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RESUMEN: En el presente trabajo se analizan 84 guias docentes de asignaturas de ciencias experimentales
y/o su didactica impartidas en el Grado en Maestro en Educacion Primaria de universidades espafiolas. El
analisis de la informacion contenida en ellas nos permite conocer la formacion que proponen las guias docentes
de asignaturas cientificas de dicho grado y hasta qué punto la ensefianza de la ciencia por indagacion esta
presente en su plan de formacion. Los resultados indican una escasa formacion cientifica de los futuros
maestros y con poca presencia de la indagacion.
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ABSTRACT: The present study analyses 84 teaching guides of subjects about experimental sciences and/or
their teaching of the Degree in Primary School Education from Spanish universities. This analysis addresses
the science education proposed in the teaching guides of these subjects for pre-service Primary School teachers
and the presence of inquiry-based science education in their curricula. The results show little science training
for pre-service teachers and a low presence of inquiry-based science education in their curricula.
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1. INTRODUCCION

La Didactica de las Ciencias tiene por objeto tratar los problemas referidos a la ensefianza-
aprendizaje de las ciencias en todos sus niveles y ambitos, uno de los cuales es la formacion del
profesorado. La cuestion sobre qué debe saber y qué debe saber hacer un docente de ciencias se
aborda desde hace varias décadas (Shulman, 1986; Gil, 1991; Furié y Carnicer, 2002; Garcia Barros,
2016). Asi, por un lado, un profesor de ciencias debe conocer tanto la materia en cuestion como las
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, la historia de la ciencia o algunos desarrollos
cientificos actuales. Por otro lado, es imprescindible que conozca qué ciencia enseiar y para qué,
codmo ensefiar ciencia, como los alumnos la aprenden, cobmo preparar y/o dirigir las actividades del
aula o como evaluar. Esto nos daria, pues, un profesor de ciencias preparado desde el punto de vista
de la materia cientifica y de las cuestiones didécticas relacionadas.

Sin embargo, la integracion de estos dos aspectos no siempre ocurre. Es una realidad el nivel
cientifico basico que poseen los alumnos del Grado en Maestro (Cafial, 2000; Montero-Pau, Tierno
y Tuzoén, 2017; Verdugo-Perona, Solaz-Portolés y Sanjosé, 2016, 2019), y esto lleva, a menudo, a
que las facultades de magisterio o educacion incluyan asignaturas de ciencias experimentales que
complementen el nivel cientifico de los alumnos. Ahora bien, si la formacion de la materia cientifica
fuera exclusiva, esto podria llevarles a no reflexionar sobre las herramientas didécticas que
necesitaran para impartir los contenidos cientificos que van aprendiendo (Esteve, 2006). En
consecuencia, esto suscita preguntas al respecto que deben ser respondidas. ;Como se imparte la
formacion cientifica a los maestros? ;Esta integrada la parte didactica con la parte cientifica? ;En qué
cursos reciben los alumnos del Grado de Maestro las asignaturas cientificas? ;La formacion que se
imparte a los futuros maestros es mayoritariamente de contenidos cientificos o didacticos? ;Como es
la vision general de estas asignaturas de ciencias, disciplinar o multidisciplinar?

Por otro lado, la recomendacion de una ensefianza de las ciencias basada en la indagacién
(ECBI) estd més que aceptada, sin embargo, consideramos que la indagacion no debe abordarse
unicamente con el foco puesto en la educacion de niveles pre-universitarios, sino que la indagacion
debe también estar presente en la formacion cientifica y didactica de los futuros maestros. Es mas, en
la ECBI, el rol del profesor que la implementa es importante por lo que debe asegurarse una integrada
y completa formacion cientifica y didéctica del profesorado (Canal, 2012). Sin embargo, algunos
estudios destacan la falta de preparacion entre el profesorado para llevar a la practica esta metodologia
en sus aulas debido al poco conocimiento cientifico del que disponen (Murphy, Neil y Beggs, 2007;
Forbes y Davis, 2010), o sus dudas acerca de la metodologia cientifica (Vilchez Gonzélez y Bravo
Torija, 2015).

Asimismo, estudios en los que se llevan a cabo entrevistas a maestros en activo (Martinez-
Chico, Lopez-Gay, Jiménez Liso y Acher, 2013; Montero-Pau y Tuzoén, 2017) y a formadores de
maestros (Martinez-Chico, Jiménez-Liso y Lopez-Gay, 2014a), revelan la peticién de una formacion
inicial en la que se traten los conceptos cientificos importantes que después tendran que desarrollar y
que experimenten las metodologias de ensefianza que mas tarde podran llevar a la practica en sus
aulas. Los maestros en activo muestran, en general, una falta de comprensioén acerca de lo que
significa ensefiar a los alumnos a investigar (Capps y Crawford, 2013; Montero-Pau y Tuzoén, 2017),
al igual que los maestros en formacion inicial presentan dudas acerca de como ensefiar ciencia
mediante indagacion (Toma, Greca y Meneses-Villagra, 2017).

No obstante, existen ya en la literatura propuestas de aplicacion de esta metodologia en la
formacion inicial de maestros (Martinez-Chico, Lopez-Gay y Jiménez-Liso, 2014b; Vilchez
Gonzélez y Bravo Torija, 2015; Garrido Espeja y Couso, 2017). También hay estudios recientes sobre
la formacion que se propone en las guias didacticas (Garcia Barros, 2016), que pretendemos
actualizar. Sin embargo, no hay estudios sobre si la metodologia por indagacién esta declarada en las
guias docentes de las asignaturas de ciencias experimentales y su didactica del plan de formacion
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inicial de los maestros y, por ello, nos preguntamos en qué grado la indagacion aparece reflejada
explicitamente en sus guias docentes.

Esta cuestion, junto a las anteriores referentes a la formacion de los maestros, son a las que
pretendemos dar respuesta en el presente trabajo y, para ello, establecemos los siguientes objetivos:
1) Realizar un andlisis de la formacion en Ciencias Experimentales y/o su Didactica que proponen las
guias docentes de las asignaturas relacionadas y 2) Determinar el grado de presencia de la indagacion
en estas guias docentes del Grado de Maestro en Educacion Primaria de las universidades publicas
espafolas.

