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RESUMEN

Desde el afio 2006, las distintas leyes educativas espaifiolas han tenido entre sus objetivos implantar y desarrollar
el modelo de ensefianza por competencias. Sin embargo, no existian herramientas que permitiesen identificar
la percepcion de los docentes sobre este modelo en el dmbito concreto de las ciencias experimentales, mds ain
cuando los profesores son una pieza clave en toda reforma educativa. El objetivo de este articulo es construir
y validar un instrumento que permita identificar estas percepciones en docentes de Educacién Primaria y
Secundaria. Los resultados de las pruebas de validacidn, llevadas a cabo con una muestra de 250 docentes en
activo de ambas etapas educativas en Espafa, permiten presentar un instrumento compuesto por 16 items de
sencilla aplicacion, fiable y vdlido, capaz de evaluar la percepcion de los docentes de educacion obligatoria sobre
la competencia cientifica.

Palabras clave: competencia cientifica, Educacién Primaria, Educacion Secundaria, percepciones docentes.

ABSTRACT

In Spain, since 2006 the different governments have considered, as one of their main objectives, to set up
and develop the competency-based education model. Nevertheless, there were no instruments to identify the
perception of teachers related to the competency-based education model in Science Education, even when
teachers are known to be a key factor in every educational reform. The objective of this work has been to design
and validate an instrument to investigate this perception in teachers of Primary and Secondary Education. The
results of the validation tests, carried out with a sample of 250 teachers in Spain, allow to present an instrument
composed by 16 items, reliable, valid, and easy to apply, and allows to identify the perception of teachers of
compulsory education about scientific competence.

Key words: Scientific Competence, Primary education, Lower secondary education, teachers’ perceptions.
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1. INTRODUCCION

El modelo de ensefianza basado en competencias ha constituido uno de los principales
cambios educativos en los dltimos afios, representando un desafio para la escuela (Zabalza,
2009). Para autores como Blanco y otros (2015), las reformas educativas que pretenden
introducir este nuevo enfoque pedagdgico buscan, en tltimo término, reducir la disparidad
que existe entre la preparacion para la vida que los estudiantes reciben en la escuela y lo
que realmente necesitardn en el futuro.

En Espafia, las reformas curriculares acontecidas en las distintas etapas educativas
durante los tltimos afios han tenido, entre sus objetivos, desarrollar el modelo de ensefianza
por competencias, implantado por la Ley Organica de Educacién (LOE, 2006). La sucesién
de estos cambios curriculares hace necesario, como sefialan De Pro y Nortes (2016),
elaborar instrumentos que permitan, de modo vélido y fiable, obtener informacién sobre el
modo en que se han desarrollado estas reformas educativas y asi poder identificar aquellos
elementos positivos o negativos consecuencia del cambio curricular. Estos autores sefialan
especialmente esta necesidad en Espafia y destacan que la ausencia de datos empiricos
no permite reflexionar sobre la utilidad real y el efecto de las reformas, de modo que
se legisla mediante “ensayo-error”’, generando asi una situacion general de desencanto y
escepticismo en el cuerpo docente.

Autores como Novoéa (2009) y Hopkins (2008) advierten, en este sentido, que todo
nuevo planteamiento educativo debe ir acompanado del andlisis profundo de aquellos
factores contextuales que pueden favorecer o perjudicar su puesta en practica. Uno de
los aspectos mds destacados a considerar dentro de este andlisis es el papel concreto que
protagonizan los docentes en la implantacion de las reformas educativas (Galaz et al., 2014).
Es por ello que las investigaciones sobre percepciones, actitudes e intereses de los docentes
adquieren especial relevancia para la evaluacién de todo cambio curricular, pues ellos
son agentes determinantes de la calidad educativa (Santelices & Valenzuela, 2015). Las
investigaciones en este campo de las percepciones son también especialmente interesantes
para la mejora de la formacién docente, donde el modelo competencial constituye una
conquista irrenunciable (Bejarano & Rodriguez, 2016).

En este escenario, donde la figura del docente es pieza clave como agente difusor del
modelo competencial, el cuestionario constituye un procedimiento védlido para el estudio
de los intereses y las practicas docentes (Martinez-Rizo, 2012). Asi, el cuestionario ha
sido empleado para averiguar la percepcion y valoracidon que tienen los docentes sobre sus
necesidades formativas (Garcia-Ruiz & Castro, 2012) y para identificar sus emociones y su
implicacién en las reformas educativas (Kelchtermans, 2005). Asimismo, el cuestionario
ha sido el instrumento empleado para investigar las percepciones de los docentes sobre las
competencias bdsicas (Méndez, Sierra & Maiiana, 2013), para detectar la valoracion del
profesorado de magisterio sobre el aprendizaje basado en competencias (Villa et al., 2013),
para identificar la percepcién de los docentes sobre la formacién en competencia digital
(Galanouli, Murphy & Gardner, 2004; Lopez de la Madrid, Espinoza & Flores, 2006,
Loveless, 2003) o sobre las pricticas supervisadas en la formacién docente (Romero &
Opazo, 2014). En el &mbito de las ciencias, el cuestionario ha sido el instrumento empleado
para determinar el conocimiento cientifico de los docentes (Shallcross et al., 2002), la
manera de trabajar la argumentacion en el aula (Ruiz, Marquez & Tamayo, 2014), la forma
de abordar las competencias relacionadas con la sostenibilidad (UII et al., 2014) o para
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caracterizar las nociones de profesores de ciencias en Chile sobre las competencias de
pensamiento cientifico (Quintanilla et al., 2014).

