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Resumen

Esta investigacién pretende acercarse al aprendiza-
je desde los pilares de Delors en un espacio tan es-
pecifico como el laboratorio de ciencias, asi como
a la aplicacion del concepto de la transposicion
didactica de Chevallard. Para ello, se acerca a la
utilizacion de la metodologia activa: microense-
fianza. El planteamiento de esta microdocencia se
orienta a introducir los conocimientos cientificos
y mostrarlos mediante experimentos al resto del
grupo clase. Por ello, la finalidad de esta investi-
gacion radico en describir desde el punto de vista
del alumnado las vivencias de esta metodologia las
ventajas que supone esta al ser mds participativa.
La manera como se hizo la recoleccién y posterior
analisis de la informacién siguié una metodologia
no experimental solo pos-pos-prueba con grupo no
equivalente y tnico, siendo la poblacién invitada
el alumnado de segundo A del grado de educacion
infantil en la Universidade da Corufia. Entre los re-
sultados, destacamos el elevado grado de acepta-
cién de la metodologia y cémo esta ha conseguido

Universidade da Corufa, Espana. carles.dulsat.ortiz@udc.es

aumentar el grado de aceptacion inicial hacia las
ciencias naturales. Entre las conclusiones, cabe
destacar que la metodologfa result6 acertada en su
aplicacién porque asi lo mostraron las alumnas en
sus respuestas, asi como también por el aumento
en el acercamiento a las ciencias y adquisicién de
los distintos saberes.

Palabras clave: estudios universitarios, experimen-
tos, innovacién pedagégica, método activo.

Abstract

This research aims to approach learning from the
pillars of Delors in a space as specific as the sci-
ence laboratory as well as the application of the
concept of Chevallard’s didactic transposition. For
this, it approaches the use of the active method-
ology: micro-education. The approach of this mi-
croteaching is oriented to introduce scientific
knowledge and show them through experiments to
the rest of the class group. Therefore, the purpose of
this research is to describe from the point of view of
students the experiences of this methodology and
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the advantages of this more participatory methodolo-
gy. The method used for the collection and subsequent
analysis of the information followed a non-experimen-
tal only post-test methodology with a non-equivalent
and unique group, being the invited population the
students of second A of the degree of infantile educa-
tion in the Corufa University. Among the results, we
highlight the high degree of acceptance of the meth-
odology and how it has managed to increase the de-
gree of initial acceptance towards the natural sciences.
Among the conclusions, it should be noted that the
methodology was successful in its application because
students showed it in their answers, also because of
the increase in the approach to science and acquisi-
tion of different knowledge.

Keywords: activity method, educational innovation, ex-
periment undergraduate, study.

Resumo

Esta pesquisa visa abordar a aprendizagem a partir dos
pilares de Delors em um espaco tao especifico quanto o
laboratério de ciéncias, bem como a aplicagdo do con-
ceito de transposi¢do didatica de Chevallard. Para isso,
aborda o uso da metodologia ativa: micro-educacdo. A
abordagem desta microdocéncia é orientada para intro-
duzir o conhecimento cientifico e mostra-los através de
experimentos para o resto do grupo de classes. Portanto, o
objetivo desta pesquisa é descrever, do ponto de vista dos
alunos, as experiéncias dessa metodologia e as vantagens
dessa metodologia mais participativa. O método utilizado
para a coleta e posterior analise das informagdes seguiu
uma metodologia non experimental somente pods-teste
com um grupo nao equivalente e Unico, sendo a popu-
lagdo convidada os estudantes do segundo A do grau de
educacdo infantil na Universidade de Corufa. Entre os re-
sultados, destacamos o alto grau de aceitagdo da metodo-
logia e como ela conseguiu aumentar o grau de aceitagao
inicial em relacdo as ciéncias naturais. Entre as conclu-
soes, destaca-se que a metodologia foi bem sucedida na
sua aplicagao, pois os alunos a mostraram em suas res-
postas, inclusive em fun¢do do aumento da abordagem
da ciéncia e da aquisicao de diferentes conhecimentos.
Palavras-chaves: inovagdo pedagdgica, superior primei-
ro grau, método activo, experiéncia.

Introduccion

Esta investigacion nacio de la inquietud de aproxi-
mar la ensefanza de las ciencias de la naturaleza
al alumnado del grado de educacién infantil. La
experiencia docente realizada con anterioridad,
mediante metodologia magistral en el laboratorio,
se percibia como mondtona, que no conseguia
acercar el mundo y los conceptos de ciencias al
alumnado. Se indagd en metodologias mas partici-
pativas que dejaran atras las sesiones de laborato-
rio repetitivas en las cuales se seguian unas pautas
marcadas por parte del docente. Por lo tanto, se
plantea un problema abierto que se inicia desde la
practica y la reflexion docente. Con esto, se busca
generar un conocimiento del uso de metodologias
mas participativas para el alumnado.

Asi pues, desde la experiencia docente, crece la
inquietud e interés por la mejora del aprendizaje del
alumnado, cambiando la metodologia de la propia
practica en el laboratorio. De esta manera, se pre-
tende aproximar el acto educativo hacia una fuente
de creciente interés hacia los contenidos tedricos
mediante la bisqueda de informacién, la manipu-
lacion y la experimentacién. Todo esto parte del
interés personal del alumnado hacia conceptos y
ambitos especificos de las ciencias de la naturaleza.