Con el desarrollo del presente estudio esperamos, primero, actualizar la vision general de la
formacion cientifica y de didactica de las ciencias que presentan las guias docentes de las
universidades espafiolas, para entender el modelo docente que se propone actualmente en las
facultades de educacion y/o magisterio. En segundo lugar, aportamos una aproximacion a la presencia
de la indagacion en las guias docentes de los planes de estudios de los futuros maestros, la cual puede
suponer un indicio de los cambios necesarios en la ensefianza-aprendizaje de las ciencias mediante
indagacion para estos futuros docentes.

2. MARCO TEORICO
2.1. La formacion del profesorado de ciencias

La formacién de maestros de ciencias se nutre de la respuesta a dos cuestiones: qué deben saber
y qué deben saber hacer los docentes de ciencias. Estas preguntas no pueden resolverse unicamente
mediante la suma aditiva de la materia cientifica y los aspectos didacticos de la misma, sino que es
resultado de un ensamblaje mas complejo. Por ello, esta cuestion lleva abordandose desde varias
décadas atras, partiendo del término de Conocimiento didactico del contenido, introducido por
Shulman (1986).

Como consideran Gil (1991) y Furi6é y Carnicer (2002), el profesorado de ciencias no debe
solamente conocer los contenidos disciplinares y su didactica, sino que, ademads, es necesario que
pueda y sepa realizar una autocritica de su ensefianza, se implique en actividades de innovacion y/o
investigacion, y que cuestione su pensamiento docente espontaneo. Esto nos lleva a la elaboracion de
un concepto mas complejo e integral como es el Conocimiento Profesional del Profesor (CPP), que
contempla diferentes aspectos como sefialan Solbes, Dominguez-Sales, Ferndndez-Sanchez, Furid,
Canto y Guisasola (2013); Solbes, Fernandez-Sanchez, Dominguez-Sales y Cant6 (2018):

a. el conocimiento de la disciplina, incluyendo la naturaleza de la ciencia, la historia de la
ciencia, las interacciones ciencia, tecnologia y sociedad y la seleccion y secuenciacion de los
contenidos didacticos adecuados;

b. el conocimiento pedagdgico que atiende a aspectos mas generalistas como la gestion del aula,
los objetivos de la educacion, la introduccion y utilizacion de las TICs, etc; y

c. el conocimiento didactico del contenido, que atiende, a su vez, a los cinco aspectos citados
por Magnusson et al (1999), que incluyen los objetivos y finalidad de la ensefianza de las ciencias,
los programas curriculares especificos y los objetivos segun la normativa y legislacion vigente, los
estudiantes y sus caracteristicas, la evaluacion y las estrategias instruccionales.

Sin embargo, para que los futuros maestros puedan desarrollar su propio conocimiento didactico
del contenido, en la formacion inicial que reciban deberian integrarse el conocimiento académico, el
practico y las concepciones personales que tenga el futuro profesorado (Mellado, 2003), porque cada
futuro maestro tiene un conocimiento profesional previo a la formacion inicial, que determinara
también su manera de actuar en el aula (Rivero, Martin del Pozo, Solis y Porlan, 2017). Es lo que
Porlén y Rivero (1998) denominan conocimiento tacito profesional, y es resultado de la experiencia
docente previa con la que los futuros maestros acuden a las aulas universitarias, derivada de su tiempo
como alumnos. Este conocimiento profesional previo deberd evolucionar hasta el conocimiento
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profesional deseable propuesto por sus formadores, y que se entiende debe ser coherente con los
resultados de la investigacion e innovacion (Porlan, Rivero y Martin del Pozo, 1998; Porlan, 2018).

Por otro lado, debe tenerse en cuenta que hay multitud de competencias que debe poseer un
profesor de ciencias para desempefiar correctamente su tarea docente, tales como tomar decisiones
acerca de qué ensefiar y como, saber desarrollar la accion educativa favoreciendo el aprendizaje e
interés de los alumnos, evaluar la ensefianza y promover su propio desarrollo profesional (Garcia
Barros, 2016). Solamente una formacidon que conjugue todo lo anterior podrd formar adecuadamente
al profesorado de ciencias.

Ahora bien, la manera en la que se plantee la integracion anterior en el plan de formacion de los
maestros puede realizarse segin diferentes modelos. Un modelo consecutivo, como el que se sigue
en Espafia para formar a los profesores de secundaria, propone primero una formacioén disciplinar y
posteriormente, la didactica. En un modelo simultdneo, estos dos aspectos se estudian a la vez. Tal y
como referia Esteve (2006), Europa estaba optando por este modelo para la formacién inicial del
profesorado, permitiendo que se forme a la vez en los contenidos disciplinares y en los didécticos. El
modelo simultdneo, comenta el autor, evitaria que los futuros docentes se formen una falsa identidad
de especialista en ciencias, asi como les permitiria reflexionar sobre qué herramientas necesitaran en
un futuro para impartir clases de ciencias, ayudandoles en la formacion de una identidad como
docentes (Esteve, 2006). En consecuencia, conocer como se integran las asignaturas cientificas y/o
de su didactica en el plan de estudios del futuro profesorado puede permitirnos inferir el modelo de
formacion de los maestros de ciencias preferido por los centros universitarios espanoles.

2.2. La enseiianza de las ciencias basada en la indagacion

En la ensefanza de las ciencias es clave incorporar el aprendizaje de los procedimientos
cientificos al de los propios contenidos conceptuales y actitudinales (Akerson y Hanuscin, 2007;
Harlen, 2009; Minner, Levy, y Century, 2010; Furtak, Seidel, Iverson y Briggs, 2012; Louca y
Zacharia, 2012; Murphy, Smith, Varley y Razi, 2014; BOE, 2014). El aprendizaje de los métodos en
ciencias, esto es, de los momentos y destrezas involucradas en una investigacion, forman parte de lo
que se denomina ensefianza de las ciencias basada en la indagacion (ECBI).

La indagacién cobra especial relevancia en educacidon primaria. Por una parte, atiende
procedimientos muy relevantes para esta etapa (Harlen, 2009): observacion, clasificacion,
agrupacion, manipulacion directa, toma de medidas, montaje, etc. Por otra parte, aspectos como la
elaboracién de hipdtesis o las primeras impresiones acerca del fendmeno, permiten a los nifios
expresar sus ideas previas (Keynes, Driver, Guesne y Tiberghien, 1985; Garbett, 2003; Allen, 2010;
Vosniadou, 2013), las cuales son muy importantes en la ensefianza de las ciencias; por tanto,
implementar una metodologia que permita a los nifios expresarlas y confrontarlas es muy ventajoso
para su aprendizaje.

