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SUMMARY

The purpose of this work is to find out the teachers' opinions regarding the aims and objectives of the teaching of
science, within the frame of the educational reform. We attempt to disclose to what extent educational thinking gives
priority to the training of the studentsin scientific concepts, |aws and theories needed in further courses (propedeutic
training) and how this thinking pays less attention to the so-called scientific literacy which is meant to be the main
object of theteaching of scienceaccording tothedesignersof thecurriculum. To achievethis, wecarried out amultiple
and convergent experimental design with anumber of samples of teachers. Wefound a confirmation that in secondary
education, the curricular emphasis of teachers focuses on the propedeutic training of students.

INTRODUCCION

Lasreformas curricul ares que estan teniendo lugar des-
de los afios ochenta en la educacion cientifica de la
ensefianza secundariaobligatoriaseorientan, en muchos
casos, hacia la denominada alfabetizacion cientifica de
los futuros ciudadanos y ciudadanas. Como sefiala
Hodson (1993), en décadas anteriores, |as preocupacio-
nes curriculares se centraban casi exclusivamente en la
adquisicién de conocimientos cientificos, con el fin de
familiarizar alos estudiantes con las teorias, conceptos
y procesos cientificos. Sin embargo, enladécadade los
ochentay los noventa, laorientacion se hamodificadoy
se trata de incluir en el curriculo componentes que
orientan la ensefianza de las ciencias hacia aspectos
sociales y personales del propio estudiante (National
Research Council, 1996). Asi, en este sentido, se sitdan
muchas de las nuevas tendencias que recogen los curri-
culosde ciencias. Entre muchas otras, se pueden sefial ar
lasrelacionadas con €l movimiento ciencia, tecnologiay
sociedad y aquéllas que ponen el énfasis en unaciencia
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paratodoso enlaalfabetizacion cientificay tecnol égica
como parte esencial de laformacion bésica de todos los
ciudadanos (Bybee, 1997; Solbesy Vilches, 1997).

Dicha alfabetizacion cientifica significara que la gran
mayoriade lapoblacién dispondradelos conocimientos
cientificosy tecnol 6gicos necesarios para desenvol ver-
se en lavida diaria, ayudar a resolver los problemas y
necesidades de salud y supervivencia basicos, tomar
conciencia de las complejas relaciones entre ciencia 'y
sociedad y, en definitiva, considerar la ciencia como
parte de |la cultura de nuestro tiempo (Furié y Vilches,
1997). LAgicamente, |a ensefianza de | as ciencias debera
contribuir a la consecucién de dichos objetivos, con la
comprension de conocimientos, procedimientosy valores
gue permitan alos estudi antes tomar decisionesy percibir
tanto las utilidades delas cienciasy sus aplicacionesen la
mejora de |la calidad de vida de los ciudadanos como las
limitaciones y consecuencias negativas de su desarrollo.
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Ahora bien, que las administraciones educativas pro-
pongan cambioscurricul ares, por muy bien fundamenta-
dos que estén en los resultados de la investigacion
didactica, no asegura que se lleven a la préctica. De
hecho, la propiainvestigacién didéactica (Cronin-Jones,
1991) ha puesto de manifiesto laimportancia del papel
del profesorado en la implantacién de la reforma, asi
como la necesidad de implicar a los docentes en el
proceso de reforma, si se pretende que ésta se lleve
adelante de formaadecuada (Lederman, 1992; Gil et al .,
19984). De ahi que seaimportante conocer lasideas del
profesorado respecto alasfinalidadesdelacienciaenla
ensefianza secundaria obligatoria, con el fin de tenerlas
en cuentay de que no sean un obstaculo en la consecu-
cién de los objetivos de dichas reformas educativas.

Este serd, precisamente, el objetivo fundamental de este
articulo, es decir, tratar de diagnosticar las ideas del
profesorado de fisicay quimicarespecto a: a) para qué
seensefian estasdisciplinasenlasecundariaobligatoria;
y b) determinar en qué medida existe una distancia
cognitivaentre este pensamiento y |os nuevos objetivos
de alfabetizacion cientifica o ciencia para todos que
propugnan aquellas reformas curriculares (Bell, 1998).

