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Resumen. En este trabajo se muestra el disefio de un cuestionario de opciones multiples (COMVDC) para evaluar creencias sobre el conocimiento
de ciencias en el contexto de la formacion de futuros profesores de secundaria. El proceso seguido ha implicado varios afios de trabajo y ha
conducido a un cuestionario con ventajas e inconvenientes respecto a otros instrumentos con objetivos similares. La caracteristica mds destacada
de este proceso es que ha posibilitado la discriminacion de items de baja calidad frente a otros de media y alta, convirti€éndose por tanto en un
proceso de autocorreccion. Se discute la validez y la fiabilidad del cuestionario en el estado que se presenta y se extraen conclusiones referidas
a sus resultados y sus posibilidades para ser introducido como herramienta tanto de evaluacion como de ensefianza en la formacién de futuros
profesores de ciencias.
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Development, validation and evaluation of a multiple-choice questionnaire to identify and to characterize preservice
teachers’ science views

Summary. The design of a multiple-choice test (COMVDC) to evaluate scientific beliefs of future secondary teachers is shown. The followed
way has involved several years of fieldwork and has ended in a questionnaire with advantages and disadvantages with respect to other instruments
with similar objectives. The most outstanding characteristic of this process is that it has made possible the discrimination of questions of low
quality as opposed to others of average and high, becoming therefore a self-correction process. We discuss the validity and the reliability of the
current questionnaire and we extract conclusions about their possibilities to be introduced like a tool of evaluation and teaching in the formation
of future teachers of science.

Keywords. Scientific beliefs, formation future teachers, science vision, questionnaire multiple options.

1. INTRODUCCION

Una de las lineas de investigacion que mads fructifera se ha
mostrado en los ultimos afios ha sido la de las concepcio-
nes, visiones, actitudes, etc., sobre naturaleza y construc-
cién del conocimiento de ciencias. Segtin Lederman, Abd-
El-Khalick, Bell y Schwartz (2002), durante los pasados
90 afios, casi todos los cientificos, profesores de ciencias y
organizaciones implicadas en la ensefianza de las ciencias
han coincidido en la importancia de ayudar a los estudian-
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tes a desarrollar concepciones adecuadas sobre la ciencia.
Sin entrar a discutir el grado de exactitud de esta afirma-
cién, que creemos algo exagerada, al menos en el dmbito
que nos rodea, lo que si parece claro es que las reformas
acometidas recientemente en la educacién cientifica han
dado una importancia cada vez mayor al objetivo de for-
mar adecuadamente a los estudiantes sobre la naturaleza
misma de la ciencia (American Association for the Ad-
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vancement of Science, 1990, 1993; National Research
Council, 1996; OEI, 2001; CECJA, 1992, 1994, 1995).
Logicamente esta tendencia curricular es consecuencia y
a su vez justifica la proliferacion de trabajos en esta linea
de investigacion.

Paralelamente, se han hecho y se siguen haciendo (Aik-
enhead, 1988; Lederman, Wade y Bell, 1998) grandes es-
fuerzos para medir el grado de comprension de estudiantes
y profesores sobre la naturaleza de la ciencia. La mayoria
de estos esfuerzos han usado instrumentos de ldpiz y pa-
pel; generalmente tests estandarizados, que han sido re-
petidamente cuestionados por su escasa validez y fiabili-
dad. La falta de precision en el objeto que se quiere medir
(naturaleza de la ciencia), la naturaleza de los constructos
implicados (concepcion, vision, creencia, actitud, etc.), y
la multidimensionalidad de estos constructos son algunos
de los aspectos problemadticos que subyacen en estas me-
diciones. Concretamente, dado el cardcter dialéctico y en
muchos casos ausencia de especificacion de los supues-
tos filosoficos que subyacen en la misma naturaleza de la
ciencia, se debilitan e invalidan los datos e interpretacio-
nes obtenidas mediante los instrumentos construidos. Esto
da lugar a uno de los errores y defectos mds graves y mads
dificiles de valorar y corregir, como es la inadecuacion de
criterio, es decir, la falta de ajuste o correspondencia entre
el método o instrumento elegido para la medida y el objeto
que se quiere medir (Manassero y Vazquez, 2002). Otros
problemas sefialados son la tendencia de los alumnos a
responder para satisfacer las expectativas del profesor y la
dificultad del lenguaje técnico involucrado que deriva en
problemas semdnticos de significado y comprension de la
terminologia empleada. Aikenhead (1988) estudid la am-
bigiiedad del lenguaje contrastando las respuestas escritas
obtenidas de distintos instrumentos de evaluacion (Likert,
pdrrafos escritos, eleccion multiple derivada empirica-
mente y entrevistas semiestructuradas) con las respuestas
en otras entrevistas complementarias. Concluyé que las
entrevistas semiestructuradas reducen la ambigiiedad casi
a cero, pero la gran cantidad de tiempo necesario para re-
coger y analizar sus datos, le lleva a concluir que los cues-
tionarios de opcién muiltiple derivados empiricamente son
el método mds operativo para reducir la ambigiiedad.

En el contexto de esta linea de investigacion se desarro-
lla este trabajo, cuyo propdsito es describir el desarrollo
de un nuevo instrumento para evaluar creencias cientifi-
cas en el contexto de la formacion de futuros profesores
de secundaria. Esto es, nuestro objetivo principal es que
el cuestionario sea representativo de los contenidos que so-
bre la naturaleza de la ciencia se tratan de ensefiar, a fin
de que sus mediciones permitan la evaluacién del grado
de aprendizaje experimentado. Especificamente, en este
trabajo pretendemos:

a) Mostrar los contenidos y temadticas sobre la construccion
y naturaleza de la ciencia que podrian ser de interés para
futuros profesores de ciencias de secundaria, y que, en con-
secuencia, se pretenden evaluar con el cuestionario.

b) Describir el proceso y ejemplificar la elaboracion ini-

cial de los ftems de opciones multiples, atendiendo a la
sistematica de contenidos anteriormente establecida.
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¢) Mostrar el proceso utilizado en la validacion del cues-
tionario inicial, tras su administracion a una muestra de
45 futuros profesores de secundaria en un curso del CAP
desarrollado en 2003.

d) Discutir la utilidad y las limitaciones del cuestionario
final, tras su administracion a una segunda muestra de
50 futuros profesores de secundaria en un curso del CAP
desarrollado en 2005.

e) Extraer conclusiones referidas a los resultados del cues-
tionario y sus posibilidades para ser introducido como he-
rramienta tanto de evaluacién como de ensefianza en la
formacidn de futuros profesores de ciencias.

2. REVISION DE LOS PRINCIPALES INSTRU-
MENTOS USADOS PARA EVALUAR VISIONES
DE CIENCIAS

En la bibliograffa sobre la temdtica que nos ocupa, se han
usado términos como «visiones de ciencias» (McComas,
Clough y Almazroa, 1998; Ferndndez, Gil, Carrascosa,
Cachapuz y Praia, 2002), «ideas sobre ciencias» (Osbor-
ne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003) o «naturale-
za de la ciencia». Aun sabiendo que este dltimo es el mds
consensuado en la literatura y cada vez mds se extiende
su uso en su sentido mds amplio (Vazquez, Acevedo y
Manassero, 2004), utilizaremos con mads frecuencia el tér-
mino vision de ciencias —y su acronimo VdC— puesto que
creemos que recoge mejor los aspectos epistemoldgicos
de la actividad constructiva de este conocimiento.

A continuacion, se revisan, por orden cronoldgico, al-
gunos de los instrumentos mds conocidos usados en la
medicién de concepciones, visiones, creencias o actitu-
des cientificas:

a) El inventario Views on Science-Technology-Society
(VOSTS), preparado por Aikenhead, Fleming y Ryan
(1987) y modificado posteriormente por Aikenhead y Ryan
(1992). Estos autores explicaron los pasos que siguieron
para su desarrollo y las discusiones sobre su validez y
fiabilidad. El VOSTS estd formado por 114 items de op-
ciones multiples cuya principal caracteristica es que estdn
elaborados empiricamente, es decir, las opciones recogen
las opiniones expresadas en entrevistas piloto anteriores o
las respuestas a cuestiones abiertas dadas por personas se-
mejantes a las que estd destinado el cuestionario. De este
modo, estos nuevos instrumentos constituyen una via de
evaluacion intermedia, al intentar aunar las ventajas de los
cuestionarios (por ejemplo, su agilidad en la aplicacion)
con las de las entrevistas (por ejemplo, su fiabilidad y pre-
cision) (Acevedo y otros, 2001).

— El cuestionario VOSTS abarca temas correspondientes
a las siguientes dimensiones conceptuales: definiciones de
ciencia y tecnologia, interacciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad, sociologfa externa de la ciencia, sociologia in-
terna de la ciencia (caracteristicas de cientificos, construc-
cién social de la tecnologia y del conocimiento cientifico,
ciencia y género) y naturaleza del conocimiento cientifico.
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El cuestionario, segun sus autores, presenta ventajas mé-
tricas destacables (fidelidad de las medidas y capacidad
de discriminacion de respuestas), pero ven el inconve-
niente de que no se usa toda la informacién de las opcio-
nes dado que el entrevistado elige sélo una y, por tanto,
se desconoce qué opina sobre las demds.

b) Las limitaciones del Modelo de Respuesta Unica
(MRU) usado por sus autores en el VOSTS hacen que
solo pueda ser utilizado para hacer comparaciones cen-
tradas en cada cuestion particular y no para hacer las
comparaciones test-retest o las pruebas de verificacién
de hipdtesis, bdsicas de la estadistica inferencial. Rubba
y Harkness (1993) desarrollaron un conjunto de 16 {ftems
de opcién multiple denominado Teacher’s Belief About
Science-Technology-Society (TBA-STS) para investigar
las creencias de los profesores sobre los temas CTS. En
estos {tems, se us6 un nuevo procedimiento de puntua-
cion en el que las respuestas fueron clasificadas como
adecuadas, plausibles o ingenuas, asigndndoles valores
de 3, 2 o 1 respectivamente a las categorias. Esta asig-
nacién fue realizada por un panel de jueces. Con este
sistema, los autores pudieron evaluar los cambios glo-
bales que experimentaban las creencias cientificas de
los profesores tras la realizacion de cursos especificos
sobre Ciencia-Tecnologia-Sociedad (Schoneweg, Rubba
y Harkness, 1995).

c) Paralelamente, Acevedo (1992; 1994) en nuestro pafs,
disefid un nuevo cuestionario tipo Likert denominado
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia y Sociedad
(COCS), que consta de 20 enunciados, expresados unos
en términos positivos y otros de forma negativa, que se
relacionan con seis grandes dimensiones derivadas de la
sociologia y la epistemologia de la ciencia:

— Control sociopolitico de la investigacion cientifica
y tecnoldgica.

— Neutralidad ideoldgica de la ciencia y la tecnolo-
gia.

— La objetividad como cualidad esencial de los cien-
tificos.

— Estereotipos sexistas en ciencia y tecnologia.

— Creencias epistemoldgicas sobre la naturaleza del
conocimiento cientifico.

— La ciencia como medio principal para la resolucién
de problemas sociales.