En el ambito cientifico, y en relaciéon a la implantacién del modelo competencial
en Espafia, se han disefiado cuestionarios para evaluar el grado de la adquisicién de la
competencia cientifica en maestros de Educacién Primaria en formacién inicial (Quijano,
Ocafia & Toribio, 2013). También para identificar las concepciones sobre el aprendizaje
en estudiantes del Master de Profesorado de Educaciéon Secundaria en el drea cientifico-
tecnoldgica (Pontes, Poyato & Oliva, 2015) y para averiguar qué ideas sobre la profesién
docente tienen estudiantes del Master de Profesorado en Educacién Secundaria (Martinez de
la Hidalga & Villard6n-Gallego, 2015). Sin embargo, no se habia disefiado un cuestionario
que permitiese, de un modo fiable y valido, identificar la percepcién del profesorado en
activo en relacién con la aplicacién del modelo competencial en ciencias experimentales.
El objetivo de este trabajo es precisamente desarrollar un instrumento que permita conocer
la percepcidn del profesorado de educacién obligatoria sobre la aplicacién del modelo por
competencias en este &mbito y que cumpla las siguientes condiciones:

a) Que recoja las dimensiones relevantes para identificar estas percepciones.
b) Que sea fiable.

¢) Que cumpla las condiciones de validez del constructo.

d) Que sea breve, de sencilla comprensién y aplicacion.

2. METODOLOGIA

Para la realizacién de la investigacion se ha empleado una metodologia cualitativa con
aproximacion cuantitativa en la recogida y el tratamiento de datos.

El tamafio de la muestra para el proceso de validacion del instrumento se determind
mediante la aplicacion del criterio de mds de 15 sujetos por item, superando los criterios de
Nunnally (1978) y Thorndike (1982) y la media de 11 sujetos por variable que extrajeron
Henson y Roberts (2006) tras la revisién de 60 andlisis factoriales exploratorios. Asimismo,
es superior al minimo de 150 sujetos que Beavers et al. (2013) consideran como muestra
requerida tras eliminar los outliers.

La muestra se compone de 250 docentes en activo en 34 provincias distintas
pertenecientes a 16 comunidades auténomas. La seleccion de la muestra se realizé mediante
una metodologia de muestreo aleatorio estratificado segtin etapa educativa, dentro de la
poblacién en activo de docentes de Educacion Primaria y Secundaria en Espafia durante el
curso académico 2013-2014. En el marco legislativo de la LOE, en el que se lleva a cabo
la validacién, la competencia cientifica se denomina competencia de Conocimiento y la
Interaccion con el Mundo Fisico, una de las consideradas basicas junto a la Competencia
en comunicacion lingiiistica, Competencia matematica, Tratamiento de la informacién y
competencia digital, Competencia social y ciudadana, Competencia cultural y artistica,
Competencia para aprender a aprender y Autonomia personal.

Tras la aplicacion del cuestionario se realizé un andlisis descriptivo de las respuestas
registradas con el objetivo de filtrar aquellas incompletas o no vélidas y verificar que
la aplicacion del cuestionario se habia realizado correctamente. Todas las respuestas
consignadas fueron consideradas validas para realizar posteriores andlisis.
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2.1. ESTRUCTURA DEL CUESTIONARIO

El instrumento se ha generado en torno a dos ejes: a) la percepcién de los docentes sobre
la importancia de distintas dimensiones de las ciencias experimentales para indicar el desa-
rrollo de la competencia cientifica; b) la percepcion de los docentes sobre la contribucién
de las ciencias experimentales al desarrollo del resto de competencias bdsicas.
Considerando ambos ejes, el cuestionario disefiado se estructura del siguiente modo:

- Ocho preguntas destinadas a caracterizar la muestra (Cuadro 1).

- Once preguntas relacionadas con el eje a) (Cuadro 2).
- Cinco preguntas relacionadas con el eje b) (Cuadro 3).

