion (Huber, 2008). Justamente el modelo
constructivista, resultante de diversas aportaciones de la psicologia cog-
nitiva y del trabajo en diferentes areas especificas de educacion, defiende
una practica pedagoégica en la que el docente facilita la participacion de
los estudiantes en actividades de aprendizaje planificadas y sistematicas
(Castro, Peley y Morillo, 2006). En dicho modelo, el aprendizaje es un
proceso activo de construccion de conocimiento y se concibe la instruc-
cion no en términos de comunicacion de conocimiento, sino como un
proceso de apoyo a los estudiantes en la elaboracién del mismo (Duffy y
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Cunningham, 1996). En los ambientes de aprendizaje constructivistas
se disefian actividades que combinan herramientas cognitivas, estrate-
gias de aprendizaje y pensamiento critico (Jonassen, 1999).

Dentro del ambito de la educacion superior y en particular en la for-
macion de maestros de primaria, encontramos evidencias empiricas de
las bondades que comporta el uso de un enfoque constructivista de inda-
gacién (Akerson, Abd-El-Khalick y Lederman, 2000; Ozdilek y Bulunuz,
2009). Especificamente, y sobre todo en el area de la educacion cientifica,
se han aplicado con éxito los programas de actividades de orientacion
constructivista. Asi, Furi6 y colaboradores (2001, 2006) han constatado
una mejora en el aprendizaje y en las actitudes de alumnos de bachillera-
to; y Calik, Ayas y Coll (2007) han encontrado mejoras en la comprension
de conceptos por parte de maestros en formacion, cuando siguen un pro-
grama de actividades de enfoque constructivista.

De la importancia de las actitudes como posibles indicadores cona-
tivo-conductuales ya han dado cuenta Ansa y Acosta (2008) y Lopez y Ro-
jas (2008). En relacion con las actitudes hacia la ciencia, Caurin, Gil y
Sanjosé (2011) y Gavidia (2008) subrayan su crucial importancia en la
ensenanzay aprendizaje de la ciencia. Se ha comprobado en estudiantes
universitarios que existe una asociacion significativa entre la actitud ha-
cia el aprendizaje y el rendimiento académico (Gargallo, Pérez, Serra,
Sanchez y Ros, 2007).

Esta dimension actitudinal cobra una especial relevancia en el caso
de la formacion de maestros de primaria e infantil, dado que ésta influira
decisivamente en la direccion que seguira su ulterior magisterio, afec-
tando el conocimiento, la vision y las actitudes hacia la ciencia de cientos
de ciudadanos durante su magisterio. Se ha encontrado una correlacion,
positiva y significativa, entre la capacidad de los maestros en formacion
para desarrollar y aplicar habilidades propias de la ciencia y sus actitu-
des hacia ella (Downing y Filer, 1999). También Garcia-Ruiz y Sanchez
(2006) encontraron que los maestros de primaria en ejercicio mexicanos
tienen actitudes poco favorables hacia la ciencia, y que éstas actitudes se
ven reflejadas negativamente en su ensefnanza.

La influencia de las actitudes hacia la ciencia sobre su aprendizaje
y, en el caso de los maestros sobre su ensefianza, es de tal magnitud que
generalmente se estima que uno de los objetivos explicitos de la ensefnan-
za deberia ser el fomentar actitudes positivas hacia la ciencia y hacia el
trabajo cientifico. Este objetivo es especialmente destacado en la forma-
cion de los futuros maestros de primaria y profesores (Gil, Pessoa, For-
tuny y Azcarate, 1994), a tenor del decisivo papel de la ciencia y la tecno-
logia como factores de desarrollo econémico de un pais (Rincén y Rome-
ro, 2006). Sin embargo, una mayoria los maestros no parecen interesa-
dos en la ciencia: el estudio de Bonil y Marquez (201 1) pone de manifiesto
que los maestros de primaria en formacién espanoles abandonan su for-
macion cientifica a medida que avanzan en su itinerario académico.
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Aparece entonces un circulo vicioso en el que el rechazo de los
maestros hacia la ciencia les hace aprender menos de lo debido y mostrar
unas actitudes poco favorecedoras del trabajo con sus alumnos. Ello lle-
va a una transmisién de conocimiento, valores y actitudes deficientes y
negativas hacia la ciencia a sus alumnos quienes, después, mostraran
ese rechazo y falta de conocimiento en sus vidas cotidianas y en sus tra-
bajos. Quizas el circulo vicioso pueda romperse formando a los maestros
de un modo diferente, capaz de cambiar la vision y las actitudes con las
que llegan, en su mayoria, a las aulas universitarias. En este sentido, el
objetivo de este trabajo es analizar la influencia en maestros de primaria
e infantil en formacion de la aplicacion de un programa de actividades,
bajo un planteamiento constructivista, en las actitudes hacia el estudio
de las ciencias. Nuestra hipétesis es que se produciran diferencias signi-
ficativas en las actitudes hacia las ciencias de los estudiantes debidos a
las distintas metodologias empleadas, y esas diferencias estaran a favor
de la metodologia constructivista.