Este cuestionario fue administrado a estudiantes (Ace-
vedo, 1992) y a futuros profesores (Acevedo, 1994).
Los entrevistados debfan expresar su grado de acuerdo
con la afirmacién mediante una cifra comprendida entre
lyé.

d) Desde una linea de trabajo diferente, concretamente la
de la medicion de actitudes relacionadas con la ciencia,
Viazquez y Manassero (1997) elaboraron un Protocolo
de Actitudes relacionadas con la Ciencia (PAC) formado
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por 50 frases sencillas y cortas que eran valoradas sobre
una escala de cinco puntos tipo Likert. Lo interesante
del cuestionario es que estaba construido en base a una
taxonomia de 4 dimensiones (dentro de las cuales se dis-
tingufan subdimensiones), a saber:

— Actitudes relacionadas con la ensefianza-aprendiza-
je de la Ciencia y Tecnologfa.

— Actitudes relacionadas con las interacciones entre la
sociedad y la Ciencia y Tecnologfa.

— Actitudes relacionadas con la naturaleza del conoci-
miento cientifico y técnico.

— Actitudes relacionadas con los métodos y procedi-
mientos cientificos.

e) Sin embargo, como algin tiempo después estos mis-
mos autores reconocen, «la simple suma de las valoracio-
nes asignadas (como hacen las escalas Likert) no es una
buena medida de las actitudes, pues las distintas alter-
nativas tienen diferentes valores actitudinales» (Manas-
sero y Vdzquez, 2002), lo que les lleva a abandonar los
cuestionarios con escala Likert y adoptar los de opciones
multiples; concretamente, el cuestionario VOSTS. De
hecho en algunas revisiones, como la que realizan Le-
derman, Wade y Bell (1998), el VOSTS sale muy bien
parado. Finalmente los autores del PAC, basiandose en
el VOSTS y en el TBA-STS, adaptando y refundiendo
algunas de las cuestiones contenidas en estos cuestiona-
rios, terminaron construyendo una versidén en espaiiol
denominada COCTS (Cuestionario de Opiniones sobre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad) con 100 cuestiones
(Védzquez y Manassero, 1998; 1999) que contienen un
total de 637 frases donde se reflejan distintas creencias
y actitudes sobre la naturaleza de la ciencia desde una
perspectiva CTS mds amplia. Para superar el inconve-
niente de la respuesta unica usada en el VOSTS, en este
nuevo formato se pide al entrevistado que valore el grado
de acuerdo con todas y cada una de las opciones presen-
tes en cada cuestién sobre una escala de nueve puntos.
Ademds, mediante un proceso de validacidn, se categori-
zan las distintas alternativas como adecuadas, plausibles
e ingenuas, al modo que se hiciera con el TBA-STS. No
vamos a extendernos en el sofisticado proceso de métrica
usado por sus autores para la evaluacion de las actitu-
des con este instrumento, pues remitimos al lector a sus
fuentes directas (Vdzquez, Acevedo y Manassero, 2000;
Viazquez, Manassero y Acevedo, 2005). El cuestionario
completo se puede ver en:

http://store.digitalriver.com/store/ets/DisplayProduct
DetailsPage/productID.39407800

f) Un cuestionario de caracteristicas distintas ha sido
desarrollado por Lederman, Abd-El-Khalick, Bell y
Schwartz (2002). Estos autores consideran que la falta
de consenso que continda existiendo entre filésofos, his-
toriadores, socilogos y educadores de la ciencia acerca
de muchos aspectos de la naturaleza de la ciencia es irre-
levante para la instruccidn cientifica. Limitan su estudio
a los siguientes contenidos:

91



INVESTIGACION DIDACTICA

— EI conocimiento cientifico es tentativo, empirico,
cargado de teorfa, en parte producto de la inferencia
humana, imaginacién y creatividad, e influido por la
sociedad y la cultura.

— Distincion entre observacion e inferencia.
— Inexistencia de un método estandar para hacer ciencia.
— Relaciones entre teorias cientificas y las leyes.

Por otro lado, tratando de evitar los problemas inherentes
a los instrumentos de opciones multiples, sobre todo los
semanticos de significado y comprension de la termino-
logia empleada, estos autores proponen un cuestionario
de respuesta abierta complementado con entrevistas. El
proceso de validacién, que fue realizado por contraste de
las respuestas al cuestionario con las obtenidas en entre-
vistas, ha llevado a los autores a la revision del instru-
mento que finalmente presentan en tres formas distintas
(formas A-VNOS, B-NOS, C-NOS) y paralo cual ha sido
administrado a mds de 2.000 estudiantes y profesores en
formacion y en activo de cuatro continentes diferentes.

La conclusién mds evidente que se puede extraer de esta
breve revision, por supuesto inacabada, es que el esfuerzo
por disefiar un instrumento para medir creencias sobre la
naturaleza de la ciencia ha sido encomiable. Sin duda, este
esfuerzo ha ayudado notablemente a entender e interpretar
el conocimiento de ciencias entre los expertos implicados
en el drea (McComas, Clough y Almazroa, 1998; Izquier-
do, 2000; Fernandez, Gil, Carrascosa, Cachapuz y Praia,
2002; Osborne, Collins, Ratcliffe, Millar y Duschl, 2003).
Se puede decir que la naturaleza de la ciencia en s misma
como drea de conocimientos multidisciplinar, dialéctica,
compleja y cambiante muestra dos corrientes de opinién
contrapuestas (Vdzquez, Acevedo y Manassero, 2004): la
de quienes opinan que no es posible alcanzar consensos
minimos sobre ella y la de quienes opinan que, a pesar de
la complejidad sefialada, es posible encontrar algunos is-
lotes de consenso en un mar de disensos. Nuestra posicion
se alinea en la ultima de las opciones, de modo que esta-
mos convencidos que, tras un proceso de andlisis compar-
tido, es posible alcanzar consensos minimos sobre lo que
es la ciencia, y que ademds son esos contenidos minimos
los que nos han de servir para el disefio del curriculo de los
futuros profesores.

Por otro lado, entre las diferentes técnicas e instrumentos
utilizados, preguntas abiertas, entrevistas semiestructu-
radas, cuestionarios de opciones muiltiples, etc., son es-
tos tltimos los que se van imponiendo por sus mejores
resultados, siempre que las opciones se formulen a partir
de respuestas a preguntas abiertas (cuestionarios empiri-
camente construidos). Dentro de ellos, se distinguen dos
modelos de respuesta: el modelo de respuesta tinica, don-
de se elige sdlo una de las opciones, y el modelo de res-
puesta miiltiple en el que cada opcién se evalda con una
escala. Los resultados muestran que esta ultima opcion
es mds vialida (Vdzquez, Manassero y Acevedo, 2005),
principalmente porque el modelo de respuesta tnica
no usa toda la informacion disponible en las alternativas
no seleccionadas.
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3. ;POR QUE UN NUEVO CUESTIONARIO SO-
BRE VdC?

Nuestro interés se ha centrado en evaluar el grado de
aprendizaje de los futuros profesores de ciencias de se-
cundaria sobre varios aspectos relacionados con la cons-
truccion y naturaleza de la ciencia. Por tanto, buscamos
responder a un problema de aula: evaluar el aprendizaje
mediante un instrumento adaptado a las peculiaridades
contextuales de estos estudios de formacion. Concreta-
mente, creemos que un buen cuestionario debe:

— Ser breve para poder ser aplicado en el contexto de
clase sin limar mucho tiempo de docencia.

— Admitir una buena integraciéon, como una herra-
mienta diddctica mds, en el proceso de ensefianza.

— Apreciar con claridad los incrementos de aprendiza-
je en los contenidos de ensefianza.

— Caracterizar grupos de alumnos atendiendo a su vi-
sién de ciencias.

— Permitir tratamientos estadisticos de baja compleji-
dad con el fin de evaluar tanto la bondad de los items
como las ideas, creencias y posiciones epistemoldégi-
cas de los sujetos de la muestra.

— Evaluar de forma homogénea los distintos conteni-
dos ligados a la VdC de modo que, por ejemplo, no
desarrollara en exceso las cuestiones epistemologicas
en detrimento de las cuestiones CTS o viceversa. A la
vez, por razones obvias, el cuestionario debia contem-
plar primordialmente los contenidos de VdC que en la
actualidad gozan de un mayor consenso.

A pesar de las bondades manifiestas de los cuestiona-
rios VOSTS y COCTS, creemos que requieren ciertas
adecuaciones para ser integrados en un contexto de for-
macion de futuros profesores de ciencias de secundaria.
El cuestionario pretendido debe considerar las caracte-
risticas anteriormente sefialadas y, por tanto, tiene que
servir para medir las visiones de ciencias en el contexto
de la formacion del profesorado de secundaria, de modo
que su aplicacion pretest-postest pueda revelar el gra-
do del aprendizaje de los futuros profesores sobre los
contenidos relacionados con la naturaleza de la ciencia
ensefada.

El instrumento finalmente construido ha sido denomina-
do Cuestionario de Opciones Miiltiples sobre la Vision
de Ciencias —-COMVDC-. En el anexo I puede verse en
la versién que se administré en 2005. Todos sus ftems
tienen la misma estructura: una base donde brevemente
se plantea una cuestiéon o un problema y tres opciones
como respuesta, dos de las cuales son respuestas alter-
nativas (incorrectas o menos adecuadas) y una es la res-
puesta correcta (o la mejor respuesta). As{ construido, el
COMVDC muestra ventajas y desventajas frente a los
referidos VOSTS y COCTS.

Veamos las principales ventajas:
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— La ventaja mds evidente es su brevedad. La admi-
nistracion es bastante mds liviana y sé6lo requiere de
una hora para ser respondido.

— Admite un registro de datos bastante eficaz y agil a
través de plantillas que, a su vez, permiten una lectura
automatizada (plantilla de lector 6ptico).

— Por cdlculos sencillos a partir de la matriz de datos,
se llega a una serie de indices que permiten la eva-
luacién de cada uno de los {tems y de la prueba en
general. Veremos mds adelante estos indices. Aunque
esta evaluacion también es posible en cuestionarios de
respuestas multiples, la complejidad es mayor.

— Permite caracterizar sujetos de tendencia construc-
tivista, racionalista o empirista, mediante patrones
mds definidos que los cuestionarios de respuesta muil-
tiple. Estos pueden dar incluso respuestas paradéjicas
para un mismo item lo que dificulta la caracterizacion
del entrevistado y ofrece, en el mejor de los casos,
patrones de respuestas mds complejos y menos de-
limitados.

— Precisamente por ofrecer patrones de respuestas
mds definidos, el seguimiento de sujetos a través de
pretest y postest se hacen de un modo mds preciso,
lo que hace que COMVDC sea muy adecuado para
experiencias docentes de aula donde se quiera evaluar
progresos de aprendizaje.

Existen también algunas desventajas del COMVDC que
se deben precisar para paliarlas en la medida de lo posi-
ble. Vedmoslas:

—Lainformacién obtenida mediante COMVDC es me-
nor que la recabada con los cuestionarios de respuesta
muiltiple. En nuestro caso, se ha tratado de compensar
esta debilidad tomando las siguientes medidas:

 Estructurando altamente la prueba, de modo que
cada aspecto relacionado con la VdC sea evaluado
con varios items diseflados desde distintas perspecti-
vas. Asi, cada item se convierte en una unidad minima
de eleccion o decision, procurando que tanto su base
como las opciones se polaricen sélo a ese aspecto o
perspectiva especifica que se pretende evaluar.