Cuadro 1. Presentacion del instrumento y preguntas destinadas a caracterizar la muestra

Cuestionario sobre la aplicacion del modelo de enseiianza por competencias en Educacién
Primaria y Secundaria

A continuacién le presentamos un cuestionario que tiene el objeto de conocer la percepcion del
profesor sobre la implantacion del modelo de ensefianza orientado al desarrollo de competencias.
Usted tiene la libertad de cumplimentar o no dicho cuestionario. Su opinién puede ser muy valiosa
para la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje en nuestro sistema educativo. Por favor, le
pedimos que lea atentamente cada uno de los items que se le presentan a continuacion, y procure no
dejar ninguno en blanco. Muchas gracias por su participacion desinteresada y el tiempo que nos
dedica.

1. Comunidad Auténoma en la que se imparte docencia:
2. Provincia en la que se imparte docencia:
3. Edad:
4. Sexo: [ Mujer [ Hombre
5. Afios de experiencia (si es menos de un afio indicarlo en meses):
6. Asignaturas que imparte o ha impartido (en primaria si es sélo tutoria indicarlo, si no, indicar
también la asignatura de la especialidad que se imparte):
[ ] Educacién Secundaria. Ciencias de la Naturaleza
[ Educacién Primaria. Tutorfa [ Educacién Primaria. Educacién Fisica
[] Educacién Primaria. Misica [ | Educacién Primaria. Inglés
7. Tipo de contrato: [ ] Indefinido [ ] Temporal
8. Tipo de centro en el que trabaja o ha trabajado (en el caso de tener experiencia pero estar
actualmente desempleado, sefialar el centro en el que se ha desarrollado la mayoria de su experiencia
laboral)

L] Pdblico L] Privado concertado LI Privado
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Cuadro 2. Ttems relacionados con el eje a)

vk wnN

7.
8.
9.

10.
11.

Valora cada uno de los siguientes enunciados segiin su importancia para indicar el desarrollo
de la competencia en el Conocimiento y la Interaccion con el Mundo Fisico de los estudiantes
Siendo 1: Muy baja; 2: Baja; 3: Ni alta ni baja; 4: Alta; y 5: Muy alta.

Describir adecuadamente situaciones de la vida cotidiana en las que intervengan conocimientos
cientificos.

Adquirir destrezas para analizar y resolver situaciones problematicas de su entorno natural.
Reconocer la importancia de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS).

Utilizar de forma adecuada el vocabulario cientifico.

Reconocer y valorar la importancia del conocimiento cientifico en la resolucion de
problematicas globales.

Usar las tecnologias de la informacion y la comunicacion como fuente de informacion en la
resolucion de problemas y casos y como medio de comunicacion de resultados.

Saber aplicar los contenidos del curriculo de ciencias.

Abordar problemas de ciencias de modo interdisciplinar.

Valorar el entorno natural y actuar en pos de la conservacion y del desarrollo sostenible.
Reconocer la ciencia como una construccion de la humanidad, un modo de conocimiento mas.
Conocer el modo en que se genera y evoluciona el conocimiento cientifico.

Cuadro 3. ftems relacionados con el eje b)

Indica tu grado de acuerdo o desacuerdo con las siguientes afirmaciones

Siendo 1: Totalmente en desacuerdo; 2: En desacuerdo; 3: Ni de acuerdo ni desacuerdo; 4: De
acuerdo; y 5: Totalmente de acuerdo.

12.
13.
14.
15.

16.

Las ciencias experimentales contribuyen al desarrollo del resto de competencias basicas
porque permiten interpretar y describir el entorno.

Las ciencias experimentales contribuyen al desarrollo del resto de competencias basicas
porque favorecen los procedimientos de generalizacion y experimentacion.

Las ciencias experimentales contribuyen al desarrollo del resto de competencias basicas
porque desarrollan habilidades técnicas y operatorias.

Las ciencias contribuyen al desarrollo del resto de competencias basicas porque definen de
manera precisa conceptos, procedimientos y sistematizan observaciones.

Las ciencias experimentales contribuyen al desarrollo del resto de competencias basicas
porque permiten obtener una repuesta a interrogantes mediante la resolucion de problemas y
el estudio de casos en una variedad de contextos.

2.2. CONSTRUCCION DE LOS ITEMS QUE INTEGRAN EL INSTRUMENTO

Para la construccién de los enunciados de los 11 primeros items se ha considerado un
marco tedrico que recoge las dimensiones fundamentales de la competencia cientifica en el
ambito de la Educacién Primaria y Secundaria. La competencia cientifica es una de las tres
competencias claves junto con la competencia en lectura y la competencia en matematicas
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contemplada por el proyecto DeSeCo (OCDE, 2005). La OCDE define esta competencia
como “la capacidad de utilizar el conocimiento y los procesos cientificos no solo para
comprender el mundo natural, sino también para intervenir en la toma de decisiones que
lo afectan” (2006, p. 13), destacando que “aquellas que los individuos necesitan satisfacer
para alcanzar sus metas se han ido haciendo mds complejas, requiriendo de un mayor do-
minio de ciertas destrezas definidas estrechamente” (OCDE, 2006, p. 4). PISA la define
como “la capacidad de usar el conocimiento cientifico, identificar las cuestiones cientificas
y concluir con base en la evidencia para comprender y ayudar a tomar decisiones sobre el
mundo natural y los cambios hechos a través de la actividad humana” (OCDE, 2005, p. 16).