Sin embargo, la definicion de la ECBI no es sencilla, dado que dentro de esta denominacion se
enmarcan tantas intervenciones didacticas que es dificil encontrar dentro de la literatura publicada
una definicion aceptada por todos (Hayes, 2002; Capps y Crawford, 2013; Couso, 2014). Esta
indefinicion lleva, por un lado, asociada la existencia de varios tipos de indagacion, desde una
indagacion abierta en la que el alumno decide la pregunta de investigacion y el camino a seguir en la
busqueda de su respuesta, hasta una indagaciéon guiada que simplemente responda preguntas
propuestas en clase (Windschitl, 2003; Kirschner, Sweller y Clark, 2006; Aguilera Morales, Martin-
Paez, Valdivia-Rodriguez, Ruiz-Delgado, Williams-Pinto, Vilchez-Gonzélez y Perales-Palacios,
2018). Existe en la literatura una discusion al respecto, no sélo de la concepcion de la indagacion a la
hora de implementarla en las aulas sino también de su efectividad dependiendo de cual sea dicha
implementacion (Kirschner et al., 2006 y Sweller, Kirschner y Clark, 2007; Romero-Ariza, 2017).
Existe también un debate interesante sobre si la indagacion consiste en el aprendizaje de los métodos
cientificos o si consiste en aprender a través de los métodos — se entiende, habiéndolos aprendido con

Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, n® 39, 2020, pp. 99-116 - ISSNe: 2255-3835 102



TIERNO, TUZON, SOLBES y GAVIDIA, Situacién de la ensefianza de las ciencias...

antelacion o aprovechando el mismo proceso para hacerlo — (Kirschner et al. 2006; Sweller et al.,
2007). Cierto es que el nivel de complejidad de esta discusion puede diferir dependiendo del nivel
educativo al cual se estd aplicando la indagacion. En el marco de la educacion primaria, entendemos
la indagacion en el sentido en que lo hace la autora Wynne Harlen (Harlen, 2009) y en el modo en el
que enmarca sus investigaciones didacticas a lo largo de esta etapa educativa: planteando
investigaciones guiadas a los nifios, donde se responde una pregunta de investigacién autocontenida
y relevante en el curriculum con objetivos de aprendizaje especificos tanto relativos a los métodos
como al propio concepto.

Sin embargo, para el analisis de su presencia en los programas docentes, en este articulo
intentaremos establecer a partir de la bibliografia unos indicadores de la indagacion que pueden ser
unos ingredientes minimos comunes en todas sus concepciones. Asi, tendremos en cuenta que, para
considerar que el alumnado sabe indagar, éste debe conocer las destrezas relacionadas con las
distintas etapas de una investigacion en torno a una pregunta: la observacion, la emision de hipotesis,
el disefio de una prueba fiable, la ejecucion de un experimento, la interpretacion de los datos, las
conclusiones y la comunicacion y reflexion (Pedaste et al., 2015). De manera que, si bien es cierto
que la presencia de estos procedimientos en las guias docentes no garantiza una ensefianza por
indagacion podemos, desde el punto de vista opuesto, considerar que una enseianza por indagacion,
al menos, incluird estos procedimientos. Es desde esta postura desde la que se enfoca el presente
analisis de la formacion en indagacion en la ensefianza de las ciencias a futuros maestros y maestras:
si en las guias docentes no aparecen estos indicadores, dificilmente se estard impartiendo indagacion.
De todos modos, se detalla en el apartado siguiente la metodologia seguida para la consecucion de
este segundo objetivo.

3. METODOLOGIA

Se lleva a cabo un estudio descriptivo y transversal realizado a partir de la informacion obtenida
de las guias docentes de las asignaturas impartidas en el Grado de Maestro de Educacién Primaria de
diferentes universidades publicas espafiolas, disponibles en las paginas web de las facultades
correspondientes. Las guias docentes de las asignaturas son el documento por el que se establece
publicamente el acuerdo de ensefianza-aprendizaje entre el profesor y el alumnado, sirven para que
éste pueda conocer todos los detalles de la asignatura a cursar y organizarse, pero también para que
el profesorado pueda describir su planificacion, la carga de trabajo, la metodologia, el contenido, la
evaluacion, la bibliografia o la relacion de competencias (Garcia Martin, 2010). En consecuencia, el
analisis de las guias docentes de las diferentes asignaturas de ciencias experimentales y/o su didéactica
en dicho Grado en Espafia muestra el compromiso que los diferentes departamentos universitarios y,
por lo tanto, el sistema educativo superior, adquiere con nuestros futuros maestros. Analizarlas es,
pues, imprescindible para conocer la propuesta de formacién cientifica que reciben los maestros en
sus estudios de grado.

La muestra la constituyen 21 universidades publicas espafiolas: Universidad del Pais
Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea, Universidad de Alicante, Universitat Autonoma de Barcelona,
Universidad Autonoma de Madrid, Universitat de Barcelona, Universidad de Castilla-La Mancha,
Universidad Complutense de Madrid, Universidad de Extremadura, Universitat de Girona,
Universitat de les Illes Balears, Universitat Jaume I, Universidad de La Laguna, Universidad de
Malaga, Universidad de Oviedo, Universidad Rey Juan Carlos, Universidad de Salamanca,
Universidad de Santiago de Compostela, Universidad de Sevilla, Universitat de Valéncia,
Universidad de Valladolid y Universidad de Zaragoza, lo que se traduce en un total de 84 asignaturas
(de las cuales 55 de ellas son de caracter obligatorio), de diferentes cursos, materias y numero de
créditos. Las asignaturas corresponden al curso académico 2016/2017. La eleccion de las
universidades ha respondido a la intencidon de mostrar una representacion de practicamente todas las
comunidades autonomas, aunque la técnica de muestreo utilizada no ha sido probabilistica.
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1) Para responder al primer objetivo, se han analizado las guias docentes de todas las
asignaturas de Ciencias Experimentales (CCEE) y/o su Didactica impartidas en las facultades en las
que se imparte en titulo de Grado en Educacion Primaria de las universidades de la muestra. Las
variables analizadas en cada guia docente han sido: nombre de la universidad y de la asignatura,
niamero de créditos, curso en el que se imparte, caracter de la asignatura (basica, obligatoria u
optativa), contenido de la asignatura (Ciencias Experimentales, Didactica de las Ciencias
Experimentales o Ciencias Experimentales y su Didactica) y perspectiva de la materia impartida
(Genérica o Especifica). Ademas del analisis anterior, se han contabilizado aquellas asignaturas que
abordan temas de interés por el contexto socioeducativo actual, como la Educacién para la Salud, la
Sostenibilidad, TICs y la Educacién Ambiental. Estos aspectos se han englobado dentro de una
categoria denominada Transversal.