El problema planteado se inicia en una realidad
percibida en las sesiones practicas con el alumna-
do del grado de educacién infantil en la materia
de Ensenanza de las Ciencias de la naturaleza. Esta
percepcién requiere de un cambio en la metodolo-
gia usada para su ensefianza. De ahi la realizacion
de un estudio dirigido a solucionar las reticencias
y resistencias iniciales del alumnado por las cien-
cias experimentales mediante el trabajo auténo-
mo conducente hacia una mayor comprensién del
conocimiento y conceptos cientificos, concebido
como premisa para que los docentes en su desem-
peno profesional puedan transmitirlos al alumna-
do de educacién infantil. A su vez, constituye un
intento por salir de la reproduccién en el aula y fo-
mentar el aprendizaje desde el interés por la cien-
cia del propio alumnado.
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La microensenanza (Allen y Gross, 1965; Allen,
1966; Allen y Clarck, 1967) es la metodologia es-
cogida en este estudio. Esto se debe a que esta si-
mula las condiciones del aula donde se practican
algunas habilidades y competencias para el futuro
profesional en un periodo corto de tiempo. Se ini-
cié en la Universidad de Stanford y pronto tuvo
una gran repercusion y amplia aceptacién en un
elevado nimero de paises, independiente de las
caracteristicas del sistema educativo. Ademas de
las mejoras en las habilidades docentes (Peleberg,
1970), cabe destacar las opciones dentro del pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje para la conse-
cucion de las competencias docentes. Este autor
anuncié su caracter innovador y su practica en
contextos cerrados controlados, laboratorios de
investigacion adaptados a las necesidades de esta
metodologia.

Asi, en Espana llegd en el curso de los anos
1969-1970, siendo 1969 cuando se iniciaron las
primeras experiencias desde la Secretaria Gene-
ral Técnica del Ministerio de Educacién (Ortufio,
1972; Casado, 2015); aunque existe cierta disputa
por el primer Instituto de Ciencias de la Educacién
que inicié la metodologia para la preparacién de
los futuros docentes. Ortufio (1972) sitla este ini-
cio en el ICE de la Universidad Auténoma de Bar-
celona, mientras que Casado (2015) lo hace en el
ICE de la Universidad de Santiago de Compostela.

Para la metodologia de la microensefianza,
existe un método, asi como recomendaciones de
empleo. Se suele encomendar no mas de 15 minu-
tos, donde se practica un concepto atendiendo a
las competencias docentes de forma muy especifi-
ca y concreta. De esta manera, se desgrana el pro-
ceso de ensenanza y aprendizaje controladamente
en componentes especificos: de la transmisién de
conocimientos y de la actuacion como profesio-
nal de la educacion con lo que esta dltima impli-
ca sean saberes, actitudes y procederes en el aula.
Esta metodologia presenta dos caracteristicas: las
sesiones son grabadas y la retroalimentacién que
permiten estas grabaciones. Estas dos caracteristi-
cas consiguen que el alumno reflexione acerca de

su accion docente, al posicionarlo delante de un
grupo reducido y realizar un esfuerzo en la trans-
mision de conceptos complejos; sin olvidar el guia
a sus companeros durante la realizacion de los ex-
perimentos propuestos (Sabelli, Ornique y Giovan-
nini, 2014).

Al presentar el problema partimos desde el in-
terés personal del alumnado por los temas rela-
cionados con las ciencias de la naturaleza y por
sus conocimientos iniciales que contribuyen a
la construccién de nuevos conceptos, asentan-
do mejor aquellos que inicialmente presentaban
(Ausubel et al., 1983). Dichos conocimientos de-
ben considerarse el aprender a conocer, el apren-
der a hacer, el aprender a convivir y el aprender
a ser (Delors, 1996); todos ellos vélidos para el
desarrollo de las personas a lo largo de la vida.
Este desarrollo se encuentra recogido en la Nueva
Agenda de las Capacidades para Europa (Bach-
mann y Holdsworth, 2016), en la que se defiende
la adquisicién de un amplio abanico de compe-
tencias claves, las cuales son las que orientan ha-
cia el aprendizaje a lo largo de la vida, y las que
dan paso a una serie de competencias especifi-
cas, segun el campo profesional en el que se de-
sarrollan las personas.

En el ambito de la educacién, y durante la for-
macién inicial de las futuras maestras, las compe-
tencias especificas que se pretenden conseguir en
los egresados de los grados de educacién infantil
durante sus anos de formacién se recogen en la
Orden ECI/3854/2007 y se perciben los saberes de
Delors (1996). La mayoria de las investigaciones
centradas en la microensenanza se orientan a la
formacion inicial de futuros maestros y profesores
en algin momento de sus etapas formativas (Villar,
1982; Cooper, 1989; Watson, 2007). Esta forma-
cién inicial del profesorado se encamina hacia la
busqueda de una formacién global del alumnado,
en la cual los conocimientos son un elemento mas
de esta formacién, pero no el inico. Son formacio-
nes desde las que la practica en las aulas se con-
sidera parte de esta etapa educativa, y mediante
las cuales se integran los saberes de Delors (1996).
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En este sentido, el estudio de Alonso, Martini y
Ormaechea (2003) adquiere relevancia al presentar
la metodologia de la microensefianza como un pun-
to de union entre la teoria dada en el aula y las prac-
ticas externas que se realizan durante los anos de
formacién inicial desde las facultades de Ciencias
de la Educacion en instituciones externas con las
que se tienden lazos de colaboracién. Estos autores
encuentran en la microensefanza el elemento que
en las aulas contribuyen a superar los primeros obs-
taculos que el alumnado se encontraria en los cen-
tros de practicum. Contribuyendo a la aportacion de
estos autores, se incide en la propuesta de Cheva-
llard (1991): la transposicion didactica. En este con-
cepto “el paso del saber sabio al saber ensefado” (p.
15), es lo que se persigue en las practicas de labora-
torio y como, ademas de los conceptos cientificos,
el alumnado debe ser capaz de adaptar el lenguaje
para ser entendido durante la explicacién a la vez
que debe ser capaz de mostrar aspectos propios de
su futura funcién docente. Todo esto debe conse-
guirse sin perder el vocabulario cientifico.