Las pruebas PISA, instrumento potencialmente valioso en ciencias para la mejora
del aprendizaje, la enseflanza y los curriculos (Gil & Vilches, 2006), estan orientadas a
la aplicacién o transferencia de conocimientos a situaciones cotidianas lo que supone un
cambio respecto a la tendencia anterior a la implantacién del modelo por competencias
asociada a una ensefianza para la reproduccion (Gil & Vilches, 2006; Hernandez, 2006).
Se han contemplado en el disefio del cuestionario las tres dimensiones de la competencia
cientifica evaluadas por estas pruebas: (1) los conocimientos o conceptos cientificos
aplicados; (2) las situaciones o contextos en los que aplicar conocimientos y (3) los
procesos cientificos (OCDE, 2006). También se han considerado las tres sub-competencias
que recoge la OCDE (2005) dentro de la competencia cientifica: (i) identificar asuntos
o temas cientificos; (ii) explicar cientificamente los fenémenos y (iii) usar la evidencia
cientifica. Por ultimo, se han recogido las dimensiones de la ciencia y recomendaciones
sobre el aprendizaje de la competencia cientifica para instituciones como el National
Research Council (Michaels, Shouse & Schweingruber, 2007; Schweingruber, Keller &
Quinn, 2012) y el “P21 Framework for 21st century learning” (2015).

El enfoque de la evaluaciéon competencial de las pruebas PISA en el ambito de las
ciencias también ha sido considerado en la redaccion del cuestionario. En el area de ciencias,
PISA evalia la adquisicién de competencias centrandose en interrogar sobre la capacidad
de los estudiantes para identificar cuestiones cientificas, utilizar pruebas cientificas y
explicar fendmenos desde una perspectiva cientifica (Gallardo et al., 2010), valorando los
conocimientos, capacidades y actitudes que un estudiante debe activar para dar respuesta a
un problema, de modo que los conocimientos sean ttiles en la resolucién, comunicacién y
adecuada expresion de la respuesta, produciéndose un aprendizaje relevante (Yus et al., 2011).

Se ha atendido, en primer lugar, a una dimensién evaluable de la competencia cientifica
de acuerdo a PISA (Hernandez, 2006), vinculada a la descripcion de fendmenos cientificos y
a su identificacion en situaciones cotidianas (item 1:“Describir adecuadamente situaciones
de la vida cotidiana en las que intervengan conocimientos cientificos”).

El item 2 (“Adquirir destrezas para analizar y resolver situaciones problemadticas
de su entorno”) también acude a la perspectiva de PISA al sefalar las capacidades de
transferencia de conocimientos a situaciones cercanas (Hernandez, 2006), asi como a
conocer, utilizar e interpretar explicaciones cientificas del mundo natural (Michaels,
Shouse & Schweingruber, 2007).

El cuestionario también incluye las recomendaciones del National Research Council
(Schweingruber et al., 2012) sobre el aprendizaje de las ciencias, asi como en la tercera
subcompetencia de la competencia cientifica segtin la OCDE (2007), que es reconocer las
implicaciones sociales de los desarrollos cientifico y tecnolégico. El National Council for
the Social Studies (2010) también destaca que el ejercicio de nuestras responsabilidades
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civicas requiere, ademds de un elevado nivel de competencia cientifica y tecnoldgica,
poseer un conocimiento y comprensién de interdependencia e interaccidn entre la ciencia,
la tecnologia y la sociedad, cuestiones que quedan recogidas en el item 3 (“Reconocer la
importancia de las relaciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad”).

El National Research Council (Schweingruber et al., 2012) recoge, en relacién a la
competencia cientifica, que los estudiantes deben, desde las primeras etapas educativas, ser
capaces de comunicar ideas, especialmente sobre las investigaciones y las observaciones
que realicen. La OCDE (2007) contempla ademas la identificacién de palabras clave para
buscar informacidn cientifica, por lo que recomienda que alumnos y alumnas sean capaces
de utilizar el vocabulario cientifico académico que les permita comprender, por ejemplo,
un texto cientifico y explicar una observacién o conclusiones de una investigacién. Es por
ello que el conocimiento y utilizacién correcta del vocabulario cientifico se ha incluido el
item 4 (“Utilizar de forma adecuada el vocabulario cientifico”).

Las problematicas globales también son recogidas por el Partnership for 21th century
learning (2015) como fundamentales en relacion a educacién de ciudadanos competentes,
de modo que sean capaces de comprender el impacto de la sociedad en el mundo natural y
actuar en consecuencia. Esto se justifica en el item 5 (“Reconocer y valorar la importancia
del conocimiento cientifico en la resolucion de problemadticas globales™). Este item hace
referencia a problematicas globales que pueden ser o no del entorno del alumno, a diferencia
del item 1 que alude a aquellas del entorno del estudiante.