Practica docente tradicional versus practica docente
constructivista

En el trabajo de Mosquera y Furi6 (2008) se nos ofrecen unos indi-
cadores que nos permiten senalar claramente las diferencias entre un
modelo docente tradicional y uno constructivista en la ensenanza de las
ciencias. Dichos indicadores se hallan recogidos en las Tablas 1 y 2.

Tabla 1. Indicadores de una practica docente habitual
o tradicional en la ensefianza de las ciencias

¢ El profesor presenta a los alumnos los productos del conocimiento
de la forma mas rigurosa y comprensible posible; en la evaluacion,
el profesor procura que los estudiantes “devuelvan” el conocimien-
to que en su momento les dio de la forma mas precisa posible.

e Para la evaluacion, el profesor utiliza preferentemente ejercicios
repetitivos en los que se trata de comprobar el grado en que el
alumno domina una rutina o un sistema de resolucion previamen-
te explicado.

e El profesor practica una evaluacion predominantemente selectiva
y sumativa; una rutina de clase es mas o menos la siguiente: expli-
cacion del tema (contenido conceptual) por parte del profesor, pre-
sentacion de ejercicios - tipo, repeticion de ejercicios-tipo para me-
canizar formas de resolucion; presentacion de una(s) practica(s) de
laboratorio mediante guias preestablecidas, desarrollo de la(s)
practica(s) de laboratorio, elaboracion de informe(s) de laborato-
rio(s), evaluacion de la unidad didactica, etc.
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Tabla 2. Indicadores de una practica docente constructivista

en la ensefianza de las ciencias

Estrategias de ensenanza/aprendizaje que permiten identificar
ideas, actitudes y practicas previas cotidianas o de menor poder ex-
plicativo, por otras que responden mejor a los problemas planteados.

En la evaluacion, se trata que los alumnos compartan y hagan suyas
las teorias cientificas y abandonen sus concepciones alternativas.
Las concepciones alternativas de los alumnos no se penalizan; por el
contrario, a partir de ellas se fomenta su activacion y discusion.

La ensefianza se logra preferentemente secuenciando contenidos a
partir del planteamiento y resolucion conjunta de problemas que
se abordan entre el profesor y los alumnos.

Los problemas que se abordan son situaciones abiertas, que exi-
gen la busqueda de respuestas por parte de los alumnos bajo la su-
pervision del profesor. Se trata la resolucion de problemas median-
te la realizacion de pequenas investigaciones que integran tanto
aspectos cualitativos como cuantitativos.