A este concepto tedrico se debe afnadir la pro-
puesta de Chi y Roscoe (2002), al pedir que las
companeras anticipen los resultados apareciendo
las ideas previas que estas tienen. Estos autores for-
mulan la teoria en la cual las ideas previas son me-
canismos cognitivos mediante los cuales consiguen
interpretar, entender y explicar la realidad; en cier-
ta manera, un modo de acercarse a ella. Estos auto-
res proponen una metodologia que permite superar
y ajustar la explicacion inicial, consiguiendo defi-
nir la realidad, porque las explicaciones que se dan
se acercan cada vez mas a ella.

Ademas de las disciplinas orientadas a la for-
macién de futuros docentes, cabe considerar
aquel uso de la metodologia de la microensefianza
para la mejora de la funcién docente, para que los
profesores y maestros en activo puedan perfeccio-
nar su quehacer en el aula (Guillermo, 1997). Con
esto se incide en la capacitacion, la mejora de ha-
bilidades docentes y en la contribucién a la adqui-
sicion de distintas técnicas desde la reflexion y la
retroalimentacién que permite esta metodologia.

La reflexion es el elemento que el autor determina
como relevante en la formacién de habilidades del
profesorado en activo, ya que la cotidianidad de la
funcién docente no prioriza la reflexién personal
sobre la practica realizada en el aula.

Otro campo pertinente en el uso de este tipo
de metodologia para la formacién de futuros pro-
fesionales se da en las Ciencias de Actividades
Fisicas. En este ambito, se encuentran un primer
agrupamiento de investigaciones orientadas a la
adquisicion de competencias para los futuros pro-
fesionales (Fernandez, 2015); y, un segundo grupo,
aquellas que realizan una revision de las distintas
metodologias de aula que maestros y profesores
de las distintas etapas educativas pueden aprove-
char para la mejora del aprendizaje de su alumna-
do (Carrera, 2015; Zapatero, 2017). En este Gltimo
caso, la contrastacién y la comparacién que rea-
lizan los autores de los distintos tipos de metodo-
logfas tratan de los beneficios que estas aportan
al aprendizaje y cémo la microensefianza desde
la practica y desde la vivencia de las actividades
realizadas contribuyen al aprendizaje de aspectos
concretos y especificos de los planes curriculares.

Dentro del ambito universitario también se uti-
liza la microensefanza para la formacion de los
futuros profesionales. Algunos ejemplos son: Logo-
pedia y Psicologia (Hernandez-Jorge y de la Rosa,
2018) para las mejoras comunicativas; las Ciencias
Bioldgicas (Pastorino, Correa y Raffaini, 2016; To-
rres, 2017) o la formacién de futuros médicos (Mo-
tta-Ramirez y Hernandez-Molina, 2016). En todas
ellas, tratan de simular situaciones del futuro pro-
fesional para acercar al alumnado a aquello que se
podran encontrar en escenarios reales. En el caso
de las Ciencias Bioldgicas, se trata de la formacion
de los futuros profesores de Biologia para secun-
daria y cémo mejorar las capacidades propias de
esa dedicacion. Estas mejoras de las capacidades
propias de la profesién son las que estudian los
autores desde el campo de la medicina y cémo
la microensefianza constituye la metodologia me-
diante la cual se consigue mejorar en esas capaci-
dades y habilidades para los futuros cirujanos del
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ejército desde situaciones simuladas, y facilitando
la reflexién posterior.

Desde la ensenanza de las Ciencias de la Na-
turaleza para las futuras maestras de educacion
infantil, esta metodologia de la microensenanza
permite contribuir a su alfabetizacién cientifica
para ser capaces de transmitir la cultura cientifi-
ca a sus futuros alumnos. Esta también los acerca
a la perspectiva ciencia-tecnologia-sociedad-am-
biente, cada vez mds en boga en el mundo de la
ensefanza de las Ciencias de la Naturaleza y Ex-
perimentales (Garcia Ruiz y Castro, 2005; Fernan-
des, Pires y Villamafnan, 2014; Amaro et al., 2015;
Fernandez y Bravo, 2015; Quijano, 2016; Fernan-
des, Pires y Delgado-Iglesias, 2016). Esta perspec-
tiva presenta un enfoque mas global al ensefar las
ciencias en la etapa de la educacién infantil y se
consigue: aprender ciencias, aprender acerca de
las ciencias y hacer ciencia. Se busca la relacién
existente entre el concepto cientifico que hay de-
tras de cada experimento propuesto por el alum-
nado y su vinculacion con la tecnologia; asi como
la repercusion en la sociedad, donde se da ese
concepto cientifico y como contribuye en nuestro
dia a dia, especialmente en el medioambiente.