* Construyendo las opciones de cada {tem a partir de
las respuestas bien documentadas de los cuestionarios
de opciones muiltiples de la bibliografia consultada.

— Puesto que en COMVDC se «obliga» a elegir sélo
una opcidn, se puede suponer que la validez de la in-
formacion obtenida resulta menor que en los cuestio-
narios de respuesta multiple.

Ahora bien, la pérdida de informacidn se revierte en
simplicidad y posibilidad de evaluar cuantitativamen-
te la calidad de cada {tem, lo cual permite depurar la
validez, como explicaremos mds adelante. Por otro
lado, trabajando con una sistemadtica bien estructurada
siempre es posible introducir nuevos {tems, partir de
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un exceso de ellos y posteriormente depurar el cues-
tionario descartando los de menos calidad.

— Se puede achacar a COMVDC, como a todos los
cuestionarios de respuesta unica, que los sesgos de
interpretacion por parte del entrevistado sean mayo-
res que con los cuestionarios de respuesta multiple.
En nuestro caso, se recoge una informacion adicional
solicitando al entrevistado una evaluacidn del {tem so-
bre la bondad en la construccién del mismo (pardme-
tros cuantitativos tipo V que veremos a continuacion).
Esta informacion va a permitir hacer una buena dis-
criminacién de items y, por tanto, reducir los sesgos
de interpretacion.

4. DISENO, DESARROLLO Y ADMINISTRA-
CION DEL CUESTIONARIO

A continuacion, se va a mostrar el proceso de construc-
cidn del cuestionario segtin la secuencia temporal en que
fue desarrollado:

— Construccion de una sistemdtica de contextos sobre
visiones consensuadas de ciencia.

El punto de partida de esta investigacion fue la elabora-
cion de los aspectos acerca de la naturaleza de la ciencia
que conforman un minimo consensuado por el colectivo
de investigadores del drea. Esto se hizo a partir de trabajos
realizados sobre visiones deformadas de ciencias (McCo-
mas, Clough y Almazroa, 1998; Ferndndez, Gil, Carrasco-
sa, Cachapuz y Praia, 2002; Osborne, Collins, Ratcliffe,
Millar y Duschl, 2003; Marin, 2003; Vizquez, Acevedo y
Manassero, 2004) y, aunque el proceso completo de com-
paracion y sintesis serd objeto de otro trabajo posterior, en
la tabla 1 se recogen los resultados alcanzados.

Por ello, la tabla 1 se ha denominado «sistemadtica de
contextos para disefiar el cuestionario sobre VdC», pues
muestra la relacion que se ha mantenido durante todo el
proceso entre los contenidos o aspectos sobre la naturaleza
de la ciencia que se pretenden evaluar y los items del cues-
tionario. Los contenidos metacientificos se han agrupado
en cuatro grandes categorias. Las tres primeras, referidas
respectivamente: a) al contexto social y tecnoldgico en el
que surge y se aplica la ciencia; b) al proceso investigador
y ¢) a la regulacion social de este proceso, estdn directa-
mente relacionadas con la ciencia como proceso, mientras
que la cuarta categoria se refiere a la naturaleza de la cien-
cia como producto. Dentro de cada categoria se distinguen
subcategorias, contextos 0 aspectos concretos.

De este modo, los distintos contextos y temdticas rela-
cionadas con la VdC se listan en la columna 2 de 1a tabla.
En la columna 3 se expresa la visidn mds adecuada segtin
los consensos alcanzados en la bibliografia consultada
(Marin, 2003; Marin, 2005) y en la columna 4, la visién
menos adecuada.

La base de datos de items de tres opciones se fue desarro-
Ilando en varios afios; por un lado, partiendo de algunos
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de los trabajos mencionados anteriormente y, por otro,
realizando versiones simplificadas de diversos items del
COCTS. Los items de la base de datos obedecen al plan
trazado por la sistemdtica de contextos sobre la VdC es-
tablecida en la tabla 1. En la columna 5 se muestran los
indices de la base de datos de los ftems seleccionados
para formar parte del cuestionario y, entre paréntesis, se
muestra la estructura del {tem. Algunos items, los descar-
tados entre 2003 y 2005, aparecen en gris. Mds adelante
se explica con detalle el proceso de eliminacidn.

En la dltima columna se muestra el nimero de items
para cada contexto de la VdC. Como se puede apreciar,
la baterfa de ftems resulté formada, finalmente, por 54
cuestiones de opciones multiples, distribuidas en 9, 9, 9,
y 27 items respectivamente para cada una de los contex-
tos sobre VdC. Es necesario sefialar que la falta de pro-
porcionalidad en la distribucién se debe a que la cuarta
categoria se refiere a la naturaleza de las ciencias como
producto, donde, ademds de existir un consenso mds de-
finido, se desdobla en un mayor nimero de apartados,
siendo cada uno de ellos de gran relevancia en la Diddc-
tica de las Ciencias.

— Fase de construccion de la base de datos de items
sobre VdC, antes del ario 2003.

La elaboracidn de items de opciones muiltiples es un pro-
ceso bien documentado (Lafourcade, 1972; Rodriguez
Diéguez, 1980; Abad et al., 2006) que, ademds de la ex-
periencia acumulada en mds de dos décadas, se regula
mediante los siguientes criterios y medidas:

— Uso de una misma estructura para todos los items,
a saber: una base que consiste en una cuestion, un
problema, una pregunta tedrica, etc., y tres opciones
como posibles respuestas, una de las cuales es correc-
ta y las demds, llamadas distractores, son incorrectas
0 menos adecuadas.

—Las opciones que juegan el papel de distractores deben,
al menos inicialmente, parecer tan buenas como la res-
puesta correcta. Con esto se pretende que el examinado
utilice con precision su conocimiento sobre el tema para
hacer su eleccién y que ésta no venga «sugerida» por
«estrategias» que no tengan nada que ver con los conoci-
mientos que se desean evaluar. Por esta razén, se trata de
evitar que la respuesta correcta sea mds larga o mds corta
que los distractores, que todas las opciones armonicen
gramaticalmente con la base y que tengan un grado de
concrecion semejante.

— Se debe tratar de formular cada item con la mayor
precision posible, de modo que una mayoria de exper-
tos coincida en la respuesta elegida como mds adecua-
da. Para ello, siempre que se ha podido, se han usado
frases consensuadas en la bibliografia sobre el tema.

— Hay que favorecer que el evaluado entienda correc-
tamente lo que se le pregunta, lo cual debe formularse
de forma breve y, si es posible, expresado en afirmati-
vo. Si existen palabras o frases que se repiten en todas
las opciones, se intentan pasar a la base.
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— La base debe evaluar un aspecto concreto tanto en
comprensién como en extension y las opciones giran
sobre la base de tal modo que no evalden otras cues-
tiones diferentes a la base. Con ello se pretende que
para descartar una opcion no se necesite otro conoci-
miento diferente al relacionado con la base.

— La eleccién debe ser un esfuerzo de discriminacidn
cognitiva que no debe verse diluido por oraciones lar-
gas, de dificil lectura o incoherencias gramaticales.
El mejor {tem estd compuesto de oraciones cortas de
facil lectura.

Pero, ademads de los criterios anteriores, se aplicaron cier-
tas estrategias para intentar paliar algunas de las desven-
tajas que se les suele achacar a los items de opciones mul-
tiples de respuesta tnica. Una de las criticas que se suele
hacer a estos {tems, es que s6lo permiten tener en cuenta
la informacién de la opcion elegida por el sujeto. Este
problema se ha compensado abordando cada contexto o
aspecto ligado a la VdC con una diversidad de items.

Pero también es posible paliar parcialmente el problema
prefijando el cardcter de cada una de las opciones; por
ejemplo, si la primera opcidn es una respuesta constructi-
vista, la segunda racionalista y la tercera es empirista, tras
la administracion del cuestionario, se puede calcular las
frecuencias de eleccion de cada opcion y se puede obtener
una informacidn adicional de gran interés para el objeti-
vo que se pretende, a saber, el control del aprendizaje del
alumno sobre la naturaleza y vision de la ciencia.

De cada {tem hay dos versiones: la que usa el investiga-
dor en la base de datos, donde siempre la primera opcién
del item es la correcta, y la version que se presenta al
alumno, que es la que se presenta en el anexo 1, donde la
respuesta correcta se «camufla» en cualquier lugar segin
una clave aleatoria, la misma que se utiliza en sentido
inverso para asociar los indices.

Respecto a la version del investigador, y a fin de ligar co-
herentemente el contenido tedrico mostrado en la tabla 1
con el contenido especifico de cada item, en su disefio y
construccion se han considerado dos estructuras bdsicas:

— Estructura constructivista (C). a) la primera opcion del
item es una respuesta tipicamente constructivista al
planteamiento realizado en la base del {tem, b) la se-
gunda opcidén debe ser mds racionalista que la opcion
primera, y c) la tercera opcién es mds empirista que la
opcion primera. La primera opcion, por ser la correc-
ta, es coherente con las afirmaciones de la columna 3
de latabla 1, y la segunda y tercera son coherentes con
las realizadas en la columna 4. Los items as{ construi-
dos se tipifican como C3. Un ejemplo puede verse en
el item 26 del anexo I para el que la alternativa a) es
la respuesta mds empirista; la b) es la constructivis-
ta 'y la ¢) es la mds racionalista. No siempre ha sido
posible aplicar esta estructura a todos los items, bien
porque la temdtica abordada por la base no lo permitia
o resultaba dificil en exceso mantener la férmula para
cada opcion, tal es el caso, por ejemplo, de los items
30, 31y 32, que tratan el problema de la relacion entre
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la teorfa y los datos empiricos. En este caso, al me-
nos uno de los distractores, o los dos, ofrecen visiones
empiristas. Se identifican como Ce.

— Estructura organicista (O). Son {tems que abordan pro-
blemas ligados a las visiones mds o menos complejas
que se suele mantener sobre la construccién del cono-
cimiento de ciencias. Se contemplan como visiones
reduccionistas o simplistas que actualmente estdn clara-
mente consensuadas (columna 4 de la tabla 1), a saber:
n) vision descontextualizada, aproblemdtica y ahistrica
de la ciencia; s) visién puramente racional del comporta-
miento de los cientificos; r) vision rigida y algoritmica de
la metodologia cientifica; i) vision individualista de las
aportaciones al cuerpo de conocimientos y a) visién acu-
mulativa y lineal del crecimiento de la ciencia (para mds
detalle ver, por ejemplo, Fernandez, Gil, Carrascosa, Ca-
chapuz y Praia, 2002). Cuando el item aborda cuestiones
generales sobre la relacién entre teorfa y realidad des-
de perspectivas organicistas y reduccionistas, entonces
se tipifica como O3 (por ejemplo, en el item n.° 14 del
anexo L. a) y b) son respuestas reduccionistas mientras
que c) es una respuesta constructivista).

En todos los items de tipo O se respeta la siguiente es-
tructura: a) la primera opcion del ftem, la correcta, ofre-
ce una respuesta tipicamente organicista coherente con
las afirmaciones de la columna 3 de la tabla 1 y b) la
segunda y tercera opcion del item deben ser respuestas
claramente reduccionistas y, por tanto, coherentes con
las afirmaciones de la columna 4 de la tabla 1.