Se desarrollan programas de actividades basados en: 1) Despertar el
interés de los alumnos por el problema que va a abordarse, 2) Reali-
zar un estudio cualitativo de la situacion, intentando definir de la ma-
nera mas precisa el problema, identificando las variables mas rele-
vantes que lo restringen, etc., 3) Emitir hipétesis fundamentadas en
modelos tedricos sobre los factores que pueden estar determinando
el posible resultado del problema y sobre la forma en que estos facto-
res condicionan el mismo, 4) Elaborar y explicitar posibles estrate-
gias de solucion del problema, planificando su puesta en marcha en
lugar de actuar por ensayo y error. Buscar vias alternativas para la
resolucion del problema, 5) Poner en marcha la estrategia o estrate-
gias seleccionadas, explicitando y fundamentando al maximo lo que
se va haciendo, 6) Analizar los resultados obtenidos a la luz de las hi-
potesis fundamentadas tedricamente previamente explicitadas, 7)
Reflexionar sobre las nuevas perspectivas abiertas por la resolucion
realizada, replanteando o redefiniendo el problema en un nuevo nivel
de analisis, en relacion con otros contenidos tedricos y con nuevas si-
tuaciones practicas. Idear nuevas situaciones que merezcan ser in-
vestigadas a partir del proceso realizado, y 8) Elaborar una memoria
final en la que se analicen no solo los resultados obtenidos en rela-
cion al problema planteado sino también el propio proceso de resolu-
cion llevado a cabo.

El profesor puede ejercer papeles diversos: debe guiar las indagaciones
de los alumnos, exponer alternativas orientadoras, inducir o generar
contra-argumentos, promover la explicitacion de los conocimientos,
su redescripcion en lenguajes o codigos mas elaborados, etc.
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Metodologia

Disefio experimental

En realidad empleamos un diseno cuasi-experimental, dado que
los grupos que se comparan son grupos naturales intactos. Utilizamos
un grupo experimental y un grupo control con medidas pretest y postest.
El tratamiento del grupo experimental se basoé en la aplicacién de un pro-
grama de actividades de orientacién constructivista. Dicho programa se
trabaja fundamentalmente en grupos de 4-5 estudiantes (en la seccion
de Procedimiento se describe como se trabaja el programa). El grupo con-
trol desarroll6 los mismos contenidos de la asignatura pero siguiendo
una metodologia tradicional de transmision de conocimientos elabora-
dos en la que la clase magistral tenia un papel preeminente.

Sujetos participantes

Un total de 74 sujetos (5 hombres y 69 mujeres) con una edad pro-
medio de 21,9 anos completaron el estudio. Se traté de estudiantes de la
asignatura obligatoria y troncal “Ciencias para Maestros” de segundo
curso de los Grados de Maestro en Educacion Primaria y Educacion In-
fantil de la Universitat de Valéncia (Espana). El escaso numero de hom-
bres refleja el porcentaje de ellos en el total de estudiantes de la Facultad
de Magisterio de Valencia y, con ello, la feminizacion de esta profesion.
En el pretest participaron 87 estudiantes, pero hubo una mortalidad ex-
perimental de 13 sujetos.

Materiales

El programa de actividades se elaboro con cuestiones y problemas
tanto cualitativos como cuantitativos. El conjunto de actividades pro-
puesta recogia todos los contenidos de la unidad didactica correspon-
diente.

Para medir las actitudes hacia el estudio de las ciencias utilizamos
el instrumento validado por Ortega y colaboradores (1992) a los efectos:
consta de trece items y utiliza una escala tipo Likert de cinco niveles de
respuesta, desde “muy poco de acuerdo”, que tiene valor 1, hasta “muy
de acuerdo”, que tiene valor 5 (Anexo 1). Siete de items representan una
actitud positiva, y los otros seis una actitud negativa. . Los items de acti-
tud negativa se puntuaron corrigiendo a la inversa la puntuacion del es-
tudiante: siera 1 se corregiaa 5, siera2a4,siera4a2,ysierabal.

Procedimiento

El programa de actividades se cargaba en el aula virtual de la Uni-
versitat de Valéncia antes del inicio de la unidad didactica. Al inicio de
curso se explico a los estudiantes que el objetivo era que realizaran una
parte de las actividades del programa en su casa (individualmente o en
grupos, segun el caso) y otra parte el aula (siempre en grupos). Se orient6
como y donde encontrar la informacion necesaria. En el aula se discutian
las actividades del programa entre grupos de alumnos y con el profesor,
de tal manera que al final se llegara a una sintesis (resolucioén) con la ayu-
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da del profesor que orientaba, dirigia y guiaba la discusién con las opor-
tunas correcciones y/o aportaciones. Tanto las respuestas y razona-
mientos elaborados por el grupo, como la sintesis y correcciones, eran re-
cogidas individualmente por cada estudiante en su portafolio. Las inter-
venciones de los estudiantes y la informacion recogida en los portafolios
fueron tenidas en cuenta como parte de la evaluacion de la asignatura.