La hipdtesis béasica del trabajo se centrara en la suposi-
cién de que el profesorado ensefia fisica y quimica
fundamental mente parapreparar alos estudiantes como
si todos pretendieran ser especialistas en fisica o en
quimica en un futuro préximo (Pozo, 1997). Es decir, €l
profesor se preocupard de conseguir como objetivos
prioritarios el que los estudiantes sepan fundamental-
mente los conceptos, principios y leyes de aquellas
disciplinas, que son los contenidos que supuestamente
los docentesven mas necesarios paralaformacion delos
cientificos. Sin embargo, de acuerdo con las nuevas
tendenciascurriculares, unafunciénterminal delaense-
flanza de las ciencias ha de plantearse también como
finalidades el ensefiar ciencias con el fin de preparar a
losestudiantesparalavida, paraalfabetizarl oscientifica
y tecnoldgicamente. Ello implica, en nuestra opinion,
preparar alos futuros ciudadanos, y también entre ellos
y muy especialmente alos futuros cientificos, para que
puedan adquirir los valores democraticos y la concien-
ciacién de respeto y cuidado del medio, dentro de una
educacién pensada para lograr un desarrollo sostenible
en €l planeta. De este modo se contribuird en su forma-
cién para que sean capaces de tomar decisiones funda-
mentadas a la hora de afrontar |0s problemas medioam-
biental esy social es, resol ver problemascotidianos, mejorar
Su autoestima y autonomia, asi como su interés critico
por laciencia

LAS REFORMAS EDUCATIVAS Y LA
ALFABETIZACION CIENTIFICA

Lareforma delas ensefianzas secundarias supone, como
deciamos en la introduccién, un cambio importante en
las finalidades de la educacion cientifica. En el caso de
lareformaespariol a, este cambio chocacon un obstéculo
queeslatradicién escolar delaensefianzadelasciencias
en las llamadas «ensefianzas medias».
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En el sistema educativo espafiol, hasta | os afios setenta
solamente se ensefiaban cuatro reglasbéasicasalosnifios
y nifiashastalos 10 afios. A partir de esa edad, unaparte
infima de la poblacion escolar (aproximadamente un
3%) estudiaba el bachillerato, que durabadelos10 alos
16 afios. En esa etapa, habia dos examenes globales o
revalidas, uno a los 14 afios, con € que finalizaba €l
bachillerato elemental, y otro alos 16 afos, que suponia
el final del bachillerato superior. Unavez superado este
ultimo, se podia realizar un curso denominado preuni-
versitario alos 17 o 18 afios, necesario paraentrar en la
universidad. En el afio 1970, tuvo lugar una reforma
educativa (Ley General de Educacion) en la que se
planteaba una generalizacion de la ensefianza bésica
obligatoriahastalos 14 afios, |lamadaeducaci 6n general
béasica (EGB). Paralelamente, las escuelas de magiste-
rio, donde se formaba el profesorado que impartia la
docenciade alumnosy alumnas, antes, hastalos 10 afios
y, apartir deesareforma, hastalos 14 afos, seintegraron
en launiversidad. Unavez finalizada la EGB, |os estu-
diantespodian estudiar el BUP (bachillerato unificadoy
polivalente) de tres afios de duraciény el curso preuni-
versitario se transformé en COU (curso de orientacion
universitaria) que, en realidad, se convirtié en un curso
mas de bachillerato. L os estudiantes que no obtenian el
certificado de EGB o aquéllos que tenian dificultades
eran «castigados» (segln la percepcion social) y tenian
gue seguir estudiando en los centros de formacion pro-
fesional de primer grado o bien abandonaban sus estu-
dios. El resultado era que lamayoriade |os estudiantes,
en torno aun 80%, estudiabael bachillerato eninstitutos
0 en centros privados.

En los afios setenta se constituyeron, en las universida-
des, los Ilamados institutos de ciencias de la educacion
(ICE), encargados de laformacioninicial y permanente
del profesorado. Laformaciéninicial del profesoradode
ensefianza secundaria descansa sobre una licenciatura
cientificay larealizacién posterior de un curso de apti-
tud pedagogica que consta de un médulo de psicopeda-
gogia general, otro de didactica especifica'y un corto
practicum de los profesores en formacién a lado de
profesores en activo de los centros de secundaria
(Dumas-Carré et al., 1990). En todos estos afios, la
tradici6n espafiolarespecto alasfinalidades delasense-
fianzas de las diferentes disciplinas cientificas en secun-
daria era la de preparar a los estudiantes para ir a la
universidad. Setratabadeimprimir alaensefianzadelas
ciencias una Unica funcién bésica exclusivamente pro-
pedéutica, es decir, de estudios preliminares para la
adquisicién de nivel o base cientifica. Y esto no sola-
mente ha sucedido en nuestro pais; la investigacion
didactica ha constatado que en otros paises ésta ha sido
también la meta principal (Hodson, 1993).