— Primera administracion del cuestionario: ario 2003.

Un cuestionario inicial (constituido por 50 items de los
54 de la baterfa) fue administrado a una muestra de 45
futuros profesores de secundaria en enero del 2003. Junto
al cuestionario, se proporciond a los alumnos una planti-
lla para lector éptico para cumplimentar sus respuestas.

Cada item se responde de dos maneras: la primera, sefia-
lando la respuesta que se cree correcta; la segunda, va-
lorando, entre cuatro opciones, la bondad del {tem desde
la perspectiva del encuestado. Esta valoracién permitio,
como veremos en el apartado siguiente, calcular unos in-
dices relativos a la calidad del item que fueron muy uti-
les para la seleccidn final de los mismos. La valoracién
de la bondad del item se hace del siguiente modo:

— Si se ha respondido con seguridad, se marca la (a).
No se marca en caso de que no haya existido esa se-
guridad.

— Si el item no parece bien construido, entonces se
marca:

b) si parece que entre las opciones no estd la respuesta
correcta.

c) si parece que hay mds de una respuesta correcta.

d) si es que el item parece incoherente por motivos
diferentes a b) o ¢).
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En cualquier caso, pero en especial si se ha elegido
b), ¢) o d), se puede realizar un comentario al {tem.
Concretamente:

— Si la respuesta es b) se puede formular la opcidn que
serfa correcta.

— Si la respuesta es c) se puede indicar qué opciones
parecen semejantes o proponer como cambiarlas.

— Si la respuesta es d) se pueden dar razones de por
qué parece incoherente.

Una vez administrado el cuestionario, se pasa a una fase
donde éste se usa en clase como un recurso diddctico
para crear aprendizaje sobre cuestiones referentes a la
VdC. Concretamente, la primera vez que se pasa en el
2003, se realiza una actividad en grupo donde tratan de
ponerse de acuerdo respecto a las opiniones individuales
sobre la bondad de cada item. Esto permite dar nuevos
informes mds objetivos sobre la calidad de los {tems.

Ademds, después de la experiencia docente, al finalizar
el curso, se pasé una vez mds el cuestionario, en este
caso para que los sujetos expresaran su reaccion afecti-
va al escuchar la respuesta elegida por los expertos. En
el apartado siguiente se muestra como se calculan cinco
nuevos indices (Sa, Sb, Sc, Sd y Se).

De este modo, para cada item se calculan 16 indices, 6
de ellos a partir de la respuesta del alumno al contenido
del mismo, 5 relativos a la valoracién que hacen de su
bondad y 5 sobre la reaccidn afectiva al escuchar la res-
puesta correcta.

Mediante estos indices, y siguiendo una dindmica muy
similar a la descrita en el apartado siguiente, los 50 {tems
del cuestionario aplicado en el 2003 fueron revisados cui-
dadosamente. Fruto de este andlisis, algunos {tems fueron
modificados en mayor o menor grado y los que presenta-
ban indices mediocres fueron eliminados. Estos se mues-
tran en gris en la columna pentiltima de la tabla 1.

— Segunda administracion del cuestionario: aiio 2005.

Mientras la administracién del cuestionario en el 2003
tenfa como principal objetivo la depuracidn y validacidn
de los items, en 2005 se pone especial énfasis en la utili-
dad del cuestionario para la evaluacion de la experiencia
docente. En la nueva experiencia, por tanto, el cuestio-
nario se pasa como pretest y postest. Otra importante di-
ferencia entre ambos afios reside en que los criterios para
analizar la bondad de cada item en 2005 se hicieron mds
precisos, consensuados y cuantitativos que los adoptados
en 2003. En este caso, se calcularon 22 indices, cuya des-
cripcion veremos a continuacion.

En 2005, el cuestionario queda compuesto por 40 {tems
(ver anexo 1) y se pasa a una muestra de 50 alumnos.

En el siguiente apartado se muestra con detalle cdmo

se llevo a cabo la revision y validacion de items. Esta,
creemos, es la aportaciéon mds importante de este tra-
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bajo y supone el factor que da fuerza y consistencia a
nuestra apuesta por este cuestionario como herramienta
util y eficaz para conocer las creencias de ciencias de los
alumnos.

5. VALORACION DE LOS ITEMS DE LA PRUEBA

Como se dijo anteriormente, una de las caracteristicas
metodoldgicas aplicadas para tratar de paliar las debili-
dades del COMVDS fue la de solicitar al entrevistado los
siguientes tipos de respuestas:

— en el pretest, ademds de la eleccion de la respuesta
correcta, una valoracion de la percepcidén de la bondad
de cada item.

—en el postest, ademds de la eleccién de la respuesta
correcta, la reaccion afectiva del entrevistado al cono-
cer la respuesta dada por los expertos.

Esto dio lugar a un total de once indices en el pretest que
son los siguientes:

6 indices son elaborados usando los datos de la primera
respuesta a los items, cuando se busca la opcion correcta:

Ia. Frecuencia en % de eleccion de la opcion a (respuesta
correcta segin orden de la base de datos). Se conside-
ra que en el rango 30 < Ia < 70 el item no es ni muy
facil ni excesivamente dificil; su probabilidad de dis-
criminar es mayor y puede ser candidato a buen {tem
dependiendo de los demds pardmetros.

Ib. Frecuencia en % de eleccién de la opcidén b (primer
distractor del item). Si cumple bien su funcidn, es de-
seable que Ib > 20.

Ic. Frecuencia en % de eleccion de la opcion ¢ (segundo
distractor del item). Si cumple bien su funcion, es de-
seable que Ic > 20.

El modelo ideal es que haya reparto entre las 3 opcio-
nes (a, b y c) pero también es bastante aceptable que
Ib + Ic > 30. Si un distractor absorbe mds frecuencia
que la respuesta correcta, es necesario hacer un and-
lisis cualitativo del item por si realmente no estuviera
bien redactado o, incluso, se hubiera deslizado alguin
erTor o sesgo.

10. Frecuencia en % de alumnos que optan por no res-
ponder. El modelo ideal es que sea 0 o lo mds bajo
posible. Este dato, combinado con algunos indices de
valoracidn, puede detectar items mal construidos.

ID. Indice de discriminacién. Correlacién de resultados
del item con totales. Este indice se calcula conside-
rando los aciertos de dos grupos de sujetos: del 27%
con las mejores notas en el cuestionario (A) y del 27%
de peores notas (B) y se aplica la siguiente férmula
(A-B) /0,27 N, siendo N = N.° sujetos. Para dispo-
ner de una imagen mds cualitativa y adecuada de lo
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que significa este indice, hay que indicar que si todos
los alumnos del grupo alto contestan correctamente al
item y ninguno del grupo bajo, entonces ID = 1 (valor
maximo de este indicador); si sucede lo contrario, ID
= -1 (valor mdximo negativo); si ambos grupos con-
testan por igual, ID = 0 (valor minimo de discrimina-
cioén). Se considera que ID > 0,39 es un indicador de
un item excelente y con ID > 0,20, la discriminacion
comienza a ser aceptable (Ebel y Frisbie, 1986, citados
por Backhoff, Larrazolo y Rosas, 2000).

IE. Indice de eficacia. Es también un indice de discrimi-
nacién pero en vez de considerar el 27% del total sélo
se consideran los sujetos del grupo superior e inferior
que han acertado el item, por lo tanto la férmula es:
IE = (A - B) / (A + B). Su tendencia es dar mayor
discriminacién que ID. A partir de IE > 0,20 se acep-
ta una discriminacién aceptable. El indice de eficacia
es una medida del ID relativo al grupo de alumnos
que han respondido, de modo que discrimina dentro
del grupo mds alto de la muestra y viene a matizar y
complementar a ID.

5 indices son elaborados desde la segunda respuesta a
los items, cuando se valora la percepcion del entrevis-
tado:

Va. Porcentaje de alumnos que perciben el {tem bien
construido. Cuanto mds alto sea Va mejor percepcion
se tiene del {tem. Posiblemente la coherencia se perci-
ba cuando el item esté expresado en términos adecua-
dos al conocimiento del entrevistado.

Vb. Porcentaje de alumnos que creen que les faltan op-
ciones. Lo mds probable es que esto ocurra cuando el
entrevistado no percibe ninguna opcién del item como
correcta.

Vc. Porcentaje de alumnos que creen que hay mds de una
respuesta correcta. Esto puede ser debido a un conoci-
miento poco preciso del tema que se aborda en el {tem
o puede ser que, en efecto, sea asi. Esta tltima opcion
se puede contrastar parcialmente mediante un andlisis
de los indices Ia, Ib, Ic e I0.

Vd. Porcentaje de alumnos que no perciben el item bien
planteado por motivos diferentes a los recogidos por
Vb o Vc.

En cualquier caso, la suma de Vb, Vc y Vd debe ser
baja si se quiere considerar el item como bueno, mien-
tras Va debe ser alta.

Ve. Porcentaje de alumnos que no dan opinidn sobre el
item. Puede ser porque resulte indiferente o porque
no se tiene mucho que decir sobre el contenido del
mismo.

Con estos fndices, el ftem iddneo seria aquel cuyas alterna-
tivas fueran elegidas por el mismo porcentaje de alumnos
(Ia = Ib = Ic), que no hubiera sido dejado en blanco por
ningtn alumno (I0 = 0), y que tuviera el valor de 100 como
indices de discriminacion y de eficacia. Ademds, deberia
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haber sido percibido por todos los alumnos como un item
bien construido (Va deberia valer 100) y el resto de los in-
dices relativos a la valoracion del item deberian ser nulos.

Del mismo modo, se calcularon otros 11 indices ofreci-
dos en la administracién del postest.

Los 6 primeros, los referentes a la eleccion de la respues-
ta correcta, son los mismos que en el pretest. Pero en
el postest, los 5 siguientes no son fruto de solicitar una
valoracion del {tem sino que, dado que esta experiencia
docente tenfa también objetivos de aprendizaje, resulta-
ban de solicitar al alumno su impresién sobre el item una
vez que escuchaba la respuesta que eligen los expertos.
Estos cinco nuevos indices son los siguientes:

Sa. Porcentaje de alumnos cuya respuesta coincide con
la de los expertos.

Sb. Porcentaje de alumnos que al escuchar la respuesta
de los expertos sienten que les gustaria mantener su
opcién aunque ésta no sea la misma.

Sc. Porcentaje de alumnos que les parece mejor la res-
puesta de los expertos que la suya y por lo tanto pre-
fieren cambiar su respuesta.

Sd. Porcentaje de alumnos que al escuchar la respuesta
de los expertos no se deciden por nada y generalmente
se sienten confusos o sienten conflicto.

Se. Porcentaje de alumnos que no responden a alguna de
las anteriores opiniones. Es usual alguna de estas dos
razones: a) no tienen una buena opinién del item o b)
no quieren implicarse con €l porque no tienen nada
que decir.

Los anteriores indices sobre reaccién afectiva al escu-
char la respuesta que eligen los expertos, sobre todo ex-
presan el grado de implicacion afectiva del alumno para
responder al item, que serfa tanto mayor en la medida
que Sb, Sc y Sd fueran altos y mds bajo fuera Se. Su in-
sercién en la experiencia docente obedece a actividades
posteriores de enseflanza y aprendizaje ligadas a la VdC,
pero se percibe enseguida que igualmente es una valiosa
informacién que nos habla de la persuasién o atractivo
del item para implicar al alumno en su aprendizaje.