El National Research Council (Schweingruber et al., 2012) considera la importancia
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién para la extraccién e interpretacion
de datos y literatura cientifica y destaca, al igual que lo hace DeSeCo (OCDE, 2002) y
el Partnership for 21th century learning (2015), que vivimos en una sociedad con acceso
a amplia informacién y rdpidamente cambiante, razones por las que se ha considerado
pertinente recoger esta dimension en el cuestionario mediante el item 6 (“Usar las
tecnologias de la informacién y la comunicacién como fuente de informacién en la
resolucién de problemas y casos y como medio de comunicacién de resultados™).

Se han incorporado también las definiciones de competencia cientifica de la OCDE
(2005) y PISA (OCDE, 2006) que defienden la aplicacién de los contenidos en varios
contextos o situaciones, alejandose de la mera reproduccién de los mismos, perspectiva
desde la que se ha elaborado el item 7 (“Saber aplicar los contenidos del curriculo de
ciencias”).

La movilizacién de la competencia cientifica de forma holistica junto con el resto de
competencias se incluye dentro de las recomendaciones de la OCDE (2005), organismo
para el que cada competencia no puede estar aislada de las demads ya que en cada contexto se
requiere la utilizacion de varias. Y es en la toma de decisiones vinculadas del mundo natural
y social donde se precisa abordar las problematicas cientificas de un modo interdisciplinar,
razén que justifica el item 8 (“Abordar problemas de ciencias de modo interdisciplinar’).

El estudio de la Tierra en relacién con la actividad y los impactos humanos es una de
las ideas nicleo que recoge el National Research Council (Schweingruber et al., 2012).
Igualmente DeSeCo (OCDE, 2002), la OCDE (2005) y otras aportaciones como la de
Vilches y Gil (2009) contemplan, como parte de la competencia cientifica, la importancia
de valorar el entorno natural y el desarrollo sostenible como un elemento de urgencia
planetaria. Se ha considerado necesario recoger estas cuestiones en el item 9 (“Valorar el
entorno natural y actuar en pos de la conservacién y del desarrollo sostenible™).
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La necesidad de entender la ciencia como una actividad humana y de hacer llegar al
alumnado la naturaleza de la ciencia es un empefio creciente (Garcia-Carmona, Vazquez &
Manassero, 2012) que se vincula también con la educacién en CTIM (ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematicas) dentro de la estrategia general para aumentar el interés por
la ciencia y las vocaciones cientificas (Honey, Pearson & Schweingruber, 2014). De
ahi que el item 10 (“Reconocer la ciencia como una construccién de la humanidad, un
modo de conocimiento mds”) proponga la ciencia como una forma més de conocimiento,
desarrollada por el ser humano, fundamental en la educacién para la ciudadania y que
fomenta una cultura mas amplia (OCDE, 2006; Schweingruber et al., 2012).

Finalmente, el item 11 (“Conocer el modo en que se genera y evoluciona el
conocimiento cientifico”) complementa al 10 en la oportunidad de que los estudiantes
conozcan la naturaleza, evolucidn y aplicacion del conocimiento y método cientificos
(Garcia-Carmona et al., 2012; Michaels et al., 2007; Schweingruber et al., 2012).

Los cinco dltimos items del cuestionario pretenden evaluar la percepcién de los
docentes en relacién con la contribucién de las ciencias experimentales al desarrollo
del resto de competencias basicas. En concreto, se les pide que muestren su grado
de acuerdo o desacuerdo con relacién a la contribucién de las ciencias experimentales
al desarrollo de estas competencias, porque permiten interpretar y describir el entorno
(OCDE, 2005; Schweingruber et al., 2012) (item 12), porque favorecen los procedimientos
de generalizacién y experimentaciéon (Schweingruber et al., 2012) (item 13), porque
desarrollan habilidades técnicas y operatorias (Schweingruber et al., 2012) (item 14),
porque definen de manera precisa conceptos, procedimientos y sistematizan observaciones
(OCDE, 2005) (item 15) y porque permiten obtener una repuesta a interrogantes mediante
la resolucion de problemas y el estudio de casos en una variedad de contextos (OCDE,
2005; National Research Council, 2014) (item 16).

3. RESULTADOS
3.1. VALIDACION DEL INSTRUMENTO

El cuestionario se sometié a un panel de seis expertos vinculados a las dreas de Métodos
de Investigacién y Diagndstico en Educacion (un investigador), Didéctica de las Ciencias
Experimentales (tres investigadores) y Didactica y Organizacién Escolar (dos investigado-
res). Se les requirié informacién acerca de la adecuacién y correccion del enunciado de los
items, la relevancia de la informacién que aportaba cada uno de ellos y la pertinencia para
aplicarlos a los docentes de las etapas de Educacién Primaria y Secundaria. Esta fase aval6
la claridad y sencilla aplicacion del instrumento, y la adecuacidn, correccién, relevancia y
pertinencia de cada uno de los items que lo integran.