Esta microdocencia esta orientada a introducir-
se en los saberes cientificos y su demostracién y
explicacion al resto de la clase mediante experi-
mentos. De ahi que la finalidad de esta investiga-
cién sea ahondar en el uso de la microensefianza
como metodologia adecuada para la ensefianza
de los contenidos de las Ciencias de la Naturaleza.
Esta se orienta hacia la formulacién de los siguien-
tes objetivos: primero, analizar la metodologia de
la microensefianza como facilitador en la adquisi-
cién de saberes relacionados con la ensenanza de
las Ciencias de la Naturaleza; y, segundo, correla-
cionar variables mediante las cuales poder orientar
futuros estudios en la misma direccion.

Metodologia

Para resolver los objetivos planteados, la investiga-
ciénsesitiabajounaperspectivaempirico-analitica

de corte cuantitativo. Con una metodologia no
experimental con un disefio de grupo dnico no
equivalente con tratamiento de medidas solo pos-
prueba; siendo los métodos usados el descriptivo y
el correlacional tanto para describir el cambio de
metodologia como para acercarse a una mejor ex-
plicacion de las relaciones entre las distintas varia-
bles (Latorre et al., 2005). Este tipo de metodologia
de investigacion en educacién presenta el incon-
veniente de tener un bajo grado de validez en los
resultados. Por el contrario, permite conseguir da-
tos pertinentes que orienten a futuros estudios, asi
como averiguar acerca de la viabilidad en la im-
plantacion de la metodologia de la microensenan-
za en el laboratorio de ciencias.

La muestra es toda la poblacién de alumnas
del grupo A de segundo del grado educacién in-
fantil en la Universidade da Coruna. El total de
individuos de la poblacion es de 65 alumnas,
de las cuales conforman la muestra productora
de datos 61. La mortandad es debida a la apli-
cacion de la posprueba Gnicamente a aquellas
alumnas que participan en las practicas. Asi, se
excluyo a dos alumnas que optaron por la mo-
dalidad no presencial y a dos alumnas que no
asistieron a ninguna de las sesiones durante el
curso. Es, por lo tanto, un grupo constituido y
natural, de eleccién no al azar, en el que no se
pretende modificar sino observar aquello acae-
cido en el pasado.

Se ha construido un instrumento ad-hoc para
el estudio realizado. Es un cuestionario mixto con
preguntas de respuestas abiertas de poca exten-
sion, y respuestas cerradas siguiendo una escala
estimativa grafica con distintos grados segun el
item. Son un total de 13 items que responden toda
la muestra. Este cuestionario esta separado en tres
partes. Una primera compuesta de cinco items re-
ferentes a cuestiones psicosociales; una segunda
parte, relativa a los aprendizajes con cuatro items;
y, los Gltimos cuatro items, para la dltima parte que
da respuesta a las consideraciones del alumnado
relativas a las sesiones practicas en el laboratorio,
asi como del lugar donde se realizé la experiencia
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con la metodologia de la microensefianza. Se mide
la fiabilidad del instrumento con el coeficiente de
la alfa de Cronbach. Se obtiene un resultado de
0.836 suficiente para considerar aceptable y poder
tomar decisiones (Rincén et al., 1995).

El andlisis de los datos cuantitativos obtenidos
con este instrumento se realizé usando el progra-
ma SPSS-22. El proceso seguido para el andlisis
se inici6 en las pruebas de frecuencia y de des-
cripcién para cada una de las variables, continué
con la correlacion de Pearson por pares de items,
y terminé con el contraste de hipétesis para aque-
llos pares de variables con correlacién significati-
va. Para los datos cualitativos, se us6 el programa
N-Vivo 10. En este caso, se ha utilizado la técnica
de la relacion para las respuestas cualitativas con
la conformacion de cldsteres y agrupacion de res-
puestas segln similitud de estas con el coeficiente
de Pearson.

Resultados
Aspectos psicosociales

En este campo dentro del cuestionario se pregun-
ta al alumnado acerca de su titulacion previa, la
edad, si son repetidoras de la materia, el grupo in-
teractivo al cual pertenecen y qué dedicacién a los
estudios tienen.

La edad del alumnado se encuentra en el in-
tervalo de 19 a 30 anos, siendo la media 21,62
y una moda 19. A partir de la prueba de Kolmo-
gorov-Smirnov para una muestra, rechazamos la
hipétesis nula de la distribucién normal de esta al
mostrar una significacion asintética con un nivel
de significancia del 0,05. De esta manera, se usa
la prueba no paramétrica de Wilcoxon conservan-
do la hipétesis nula de la mediana de la edad igual
a 21 anos.

Para la titulacion previa, el 50,8 % del alum-
nado proviene de bachillerato mientras que un
41 % son alumnas de ciclo formativo de educa-
cion infantil. El resto del porcentaje correspon-
de a: 3,3 % a otros ciclos formativos y 4,9 % a

otros estudios universitarios. Los grupos interacti-
vos son tres con la siguiente relacién de porcen-
tajes: 39,3 % para el interactivo 1; 24,6 % para
el interactivo 2; y 36,1 % para el interactivo 3.
Para la dedicacion a los estudios se ha agrupado
en aquellos que Gnicamente estudian, de aquellos
que tienen algin tipo de trabajo. En todo caso,
ninguna de las alumnas tiene un trabajo a tiempo
completo. Los porcentajes para estos dos grupos
son 73,8 % de dedicacién exclusiva a los estudios
y 26,2 % del alumnado con algin tipo de trabajo.
Una alumna repite la materia del total de 61 que
conforma la muestra.