La escala de actitudes se administré en las primeras sesiones del
inicio del curso académico (pretest) y al final del primer cuatrimestre, al
acabar el tratamiento experimental basado en la metodologia constructi-
vista (postest).

Resultados

La Tabla 3 muestra la media aritmética (de la puntuacion de los tre-
ce items) obtenida por los grupos control y experimental en la escala de
actitudes hacia el estudio de las ciencias, tanto en el pretest como en el
postest. También se recoge el valor de la prueba estadistica t de Student
para las diferencias con su correspondiente nivel de significacion.

Tabla 3. Promedio (Desviacion Tipica) del pretest y del postest
en los grupos control y experimental. Valor de la t-Student
para las diferencias (nivel de significacién entre paréntesis)

Pretest Postest t-Student (sig)
Control 3.6 (0,6) 3.1 (0,6) 3,444 (p< 0,01)
Experimental 2,9 (0,8) 3,0 (0,8) -0,405 (p= 0,687)

t-Student (sig) -4,151 (p<0,001) -0,386 (p=0,701)

Por su parte, la Figura 1 ofrece la representacion grafica de la media
aritmética de la diferencia entre las puntuaciones del postest y del pretest.

Figura 1. Representacion grafica del promedio de las diferencias
postest menos pretest en los grupos control y experimental
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La realizacion de un analisis de varianza (ANOVA) de un factor in-
tersujetos tomando como variable dependiente la diferencia de puntua-
ciones entre el postest y el pretest, y como variable independiente la me-
todologia instruccional (tradicional o constructivista), revela diferencias
significativas en un nivel de confianza superior al 95% entre el grupo
control y experimental (F(1,72) = 5,13 , p<0,05; potencia= 0,61).

En las Figuras 2a y 2b se recogen las puntuaciones promedio de
cada item y de cada grupo en el pretest y postest.

Figura 2a. Puntuacién media en cada item del grupo
control en Pretest y Postest
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[OPretest 34
[EPostest 24

Item Item Item Item Item Iltem Item Item Item Item Item Iltem Item
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Figura 2b. Puntuacién media en cada item del grupo
experimental en Pretest y Postest

[ Pretest
[l Postest
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Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item Item
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Se distinguen en ambos grupos las puntuaciones elevadas de los
items 7 (“Las asignaturas de ciencias so6lo sirven para suspender y obte-
ner malas notas”) y 13 (“Normalmente desconecto en la clase de cien-
cias”). Sobresale el aumento en la puntuacion del pretest al postest en los
items 1, 2, 3, 5, 6, 9, 10, 12 y 13, en el grupo experimental, aunque en
ningun caso tales cambios llegan a ser estadisticamente significativos.
No obstante, el mayor incremento relativo se produce en los items 2 (“E1l
estudio de las ciencias me resulta algo pesado porque no le veo utilidad”)
y 3 ("Me gusta resolver problemas relacionados con las ciencias”).
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Asimismo es destacable la disminucién de la puntuacion del pretest
al postestenlositems 1,2,4,5,6,7,8, 10,11, 12y 13, en el grupo control,
llegando a ser significativa en el caso de los items 2 (p<0,001), 4 (p<0,01), 5
(p<0,01), 7 (p<0,001), 10 (p<0,001) y 13 (p<0,01). Los items de mayor dis-
minucion relativa de puntuacién, como se observa en la Figura 2ay queda
reflejado en su nivel de significacion p<0,001, son el 2 (“El estudio de las
ciencias me resulta algo pesado porque no le veo utilidad”), el 7 (“Las asig-
naturas de ciencias solo sirven para suspender y obtener malas notas”) y
10 (“Las clases de ciencias se me hacen aburridas y pesadas”).