En los afios noventa, lareforma educativa propuesta en
nuestro pais, masacorde conlosavancesdelainvestiga-
ciondidactica, proponeeliminar lasbarrerasdiscrimina-
toriasalapoblacion escolar de 14 afios, generalizandola
ensefianza obligatoria hasta los 16 planteando, entre
otras finalidades de la educacion cientifica en secunda-
ria, la alfabetizacion cientifica y tecnolégica de los
alumnos y alumnas (Membiela, 1997) y poniendo, por
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tanto, en cuestion lafuncion exclusivamente propedéu-
tica de la ensefianza de las ciencias en secundaria.

¢(PARA QUE ENSENAR CIENCIAS EN LA
EDUCACION SECUNDARIA OBLIGATORIA?

Laeducaciony, en particular, laalfabetizacion cientifi-
ca para todos se ha convertido, en opinién general de
expertosy politicos, en unaexigenciaurgente (Gil et al.,
1998b; Reid y Hodson, 1993). Asi o ha entendido, por
gjemplo, el gobierno de Estados Unidos, que ha conver-
tido €l esfuerzo en educacion cientifica en una de sus
primeras prioridades y asi se afirma, desde la primera
pagina, en los National Science Education Standards,
auspiciados por el National Research Council (1996).

En el caso de lareformaeducativaespafola, seincluyen
objetivos generales de aquellas ciencias con los que se
pretende que los alumnos de la secundaria obligatoria
comprendan la contribucién que estas ciencias han teni-
doy tienen en laevolucién de nuestra sociedad (raciona-
lismo, comunicacién, agricultura, energia, medicamen-
tos, nuevosmateriales, maquinas, etc.) iniciando €l andlisis
de las compl g as interacciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad (Furid y Vilches, 1997). Asi mismo, sefialan
como objetivo conocer los problemas derivados de un
uso no planificado de la ciencia (contaminaci én atmos-
férica, calentamiento del planeta, agotamiento de las
fuentes de energia, etc.), potenciando una actividad de
respeto y cuidado del medioy unagestiény aprovecha-
miento racional delosrecursos existentes en el planeta.

Todos estos aspectos forman parte de los objetivos y
contenidos conceptuales de dichasdisciplinascon el fin
de garantizar a todos los ciudadanos | 0s conocimientos
cientificos y técnicos necesarios para que las personas
puedan comprender un mundo cadavez mastecnificado.
También se incluyen objetivos y contenidos procedi-
mentales con la finalidad de que el alumnado aprenda
qué es lacienciay latecnologiay como trabajan, para
adquirir destrezas que les permitan razonar mejor y
resolver problemas de la vida cotidiana. Se proponen,
también, objetivos y contenidos actitudinales que pre-
tenden conseguir despertar el interés de los estudiantes
hacia la actividad cientifica, que desarrollen un interés
critico por dicha actividad, generando actitudes que les
permitanvalorar el papel quelacienciajuegaen nuestras
vidas, preparando asi € camino para que, en el futuro,
puedan participar colectivamente en la solucién de los
problemas con que se enfrenta la sociedad de la que
forman parte.

Las ciencias han contribuido sobremanera a conocer
mejor €l origen de la vida y su preservacion. Ya que
todos los procesos vitales tienen lugar por cambios
guimicos, la comprensién de la reactividad quimica
permiteentender mejor laviday deestaformacontribuir
al conocimiento de cuestiones que siempre han preocu-
pado alahumanidad y que confluyen con otros campos
del conocimiento como el delahistoriaolafilosofia. La
contribucién delafisicay delaquimica, alo largodela
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historia, en la comprensién del mundo, en el cambio de
lasideas, enlamodificacion del medio, enel progresode
la humanidad, confiere a las ciencias y a su enorme
desarrollo y aplicaciones un papel importante en la
culturade nuestro tiempo, y su estudio ayudara a enten-
der mejor el universo que nos rodea, asi como el lugar
gue nos corresponde en él.