En el contraste de hipotesis se usa la prueba
binomial para una muestra para las variables “de-
dicacién a los estudios” y “repeticién de la ma-
teria”. En el resto de las variables, utilizamos la
prueba Chi-cuadrado. Se asume la hipétesis nula
de igualdad de probabilidades en las respuestas
dadas para el item de grupos interactivos. Para el
resto, no se asume la igualdad de probabilidades
entre grupos.

Aprendizaje

En este apartado se pregunta acerca del grado de
acercamiento a los conceptos cientificos como
grupo tutor (item 6), al grado de acercamiento a
los conceptos cientificos como grupo participan-
te (item 7), grado de aceptacion de las ciencias
antes de empezar el curso (item 8), y cémo ha
mejorado el grado de aceptacion a las ciencias al
final de las practicas (item 9). Véanse los porcen-
tajes en la tabla 1 para los tres primeros items. Las
repuestas presentan los siguientes grados: total,
mucho, bastante, poco y nada; excepto el Gltimo
item, como ha mejorado el grado de aceptacion
a las ciencias al final de las practicas, que sigue
los siguientes grados: ha mejorado, sigue igual y
ha empeorado.

En los items de acercamiento a los conceptos
cientificos, Gnicamente se dan respuestas en los
grados medio-alto, consiguiendo mayor adquisi-
cién de los conceptos cuando se esta como grupo
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participante. El acercamiento a los conceptos
cientificos como grupo tutor (encargado de prepa-
rar y exponer los experimentos al resto de la clase)
presenta igualdad de probabilidades entre los gru-
pos; mientras que, para el grupo participante, se
rechaza que esos conocimientos se producen con
igualdad de probabilidades. En el grado de acep-
tacion de las ciencias de la naturaleza al inicio
del curso, las alumnas presentan tres tipos de res-
puestas, destacando un 14,8 % que su aceptacion
es total y no existiendo nadie que exprese nada
de acercamiento, aunque casi un tercio se sitdan
ante poco acercamiento, poco mds de un tercio
consideran que es bastante y el resto de las res-
puestas consideran que mucho. A estas respues-
tas, el grado de aceptacion a las Ciencias de la
Naturaleza al final del curso o bien aumenta con
72,1 % o bien se mantiene con 27,9 %; ninguna
de las alumnas expresa que empeoré. En este dlti-
mo caso, el contraste de hipdtesis entre estas dos
Gltimas variables nos indica que no existe ni distri-
bucién ni igualdad de medianas entre los grados
de aceptacion de las Ciencias de la Naturaleza al
inicio del curso con las del final. Lo que eviden-
cia un aumento en el grado de aceptacion general
del alumnado.

Tabla 1. Porcentajes items segundo bloque.

Nada Poco Bastante Mucho Total
ftem 6 0 0 63,9% 36,1 % 0
ftem 7 0 0 721% 27,9% 0
item 8 0 328% 344% 180% 148%

Fuente: elaboracién propia a partir de datos obtenidos
desde el SPSS-22.

En el contraste de hipétesis, se producen las
distintas respuestas en igualdad de probabilidades.
Al respecto, se emplea la prueba binomial para
todas las variables de este apartado y se recha-
za la hipétesis nula de existencia de igualdad de
probabilidades entre respuestas, se us6 la prueba

Chi-cuadrado para una muestra, y en este caso, se
conserva la hipétesis nula.

Correlaciones

Las variables cuantitativas presentadas anterior-
mente se agrupan por pares para realizar la corre-
lacion de Pearson. En la tabla 2, presentamos la
relacién de pares en la cual podemos comprobar
la existencia de seis pares en los que existe co-
rrelacion significativa: (1) grado de aceptacién de
las ciencias al inicio y el grado de aceptacion de
las ciencias al final; (2) grado de aceptacién de las
ciencias al inicio y el grado de conceptos cientifi-
cos como grupo tutor; (3) titulacién previa y edad;
(4) dedicacion a los estudios y edad; (5) grado con-
cepto cientifico grupo tutor y grado concepto cien-
tifico grupo participante; y (6) afios y repeticion de
la materia. Se puede observar que estos pares pre-
sentan un nivel de significacién inferior a 0,01 ex-
cepto el par dedicacion a los estudios y edad que
la significacion es inferior a 0,05. Para estas seis
correlaciones cabe destacar que los pares (1) y (6)
son correlaciones inversas en las que para el au-
mento de la primera disminuye la segunda mien-
tras que para el resto de pares la correlacién es
directamente proporcional: al aumentar la primera
lo hace igual la segunda. De esta manera, cuando
el grado de aceptacion de las ciencias al inicio del
curso es alto, al final baja; y cuando mayores son
las alumnas menos repiten la materia.

A esto seis pares correlacionados, les aplica-
mos la prueba T de muestras emparejadas. Unica-
mente, en el par grado concepto cientifico grupo
tutor y grado concepto cientifico grupo parti-
cipante se acepta la hipdtesis nula tanto de dis-
tribuciones iguales de grupos para la prueba de
Kendall como para la mediana de diferencias cero
para la prueba de Wilcoxon. El resto de pares re-
chazamos la hipétesis nula y se acepta la alterna-
tiva de distribuciones no iguales, segtin la prueba
de Kendall y la mediana de diferencias no es cero
para la prueba de Wilcoxon, como se muestra en
la tabla 3.
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Tabla 2. Resultados

de las correlaciones de Pearson.