El problema con el que nos encontramos para valorar
los items a partir de los indices calculados radica en la
naturaleza diferente de estos indices, pues representan
categorias numéricas incompatibles (unos reflejan deci-
siones cognoscitivas, otros opiniones y otros tendencias
afectivas). ;Qué se puede hacer entonces para valorar la
bondad y eficacia de los {tems?

La mejor solucién encontrada implica agruparlos en fac-
tores que representan aspectos diversos entre si pero que,
por distintos motivos, son importantes en la valoracién
de la bondad y eficacia del {tem. La suma ponderada de
estos factores, teniendo en cuenta su importancia relativa
en el computo global, puede aportarnos un indice cuanti-
tativo de la calidad del item.
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La férmula alcanzada finalmente y que vamos a exponer
a continuacion fue obtenida por consenso entre jueces.
En ella intervienen seis factores que se definen a conti-
nuacion.

Factor 1: Estd relacionado con la distribucién de porcen-
tajes de respuestas entre las diferentes opciones del
item. Lo ideal de un item es que obtuviera un reparto
equitativo entre sus alternativas, lo que matematica-
mente se corresponde con Ia = Ib = Ic = 33%. Esto
también supone que 10 = 0, es decir, que nadie deja el
item sin responder.

Los valores minimos estimados para que este factor
contabilice positivamente (2 o 1) en la valoracién del
item son:

Ib >20 e Ic >20

Ia>?20 Y ademds

Ib + Ic > 30

Lo anterior asegura que simultdneamente se den dos
condiciones: por un lado, que la respuesta correcta (a)
obtenga un porcentaje minimo y, por otro que las op-
ciones que distraen (b y c) también lo tengan con el
fin de asegurar que juegan bien su papel de ser plausi-
bles para los menos expertos. Si estas condiciones se
cumplen al limite de los valores sefialados, el factor
adquiere el valor %2; si se cumplen con holgura, el va-
lor 1; y O si no se cumplen.

Factor 2: Es el factor que recoge la capacidad de discri-
minar que tiene cada item. Viene determinado por los
indices ID e IE, los cuales recogen la capacidad de
discriminacién de cada ftem particular en relacién con
los resultados globales de la prueba. Lo ideal es que
estos indices tomen el valor mdximo de 100, pero lo
minimo aceptable para que un item sea bueno es que
su indice de discriminacién sea mayor de 20.

En {tems donde Ia < 20 (item dificil), se le da mds peso
a IE que a ID dado que IE sélo considera la submues-
tra de los que responden correctamente al {tem. Ade-
mds, si [a < 20 e IE > 20, revela que el item, aunque
dificil, tiene buena capacidad discriminatoria y puede
jugar un papel importante para evaluar el incremento
de Ia por aprendizaje cuando forme parte del postest.
Por tanto, este factor vale:

Factor 2 0 0,5 1

) 20<1D<30
Sila>20 1D<20 e IE<20 20<IE<30 ID>30 e [E>30
Sila<20 IE<20 20<IE<30 IE>30

Factor 3: Este indice hace referencia a la valoracién que
los alumnos hacen del item y de su construccién. In-
fluyen en su tasacién los indices de valoracién Va, Vb,
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Ve, Vd y Ve e 10. Este ultimo representa el porcentaje
de sujetos que deja el item sin responder, y es una
aportacion importante para este factor por ser preci-
samente la percepcion deficiente de un item la razén
mds frecuente para no responder al mismo.

Las referencias cuantitativas que permitieron una va-
loracion convergente a los grupos de trabajo fueron
las siguientes:

Factor 3 0 0,5 1

Va < 40 50 > Va > 40 50 < Va

Vb+Vc+Vd>30 20<Vb+Ve+Vd<30 20> Vb+Ve+Vd

10> 30 20<10<30 20>10

Factor 4: Es el mismo factor 1 aplicado a los indices del
postest.

Factor 5: Es el mismo factor 2 aplicado a los indices del
postest.

Factor 6: Revela el grado de implicacién afectiva del
alumno para responder al {ftem. Para ello se conside-
ra, por un lado, Se que recoge la indiferencia ante el
item (deberd ser bajo) y, por otro, la suma de Sc y
Sd que recogen respectivamente el deseo de cambiar
la opcion previamente elegida o la indecision ante el
conflicto ocasionado al escuchar qué opcién cogerian
los expertos.

Los valores de referencia acordados para este factor

son:
Factor 6 0 0,5 1
Se > 20 20<Se< 10 Se< 10
Sc+Sd <30 40> Sc+Sd > 30 Sc+Sd > 40

Valoracién global de la bondad: La valoracion numérica
del {tem se alcanza sumando los valores que toma cada
factor. Es un nimero comprendido entre 0 y 6. La cifra
obtenida se interpreta de la siguiente manera:

Si estd en el intervalo [0; 2,5], nivel inferior de bondad
del item

Si estd en el intervalo [2,6; 4,5], nivel medio de bondad
del item

Si estd en el intervalo [4,6; 6], nivel superior de bondad.
Se considera que tres niveles son suficientes para los
objetivos de la investigacion (ndtese que, finalmente, se

considera nivel 1 al ftem de mds calidad y nivel 3 al de
menos calidad):
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NIVEL DE CALIDAD DEL ITEM

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

[416 B 6] [216 B 415] [0 B 215]

Para aumentar la objetividad del proceso de valoracién
de la calidad de los items, éste fue efectuado por cuatro
grupos de futuros profesores de secundaria y dos exper-
tos. En la tabla 2 se sintetiza el proceso de valoracion y
clasificacién de los ftems. En ella, se recogen los indices
de calidad adjudicados a cada uno de los 40 items del
cuestionario por los cuatro grupos de trabajo (ver res-
pectivamente las columnas 3,4, 5y 6) y por los dos ex-
pertos (columna 8). De la columna 1 a 3 se ha colocado
respectivamente el orden de cada item segun aparece en
la prueba, su cédigo unico respecto a la base de datos y
su tipo de estructura. En la columna 9 se ha colocado la
media aritmética y, finalmente en la dltima, el nivel de
calidad asignado aplicando el criterio dado en la tabla
anterior.

Conviene destacar que, en este proceso, las medidas
adoptadas para hacer poco probable una clasificacién in-
correcta de los items han sido las siguientes:

— Los criterios cuantitativos establecidos llevan a
valorar los items de un modo bastante convergente,
como se puede percibir claramente en las columnas
4 - 8 de la tabla 2.

— Puesto que diferenciar tres niveles de calidad es su-
ficiente para lograr los objetivos de la investigacion,
la escala original para valorar cada item se ha trans-
formado de [0-6], mediante intervalos, a una escala
[1-3].

La combinacién de ambas medidas hace que, por ejem-
plo, un item colocado en el nivel 3 sea poco probable que
con otro sistema de jueces pudiera estar en el nivel 2.

En la tabla 2 se puede apreciar que hay 13 ftems de ni-
vel 3, y por tanto, de baja calidad. Lo mds correcto seria
excluirlos de posibles andlisis posteriores, por ejemplo,
para calcular las diferencias entre pretest y postest, evi-
tando enmascarar los diferentes progresos cognitivos.
Estos andlisis deberfan realizarse s6lo con los items 1y 2
que se han mostrado mds vdlidos y discriminatorios.

En la tabla 3 se muestran los cédigos de los {tems clasifi-
cados por niveles, asi como unos ejemplos en los que se
ha procurado elegir items representativos de cada nivel.
Con los comentarios se ha pretendido simular el proceso
seguido en la seleccién de los items que conforman el
cuestionario final.

Finalmente, otro resultado destacado sobre la calidad
de los items, en este caso sobre su fiabilidad, es el que
se expone en la tabla 4. Se muestran las correlaciones
entre los fndices de las pruebas del 2003 y 2005, y las
correlaciones entre los indices del pretest y del postest
del 2005.
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Las correlaciones indican el grado de estabilidad o fia-
bilidad de los items para dar indices semejantes ante
diferentes muestras o momentos del aprendizaje. Co-
rrelaciones razonablemente altas permitirdn abrazar la
esperanza de que poco a poco la base de datos se podra
ir llenando de items buenos o muy buenos. Este andlisis
es especialmente importante puesto que una correlacién
baja mostraria que el proceso de clasificacion de items
en tres niveles no tendria mucho sentido, pues para otra
muestra puede cambiar drdsticamente.

Como se puede observar en la tabla 4, todas las correla-
ciones entre indices semejantes, salvo pocas excepciones
que comentaremos, son significativas al menos al 95%
de confianza. Los datos mds significativos que muestra
la tabla 4 son:

— Observando los indices Ia, Ib, Ic e 10, vemos que
las correlaciones son buenas o muy buenas (salvo Ib
entre 2003 y 2005). Las elevadas correlaciones entre
el pretest y postest del 2005 muestran un comporta-
miento uniforme de la prueba cuando es pasada en
dos momentos diferentes del proceso de aprendizaje,
y, por tanto, son indicativas de una alta fiabilidad.
Debido a que entre las pruebas de 2003 y 2005 se
retocaron algunos items y otros se eliminaron, las
correlaciones no son tan altas aunque siguen siendo
significativas.

— Resultan sorprendentes las buenas correlaciones de
los indices V (percepcién de la bondad de la cons-
truccion del ftem) y S (reaccion afectiva al conocer la
respuesta correcta), pues tanto unos como otros reco-
gen percepciones subjetivas del entrevistado. Salvo la
falta de correlacién del indice Sc, nimero de sujetos
que tras escuchar la respuesta correcta desean cambiar
la suya propia, los demds indices dan una visién fiable
de los {tems, corroborando la imagen dada por los in-
dices I que por ser mds directos son mds importantes
para expresar la fiabilidad.

— La baja correlacion entre indices de discriminacidn
ID es explicable si tenemos en cuenta que este indice
se calcula por la correlacion entre los resultados de un
item y el rendimiento global de la prueba. Este tltimo
es sensible bien a modificaciones parciales de la prue-
ba, bien a procesos de aprendizaje. Asi pues, lo que
realmente cambia en el indice ID entre 2003 y 2005 o
entre el pretest y postest del 2005 es la discriminacion
de la prueba y no tanto la de muchos de los items que
la conforman (bien mostrada con Ia, Ib, Ic, 10).

6. CONCLUSIONES SOBRE EL CUESTIONA-
RIO COMVDC

La experiencia aplicando el COMVDC en actividades
docentes de ensefianza y evaluacion del aprendizaje des-
de 2003 a 2005, ha aportado una buena cantidad de da-
tos, suficientes para ofrecer conclusiones significativas
ligadas al comportamiento de este cuestionario y, sobre
todo, de sus posibilidades futuras.
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— La caracteristica mds destacada del proceso seguido
es la cualidad que se deriva de usar mecanismos de
autocorreccion. Esta cualidad se concreta en la capa-
cidad para discriminar {tems de baja calidad, frente a
otros de media y alta (ver dltima columna de la tabla
2 para los ftems del cuestionario del anexo 1). Esto
es importante para conocer las posibilidades del ins-
trumento de medida que se estd usando y, sobre todo,
mejorarlo.