Es importante que las personas sepan que la calidad de
viday el aumento delaesperanzadevidadelapoblacion
son directamente atribuibles, entre otras razones, a los
avances tecnoldgicos en ciencias. Pero también deben
saber y tener en cuenta algunos aspectos no tan positi-
vos, como el hecho de que | as aplicacionestecnol 6gicas
de algunos desarrollos pueden tener efectos contami-
nantes en € medio, que la produccion de energia me-
diante el uso de combustibles fdsiles provoca laforma-
cién deresiduos contaminantesparael aire, el aguay los
seresvivos, quelosresiduosradiactivos de las centrales
nucleares permaneceran activos durante décadas o que
determinadas dosis de al gunos productos quimicosen el
medio pueden resultar nocivas paralos seres vivos. La
evaluacion del beneficio de una determinada aplicacion
delaquimicaodelafisicaenrelacion conlosriesgosque
su uso genera se ha convertido en un elemento comudn de
innumerabl es decisiones que nos afectan a todos. Algu-
nas de estas decisiones|astoman por nosotros | ostécni-
coso lospoaliticos. Otraslas decidimos nosotros mismos
a través de movimientos u organizaciones sociales o
directamente mediante una votacion.

Se tiene sensacion de impotenciaen lo que serefiere a
control de sustancias contaminantes o de otros produc-
tos tecnolégicos y a su incidenciaen el medioy en la
salud y se desconfia a veces de aquéllos que | os produ-
cen, distribuyen o utilizan. La educacion deberia dismi-
nuir esa inseguridad haciala ciencia de los ciudadanos,
de tal forma que contribuyera a realizar un balance
Optimo entreriesgosy beneficios, que se pudieradisfru-
tar de los crecientes beneficios de laerade lacienciay
la tecnologia pero garantizando, al mismo tiempo, la
proteccion delasaludy el medioy contribuyendo con el
conocimiento alatomade decisiones sobre |os desarro-
Ilosy sus consecuencias.

Cada vez que se toman decisiones, se deberian tener en
cuenta los efectos globales de los problemas sobre los
seres vivos que habitamos el planetay la necesidad de
favorecer a la mayoria y no slo a una parte de la
poblacion. Parece, en este sentido, que se empieza a
comprender la gravedad de los problemas con que la
humanidad se enfrenta hoy como consecuencia de un
desarrollo socioecondmico enormemente acelerado,
conducido por intereses particularesy acorto plazo que
actian de forma irresponsable como si |as capacidades
de la Tierra fueran ilimitadas (Gil et al., 1998b). Sera,
por tanto, necesaria una correcta percepcion de los
problemas que afectan al futuro de la humanidad para
hacer posiblelaparticipacion delosciudadanosy ciuda-
danas en la toma de decisiones. Los cientificos y los
educadorestienen unagran responsabilidad en este cam-
po para suministrar la informacion y la posibilidad de
discusi6n sobre los problemasy las posibles soluciones.
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Por tanto, laalfabetizaci6n cientificaseranecesariapara
contribuir a formar ciudadanos, y en su caso futuros
cientificos, que sepan desenvolverse en un mundo como
el actual y que conozcan el importante papel que la
cienciadesempefiaen susvidaspersonal esy profesiona-
lesy en nuestras sociedades. Ciudadanos cuya forma-
cion les permitareflexionar y tomar decisiones apropia-
das en temas relacionados con lacienciay latecnologia
(Aikenhead, 1985; Bingle y Gaskell, 1994; Gil et a.,
1991; Solbesy Vilches, 1997) para contribuir al desa-
rrollo de una conciencia critica hacia €llas, y mostrar
tanto su enorme potencial como sus limitaciones. Sera
necesario mejorar la instruccion cientifica de toda la
poblacion, inicidndola cuanto antes en las escuelas,
también para contribuir acambiar laimagen pablica de
la ciencia, que en la actualidad y para gran parte de la
poblacion se ve como algo ajeno, inasequible o peligro-
so, algo delo queavecesse desconfiay, desdeluego, no
se percibecomo partedelacultura, delosconocimientos
o0 del saber que debe poseer cual quier personainstruida.
Pero la ciencia es parte de la cultura humana, fruto del
esfuerzo racional de muchas personas, acumulado alo
largo de generacionesparaintentar responder anumero-
sas preguntas que lahumanidad se ha planteado siempre
sobre el mundo que nos rodea.