Correlaciones
grado_conce grado_conce
grado_acep_ | grado_acep_ grupo_interac | dedica_estud | pt_cient_GTut | pt_cient_Gpar

CCMNM_inicio CCNM_final | Titu_prev tivo ins 1-2 or tic Edad_Afios | repe_materia
arado_acep_CCNN_inici  Caorrelacién de Pearson 1 475" 131 140 013 3547 053 - 009 018
g Sig. (bilateral) 000 318 281 821 005 687 946 888
ﬁf;gscf;;:eagm?:;’ 65,672 13492 | 6393 7.705 361 10,754 1,492 -1,393 -148
Covarianza 1,095 -225 -107 128 006 179 025 -023 -,002
N 61 51 61 61 61 61 61 51 61
grado_acep_CCHM_final Correlacién de Pearson -‘4T5“ 1 -028 - 145 -038 J0EG6 142 -125 080
Sig. (bilataral) 000 831 1265 770 509 276 335 539
ﬁruurgjcfj;:eajj;ﬁ'ss" 13,492 12,262 .560 .3.443 . 459 1431 1,738 -B.590 278
Covarlanza -225 204 -010 - 057 -008 019 028 143 005
N 61 51 61 61 61 51 61 61 61
Titu_prav Correlacion de Pearson 13 028 1 104 195 120 028 529" -063
Sig. (bilataral) 315 831 425 133 3858 831 000 629
Eﬁorgjcfssc\f‘eagg?g?;; 6,393 590 | 36,328 4,246 4033 2705 590 62,328 -377
Covarianza -107 -010 605 071 067 045 010 1,039 -006
N 61 51 61 61 61 51 61 51 61
grupo_interactivo Correlacion de Pearson 140 - 145 104 1 151 090 JA03 -,006 - 154
Sig. (bilataral) 281 265 425 244 492 430 965 237
ﬁforgjcfssc\f‘eagﬁg?;; 7,705 -3,443 4246 45934 3525 2279 2,443 - 754 1,033
Covarianza 128 - 057 o7 766 059 038 041 -013 017
N 61 51 61 61 61 51 61 51 61
dedica_estudios 1-2 Correlacion de Pearson 013 - 038 185 151 1 - 085 -,045 254" 077
Sig. (hilateral) 8921 770 133 244 464 731 043 555
Eﬁorgjcfssc\f‘eagﬁgf:; 361 - 459 4033 3,525 11,803 -1,230 -, 541 17,033 262
Covarianza 006 -,008 067 058 197 -020 -,008 284 004
N 61 &1 61 61 61 &1 61 &1 61
arado_concept_cient_GT  Corelacion de Pearson ELTS 086 120 090 - 095 1 37117 228 -0a7
utor Sig. (bilateral) 005 500 358 492 464 003 077 457
Sforgjcf;;\f‘eaggfiiﬁ; 10,754 1131 2,705 2,279 1,230 14,066 4,869 16,705 -361
Covarianza 178 019 045 038 -020 234 081 278 -,006
N 61 61 61 61 61 51 61 61 61
arado_concept_cient_Gp  Correlacion de Pearson 053 142 028 103 - 045 an” 1 096 208
L Sig. (hilateraly i 276 k) 430 Rkl 003 KL 108
ﬁf;gsg;;:;ﬂ;f;?:;’ 1,492 1,738 590 2,443 - 541 4,869 12,262 £,550 721
Covarianza 025 029 010 041 -009 081 204 110 012
N 61 51 61 61 61 51 61 51 61
Edad_Afios Correlacion de Pearson -009 126 529 -006 2547 228 096 1 329"
Sig. (bilataral) 946 335 000 965 049 077 461 010
Eruurgjcfj;:eajji?;g 1,363 8580 | 62328 .754 17,033 16,705 6,550 382,328 6,377
Covarlanza -023 143 1,039 013 284 278 110 6372 -106
N 61 51 61 61 61 51 61 51 61
repe_materia Correlacién de Pearson -018 0eo -,063 - 154 077 -0a7 ,208 3297 1

Sig. (bilataral) 088 539 629 237 555 457 108 010
Eﬁ;gjﬁ;;fjﬂ;?g?;; - 148 279 -377 -1,033 262 -,361 721 -6,377 984
Covarianza -002 005 -006 017 004 -006 012 -106 016
i 61 51 61 61 61 51 61 51 61

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
* La correlacidn es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 3. Resultados contraste de hipétesis para muestras emparejadas.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
i 95% de intervalo de confianza
- Media de de la diferencia
Desviacion errar
Media estandar estandar Inferior Superior t al Sig. (hilateral)

Par1  grado_acep_CCHNM_inici

o0- 1,574 1,322 163 1,235 1,912 9,295 60 000

grado_acep_CCHMN_final
Par2 grado_acep_CCHNM_inici

D - ]

grado_concept_cient GT 1,213 8858 126 JHE61 1,465 9,618 60 .ooo

utor
Par3  Titu_prev- Edad_Afios -20,000 2,214 ,283 -20,567 -19,433 -70,566 60 000

i dedica_estudios 1-2-

Raky Edad Afios -20,361 2,450 314 -20,988 19,733 | -64,914 60 000
Par5 grado_concept_cient_GT

utor - 5

T, -,082 526 067 ST 053 1,217 60 228

artic
Par6 Edad_Afios-

Ermptial 19,639 2,569 329 18,981 20,297 58,701 60 000

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos analizados desde el SPSS-22.