Lo anterior ha sido posible gracias a la técnica de ad-
ministrar COMVDC solicitando, en el pretest, dos res-
puestas para cada {tem: una que pretende encontrar la
respuesta correcta, y otra valorando la calidad del {tem,
y, en el caso del postest, valorando la reaccién afectiva
al conocer la respuesta correcta; y calculando unos in-
dicadores que perfilan una imagen sobre su comporta-
miento.

Lo mds importante es que esta imagen muestra cierta
estabilidad cuando se administra en sucesivas ocasiones
(ver tabla 4), lo cual muestra, por un lado, el grado de
significacién de los indices que perfilan el comporta-
miento de cada {tem y, por otro, abre la posibilidad nada
desdefiable de disponer de una base de datos compuesta
solo de {tems de buena calidad.

— En general, el COMVDC y la mecénica de autoeva-
luacion comentada componen un sistema que converge
hacia un cuestionario cada vez mds vdlido y fiable.

Los elementos basicos de esta mecdnica de autoevalua-
cion han sido los siguientes:

a) partir de la sistemadtica de contextos que se pretende
evaluar.

b) disefiar items ligados a cada contenido y a una es-
tructura de opciones determinada.

¢) administrar el cuestionario solicitando respuestas
de conocimiento del contenido (tipo I), de valoracion
del item (tipo V) y de afectividad ante el conocimien-
to experto (tipo S).

d) calcular el indice de calidad de cada ftem y proceder
a la depuracidn de los mismos, lo que significa eliminar
unos ftems, retocar otros y validar el resto.

e) alimentar la base de items con otros nuevos (si es po-
sible, consensuados por un grupo de expertos), siempre
ligados a los contenidos que interesa evaluar.

) Anotar en la base de items el historial de indices y com-
portamientos adoptado en sus sucesivas aplicaciones.

Esto conlleva un cambio de actitud para el constructor
de pruebas de opciones muiltiples. Cada item se debe ver
como una propuesta que se hace a modo de tentativa hi-
potética, incluso aunque se perciba inicialmente como
muy bueno. Siempre habrd que esperar a confirmarlo
tras su aplicacién. Esto hace que mds importante que
construir nuevos {tems serd disponer de una mecdnica de
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falsacién para evaluarlos, confiando mds en ella que en
la supuesta habilidad para disefiar los items.

— EI COMVDC tiene muy buenas cualidades para ser
aplicado en contextos docentes, tales como la posibi-
lidad de ser administrado en una hora de clase y de
poderse integrar en el proceso de ensefianza como una
herramienta diddctica eficaz.

Concretamente, los resultados del COMVDC sobre cada
alumno permiten identificar no sélo los progresos de
aprendizaje (al comparar los resultados entre pretest y
postest), sino que ademds, al estar las opciones de algunos
items estructuradas segtin tendencias epistemoldgicas, se
pueden hacer, por ejemplo, agrupamientos de alumnos de
tendencia constructivista o hacer un seguimiento indivi-
dual de tendencias epistemoldgicas. Especificando mads,
algunas posibilidades que el profesor-investigador tiene
con el uso de este cuestionario son:

— Identificar los progresos del aprendizaje experimen-
tados tras la ensefianza sobre la naturaleza de la cien-
cia, administrando el cuestionario antes y después del
proceso de ensefianza. Con esta finalidad, se deberfan
seleccionar los mejores items del cuestionario (que
tienen niveles de calidad 1 y 2, segin la dltima co-
lumna de la tabla 2).
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Tabla 1: Sistematica de contextos para el cuestionario sobre VdC

Categoria

Vision +

Vision -

Codigos

III Contexto donde surge y se aplica la ciencia (interacciones CTS) 9
Relaciones CTS La ciencia es un Visién ahistdrica 7111 (On), 7112 (On) 3
conocimiento comprometido descontextualizada, 7113 (On)
Relaciones entre ciencia (C) La ciencia surge de los aproblemdtica y neutral
y sociedad (S) problemas del momento respecto al medio donde 7114 (On), 7115 (On) 2
Relacién entre tecnologia | |Existen fuertes vinculos entre surge el conocimiento de
(T) y ciencia T-C ciencia (N) 7116 (On), 7117 (On) 2
¢ Quién gestiona y aplica Existen compromisos e La ciencia se aplica allf donde
este conocimiento? intereses es bueno y necesario (N) 7118 (On), 7119 (On) 2
Fase privada (actividad en la fase de descubrimiento) 9
¢ Afectan al cientifico Al c1ent1ﬁcp le afectaq los N .
creencias culturales compromisos, creencias El cientifico se rige
. . e intereses que hacen exclusivamente por criterios 7121 (Os), 7122 (Os) 2
(morales, religiosas) ) L. - P X )
" que su actividad no sea «cientificos» y racionales (S)
de su region? - .
exclusivamente racional. |
. Afectan problemas sociales
(g 3 .
y politicos al cientifico? Visién comprometida con el Visién descontextualizada y 7123 (05), 7124 (0s) 2
;Influyen en el cientifico contexto social, cultural y neutral respecto al entorno ]
;u entorno cotidiano e econdmico, incluso personal y al investigador (S) 7125 (0s), 7126 (Os) 3
. 7127 (Os)
intereses personales?
2Siguen los cientificos También se da el azar, Vision rieida v aleorftmica
patrones metodologicos ensayos, vuelta atrds, ’ g (R}; g 7228 (Or), 7129 (Or) 2
establecidos? rectificaciones. ..
Interaccion entre fase privada y publica (formacién y difusion) 9
Buena formacion e
Sobre el experto de la integracion en el grupo
fase It)rlyada quelhac,ebl‘ La comunidad cientifica Las aportaciones individuales 7131 (O1), 7132 (Oi) 2
aportaciones en fa publica regula la produccién se incorporan por simple
- ac,umulacién (A). i
Relaci tre el trabai l:irOC{(;SO'S/00mpl,ej‘OS de Estas las hacen
eb:;‘cmges enl re el. rs(ll ajo as_lém acion olrggmca no1 principalmente genios 7133 (Oa), 7134 (Oa) 2
publicado y el realizado regidos en exclusiva por lo espontdneos, iluminados o
racional superdotados. Concepcion [
¢ Como es la mecdnica que Complejo proceso individualista y elitista (I)
regula las incorporaciones de asimilacion de las 7135 (0Oi), 7136 (Oi) 2
privadas a la ciencia publica? aportaciones individuales
Secuenc.la para }ntegrar las . Una§ veces se debe a Crec1mler.1€o lineal, por 7137 (Oa), 7138 (Oa)
aportaciones privadas en lo asimilaciones lineales, otras a acumulacién de datos y 3
L . . . 7139 (Oa)
publico saltos revolucionarios aportaciones (A)
Fase de justificacion (la ciencia como producto) 27
Es el conocimiento 7211 (C3), 7212 (C3)
¢Es diferente a otros mads contrastado (C). Acabado y dogmdtico (D). 7213 (C3), 7314 (C3)
conocimientos? ;A qué La realidad contruida Conocimiento exacto de una 7215 (03), 7216 (03) 9
realidad se refiere? cambia cuando cambian realidad total e inmdvil (T) 7217 (03), 7218 (03)
las teorias (O) 7219 (03)
Inductivista y analitica 7221 (C3), 7222 (C3)
¢ Co6mo se pueden explicar Constante confrontacién entre (vision desmontable y 7223 (C3), 7324 (C3)
los éxitos de las teorias de ) teorfa y datos (C) mecdnica de lo real). Atedrica 7225 (Ce), 7226 (Ce) 9
ciencias? y (se construye desde los datos) 7227 (Ce), 7228 (Ce)
(E) 7229 (Ce)
L;.l clencia ;:desclfbre Los datos no son mds creibles P“‘.’r?‘i‘ad  los datos. Mala 7231 (Ce), 7232 (Ce)
o inventa? ;refleja o e la teorfa visién del error y de la 7233 (Ce), 7234 (Ce) 4
interpreta la realidad? q exactitud (E) ’
¢Qué dinamica se s1g'ue para Coh/efenma entre/ Partes Rigida y algoritmica. 7235 (03), 7236 (03)
aceptar o refutar las ideas y (tedricas y empiricas). Prioridad de la teorfa (R) 7237 (03), 7238 (03) 5
teorias cientificas? (T1>T2) Andlisis y sintesis 7239 (03)
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Tabla 2: Valoracién de items sobre VdC
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Orden en prueba | Cédigo item ’I;ltlé ?n(:e Gnl},llio (‘;1}120 Gnlj,lgo Gnl::,lgo Grupon.’5 arli\:lrfl(:iit?ca lj:],;(;:;
n.° 01 7111 On 1 1 1 1 2 1,2 3
n.° 02 7113 On 6 6 5 6 6 5.8 1
n.° 03 7114 On 1 1 1 1 2,5 1,3 3
n.° 04 7118 On 35 3 3 3 45 34 2
n.° 05 7119 On 3,5 2 2 3 4 2,9 2
n.° 06 7121 Os 4 3 3 3 5 3,6 2
n.° 07 7122 Os 5 4 4 4 5,5 45 2
n.° 08 7124 Os 4 3 3 3 4 34 2
n.°09 7125 Os 2 2 2 2 2 2 3
n.° 10 7128 Or 1.5 1.5 1 1 2 1.4 3
n° 11 7129 Or 4 35 4 4 5,5 42 2
n.°12 7131 Oi 3,5 2 2 2 4 2,7 3
n.°13 7132 Oi 3 1,5 2 2 3 23 3
n.° 14 7133 Oa 3,5 2,5 2 3 4 3 2
n.° 15 7136 Oi 1 1 1 1 L5 1,1 3
n.° 16 7137 Oa 5 5 45 5 5 49 1
n.° 17 7211 C3 3,5 2,5 3 3 2,5 2,9 2
n.° 18 7212 C3 4 3,5 3 3,5 4.5 3,7 2
n.° 19 7213 C3 5 5,5 5 5 5,5 5,2 1
n.° 20 7214 C3 2 1 1 2 2 1,6 3
n.°21 7215 03 2 1.5 1 2 3 1.9 3
n.°22 7216 03 4 4 4 4 45 4,1 2
n.°23 7217 03 45 4 4 4 5 43 2
n.° 24 7218 03 1,5 2 2 2 2,5 2 3
n.°25 7221 C3 4 3.5 3 3,5 45 3,7 2
n.°26 7223 C3 5 5 5 5 5,5 5,1 1
n.°27 7224 C3 2 2 2 2 2,5 2,1 3
n.°28 7225 Ce 6 6 5 5 6 5,6 1
n.°29 7226 Ce 2 2,5 2 2 3,5 24 3
n.° 30 7227 Ce 3 3 3 3 3 3 2
n.°31 7228 Ce 3.5 3.5 3 4 4 3.6 2
n.° 32 7229 Ce 3 3 3 3 3,5 3,1 2
n.° 33 7231 Ce 5 4,5 4 5 5 4,7 1
n.° 34 7233 Ce 4,5 5,5 4 5 6 5 1
n.° 35 7234 Ce 5 4,5 4 5 6 49 1
n.° 36 7235 03 35 3.5 3 3,5 45 3,6 2
n.° 37 7236 03 45 4 3 4 5 4,1 2
n.° 38 7237 03 2,5 2 2 2 1,5 2 3
n.° 39 7238 03 35 3 3 3 3,5 32 2
n.° 40 7239 03 4 4 3 4 5,5 4,1 2
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Tabla 3: Clasificacion y ejemplos de items de la prueba COMVDC