LA IMPLEMENTACION DE LAS REFOR-
MAS CURRICULARES REQUIERE LA
IMPLICACION DEL PROFESORADO

Sin embargo, frecuentemente, los objetivos o finalida-
desqueel profesorado pretende conseguir en su practica
docente no coinciden con los que acabamos de mencio-
nar. Lainvestigacion didactica ha puesto de manifiesto
que existen marcadas diferencias entre los objetivos y
lasfinalidades perseguidos por losdisefiadoresdel curri-
culoyloquellevanalapracticarealmentelosprofesores
y profesoras (Cronin-Jones, 1991). Como deciamos,
algunos autores justifican esta situacion por la escasa
participacion del profesorado enlosprocesosdereforma
y en el establecimiento delos nuevos curriculos, que se
elaboran, general mente, siguiendo un modelo conocido
como linear-expert (McDonald, 1975), consistente en
reuniones de expertos que elaboran |os nuevos curricu-
losmediante el establ ecimiento de unas consideraciones
generales con una serie de contenidos en los que tratan
de incluir los temas que consideran fundamentales.

Estasdiferencias entre | os objetivos perseguidos por los
disefiadores del curriculo y los que llevan ala practica
realmente |os profesores han permitido Ilamar la aten-
cion sobrelaimportanciadelainfluenciadel profesora-
do en laimplementacion del curriculo asi como sobrela
necesidad de un mejor conocimiento del proceso. Algu-
nos resultados muestran la importancia de tener en
cuenta las ideas y las concepciones del profesorado
—respecto alasfinalidades de laensefianza, cbmo apren-
den los estudiantes, su papel en el aula, etc. (Gil et al,
1998a)— a la hora de disefiar un curriculo, asi como la
necesidad de su participacion en la construccion de los
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nuevos conocimientos didacticos y en el proceso de
transformacién de dichas concepciones.

Los profesores y profesoras tienen ideas, comporta-
mientos y actitudes respecto a diferentes aspectos rela-
cionados con el proceso de ensefianza y aprendizaje
debido a una larga formacion «ambiental» durante el
periodo en quefueron alumnosy alumnasy en su propia
practicadocente, yaqueresponden aexperienciasque se
han repetido durante afios y que se han adquirido como
algo obvio, como algo natural que se convierte en un
verdadero obstaculo si se pretenderenovar el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Gil et al., 1991).

Sera importante, pues, cuando se planteen reformas
curriculares, conocer cuales son las ideas y comporta-
mientos del profesorado, cual es su pensamiento acerca
del curriculo de ciencias, con el fin de que dichas ideas
no sean un obstacul o en la consecucion de los objetivos
planteados. Pero, aungue esto constituye un requisito
esencial paraincorporar al profesorado alosprocesosde
reforma (Bell, 1998), serd necesario, como ha sefialado
lainvestigacion didactica, la participacion de éste en la
construccion de los nuevos conocimientos didacticos,
abordando los problemas planteados por la ensefianza
(Furid y Gil, 1999). Sin esta participacion no solo sera
dificil que el profesorado hagasuyosy Ileveadelantelos
cambios, sino queincluso se pueden plantear situaciones
derechazo, apoyadasen problemasorgani zativos, sindi-
cales, laborales, etc.

EL PROFESQRADO Y LAS FINALIDADES
DE LA ENSENANZA DE LASCIENCIAS

Como se ha sefial ado anteriormente, pensamos que gran
parte del profesorado que debe llevar adelantelasrefor-
mas no comparte algunos de aquellos objetivos, de ahi
gue nosplantedsemosinvestigar cudlesson lasfinalida-
des de la ensefianza de la fisica y la quimica en la
secundaria obligatoria (Romo, 1998). Se trata de detec-
tar si el profesorado tiene unavisién delacienciacomo
parte fundamental de la cultura que toda persona debe
adquirir en su formacion, y |6gicamente también los
futuros cientificos, como sefial&bamos al principio, y si
su ensefianza se dirige en ese sentido o, mas bien, se
orientafundamental mente haciala preparacion de estu-
diantesparacursossuperiores, centrandose en losconte-
nidos conceptuales y pensando que son casi exclusiva-
mente mas necesarios para seguir estudios cientificos.
Algunostrabajosanteriores(Boyer y Tiberghien, 1989)
pusieron de manifiesto laimportancia que paralos pro-
fesoresde cienciasteniael quelosestudiantesadquirie-
ran los conocimientos prescritos en los programas.