En lo referente al caracter de la asignatura, clasificamos las asignaturas estudiadas en basicas,
obligatorias y optativas siguiendo la clasificacion que aparece en los planes de estudio del grado de
Maestro en Educacion Primaria. Su calificacion de Basica se debe a que debe cursarse
obligatoriamente por el alumnado de los primeros cursos de grado y el contenido no tiene por qué ser
especifico de la titulacion, pudiendo aparecer en diferentes titulaciones (solo ocurre en un caso). Sin
embargo, los contenidos de las asignaturas Obligatorias si que estan relacionados con las
competencias especificas de la titulacion en cuestion.

Por lo que respecta al contenido, clasificamos las asignaturas segun si los aspectos abordados
son unicamente contenidos cientificos (categoria de Ciencias Experimentales, como por ejemplo las
asignaturas Educacion cientifica para maestros, Fundamento de Ciencias de la Materia o Fisica
Basica para la Formacion de Maestros), si son Unicamente aspectos didacticos de las Ciencias
(categoria de Didactica de las Ciencias Experimentales, como por ejemplo las asignaturas Diddctica
del medio biologico y geologico o Ensenianza y Aprendizaje de las Ciencias Experimentales I) o bien
si incluyen ambos tipos de contenidos (categoria de Ciencias Experimentales y su Didactica, cuyos
ejemplos serian Fundamentos y didactica de fisica o Educacion Ambiental y su Didactica). La
clasificacion de la materia en estas tres categorias se ha realizado atendiendo tinicamente los puntos
incluidos en el Temario o Contenidos (a partir de ahora, usaremos el término Temario para evitar
confusiones con Contenido disciplinar), de las guias docentes. Se ha optado por analizar este apartado
para hacer una simplificacion. No obstante, el Temario es lo mas concreto de una guia docente, es el
lugar en el que se transcribe el compromiso de lo que se va a hacer en el aula y, fundamentalmente,
es el unico apartado de la guia que siempre aparece en las guias analizadas, independientemente del
formato que utilicen.

Por ultimo, la variable perspectiva se refiere a como es el enfoque de la materia impartida, si
se organiza alrededor de una sola rama de la ciencia o de manera mas global. Agrupamos dentro de
la categoria de Perspectiva Genérica aquellas asignaturas que tratan la ciencia de una forma general
o bien aspectos de varios campos de la ciencia, tales como E/ medio natural I. Fisica, Quimica y su
Didactica, Didactica de las Ciencias Experimentales o Ciencias Naturales para Maestros. Incluimos
en una Perspectiva Especifica, las materias que s6lo abordan aspectos de una sola rama de la ciencia,
como fisica, quimica, biologia o geologia, ya sea impartiendo contenidos cientificos o didacticos.

2) Para conseguir el segundo objetivo, que trata de comprobar la presencia de la indagacion en
las guias docentes, se ha realizado una busqueda de la aparicion de palabras clave analizadas en su
propio contexto, llevando a cabo un analisis del contenido en todo el texto de la guia. Las palabras de
busqueda, que hacen referencia a la metodologia cientifica, han sido las siguientes (entre paréntesis
se especifica la raiz de busqueda): indagacion (indag*), investigacion (investig*), observacion
(observ*), hipdtesis, variable, datos, graficas, prueba, experimento (experim*), disefio experimental
(disefio experim®*), problema, pregunta, comunicar (comunic*) y reflexion (reflex*). A la vista de
esta consideracion “de minimos”, somos conscientes de que su presencia no asegura que la ECBI sea
tratada. Debe aclararse que inicamente estamos analizando si aparecen los items que caracterizan la
metodologia cientifica en la guia, entendidos como condiciéon necesaria pero no suficiente, para la
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presencia de la indagacion. En ningun caso se analiza coémo se hace indagacion, proposito que
requeriria de mas instrumentos de andlisis. Asi pues, Unicamente estamos comprobando si la
indagacion esta presente, ya que si aparecen los términos de busqueda en las guias significa que es
posible que se d¢ indagacion en el aula, pero si no aparecen dificilmente puede ocurrir.

El proceso de andlisis de las 82 guias fue dinamico. En una primera fase, el grupo de
investigacion acordo los criterios de inclusion de las palabras clave y uno de sus miembros realiz6 el
andlisis de las guias, que después discutio con los demas. Las discrepancias o dudas se resolvieron
mediante la discusion de los cuatro investigadores hasta el acuerdo por mayoria. En todo momento,
se tuvo en cuenta el contexto o frase en la que el item en cuestion estaba incluido; no se realizé un
analisis automatizado de la sola presencia de la palabra clave, puesto que esto no habria contemplado
si el item se referia exactamente a la actividad cientifica. Ademads, se han omitido aquellos resultados
que no hacian alusion directa a procedimientos cientificos y, por lo tanto, que no estuvieran
relacionados con el tema de estudio.