‘Nivel‘ ‘ Tipo ‘ ‘ Codigos Ejemplos

Comentario: Un buen item, algo dificil, pero discrimina muy bien 'y mantiene un comportamiento
bastante fiable. Resultados en 2003: la:16 b:04 c:48 0:32 D:14 E:33 / Va:16 Vb:00 Vc:24 Vd:08
n.19 7213 C3 V0:52 / Sa:34 Sb:08 Sc:30 Sd:04 SO:21. Retocado para 2005, continiia su excelente rendimiento
n.°26 7223 C3 | (1a:20 b:16 c:52 0:09 D:33 E:71/ Va:67 b:05 c:14 d:04 e:10/ 1a:26 b:14 c:56 0:04 D:35 E:45
C n.°28 7225 Ce | /Sa:24 b:36 ¢:33 d:05 e:05). Se percibe bien construido y tiene buena actitud para implicar al
6) n.° 33 7231 Ce | alumno en el aprendizaje.

n.’ 34 7233 Ce | [C3] Dicen que «la experiencia es la madre de la ciencia» ;es cierto?

n.’ 35 7234 Ce | a) Si. Teoria y datos siempre se estdn enfrentando

b) No. Mds bien es un esfuerzo racional coherente y consensuado

¢) Si. La ciencia se construye desde la experimentacion

Comentario: Excelente item que une a su brevedad buena fiabilidad y discriminacion. Resultados
en 2003: 1a:56 b:16 ¢:16 0:12 D:28 E:33 / Va:44 Vb:04 Vc:08 Vd:00 V0:44 BB / Sa:60 Sb:13
Sc:08 Sd:13 Se:05.
El item se retoca un poco para el 2005 y continiia dando buenos resultados (1a:28 b:24 ¢:22 0:24
0 o D:20 E:42/ Va:62 b:20 c¢:04 d:08 e:06 / 1a:30 b:30 c:20 0:20 D:28 E:66 / Sa:30 b:34 ¢:25 d:03
n.° 02 7113 On i . . .
2 n°16 7137 Oa ?:1 1 ) Cabe destacar la .bu_ena percepcion que da al entrevistado asi como su capacidad para
implicarlo en el aprendizaje.
[On] Un pafs ;es mds rico porque es puntero en ciencia o es puntero porque es mds rico?
a) Mids bien lo segundo
b) Mds bien lo primero
¢) La relacién riqueza-ciencia no es tan directa

Comentario: El item se elige en 2003 por su buen rendimiento (1a:76 b:04 c:04 0:16 D:57 E:50
/ Va:44 Vb:12 Vc:00 Vd:04 V0:40 Mb / Sa:73 Sb:04 Sc:21 Sd:00 Se:00). Retocado para 2005, el
n.°17 7211 C3 | item sigue dando un perfil estable (1a:75 b:00 c:11 0:13 D:40 E:30/ Va:73 b:03 c:04 d:12 e:08 /
n.’ 18 7212 C3 | 1a:90 b:02 c:04 0:04 D:28 E:16 / Sa:92 b:00 c:07 d:00 e:03) y excelente discriminacion. Aunque
C n.°25 7221 C3 | es bien percibido, baja al nivel 2 porque su indice la es muy alto 'y no distribuye bien entre las
(6) n.°30 7227 Ce | opciones.

n.°31 7228 Ce | [Ce] Serd cierta la frase «mayor o menor, siempre se comete error al medir»

n.’ 32 7229 Ce a) Si, no hay manera de medir exacto

b) Es falsa a nivel microscépico

¢) No, si se usan aparatos de precision

n.° 04 7118 On

2 o
e Tioy OF | Comentario: EI comportamiento aceptable en 2003 (Ia:56 b:00 c:16 0:28 D:28 E:33 / Va:16

n°07 7122 Os Vb:04 Vc:12 Vd:00 V0:68 / Sa:65 Sb:04 Sc:21 Sd:04 Se:05) le hace pasar al 2005 con algunos
n." 08 7124 Os | retoques donde ofrece resultados semejantes pero con una mejora sustancial de la discriminacion
n." 11 7129 Or (la:54 b:11 ¢:07 0:26 D:53 E:57 / Va:45 b:09 c:21 d:14 e:12 / 1a:68 b:12 c:06 0:12 D:64 E:52 /
] n..° 14 7133 Oa Sa:72 b:04 c¢:17 d:05 e:05). Su valoracion baja, dado que su construccion no es bien percibida y

(13) n°22 7216 03 | " implica suficiente al alumno en su aprendizaje.

n.° 23 7217 O3 [On] ;Avanzarfa mds rdpido la ciencia si estuviese controlada por las empresas privadas?

n.° 36 7235 O3 a) Es posible, pero probable que se fomente aspectos de sus intereses

n"’ 37 7236 O3 b) Si, al fomentar la competitividad avanza rdpido en todas direcciones

n:" 39 7238 O3 ¢) No, pues sélo desde la neutralidad se desarrolla la ciencia

n. 40 7239 O3
Comentario: Se elige en 2003 por su rendimiento aceptable (la:55 b:10 c:20 0:13 D:22 E:45
/ Va:79 b:00 c:01 d:08 e:11 / Sa:76 b:06 c:10 d:05 e:01). Retocado para 2005, no ofrece los
resultados que se esperaban (1a:60 b:05 c:22 0:11 D:06 E:05/ Va:69 b:00 c:06 d:06 e:19 / la:84

C n.°20 7214 C3 | b:02 c:14 0:00 D:21 E:13 / Sa:82 b:00 c:13 d:05 e:03). Baja capacidad de discriminacion y

3) n.°27 7224 C3 | distribucion.
n.29 7226 Ce | [Ce] Entre teoria y datos experimentales, ;a qué da mds credibilidad la ciencia?
a) Ambos tienen semejante credibilidad
b) A la teorfa, sintesis de muchos datos
¢) A los datos, fiel reflejo de la naturaleza

3 o0l 7111 On Comentario: Item dificil. Elegido para 2005 por su alto IE (la:16 b:32 ¢:00 0:52 D:14 E:99
1003 7114 On / Va:04 Vb:16 Yc:32 Vg’:OO V0:48 BB / Sq:30 Sb:17 Sc:13 Sd:_34 Se:04) esperando que al ser
n.°09 7125 Os retocado cambie y mejore su comportamiento, algo que, efectivamente, ocurre en 2005 (la:73 b:00
no10 7128 Or c:110:15D:20 E: 14/ Va:69 b:01 c:17 d:04 €:08 / 1a:86 b:00 c:10 0:04 D:14 E:08 / Sa:88 b:04

0 ”'g 12 7131 Oi ¢:07 d:00 e:03). Se muestra como item fdcil pero su baja capacidad para discriminar, distribuir e
(10) n." 13 7132 Oi implicar lo lleva al nivel 3.

n'g 15 7136 Oi [O3] De pronto, un experimento aporta datos que contradicen la actual teorfa de la luz. ;Qué es lo

n." 21 7215 03 mds probable que revisen en un primer momento los cientificos?
n'” 24 7218 03 a) La fiabilidad de los datos de dicho experimento
n"’38 7237 03 b) Aspectos de la teorfa pero sin tocar su nticleo principal

: ¢) La misma teorfa para ver en qué ha podido fallar

104 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2009, 27(1)



INVESTIGACION DIDACTICA

Tabla 4: Correlaciones de indices de COMVDC

‘ Correlaciones entre 2003 y 2005 ‘

| 1a03-1a05 | 1603-1605 |  1c03-Ic05 |  1003-I005 | IDO3-IDO5 |
0,586%* 0,25 0,466** 0,429 0,198

| Va03-Va05 |  Vb03-1b05 | Vc03-Ve05 | Vd03-Vd05 | Ve03-Ve05 |
0,510%* 0,406%* 0,547* 0,378% 0,488

| Sa03-Sa05 | Sb03-Sb05 |  Sc03-Sc05 |  Sd03-Sd05 |  Se03-Se05 |
0,559 0,307 -0,044 0,363* 0,505*

‘ Correlaciones entre pretest y postest del 2005 ‘

\ Ta-Ta’ \ Ib-Ib’ Ic-Ic’ To-Io’ \ ID-ID’ |

0,939%* 0,909%* 0,858%* 0,766%** 0,303
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Anexo 1

| Cuestionario sobre creencias de ciencias (VdC)

| Fecha | 31-01-2005 |

| Apellidos

Nombre | |

1. La principal razén por la que un pais deberfa invertir en ciencia es:
a) Por el valor cultural del conocimiento de ciencias

b) Por su utilidad, ya que permite mayor control y beneficio del medio
c) Para satisfacer el impulso de conocer lo desconocido

2. Un pafs ;es mds rico porque es puntero en ciencia o es puntero por-
que es mds rico?

a) Mds bien lo primero

b) La relacion riqueza-ciencia no es tan directa

¢) Mds bien lo segundo

3. (Con qué intensidad se relaciona la ciencia (C) y la tecnologia (T)?
a) Media, T es orientada con lo que C va descubriendo

b) Débil, sus fines e intereses son diferentes

c) Fuerte, los progresos de cada una ayudan a la otra

4. ;Avanzaria mds rdapido y mejor la ciencia si estuviese controlada por
las empresas privadas?

a) No, pues s6lo desde la neutralidad se desarrolla la ciencia

b) Es posible, pero se fomentardn mds temas de sus intereses

c) Si, al fomentar la competitividad avanza rdpido en todas direcciones

5. ¢Son responsables los cientificos del dafio que pueda resultar de sus
descubrimientos?

a) A veces, cuando conocen sus aplicaciones

b) Si, pues deben evitar que puedan producir dafios

¢) No, sélo de que sus descubrimientos sean certeros

6. (Cudl es la razén principal por la que el cientifico suele actuar con
honradez?

a) De ese modo va a tener el reconocimiento de los demads

b) Para poder crear un conocimiento verdadero

c) Sabe que sus resultados van a ser comprobados por otros

7. ¢ Influye en los descubrimientos del cientifico sus creencias religiosas?
a) En parte si, depende del arraigo de tales creencias

b) No, la razon cientifica no depende de creencias religiosas

¢) No, éstos se basan en hechos y en experiencias, no en creencias

8. El refrdn «la paciencia es la madre de la ciencia» hace referencia a
que los expertos, cuando hacen ciencia:

a) Confrontan sus teorfas con paciente perseverancia

b) Afrontan los problemas con paciencia racional sin nervios

¢) Siguen con paciencia un plan metddico aunque los datos sean contrarios

9. La formacion y el cardcter personal del cientifico ;puede influir en
sus descubrimientos?

a) No, pues los descubrimientos estdn basados en hechos

b) Si, expertos con igual formacién no actian o inventan lo mismo

¢) No, la verdad cientifica es independiente del cientifico

10. Investigando segtin un plan de trabajo ;qué suelen hacer los cienti-
ficos cuando aparecen problemas no previstos?

a) Modifican el plan dando prioridad a la teorfa sobre los datos

b) Intensifican la toma de datos pero no modifican el plan

¢) Son flexibles para modificar el plan y prueban ideas nuevas

11. Los cientificos mds destacados ;siguen la secuencia del método
cientifico?:

a) No, aunque siguen un plan, son creativos y flexibles ante la sorpresa
b) Si, el método asegura resultados mds vélidos y racionales