Asi pues, nuestra hipdtesis de trabajo es que la mayoria
del profesorado pensara que el objetivo de laensefianza
delas ciencias es formar futuros cientificos, como se ha
venido haciendo hastaahora, esdecir, transmitiendo una
visién empobrecida de la ciencia centrada en |os conte-
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nidos conceptuales. Esto hara que se sientan preocupa-
dos por el nivel con que los estudiantes Ilegan a sus
clasesy por ensefiar en funcién del curso siguiente. Por
tanto, se asumiria €l papel de «seleccionador de estu-
diantes» al pensar que la cienciaes algo dificil, que no
todos los estudiantes pueden comprender o dominar,
sino solo aquéllosquetienen unascualidades determina-
das, contribuyendo asi alavision elitista de la ciencia.
Por otro lado, estaideafavoreceriaunavision del curri-
culo en laque prima la extensién sobre la profundidad,
ya que serd necesario saber mucho sobre fisicay quimi-
ca, cuanto masmejor, loqueseconvierteen un obstaculo
para profundizar debidamente en los temas.

Se trata en resumen, de contrastar si el profesorado
piensaquelaensefianzadelas cienciastieneunafuncion
propedéutica, es decir, esté dirigida fundamentalmente
al acceso de los estudiantes alas carreras universitarias
y, en menor medida, tiene una funcion termina de
formacion de los futuros ciudadanos y ciudadanas. Por
lo tanto, lasfinalidades y objetivos generales del curri-
culo estaran centrados en el aprendizaje de conocimien-
tosy procesos cientificos, sin tener en cuentalosintere-
ses de los estudiantes y de la sociedad. Asi mismo, y
coherentemente con esta idea, el profesorado pensara
guelapreparacion cientificadelos estudiantes se conse-
guirano solo centrandose en los contenidos conceptua-
les sino, también, primando |a extension de |os mismos
sobre la profundidad en el aprendizaje. Es decir, se
concedera importancia a ensefiar la mayor cantidad de
conceptos y leyes 'y para ello se habra de disponer del
maximo tiempo posible.

DISENO EXPERIMENTAL

Con €l fin de detectar cuéles eran las visiones del profe-
sorado sobre lasfinalidadesy |os objetivos general esdel
curriculo de ciencias en la secundaria obligatoria, se
realizé un disefio experimental para llevar a cabo con
profesores y profesoras de fisica y quimica, tanto en
formacion como en activo. Todo el profesorado en
gjercicioimplicado en el trabajo fue seleccionado alea-
toriamente de diferentes institutos de la Comunidad
Valencianaque impartian ensefianza secundaria obliga-
toria o bachillerato, pero las preguntas se centraron
exclusivamente en las finalidades de la ensefianza se-
cundaria obligatoria.

El disefio consistid, en primer lugar, en un cuestionario
abierto (Documento |, en anexos) paraconocer lasideas
sobre las finalidades del curriculo que tiene el profeso-
rado defisicay quimicadelaeducacion secundariay fue
aplicado a 58 profesores y profesoras en activo. Las
respuestas de este cuestionario fueron categorizadas de
acuerdo con las hipétesis emitidas. Dichas categorias
estan recogidas en | os cuestionarios con items cerrados
que se realizaron posteriormente (Documentos 1, 111y
IV, en anexos) y fueron aplicados a 56 profesores y
profesoras de diferentes institutos de secundariay a 96
profesores en formacion procedentes del curso de apti-
tud pedag6gica.
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En el primer cuestionario cerrado (Documento 1), se
recogen lasgrandes metas sefial adaspor lainvestigacion
didéactica de la educacién cientifica y en los nuevos
curriculos de ciencias de la secundaria obligatoria. El
siguiente cuestionario se planted para recoger las opi-
niones del profesorado respecto alos objetivos genera-
lespretendidoscon lainclusiéndel curriculode ciencias
enlasecundaria(Documentol11). El dltimo cuestionario
(Documento V) planteaba proposiciones excluyentes,
formuladas de manerapositiva paraconocer las opinio-
nesdel profesorado entorno al problemade laextension
del curriculoy lanecesidad de profundizar paralamejor
comprensién de los conceptos.