3.2. ANALISIS FACTORIAL EXPLORATORIO
Para verificar si la estructura factorial del instrumento era la esperada, se realizé en primer
lugar un Anadlisis Factorial Exploratorio (AFE) utilizando para ello el software Stata V14.

Previo a este paso, se ha comprobado la pertinencia de utilizar este tipo de andlisis. Se
calcul6 el Alfa de Cronbach para el conjunto de items, cuyo valor, 0,925, permite asumir la
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fiabilidad de la escala. Se aplico la prueba de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin
(0,917) y esfericidad de Bartlett (p-valor <0,001) con diagndstico positivo en ambos casos
para aplicar el andlisis factorial.

Se realizé un AFE mediante el método de componentes principales y rotaciéon VariMax
para identificar la estructura subyacente del constructo. Para la obtencién de los factores
se utilizé el criterio de los autovalores considerando mantener en el andlisis solamente
aquellos factores que tuvieran un autovalor superior a la unidad. Se ha obtenido el grafico de
sedimentacién de este andlisis (Figura 1) que muestra en ordenadas las raices caracteristicas
y en abscisas el nimero de factores. Como criterio se han retenido los factores previos a
la zona de sedimentacién, que son un total de dos. Este andlisis muestra un total de dos
dimensiones en el cuestionario.

Figura 1. Gréfico de sedimentacién

Autovalores
T

Nimero de componente

Con el propésito de determinar qué items contribuyen de mayor manera a explicar cada
uno de los dos factores, se ha aplicado la matriz de rotacién de factores utilizando VariMax
como método de rotacién (Tabla 1). Dicha matriz indica una estructura factorial en la que
los items se agrupan en dos factores o escalas de conocimiento (Tabla 1), encontrandose
coherencia conceptual entre la distribucién de los items asociados a cada factor y la teoria
sustantiva utilizada en el disefio del cuestionario. Consideramos que estos factores se
encuentran bien definidos pues los dos engloban mas de tres variables que tienen en ese
factor sus mayores pesos, de acuerdo con los criterios de Kim y Mueller (1994) y Costello
y Osborne (2005).
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Tabla 1. Matriz de rotacién

Variable Factorl Factor2
fteml 0.7827
Item2 0.8159
Item3 0.7367
ftem4 0.7298
ftem5 0.7801
ftem6 0.6331
ftem?7 0.7116
ftem8 0.7398
Item9 0.7391
ftem10 0.7058
ftem11 0.6960
ftem12 0.8139
ftem13 0.8613
ftem14 0.8234
ftem15 0.8388
ftem16 0.7995

Meétodo de extraccion: Andlisis de componentes principales.
Método de rotacién: VariMax.

Las celdas en blanco representan valores absolutos inferiores a 0,4

Asimismo, se ha obtenido el grafico de componentes del espacio rotado (Figura 2), en
el cual se muestra cémo los items 1 al 11 y del 12 al 16 se agrupan en los factores 1 y 2
respectivamente.

La estructura factorial identificada, coherente conceptualmente con la teoria empleada
para el disefio del cuestionario, es la siguiente:

a) Factor 1 (items del 1 al 11): Percepcion sobre la importancia de las dimensiones de
las ciencias experimentales para indicar el desarrollo de la competencia cientifica
(eje a).

b) Factor 2 (items del 12 al 16): Percepcién sobre la contribucién de las ciencias
experimentales al desarrollo del resto de competencias basicas (eje b).

148



. ) Estudios Pedagégicos XLIII, N° 1: 139-156, 2017
CONSTRUCCION Y VALIDACION DE UN INSTRUMENTO PARA IDENTIFICAR LAS PERCEPCIONES DE LOS
DOCENTES DE CIENCIAS SOBRE EL MODELO DE ENSENANZA POR COMPETENCIAS

Figura 2. Gréafico de componentes en el espacio rotado
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Tras la identificacion de los dos factores y los items que saturan en cada uno de ellos,
se ha procedido a la verificacion de la fiabilidad de la escala en cada una de las dimensiones
mediante el cdlculo del Alfa de Cronbach, atendiendo para su interpretacion al baremo

establecido por Nunnally (1978) y resultando valores que permiten asumir la consistencia
interna de los tres factores (Tabla 2).

Tabla 2. Fiabilidad de la escala del instrumento por dimensiones

Dimensién Alfa de ftems en esa | Interpretacion
Cronbach dimension

Percepcion sobre la importancia de las
dimensiones de las ciencias experimentales para 0,927 lall Excelente
indicar el desarrollo de la competencia cientifica.

Percepcion sobre la contribucion de las ciencias

experimentales al desarrollo del resto de 0,901 12al6 Excelente
competencias bdsicas.