Por tultimo, el analisis del contenido se ha realizado identificando el lugar de la guia en el cual
aparece la palabra o raiz y si ésta hace alusion unicamente al Contenido disciplinar o también remite
a la parte Didactica. Para simplificar los resultados encontrados, se ha considerado simplemente si
los items aparecian en el apartado de Temario de la asignatura o si aparecian en apartados diferentes,
tales como competencias, resultados de aprendizaje..., toda vez que estos apartados no existen en
todas las guias.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Primer objetivo: descripcion de las guias docentes de las asignaturas de ciencias y didactica
de las ciencias

Respecto a la variable contenido de la asignatura, encontramos 27 asignaturas (32,1%) de
Didactica de las CC. Experimentales, 41 (48,8%) de CC. Experimentales y su didactica, en las que se
imparten ambos tipos de materias en la misma asignatura, y 16 asignaturas (19,0%) con enfoque
unicamente disciplinar. Valores cercanos encontramos en el trabajo realizado por Garcia Barros
(2016), en el que los porcentajes encontrados en sus 86 asignaturas analizadas difieren en cuanto a
que el porcentaje de asignaturas de unicamente contenido didactico es menor que el nuestro y el de
unicamente contenido disciplinar es mayor. Entendemos las discrepancias por diferencia en las
muestras elegidas.

Esta distribucion de asignaturas de predominio didéactico y generalista es esperable, dado que
se esta analizando el plan de estudios del Grado de Maestro. Ademas, de este resultado puede intuirse
la preferencia por ofrecer asignaturas que conjuguen los contenidos didacticos con los contenidos
cientificos, ya que casi la mitad de las asignaturas se organizan de dicha manera, siguiendo un modelo
simultaneo de formacion como el defendido por Esteve (2006).  La distribuciéon por curso de las
asignaturas se puede apreciar en el Grafico 1, donde se observa que la mayoria de las asignaturas
donde se imparte Ciencias y su Didéctica suelen ofrecerse en los cursos de 2° y 3°, mientras que las
asignaturas exclusivas de didactica de las ciencias se imparten predominantemente en los cursos de
3°y 4°. Los contenidos disciplinares se encuentran mas distribuidos en los diferentes cursos, aunque
es en 1° cuando son mas frecuentes. El curso Sin definir que aparece en el grafico se corresponde con
asignaturas optativas que no tienen un curso definido asignado. Resultados esperables, dado que los
primeros cursos del Grado en Maestro en Educacion Primaria suelen impartirse asignaturas de
didactica general o psicologia, y las especialidades se abordan en cursos superiores. Esto es ventajoso
desde el punto de vista del alumno del grado puesto que le permite tener una base en didactica general
sobre la que trabajar los aspectos de didactica especifica y entender mejor sus particularidades. Por
su parte, la distribucion de las asignaturas de unicamente CCEE se puede entender desde el hecho de
que algunas de estas asignaturas se proponen en los primeros cursos para ofrecer una nivelacion de
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ciencias a los alumnos que acceden al grado, pero también hay otras asignaturas que se ofertan de
forma optativa para una mayor profundizacidon en aspectos cientificos particulares. Estas ultimas
asignaturas no tienen ya, por qué ofertarse en cursos inferiores.

GRAFICO 1. Distribucién (frecuencia absoluta) de las asignaturas segtin contenido y curso de imparticion
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Fuente: Elaboracion propia

Atendiendo a la variable créditos de las materias podemos decir que 57 asignaturas (67,9%) de
las analizadas son asignaturas de 6 ECTS y el promedio de créditos obligatorios sobre ciencias
experimentales, incluyendo su didactica, que recibe un estudiante de Grado de Maestro en Educacion
Primaria es aproximadamente (16 + 4) ECTS. Teniendo en cuenta que el total de créditos del grado
de Maestro en Educacion Primaria es de 240 ECTS, este promedio supone solamente el 6,8% del
total de la formacion recibida, dato destacablemente bajo.

En cuanto a la perspectiva, cada universidad oferta un nimero diferente de asignaturas
optativas, de forma que teniendo en cuenta Unicamente las asignaturas no optativas de la muestra
(n=57) la mayoria de esta formacion obligatoria se recibe en 3° curso (36,8%) seguida de 2° curso
(35,1%). La mayoria (56,1%) de las asignaturas obligatorias de ciencias son asignaturas que
combinan contenidos y didactica (i.e. CCEE y su Didéctica) y la perspectiva mas frecuente es la
Genérica (91,2%), es decir, el contenido impartido hace referencia a varias ramas de la ciencia y no
a una especifica, ya sea la asignatura de contenido cientifico o de contenido didactico. Resultado en
linea con el hecho de que se estan analizando asignaturas del Grado de Maestro en Educacion
Primaria, alumnos que después impartiran Ciencias de la Naturaleza. Este ultimo resultado también
es similar si tenemos en cuenta todas las asignaturas, tanto las de caracter obligatorio y basico como
las optativas, siendo el 92,9% (78 asignaturas de 84) la presencia de asignaturas impartidas con una
perspectiva genérica (tabla 1).

TABLA 1. Distribucion de las asignaturas segin contenido impartido y perspectiva

Didactica de las

CCEE y su Didactica CCEE CCEE
Genérica o 0 0
(n=78) 38 (92,7%) 13 (81,3%) 27 (100%)
Especifica o o o
(n=6) 3(7,3%) 3 (18,8%) 0 (0%)
Total 41 (100%) 16 (100%) 27 (100%)

Diddctica de las Ciencias Experimentales y Sociales, n® 39, 2020, pp. 99-116 - ISSNe: 2255-3835 106



TIERNO, TUZON, SOLBES y GAVIDIA, Situacién de la ensefianza de las ciencias...

Este resultado evidencia la declaracion del perfil docente del Maestro en Educacion Primaria
que propone el libro blanco de la ANECA correspondiente “un perfil de docente generalista, con
competencias especificas en las areas del curriculo de Ed. Artistica (Exp. Plastica), Matematicas,
Lengua, y Ciencias, Geografia e Historia” (ANECA, 2005, p. 80). Ademas, tengamos en cuenta que
en Primaria no existe la diferencia explicita en las areas de Fisica/Quimica y Biologia/Geologia, como
si ocurre en cursos superiores. Por ello, entendemos que los resultados obtenidos, en los que la vision
genérica de las asignaturas es mayoritaria, van en la linea de defender la integracion de todas las
ramas de la ciencia para la etapa de primaria, ya sea desde el punto de vista disciplinar como didéctico.