Sesiones practicas

En este apartado los items son de respuesta corta;
excepto la que pregunta acerca del interés por la
metodologia usada en las sesiones practicas, en las
cuales el 100 % del alumnado contestan afirmati-
vamente el interés por esta metodologia. Se usa la
prueba binomial para una muestra para realizar el
contraste de hipétesis para esta variable. Se recha-
za la hipotesis nula de igualdad de probabilidades.

Respecto a las dificultades con las que se en-
contraron las alumnas para realizar las practicas,
y después de agrupar en clusteres las respuestas
dadas, cabe destacar que cerca del 13 % de las
respuestas consideran que no existieron dificulta-
das. El resto de respuestas se pueden agrupar en la
organizacion de las sesiones con un 35 %, seguida
por las dificultades de presentar los experimentos
ante el resto de companeras con mas del 16 %.
Otra de las dificultadas esta en el uso del vocabu-
lario cientifico con mas de un 9 % de las respues-
tas. Entre las menos contestadas, se encuentran: el
material del laboratorio, 7 %; el espacio limitado
del laboratorio, 5 %; el horario de tarde, 2,5 %; v,
la poca utilidad en la vida cotidiana, 1,3 %.

También se pregunté por las ventajas de esta
metodologia. Se pueden agrupar las respuestas en
los siguientes clisteres: adquisicion de conoci-
mientos, 30 %; las distintas fases de elaboracién
de las practicas como el trabajo en grupo, la ex-
ploracién, la manipulacién y la experimentacion
con un 30 %; un 18 % hacen referencia a la me-
todologia por tres motivos, primero, el interés que
suscita, segundo, el dinamismo que se da a las se-
siones y, tercero, por considerar innovadora la me-
todologia; el caracter lidico de las sesiones, 15 %.
Cierran las respuestas: la guia del profesor, 4 %; v,
su contribucién a la mejora para exponer ante el
grupo, 3 %.

Por dltimo, se pregunté por tres mejoras a las
practicas llevadas a cabo. No todo el alumnado
respondi6 a la cantidad propuesta y lo hacen con
menos. Las respuestas se agrupan en tres grandes
bloques: 29,91 % como mejoras en la organiza-
cién institucional; 49,53 % mejoras en la propia
organizacion de las practicas; y, 18,69 % de me-
joras relacionadas con el propio alumnado. Desta-
can dos alumnas que responden que no mejorarian
nada justificindolo una de ellas al decir que la me-
todologia es participativa y facilita el aprendizaje
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significativo de los conceptos cientificos tratados
durante las practicas. Dentro de las mejoras insti-
tucionales se pide mas material y un espacio mas
amplio. También se pide eliminar el horario de tar-
de y el aumento de horas de practicas. En las me-
joras propias de la organizacién de las practicas,
destacan las aportaciones relacionadas con salidas
bien sean de campo o salidas a centros escolares
para presentar experimentos cientificos y Ilevarlos
a cabo con el alumnado de la etapa de infantil.
Otras mejoras que indica el alumnado son: au-
mentar el tiempo tanto para la comprobacion co-
rrecta de los experimentos que se realizaran como
de la realizacion de cada experimento. Hay algu-
nas respuestas que prefieren aumentar el nimero
de experimentos por grupo, aunque algunas alum-
nas prefieren disminuirlos.

Por Gltimo, dentro de este gran bloque de res-
puestas, hay alumnas que piden la no utilizacién
de comida porque esta termina tirandose después
de los experimentos. En el dltimo bloque de me-
joras propuestas por las alumnas relacionadas con
ellas, la mayoritaria es la aportacién que indican
mejoras en las explicaciones dadas por el grupo
tutor, seguida por la mayor atencién por parte del
resto de compafieras. A esto cabe afadir respues-
tas que piden unas explicaciones mds simples y
mejorar la comprobacién en la comprensién de
los conceptos explicados.

Discusion

Se empieza esta discusion dando respuesta a la
consecucion de los objetivos de esta investigacion.
Para el primero de ellos, analizar la metodologia de
la microensefianza como facilitador en la adquisi-
cion de saberes relacionados con la ensefianza de
las ciencias de la naturaleza, se debe recordar que
una de las bases del estudio estd en los pilares de
Delors (1994): aprender a conocer, aprender a ha-
cer, aprender a convivir y aprender a ser. Cierto
que el instrumento se orienta al primer pilar, pero
no se puede obviar que en las respuestas del ulti-
mo bloque se aprecian indicaciones acerca de los

otros tres pilares. Para el primer pilar se considera
que la metodologia es adecuada porque en los re-
sultados obtenidos hay un aumento en la adquisi-
cién de los conceptos cientificos y también en la
aceptacion de las ciencias de la naturaleza, en la
que se observa un aumento significativo del inicio
del curso al final. También, se puede considerar
la adquisicién de conocimientos expresada en la
pregunta de ventajas de esta metodologia.

En este aprendizaje se hace necesario, para futu-
ras investigaciones, concretar la adquisicion de los
conceptos cientificos, asi como comprobar cudn-
tos de los alumnos se matriculan en los siguientes
cursos en las materias optativas relacionadas con
las ciencias de la naturaleza (salud y medioam-
biente) ofrecidas en tercero y cuarto grado. Para
los otros tres pilares, no existen items cuantitativos
que se acercan a ellos, pero en los items finales se
pregunta acerca de las dificultades encontradas y
las mejoras que propondrian. En las dificultades,
el uso del vocabulario cientifico y el material dis-
ponible para algunos de los experimentos estarian
en linea con el aprender a hacer, a ser reflexivas
respecto a su futura calificacion profesional y a ser
capaces de hacer frente a distintas situaciones, en
este caso los experimentos en el laboratorio y dis-
tintas soluciones. Aunque en el caso del vocabu-
lario fue solo el 9 % del alumnado quien expresé
esas dificultas que nos indica ese grado de acepta-
cién a las ciencias que existiendo casi un tercio al
inicio del curso que era poca, al final del curso o
bien habian mejorado o estaba igual que al princi-
pio (Campanario y Moya, 1999).