Finalmente, para completar el trabajo, se disefié una
entrevista(Documento V) quese aplicé aunamuestrade
37 profesores en activo con el fin de profundizar en el
estudio delas actitudes eideas del profesorado sobrelas
finalidades del curriculo de ciencias, es decir, conocer
susopinionessobrelasmetasy objetivosdelaensefianza
de las ciencias en la educacion secundaria obligatoria.

RESULTADOS

El primer cuestionario (Documento |) contiene cuatro
items que se refieren alas finalidades que se pretenden
al incluir lascienciasen laensefianzasecundariaobliga-
toria, para detectar las prioridades indicadas por €l pro-
fesorado al valorar las diferentes propuestas. Con el fin
defacilitar el andlisisy lavalidacion delashipétesis, |os
resultados encontrados se agruparon en latablal en: por
un lado finalidadesrelativas alaformacion cientifica, a
|a preparacién de los estudiantes para cursos posteriores
y, por otro, alas finalidades relacionadas con el propio
estudiante y la sociedad.

Enlatablal, referidaal item 1, semuestran agrupadaslas
distintasfinalidadesindicadas por |os encuestados. Hay
gue sefialar que el 50% del profesorado responde sélo a
finalidades relativas a la preparacion cientifica de los
estudiantes, un 18 % responde afinalidades solo centra-
dasen lapreparacion personal y social, y un 18 % sefiala
ambas categorias de finalidades.

Tablal
¢Qué argumentosjustifican que | os estudiantes tengan que apren-
der ciencias en la educacion secundaria obligatoria?

Finalidades per seguidas en la ensefianza % Profesores
delasciencias (N =58)
1. Finalidades centradas en la preparacion
cientifica de | os estudiantes 68
2. Finalidades centradas en la preparacion
personal y social de los estudiantes 36
3. No sabe/ No contesta 14
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Tablall

Expresa |os objetivos generales de formacién que, en tu opinion,
deberia perseguir la ensefianza de las ciencias en el nivel secundario

Tabla |V

¢Qué innovaciones consideras que serian necesarias introducir en el
curriculo de ciencias en la secundaria obligatoria para mejorar su

obligatorio.
Objetivos gener ales de la ensefianza % Profesores
delas ciencias (N =58)
1. Objetivos conceptuales 65,8
2. Objetivos procedimentales 29,3
3. Objetivos actitudinales 29,3
4. No sabe / No contesta 17,9

En los resultados del item 2 (Tabla Il), se indican
agrupados porcentajes de los diferentes objetivos sefia-
lados por el profesorado. A pesar de ser una pregunta
abierta, aproximadamente la mitad de la muestra sola-
mente da respuestas correspondientes a una de | as cate-
goriassefialadasen latablall. En este sentido un 35,7 %
de los encuestados responde sdlo a aspectos relaciona-
dos con objetivos conceptuales, un 7,1 % serefiere sélo
alos procedimentales, un 10,7 % exclusivamente alos
actitudinales, y ninguno de los encuestados se refiere a
los tres objetivos simultdneamente. Se muestran a con-
tinuacion los resultados de los items 3y 4 (Tablas 11 y
IV, respectivamente.

Tablalll

A lahora de seleccionar los contenidos de la materia, ¢consideras
que debe primar |a presentacion de unavision amplia de la materia
0 bien un tratamiento menos extenso y més profundo de la misma?

Extensién y profundidad del curriculo % Profesores
de ciencias (N =58)
Debe primar:

1. Presentacion de una vision amplia

delamateria 63,6

2. Tratamiento menos extenso y mas

profundo de la materia 32,9

3. No sabe/ No contesta 35

Los resultados del cuestionario abierto ponen de mani-
fiesto que la mayor parte del profesorado da mayor
importanciaalasfinalidades centradas en los conceptos
cientificos, en la estructura y métodos de la propia
cienciay, sinembargo, se concede muchamenosimpor-
tanciaalaalfabetizacioncientifica, al papel delaciencia
como elemento fundamental de la cultura de nuestro
tiempo. Asi, en el item 1, el 68 % de encuestados (Tabla
I) serefiere alanecesidad de conocer lasleyesy teorias
gue constituyen el conocimiento cientifico, conel finde
seguir estudios sin dificultad. Ejemplos de este tipo de
respuestas son |os siguientes:
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ensefianza?