Dentro del computo total anterior, se encuentran las asignaturas de la categoria Transversales,
que abarca asignaturas como Educacion para la Salud, Educacion Ambiental, Sostenibilidad y TICs.
Este grupo incluye 15 asignaturas y la perspectiva de todas ellas es genérica, dado que son temas
transversales y, por lo tanto, necesitan de varias ramas de la ciencia para abordarlas. En cuanto a la
distribucion segun el contenido, 4 de ellas son de Contenidos disciplinares, 5 son de Didactica y 6
combinan ambas cosas. Asimismo, de las 15 asignaturas de este grupo Transversales, el 73,3% (11)
son asignaturas de caracter optativo, resultado que podria suponer que una gran parte del alumnado
finalice el grado sin haber visto estos temas de interés, actuales o globales.

Atendiendo a los datos generales que ofrecen las universidades, s6lo 1 universidad oferta
unicamente asignaturas de Didactica de las CCEE (4,8%), es decir, todas las asignaturas cientificas
ofertadas por dicha universidad son de Didactica de las ciencias. No encontramos universidades con
unicamente asignaturas de contenidos disciplinares. Este valor obtenido discrepa del encontrado en
el trabajo de Garcia Barros (2016), en el que el porcentaje de universidades con ensehanza sélo
disciplinar o solo didéactico es del 11,42% (4 universidades, dos en cada uno de los casos).
Entendemos que se debe a las diferencias en la muestra.

4.2. Segundo objetivo: aparicion de palabras clave relacionadas con la indagacion en las guias
docentes

Se han analizado 82 guias docentes (las no consideradas fue por no tener acceso a la guia
docente o por no encontrarse la guia escrita en castellano o cataldn). Los términos de busqueda que
mas aparecen son la raiz Experim* (46,3%) seguida de las raices Investig* (36,6%) y Observa*
(30,5%). Las palabras que con menos frecuencia encontramos son los items Variable y Prueba (con
un 2,4% cada una) y Disefio Experimental, que no aparece en ninguna de las guias estudiadas. Debe
comentarse que no se han incluido las palabras que se encontraban en la bibliografia, debido a que
hubiera requerido un analisis completo del libro y no solo del titulo del mismo. Asimismo, hemos de
remarcar la polisemia de algunas palabras anteriores, como investigacion, problemas, comunicacioén
o reflexion. Todas las palabras se han considerado unicamente en su contexto, es decir, si hacian
referencia como fase de un proceso indagatorio, de forma que aquellas en las que no se explicitaba
nada, no se han considerado. Esto ha llevado a la necesidad de, no s6lo buscar la palabra clave, sino
a realizar un andlisis del contexto.

Asimismo, las palabras también aparecen a menudo agrupadas, como por ejemplo en forma de
listado de Competencias:

- Observar aspectos estdticos y dinamicos de los fenomenos fisico-quimicos - Formular hipotesis
sobre procesos fisicos y quimicos. - Medir utilizando instrumentos sencillos. - Identificar y controlar
variables. - Clasificar materiales (G027);

0 en una misma frase, ya sea en Objetivos de la asignatura:

Adquirir habilidades propias del trabajo cientifico: observar, comparar y clasificar, formular
preguntas, formular hipotesis, experimentar, buscar datos y su significado, interpretar los datos y
verificarlos, extraer conclusiones y comunicar (G065);
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o dentro del Temario de la asignatura:

Destrezas Procedimentales y su desarrollo en los nifios: observacion, descripcion, formulacion de
preguntas, formulacion de conjeturas e hipotesis, predicciones, explicaciones, razonamiento,
medidas y registros, etc. (GO75).

Haciendo un promedio del nimero total de palabras clave que aparecen en las guias docentes
estudiadas, encontramos que se incluyen 2,3 palabras por guia, valor destacablemente bajo, teniendo
en cuenta que se han buscado 14 términos. S6lo en tres guias (3,6%) encontramos al menos la mitad
de los términos que hemos estudiado (apareciendo en una de ella 9 y en dos de ellas 8 palabras).

Al realizar el andlisis del contenido, se ha tenido en cuenta si las palabras clave hacen referencia
solo al contenido cientifico o también a una parte didactica. Para entender esta diferenciacion,
considérese los siguientes ejemplos. Expresiones como Observacion o Habilidades de investigacion
no parecen aludir a como los alumnos del Grado de Maestro aprenden a ensefiar la metodologia
cientifica, sino mas bien, a que ellos asimilen los procedimientos cientificos. Este tipo de casos se ha
clasificado como tinicamente relacionado con el contenido cientifico. Sin embargo, expresiones como
Diseniar investigaciones escolares en el ambito de los fenomenos fisico-quimicos o Saber disenar
secuencias de ensefianza basadas en la indagacion permiten vislumbrar una parte didactica, es decir,
puede aceptarse que, en estos casos, el alumnado del Grado de Maestro aprende también cémo
ensefar y/o explicar los aspectos de la metodologia cientifica a sus futuros alumnos. Estos casos son
considerados como que también contienen una parte didactica. Aun asi, debemos destacar que algunas
veces, la redaccion es demasiado ambigua o escueta.

Asi pues, se ha obtenido que la mayoria de palabras encontradas hace referencia solamente al
contenido cientifico, a excepcion de la raiz indaga* donde es considerablemente mayor la referencia
a Didactica. Los resultados se muestran en el Grafico 2, donde destaca también el hecho de que los
items Datos, Grafic* y Prueba s6lo aparezcan haciendo referencia al Contenido disciplinar y nunca a
su parte Didactica.

GRAFICO 2. Aparicion de las palabras clave clasificadas segiin Contenido o Didactica
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Del Grafico 2 se extrae que aparecen mas referencias al contenido disciplinar que a la didactica
de las fases del método cientifico, por lo tanto, estos datos parecen indicar que los futuros maestros
reciben formacion sobre los procedimientos cientificos, pero no sobre la didactica de los mismos,
aunque es cierto que el promedio de 2,3 palabras por guia encontrado nos indica que esta formacion
es reducida. El resultado acerca de la raiz Indaga* nos plantea una cuestion interesante: aunque la
frecuencia de esta palabra no es nula, es posible que no se traduzca en la formacion especifica de lo
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que significa la indagacion, esto es realizar observaciones, plantear hipdtesis, identificar variables o
disenar experimentos, dado que el numero de apariciones de estos términos es escaso, por lo que
presumiblemente la indagacion se encuentra méas como una declaracion de intenciones que como un
programa especifico a desarrollar.