Conclusiones y discusién

En primer lugar, como puede verse en las puntuaciones promedio
en el pretest de los grupos control y experimental, la actitud hacia el es-
tudio de las ciencias de los maestros en formacion es neutra o ligeramen-
te positiva (puntuaciones alrededor de 3). Esto esta de acuerdo con los
resultados obtenidos por Espinosa y Roman (1993) y Carrillo y colabora-
dores (2010) en las actitudes hacia la ciencia de maestros en formacion.

En relacion con el tratamiento, aplicacion en el curriculum de un
programa de actividades con una metodologia de orientacion constructi-
vista, podemos decir que tiene efectos significativos sobre la actitud ha-
cia el estudio de las ciencias y que, por tanto, nuestra hipétesis (“se pro-
duciran diferencias significativas en las actitudes hacia las ciencias de
los estudiantes debidas a las distintas metodologias empleadas, y esas
diferencias estaran a favor de la metodologia constructivista”) queda
confirmada. No obstante, como hemos visto en los resultados, estos efec-
tos tienen su origen en la ligera mejora en la actitud hacia el estudio de
las ciencias del grupo experimental, y el ostensible empeoramiento de di-
cha actitud del grupo de control. Se puede justificar en parte la escasa
mejora en el grupo experimental atendiendo al corto periodo de trata-
miento (un cuatrimestre, aproximadamente doce semanas de clases), y a
que la mayoria de los estudiantes en sus estudios previos (el Bachillerato
o la Formacion Profesional en Espana) ya habia rechazado en su forma-
cion las asignaturas cientificas, esto es, su predisposicion al cambio de
actitud hacia el estudio de las ciencias puede presumirse muy baja.

En consecuencia, es posible afirmar que la introduccion del progra-
ma guia de actividades constructivista no tiene los efectos negativos so-
bre la actitud hacia el estudio de las ciencias que pueden tener otras me-
todologias docentes. Aparece asi un cierto paralelismo entre estos resul-
tados y los del trabajo de Garcia-Ruiz y Orozco (2008) con maestros en
ejercicio. Estos investigadores midieron las actitudes hacia la ciencia y
su ensenanza antes y después de la participacion de maestros en un pro-
grama de formacion didactica de orientacion constructivista. Encontra-
ron actitudes negativas antes de programa y actitudes positivas tras la
formacion del programa.
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Destacaremos las puntuaciones elevadas, tanto en el grupo experi-
mental como en el de control, que han aparecido en los items 7 (“Las asig-
naturas de ciencias soélo sirven para suspender y obtener malas notas”) y
13 (“Normalmente desconecto en la clase de ciencias”), que reproducen
los resultados del trabajo de Espinosa y Roman (1993), quienes también
obtuvieron puntuaciones elevadas en dichos items. Recordemos que am-
bos items tienen puntuaciones corregidas por tratarse de actitudes nega-
tivas, en consecuencia puntuaciones elevadas significan desacuerdo con
las ideas recogidas en dichos items.

Finalmente, senalaremos que los items en los que se ha producido
una mayor disminucién de puntuacion en términos relativos en el grupo
de control (disminucién estadisticamente significativa en un nivel de
confianza superior al 99,9%) han sido:

e ftem 2: “El estudio de las ciencias me resulta algo pesado porque no
le veo utilidad”.

e Item 7: “Las asignaturas de ciencias sélo sirven para suspender y
obtener malas notas”.

e ftem 10: “Las clases de ciencias se me hacen aburridas y pesadas”.
Esta reduccion indica un aumento mayor de las actitudes negati-
vas hacia el estudio de las ciencias en esos tres aspectos cuando se hace
uso de una metodologia docente tradicional.

Los items que han generado un mayor aumento relativo de puntua-
ci6n en el grupo experimental, aunque no en un nivel significativo, han sido:

¢ Item 2: El estudio de las ciencias me resulta algo pesado porque no
le veo utilidad.

e Item 3: Me gusta resolver problemas relacionados con las ciencias.
Por tanto, puede observarse que es en el item 2 en el que se concen-
tran mayores diferencias entre ambas metodologias docentes; a saber, es
en la vision de la dificultad y atencion que requiere el estudio de las cien-

cias y en la imagen de su utilidad donde se ponen mas de manifiesto las
diferencias entre metodologias.
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