¢) Si, el método asegura la toma de datos fiables
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12. Un musico es aficionado a la observacion de las estrellas usando un
telescopio. Tras una decena de afios, ha forjado una teoria sobre la ex-
pansién del Universo. Sobre todo ;qué debe mostrar en su publicacién
para que los expertos le den alguna credibilidad?

a) Que ha constatado su teorfa muchas veces con observaciones

b) Que parte conociendo las demds teorfas sobre el tema

¢) Que ha observado siguiendo el rigor de un método cientifico

13. Un agricultor lleva una década experimentando y consigue un pro-
ducto quimico que combate bien cierta plaga de sus frutales. Es pro-
bable que la comunidad de expertos no admita que sus resultados se
puedan generalizar porque:

a) No confirman sus resultados

b) No muestra conocer la ciencia

¢) No ha usado el método cientifico

14. En general, cuando la ciencia crece por las aportaciones individua-
les ja qué se parece mds?

a) Al encaje de una nueva pieza en un puzle

b) Al aumento del agua de un vaso donde se echa una gota

¢) Al crecimiento de un ser vivo tras digerir sucesivas comidas

15. Respecto a la participacion de los cientificos, se puede decir que la
mayoria de teorfas se debe:

a) Al genio intelectual de pocos

b) A que se sigue un plan concebido por una mayoria

¢) Al esfuerzo coordinado de muchos

16. Un cientifico novel quiere ser reconocido por sus estudios de un
fenémeno que cree desconocido, ;cudl serd el primer paso que debe dar
para iniciar la investigacion?

a) Detallar un plan de trabajo

b) Observar con detalle el fenémeno

¢) Leer lo escrito sobre el fendmeno

17. Es mejor ver la ciencia como un conocimiento que:

a) Propone y contrasta teorfas para explicar la realidad material
b) Contiene un conjunto de ideas coherente y consensuado

c) Intenta descubrir el orden que existe en la naturaleza

18. Hacer ciencia es, sobre todo:

a) Buscar las leyes naturales

b) Confrontar teorias y medio fisico
¢) Usar con rigor el método cientifico

19. Sobre todo, la ciencia se distingue de otros conocimientos porque
es el mds:

a) Preciso

b) Contrastado

¢) Util

20. La razén mds convincente para afirmar que no es cientifico lo es-
crito sobre ovnis es que:

a) No es posible probar que es falso

b) Es un producto de la imaginacién

¢) Nunca se han visto de cerca

21. La razdn principal que explica la complejidad del conocimiento
de ciencias es:

a) Las ideas cambian con frecuencia ante nuevos datos y debates

b) La acumulacion de datos impide crear cierto orden

¢) La realidad del experto cambia con el cambio de teorfas
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22. La ciencia se distingue de otros conocimientos porque es el mds:
a) Util y eficaz al sector de bienes materiales

b) Riguroso en el uso del método cientifico

c) Fiel reflejando las leyes naturales

23. La ciencia ;puede explicar cualquier problema de la realidad?
a) No, solo el de un sector ligado a lo material

b) Sélo del sector racional pero no del irracional (p.e. sentimientos)
¢) Si, pues es el conocimiento mds preciso de la realidad

24. Un agricultor afronta el problema anual de tener una buena cosecha
de patatas. ;Resolveria este problema mejor un cientifico?

a) No, las teorfas de ciencias se alejan de la actividad prdctica

b) Es posible, si sus conocimientos versan sobre la patata

¢) Si, su nivel para razonar es titil para todo tipo de problemas

25. El proceso que le da a la ciencia su mayor éxito es su tenacidad
para:

a) Buscar datos reflejo de leyes naturales

b) Comprobar empiricamente las teorfas

¢) Esforzarse por consensuar y racionalizar

26. La ciencia es sobre todo:

a) El conocimiento mds preciso y exacto que existe

b) Un montaje tedrico que se ajusta a los datos empiricos
¢) Un esfuerzo racional y conjunto de gente experta

27. (Es cierto que la ciencia progresa mds desde la flexibilidad que
desde la rigidez?

a) Sf, la confrontacidn de la teorfa con la experiencia no es rigida

b) No, el éxito de la ciencia se debe al rigor del método cientifico

¢) No, datos empiricos contrastados pueden eliminar sin mds una teorfa

28. Dicen que «la experiencia es la madre de la ciencia». {Es cierto?
a) No. M4s bien es un esfuerzo racional coherente y consensuado

b) Si. La ciencia se construye desde la experimentacion

¢) Si. Teoria y datos siempre se estdn enfrentando

29. Entre teoria y datos experimentales, ;ja qué da mds credibilidad la
ciencia?

a) A la teorfa, sintesis de muchos datos

b) A los datos, fiel reflejo de la naturaleza

¢) Ambos tienen semejante credibilidad

30. ;Serd cierta la frase «mayor o menor, siempre se comete error al
medir»?:

a) Si, no hay manera de medir exacto

b) Es falsa a nivel microscépico

¢) No, si se usan aparatos de precision

31. Los errores que cometen los cientificos en su trabajo ;pueden retra-
sar el avance de la ciencia?

a) Si, en los casos en que conducen a conclusiones falsas

b) Si, pero el uso de un método de trabajo riguroso los disminuyen
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¢) Es normal que haya errores donde hay progreso cientifico

32. (Deberfan intentar los cientificos no cometer errores?

a) Si, retrasan el avance de la ciencia y llevan a conclusiones falsas
b) Lo normal es que, si estdn bien formados, apenas cometan fallos
c¢) Los errores no se pueden evitar, aparecen en toda investigacion

33. La ciencia (se parece en algo a la novela?

a) Si, ambas son invenciones del hombre

b) Si, ambas pueden estar basadas en hechos reales

¢) No, la primera es fiel reflejo de la realidad y la segunda es invencion

34. Es mds adecuado pensar que la tarea principal de la ciencia es:
a) Crear un sistema coherente de ideas de utilidad universal

b) Observar y experimentar con neutralidad la naturaleza

¢) Idear modelos para interpretar y controlar la naturaleza

35. Los modelos cientificos ;reproducen la realidad?

a) No, son s6lo invenciones contrastadas con datos

b) Si, si estdn contrastados y consensuados por los expertos
¢) Si, pues se van construyendo con datos empiricos

36. (Es necesario que un cientifico tenga que convencer a sus colegas
de la validez de su descubrimiento?

a) Si, si quiere que los demds reconozcan su descubrimiento

b) No serd necesario si los datos empiricos hablan por si solos

¢) Si, si pretende incorporarlo al d&mbito de conocimientos cientificos

37. Sobre la constitucion de la materia, una nueva teorfa termina siendo
aceptada por los expertos en detrimento de la antigua. Lo mds probable
es que a partir de ahora la realidad material se:

a) Vea diferente y se investigue buscando otras cosas

b) Vea igual pero se investigue con mds acierto

¢) Vea igual pero se investigue con datos mds exactos

38. De pronto, un experimento aporta datos que contradicen la actual
teorfa de la luz. ;Qué es lo mds probable que revisen en un primer
momento los cientificos?

a) La misma teorfa para ver en qué ha podido fallar

b) La fiabilidad de los datos de dicho experimento

¢) Aspectos de la teorfa pero sin tocar su nicleo principal

39. Los datos acumulados en un afio muestran que una teorfa estd equi-
vocada ;qué hardn los expertos?

a) la van retocando si no tienen otra teoria alternativa

b) la mantienen restando importancia a los datos empiricos

¢) no se espera tanto, la rechazan con las primeras anomalias

40. Recientemente se ha anunciado en los medios de comunicacién el
éxito de la primera clonacién humana. ;Es usual en dmbitos cientificos
la rdpida publicacion?

a) Si, es lo usual para garantizar la primicia

b) No, antes se discute en foros cientificos

¢) Si, si su implicacion social requiere una publicacion rdpida
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Abstract

In recent years, there has been an obvious effort among
researchers in science education about the epistemological
conceptions of future teachers. This work fits into this line of
research, and shows the design, development and validation of
a multiple-choice questionnaire to evaluate scientific beliefs of
secondary future teachers (COMVDC).

The main feature of the design of the questionnaire is that we
have tried to fit it to the content on the nature of science that
we should teach to future teachers of secondary schools. This is,
after doing a literature review on the epistemological conceptions
of teachers, we conclude the desirability of a new questionnaire
that could be done in a hour, in the context of teacher training at
secondary school. So, a pre-post-test administration may reveal
the degree of learning related to the nature of science.

Specifically, this study aims to:

a) Show the contents and topics about the construction and
nature of science that might be of interest for future teachers
of secondary schools, and that, accordingly, we are trying to
evaluate with the questionnaire.

b) Describe the process for the development of the multiple-
choice items.

¢) Show in detail the process used in the validation of the initial
questionnaire after its administration to a sample of 45 high
school teachers in a CAP course developed in 2003.

d) Discuss the strengths and weaknesses of the final questionnaire,
after administering to a second sample of 50 high school teachers
in a CAP course developed in 2005. The main goal in 2003
was the purification and validation of items, but in 2005, the
special emphasis was on the usefulness of the questionnaire for
the assessment of the teaching experience. In 2005, therefore,
the questionnaire is used as the pretest and post-test. Another
important difference between the two years is that the criteria for
analyzing the suitability of each item in 2005 were more accurate,
quantitative and consensus than those adopted in 2003.

e) Draw conclusions about the results of the questionnaire and

its potential to be introduced as a tool for both evaluation and
instruction in the training of future science teachers.
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Specifically, to analyze the validity of the questionnaire, in 2003,
sixteen indicators were calculated by which the improvement of
the items of the questionnaire was possible. In 2005, twenty-
two indicators were calculated, which enabled the estimation
of 6 factors. The valuation of the goodness of each item (upper,
middle and lower) is achieved by adding the values of each
factor. This last process, in order to increase its objectivity,
was done by 4 groups of prospective secondary teachers and
2 experts.

In the paper, we show the questionnaire administered in 2005.
It consists of 45 multiple choice items, of which thirteen items
are low quality. Therefore, it would be more correct to exclude
them to possible further analysis, for example, to calculate the
differences between pretest and post-test. This analysis should
be undertaken only with items of upper and middle quality,
which have been more valid and discriminatory.

The feasibility study is done through the correlations between
the indicators in 2003 and 2005, and the correlations between
the indicators of pretest and post-2005. These correlations
indicate the degree of stability or reliability of the items to give
the same results to samples or to different moments of learning.
In this paper, we show that all the correlations between rates
similar comment a few exceptions that are significant in at least
the 95% of the cases.

In general, the COMVDC and the self-applied mechanics make
up a system that is converging toward a growing questionnaire
that is valid and reliable.

The COMVDC has very good qualities to be applied in
educational contexts, such as the ability to be administered
within an hour and be integrated into the teaching process as an
effective teaching tool. Specifically, the results of COMVDC
on each student, allow the identification of not only the
progress of learning (when comparing results between pretest
and post) but also, as the options of some items structured as
epistemological tendencies can be done, for example, groups
of students or constructivist tendency to follow trends of
individual epistemological.

Keywords
Teachers’ cooperation, Teacher development, Teacher learning,
Content Analysis, Professional Community.
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