Por ultimo, se ha estudiado el lugar de la guia docente en el que aparecen las palabras anteriores,
atendiendo a si estos items hacen referencia al Contenido cientifico o a su Didactica. Los lugares de
las guias docentes analizadas han sido: Competencias, Resultados de aprendizaje, Temario,
Metodologia, Evaluacion... No se ha incluido la bibliografia en el analisis, de forma que este apartado
no se ha considerado en el computo final. Incluimos aqui algunos ejemplos de los items, el contexto
en el que se encuentra y la parte de la guia docente en la que aparece:

» Raiz indag*: Aprendizaje guiado basado principalmente en indagacion a través de
actividades, intercambio de experiencias y reflexion sobre la practica (GO81), dentro del apartado de
Métodos docentes y haciendo referencia a la parte didactica o ;Qué es y como promover la
indagacion, la resolucion de problemas, la modelizacion y la comunicacion y / o argumentacion en
el alumnado? (GO14) dentro del apartado Temario y considerando también la parte didactica.

* Raiz observ*: Comprender que la observacion sistemdtica es un instrumento bdsico para
poder reflexionar sobre la practica y la realidad, asi como contribuir a la innovacion y a la mejora
en educacion (G077), dentro del apartado de Competencias y refiriéndose al contenido cientifico.

* Raiz experim*: Elaborar materiales adecuados para la exploracion fisica del medio natural
y tecnologico por los escolares, como por ejemplo montajes experimentales sencillos con finalidades
concretas (GO075), dentro del apartado de Resultados de aprendizaje y abordando la parte didactica.

* Raiz hipot*: Conseguir destrezas en el laboratorio: de observacion, de planteamiento de
hipotesis, de andlisis de informacion, de manipulacion del material, etc., que lo hagan competente
en el manejo de un laboratorio escolar (G061), dentro del apartado de Objetivos y competencias
(Objetivos docentes especificos) y refiriéndose al contenido disciplinar.

* Raiz investig*: Dominio de los conceptos basicos de la disciplina, capacidad de analisis y
comprension, asi como la utilizacion de las técnicas bdsicas de investigacion en ciencias
experimentales, también se valoraran las actitudes de trabajo, la iniciativa, colaboracion, la
implicacion y la participacion en todas las prdacticas de laboratorio y de aula (G055), dentro del
apartado de Evaluacion del aprendizaje de los estudiantes y abordando tinicamente el contenido, no
la parte didactica del mismo.

« ftem pregunta: Consistird en la realizacion de actividades de investigacion sobre cada tema;
de forma que den respuesta a una pregunta de indagacion mediante una toma de datos (G008), dentro
del apartado de Evaluacion y haciendo referencia también sélo al contenido cientifico.

» Raiz comunic*: Herramientas digitales para comunicar cientificamente: la pizarra digital
interactiva y el lenguaje Scratch (G013), dentro del apartado de Temario y haciendo alusion sélo al
contenido cientifico.

Para el caso de las palabras clave que hacen referencia sélo al contenido cientifico, es casi
anecdotica la presencia de estos términos en el apartado de Temario de la asignatura, a excepcion de
los items Grafic*, Experim*, Pregunta y Comunic*, cuya aparicion en este apartado es mas elevada
que para el resto de palabras clave, como se puede observar en la Tabla 2. Este resultado difiere de lo
que se observa para los items que también tratan la Didactica, cuya aparicion en el apartado de
Temario es mas frecuente en las guias estudiadas, en comparacion con la aparicion en apartados
diferentes. Es interesante el caso de la palabra clave Variable, dado que aparece una vez haciendo
referencia al contenido disciplinar y otra a la didactica y, en ambos casos, el item no aparece en el
apartado de Temario, por ello, sus porcentajes en la Tabla 2 son idénticos en las columnas. Otros
casos similares son el de Investig*, el de Hipdtesis y el de Experim*, que también aparecen el mismo
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numero de veces en el apartado de Temario aludiendo al contenido disciplinar y a la didactica (4, 1y
10 veces, respectivamente).

El que no aparezcan las palabras clave en el Temario pero si lo hagan en otros apartados puede
indicar que, aunque esté la intencion de que aprendan los procedimientos de la metodologia
indagatoria (incluyéndose en apartados como Competencias, Metodologia Docente o Resultados de
Aprendizaje), realmente no se acabe impartiendo (por no verse reflejado en el Temario). Somos
conscientes de la limitacion de estos resultados, que deben tomarse s6lo como orientativos, puesto
que la presencia de estos indicadores no garantiza que se esté¢ impartiendo indagacion, pero si nos da
una primera aproximacion, pues si no aparecen no se propicia la situacion para que ello ocurra.

Es destacable, asimismo, que en lo que respecta al contenido cientifico, haya mucha mas
frecuencia de aparicion en apartados diferentes al Temario que en dicho apartado (esto ocurre en 12
de las 14 palabras clave analizadas). Esto puede hacer sospechar que los futuros docentes no estan
recibiendo formacion sobre los procedimientos cientificos, aunque en su guia docente aparezcan
referenciados algunos de ellos. Por el contrario, en lo que respecta a la parte didactica de las destrezas
relacionadas con las etapas de una investigacion, 5 de ellas (indaga*, hipotesis, experim*, pregunta y
problema) aparecen mas frecuentemente en el Temario que en otros apartados, frente a 4 de ellas
(investig®, observa*, variable y réflex*) con las que ocurre lo contrario.

TABLA 2 Numero de guias (en %) en las que aparece cada item segun si hace referencia al contenido cientifico o a la
didactica, distribuidas a su vez en el lugar de aparicion de la guia docente: si lo hace en el apartado de Temario o en
otros distintos. Se han marcado en negrita el lugar de la guia que predomina para cada caso.