A partir de las respuestas de 250 sujetos se concluye que el constructo es coherente en
aquello que quiere medir y el conocimiento que en realidad mide, y que es un instrumento
fiable. No obstante, se ha considerado oportuno realizar un Analisis Factorial Confirmatorio
y un célculo de la bondad de ajuste del modelo.
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3.3. ANALISIS FACTORIAL CONFIRMATORIO

Para la identificacién de las relaciones entre las variables latentes y observadas del
cuestionario se ha realizado un Anadlisis Factorial Confirmatorio (AFC) utilizando el
software Stata V14. Los resultados muestran (Figura 3) coeficientes de regresion entre
variables latentes y observadas positivos, es decir, cuando la variable latente aumenta una
unidad la variable observada también aumenta en funcién del peso del coeficiente. Los
11 primeros items, correspondientes a los 11 primeros enunciados (items del 1 al 11),
corresponden a la influencia de la variable latente L1. Los 5 dltimos enunciados (items del
12 al 16) corresponden a la influencia de la variable latente L2.

La influencia que ejerce la variable latente sobre las variables observadas indica que
cuando la variable latente L.1 aumenta una unidad, los item 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10y
11 aumentan en proporciones de 0,76, 0,82, 0,74, 0,72, 0,82, 0,61, 0,72, 0,76, 0,71, 0,68
y 0,72, respectivamente. Asimismo, cuando la variable latente L2 incrementa su valor en
una unidad, los items 12, 13, 14, 15 y 16 aumentan su valor en proporciones de 0,80, 0,86,
0,80, 0,79y 0,77, respectivamente. Estos coeficientes de regresion obtenidos tienen valores
positivos de acuerdo con la teoria sustantiva empleada para construir el instrumento.

3.4. APLICACION DE INDICES Y CRITERIOS DE BONDAD DE AJUSTE

Finalmente, se ha evaluado la bondad del ajuste entre la matriz reproducida por el modelo
derivado del AFC y la matriz derivada de los datos, comprobando si la diferencia entre
ambas es 0 no estadisticamente significativa. Para ello se han calculado unos indices de
bondad de ajuste que muestran la diferencia absoluta entre la matriz derivada de los datos
y la matriz reproducida por el modelo. Se parte de la hipdtesis de que las diferencias
detectadas no son significativas y que, por tanto, la estructura de ambas matrices son
aproximadas, lo cual significa que existe un ajuste aceptable entre el modelo conceptual y
las respuestas del cuestionario.

Para ello se ha utilizado como primer indice de bondad de ajuste el estadistico Chi-
cuadrado (y2). El valor de Chi-cuadrado es de 293.75 y el valor p calculado es de 0,000,
lo que indica que las matrices de covarianzas comparadas (la derivada y la reproducida)
muestran diferencias estadisticamente significativas. Sin embargo, este indice puede ser
sensible al tamafio de muestra, por lo que se recomienda utilizar ademads otros estadisticos
para comprobar la bondad del ajuste (Varela, Rial & Garcia, 2003). En este caso se ha
utilizado el Error Medio Cuadritico de Aproximacion (RMSEA) que sefiala la diferencia
absoluta de la estructura de relaciones entre el modelo propuesto y los valores de covarianza
en poblacién medida (Steiger, 1990). El valor obtenido para el RMSEA es de 0,08, lo
cual indica que podemos considerar un ajuste razonable entre el modelo de medicién y
la estructura de covarianzas de las respuestas. Aun asi, se ha tratado de corroborar este
resultado utilizando el Indice de Ajuste Comparativo (CFI) (Bentler, 1990), para comparar
la estructura de las covarianzas del modelo contra una situacién hipotética donde no existe
relacion entre las variables observadas. Se ha obtenido un valor de 0,92. Su proximidad a 1
indica que existe un ajuste razonable entre el modelo y las respuestas.

Para estimar la bondad del ajuste también se ha calculado el indice Raiz Cuadritica
Media de Residuales (RMSR) que indica las diferencias residuales detectadas al comparar
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Figura 3. Representacion gréafica del modelo resultante en el
Analisis Factorial Confirmatorio del cuestionario
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entre cada uno de los elementos de la matriz de covarianzas reproducida por el modelo y
la matriz de covarianzas derivada de los datos muestrales. Se ha obtenido en este caso un
valor de RMSR de 0,044, menor que el criterio limite 0,05, por lo que podemos decir que
los resultados apuntan a un ajuste razonable.

Finalmente, se ha empleado el indice de Tucker-Lewis, que compara el modelo con el
modelo nulo en el que existe relacién nula entre las variables. El valor obtenido es 0,91,
superior al minimo considerado para poder decir que el resultado apunta a una bondad del
ajuste.