El material también formaria parte del pilar,
aprender a ser, por la autonomia presentada en
la preparacién y realizacion de los experimentos
porque les permitio ajustarse a lo existente. Este pi-
lar también se puede ver reflejado en las reflexio-
nes realizadas por las alumnas en las mejoras que
propondrian como las propias de la organizacién
institucional y las relativas a la organizacién de
las practicas, especialmente en el espacio reduci-
do para realizar las practicas o incluso el poder
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llevarlas a cabo en otros espacios mas abiertos fue-
ra del propio laboratorio.

Por dltimo, el pilar aprender a convivir se ex-
presan en las dificultadas de presentar los expe-
rimentos al resto de companeras y, en algunos
casos, el resto de grupos demuestran poco respeto
al grupo tutor, permite esa autoevaluacion (Ozcan
y Gergek, 2019) y coevaluacion desde la reflexion
de todo el acto educativo; ademds de cierto es-
trés en el grupo tutor (Horgan, Howard y Gardi-
ner-Hyland, 2018) que seria posiblemente lo que
causa ese bajo valor en el grado de aceptacion fi-
nal respecto al presentado al inicio. Esto contrasta
con la importancia que otorga el alumnado al acto
de experimentar y las vivencias en el laboratorio
(Cant6, Pro y Solbes, 2016). Se formula en pala-
bras que indican la poca comprensién por el otro,
por el poco respeto por parte del grupo pasivo ha-
cia quien lleva la sesion. En todo caso, sabiendo la
existencia mostrada indirectamente por el alum-
nado acerca de estos tres pilares y que no fueron
considerados directamente en el instrumento, se
deberia incluir esos aspectos en futuros estudios,
asi como el uso de instrumentos de control y téc-
nicas de observacién para cotejar y triangular la
informacién obtenida y conseguir asi una mayor
validez externa.

El segundo objetivo, correlacionar variables me-
diante las cuales poder orientar futuros estudios en
la misma direccion, se puede comprobar en las ta-
blas 2 y 3 aquellas correlaciones existentes y cémo
futuras investigaciones deben incluir y ampliar los
conceptos que se correlacionan. Se encuentran
seis parejas de correlacion que nos orientan hacia
el cambio en el grado de aceptacion de las cien-
cias, como esta metodologia favorece y aumenta
esta aceptacion en el alumnado. Cabe destacar ese
13 % que considera no encontrar dificultadas con
el uso de esta metodologia, aunque el 100 % indi-
can interés por la metodologia usada en las prac-
ticas de laboratorio que consigue cierto aumento
en la motivacion (Nieto y Santiago, 2014) por las
ciencias de la naturaleza. Se puede considerar un
caracter reflexivo en el alumnado cuando se piden

mejoras a realizar que Unicamente dos alumnas
consideran que no es necesario realizar cambios
y como este caracter reflexivo va acompanado por
la construccion de la capacidad de ensefianza (Le-
derman y Lederman, 2019), cuando el 13 % no
encontraron dificultades. Destaca la correlacion
inversamente proporcional existente entre el gra-
do de aceptacion de las ciencias al inicio respecto
al grado de aceptacion al final, lo que nos indica
que a mayor grado de aceptacién al inicio menor
es el grado de aceptacion al final. Esto contradice,
en cierta manera, los estudios que muestran que
con la practica y metodologias mas participativas
aumenta la adquisicion de conocimientos y el gra-
do de aceptacién (Gaete y Camacho, 2017). En el
presente estudio, la correlacién es contraria en el
caso del alumnado con elevado grado de acepta-
cién inicial, aunque no para los grados de acepta-
cién bajos porque en estas situaciones aumenta al
final. Se puede concluir que es una metodologia
adecuada para bajos conocimientos o baja acep-
tacion en un tema.

Para concluir, se debe considerar en futuros
estudios la mejora del instrumento para poder
obtener una mayor fiabilidad y validez del instru-
mento; enfocando esa mejora en el aprender a ser
y aprender a convivir. Ademds de anadir algtin otro
instrumento que permita triangular la informacién
obtenida desde varios puntos de vista distintos.

No se puede olvidar antes de cerrar esta investi-
gacion el concepto de alfabetizacion cientifica, el
cual se busca que adquiera el alumnado de educa-
cion infantil. Para ello, debemos desde las aulas de
la universidad alfabetizar cientificamente al alum-
nado que en un futuro cercano seran las maestras
de los mas pequenos y las que deberan tener en-
tre otras muchas responsabilidades ensefiar cien-
cia, ensefar a hacer ciencia y ensefar acerca de la
ciencia a sus alumnos. Esta funcién no la podran
realizar si desde las aulas universitarias no se sien-
ten motivas e interesadas por este campo.

Cabria proponer una vez realizado este es-
tudio acciones educativas mucho mas activas
a lo largo de todas las sesiones, ya no solo las
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practicas como en el caso de este estudio, sino
que también en las expositivas mucho mas tedri-
cas, y en las que se acerca al alumnado los con-
ceptos propios de la ensefianza de las ciencias en
educacion infantil.
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