Referencia al contenido cientifico Referencia a la diddctica
Palabra clave Aparece en Aparece en otros  Aparece en Aparece en otros
Temario apartados Temario apartados
Indaga* 0,00% 1,22% 7,32% 4,88%
Investig* 4,88% 20,73% 4,88% 6,10%
Observa* 3,66% 23,17% 1,22% 2,44%
Hipotesis 1,22% 6,10% 1,22% 0,00%
Variable 0,00% 1,22% 0,00% 1,22%
Datos 2,44% 10,98% 0,00% 0,00%
Grdfic* 3,66% 1,22% 0,00% 0,00%
Experim* 12,20% 18,29% 12,20% 3,66%
Exf:jf:;ﬂ 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Prueba 0,00% 2,44% 0,00% 0,00%
Pregunta 6,10% 7,32% 2,44% 0,00%
Problema 3,66% 9,76% 6,10% 0,00%
Comunic* 3,66% 18,29% 1,22% 1,22%
Reflex* 0,00% 7,32% 0,00% 1,22%

Fuente: Elaboracion propia
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5. CONCLUSIONES

Se lleva a cabo un estudio descriptivo y transversal realizado a partir de la informacion
obtenida. La educacion cientifica que reciben los maestros y maestras de Educacion Primaria
espaioles en su formacion inicial es analizada en el presente estudio mediante el andlisis de la
informacion contenida en las guias docentes de diferentes facultades en las que se imparte dicho
Grado

Se ha encontrado que se imparten asignaturas de ciencias experimentales, didactica de las
ciencias experimentales o ambas disciplinas a la vez, predominando el enfoque genérico de todas
ellas, es decir, abordando varias ramas de las ciencias experimentales en una misma asignatura, ya
sea de contenidos cientificos y/o didéacticos. Es destacable que la proporcion de créditos obligatorios
de ciencias experimentales y/o su didactica recibida por los futuros maestros es muy baja, siendo tan
solo del 6,8%, lo que no permite recuperar los déficits de su formacion previa, teniendo en cuenta
que solo un bajo % de los mismos ha cursado la modalidad de bachillerato de ciencias y tecnologia
(un 15,5% en la UV). La formacidon en asignaturas de aspectos transversales como TICs o
Sostenibilidad se imparte predominantemente en asignaturas optativas, por lo que no todo el
alumnado recibe dicha formacion.

Por ultimo, la presencia de palabras relacionadas con la indagacion en las guias docentes se
encuentra de manera desigual, de forma que la raiz experim* y la palabra disefio experimental son
los items con mayor y menor frecuencia de aparicion, respectivamente. Los datos obtenidos parecen
indicar que los futuros maestros reciben formacion sobre los procedimientos cientificos, pero no sobre
la parte didactica de los mismos, ya que la presencia de los items estudiados hace referencia
mayoritariamente a aspectos inicamente de procedimientos cientificos, sin abordar el cariz didactico.
Es destacable, asimismo, que no se encuentre referencia alguna al aspecto didactico de términos como
Datos, Prueba o Grafic*, aun cuando si aparecen en lo relacionado al procedimiento como tal. En
cuanto al lugar de aparicion en las guias, la distribucidn difiere seglin se refiera al contenido cientifico
o a la didactica. En el primero de los casos, los items no se encuentran principalmente en el apartado
de Temario de la asignatura, a diferencia de los items que se refieren a la didéctica, que si suelen
aparecer en dicho apartado. No obstante, la presencia de esta parte didactica es mucho mas baja en
las guias estudiadas que la de los items que hacen referencia al procedimiento cientifico, llegando,
por tanto, a la contradiccion de que la formacion de nuestros maestros no incluye apenas cémo
ensenar y aprender procedimientos cientificos, sino solo, aunque de forma escasa, conocer y practicar
estos procedimientos.

La limitacion principal del presente trabajo es la utilizacion de un unico instrumento: la guia
docente. En consecuencia, debemos tomar los resultados obtenidos como tentativos, aunque no
podemos obviar la puerta que abre la presente investigacion: la indagacion no parece estar presente
en las aulas del Grado en Maestro en Educacion Primaria. Somos conscientes de la necesidad de un
estudio mucho mas amplio que complete el presente para poder analizar el grado real en el que la
indagacion se imparte hoy en dia; un estudio que incluyera entrevistas a alumnos y profesores,
observaciones de las lecciones, acceso a las evaluaciones, etc.

Sin embargo, este manuscrito ha analizado la declaracién de intenciones de los planes de
estudio de los futuros maestros y maestras, el compromiso que establecen los centros universitarios
con su alumnado, y la indagacion no parece estar presente en ellos de forma evidente. Futuras lineas
de investigacion pueden nacer de este trabajo, para dar respuesta no so6lo a como imparten las
asignaturas de ciencias los formadores de maestros, sino también qué formacion inicial tienen y qué
investigaciones en didactica realizan, ya que estudios recientes en dos paises han mostrado su gran
influencia en la practica docente (Solbes y Gonzélez, 2016; Solbes et al., 2018). Conocer qué
imparten, como lo hacen y por qué (relacionado con su formacion inicial y su experiencia
investigadora) puede darnos claves para realizar propuestas efectivas de formacién de maestros en
ciencias.
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Asi, entendemos que la formacion cientifica de los futuros maestros y maestras debe huir de los
métodos transmisivos para acercarse a las metodologias en las que el alumnado sea actor principal y
responsable de su propio aprendizaje. De la misma manera y, aunque en este trabajo,
mayoritariamente hemos encontrado asignaturas que combinan el contenido cientifico con el
didactico, todavia casi el 20% de las asignaturas son unicamente de contenidos cientificos. Como
formadores de maestros y maestras de ciencias, debemos procurar que las asignaturas sean capaces
de mostrar la contextualizacion escolar de la ciencia, asi como la integracion con la parte didactica
(que muchas veces se impartira en cursos separados), incluyendo, por supuesto, la indagacion. Esta
pretension debemos llevarla a cabo no sélo para una mejor comprension de los contenidos cientificos
por parte de nuestro alumnado, sino como una estrategia de ensefianza que podran utilizar en un futuro
para ensefiar ciencia. Para ello, trabajos que realmente analicen y lleven la indagacion al aula
universitaria son necesarios. Propuestas como (Martinez-Chico et al, 2014b; Martinez-Chico,
Jiménez Liso y Lopez-Gay, 2015; Vilchez Gonzalez y Bravo Torija, 2015; Toma et al, 2017) ya
marcan el camino a seguir, persiguiendo el proposito de formar docentes en la metodologia
indagatoria.

En conclusion, la presente radiografia de las asignaturas relacionadas con las ciencias
experimentales muestra una formacion cientifica y de didéctica de las ciencias del futuro profesorado
de Educacion Primaria necesariamente ampliable y con poca presencia de la indagacion, de forma
que debe abrir un camino de oportunidades para hacer nuevas propuestas de formaciéon que
complemente este déficit.
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