Tabla 3. Indicadores de ajuste del modelo de medicién

Indice Valor obtenido Criterio limite Interpretacion
12 0,000 >0.50 No cumple
RMSEA 0.08 <0,10 Cumple
CFI 0,92 >0.90 Cumple
RMSR 0,044 <0,05 Cumple
TLI 0.91 >0,90 Cumple

Como resultado final se obtiene que el modelo cumple los minimos requeridos en
cuatro de los cinco indicadores de la bondad del ajuste calculados, siendo el tinico que
no lo hace y2, indicador que, por otra parte, es muy sensible al tamafio muestral y hace
recomendable la utilizacién de otros indicadores. Estos resultados apuntan, por lo tanto, a
que podemos asumir la bondad del ajuste entre el modelo y los datos.

4. CONCLUSIONES

El cuestionario disefiado ad hoc para evaluar la percepcién de los docentes en activo de
Educacién Primaria y Secundaria en Espaifia en relacion a la aplicacién del modelo de en-
seflanza por competencias en el ambito de las ciencias experimentales es un instrumento de
facil aplicacion, vélido y fiable, segtin muestran los resultados de los test aplicados.

Dada la naturaleza de la investigacién, que analiza el binomio modelo competencial
y opinién docente, los ejes sobre los que se ha articulado el instrumento han sido: a) la
percepcion de los docentes sobre la importancia de las dimensiones de las ciencias
experimentales para indicar el desarrollo de la competencia cientifica y b) percepcién de
los docentes sobre la contribucién de las ciencias experimentales al desarrollo del resto
de competencias basicas. Ambos ejes se han construido atendiendo a la propia definicién
de la competencia cientifica y de los requerimientos que las evaluaciones estandarizadas
recogidas bajo las siglas PISA (Programme of International Student Assessment)
establecen. Igualmente, se han tenido en cuenta factores que en la educacién cientifica
actual se consideran trascendentales en relaciéon con la motivacién de los estudiantes
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hacia la ciencia, la tecnologfia, la ingenieria y las matematicas (educacién en CTIM) y el
compromiso con la sostenibilidad y el cuidado ambiental (Vilches & Gil, 2009).

Para la validacién del instrumento se han empleado diversos métodos. En primer
lugar un panel de expertos ha evaluado la adecuacién y correccién del enunciado de los
items, la relevancia de la informacién que aportaba cada uno de ellos y la pertinencia para
aplicarlos a los docentes de las etapas de Educacién Primaria y Secundaria. Posteriormente
se han realizado las pruebas de adecuacién muestral de Kaiser-Meyer-Olkin y Esfericidad
de Berlett, cuyos resultados determinaron la pertinencia de realizar un Anélisis Factorial
Exploratorio (AFE).

El AFE se ha llevado a cabo mediante el método de los autovalores, identificando dos
dimensiones. La matriz de rotacién VariMax ha permitido distribuir los items asociados
a cada factor obteniendo resultados conceptualmente coherentes con los objetivos del
cuestionario midiendo dos factores de conocimiento: 1) percepcion sobre la importancia de
las dimensiones de las ciencias experimentales para indicar el desarrollo de la competencia
cientifica (eje a) y 2) percepcion sobre la contribucidn de las ciencias experimentales al
desarrollo del resto de competencias bdsicas (eje b). Asimismo, se realizé un Andlisis
Factorial Confirmatorio cuyas dimensiones resultantes mostraron también ser congruentes
con las variables observadas segiin la teoria sustantiva empleada para su disefio, asi
como los valores de los coeficientes de regresion entre variables latentes. Se ha realizado
igualmente el cdlculo de cinco indices de bondad de ajuste: 2, RMSEA, CFI, SRMR y
TLI. En cuatro de ellos se obtuvieron valores aceptables, con excepcién de y2, sensible
por otro lado al tamafio muestral, lo cual apunta a que puede considerarse este andlisis de
bondad de ajuste como favorable.

Los resultados anteriores muestran que puede asumirse la validez del constructo del
modelo o estructura conceptual del cuestionario. Esto indica que puede considerarse que los
valores resultantes de la aplicacién del cuestionario son interpretables como manifestacién
de los factores latentes que se miden bajo las dimensiones adecuadas de acuerdo a la teoria
considerada en su disefio. En definitiva, las caracteristicas psicométricas del instrumento
junto a su brevedad y sencilla aplicacién, lo convierten en una herramienta util que se ajusta
a los objetivos para los que fue disefiado.

Destacamos finalmente que la aplicacion de este instrumento puede proporcionar
ventajas dentro de un contexto educativo como el espafiol, caracterizado por la sucesién
de cambios curriculares y donde se hace necesario recopilar informacién empirica sobre
la puesta en practica de las distintas reformas, de modo que los sucesivos cambios tengan
una base factual y se realicen desde el maximo rigor. Igualmente, este instrumento puede
ser extrapolado a otros sistemas educativos apoyados en el enfoque de la ensefianza-
aprendizaje por competencias, con el fin de realizar un andlisis permanente del papel que
desarrolla el profesorado en el desarrollo de la importante competencia cientifica.
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