Aspectos relacionados con: % Profesores
(N =58)

1. Inclusién de contenidos que mejoren €l interés.
Relacion de las ciencias con lavida cotidiana
y papel delacienciaen lavidade las personas 37,2
2. Formacion del profesorado para la mejora
delacalidad docente 35,5
3. Apoyo en infraestructura 27,0
4. Comportamientosy actitudes del profesorado
hacia el proceso de ensefianzay aprendizaje
delas ciencias 20,5
5. Realizacién de précticas de laboratorio 21,2
6. Interdisciplinariedad 14,3
7. No sabe/ no contesta 19,0

— «Conocer las leyes basicas de las ciencias paraen el
futuro estudiar una carrera cientifica»

— «Aprender metodologias y también elementos teori-
cos»

— «Conocimientos indispensables para su futura forma-
cién cientificar.

Estos resultados convergen con los obtenidosen el item
2referidosalosobjetivosdelaensefianzadelasciencias
(Tabla 11), donde el mayor porcentaje de profesores
(65,8%) se sitla en el objetivo de adquirir conocimien-
toscientificos(conceptos, leyesy teorias), quelesservi-
rén alosestudiantesparacontinuar susestudios, y quees
muy superior a los porcentajes referidos a objetivos de
tipo procedimental o actitudinal, como, por gemplo, la
adquisicion de una actitud de interés critico hacia el
papel delacienciacomo parte de la cultura. Coherente-
mente con estas respuestas, en el item 3 (Tabla ll1), €l
profesorado encuestado estdmésafavor de un curriculo
que prime la extensién sobre la profundidad.

Por ultimo, cuando se trata de proponer innovaciones
que mejoren la ensefianza de la ciencia (Tabla 1V), €l
profesorado si esconscientedelanecesidad de suforma-
¢idn como docente (35,5%), asi como de laimportancia
de lainclusion de contenidos que aumenten el interésy
mejoren |as actitudes de | os estudiantes (37,2%), como
las actividades que conectan la ciencia con la vida
cotidiana, las de relaciones ciencia, tecnologiay socie-
dad o larealizacion de précticas de laboratorio. Proba-
blemente, estaaparente contradicciénno estal, yaqueel
profesorado si piensa que todo esto es necesario para
mejorar la ensefianza de la ciencia en la secundaria
obligatoria pero, frente a cuestiones abiertas, por su
papel més arraigado de formador de futuros cientificos
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en su practica docente, da prioridad a la finalidad de
preparar alos estudiantes para cursos posterioresy, por
tanto, ala consecucién de objetivos conceptual es sobre
los procedimentales y actitudinales.

Por la misma razén, cuando se plantean y analizan las
respuestasalas cuestiones cerradas, se obtienen resulta-
dos que parecen estar en contradiccion con los de las
tablasl y Il. Enlosdocumentosll y 111, quecontienen un
total de diez cuestiones de tipo cerrado, se pide a los
profesores que valoren los objetivosy finalidades sefia-
lados por la investigacién didactica. Ambas muestras
danimportanciaatodoslosaspectosindicados(TablaV
y VI), aunque, en el caso de las finalidades, |0 menos
valorado es el que la ensefianza de la ciencia deba

contribuir alaadquisicion de val ores democréticos del
medio social en el que se desarrollan los estudiantes. Es
de suponer que, aungue se trata de una finalidad pro-
puesta en la investigacion didactica y recogida en los
curriculo de ciencias de la secundaria obligatoria, para
una parte del profesorado se aleja (Hodson, 1993) delo
gue seguin él son lasfinalidades propiamente cientificas,
coincidiendo conlavisién aquenosreferiamosajenaal
papel formativo de la ensefianza de las ciencias. Lo
mismo se podria decir para la escasa valoracion del
profesorado en formacién respecto al item 3rel acionado
con el desarrollo psicolégico del estudiante. Se siguen
valorando muy altolasfinalidadescentradasenlapropia
ciencia(en el aprendizaje de conocimientosy procesos)
con el fin de obtener una preparacién adecuada para

TablaV
¢Para qué ensefiar ciencias en |a educacién secundaria obligatoria?

Valoracién (deO a 10) delasfinalidades de la ensefianza Profesores Profesores TOTAL
dela ciencias en formacion en activo (N =152)
(N =96) (N =56)
Para que los estudiantes:
1. Conozcan lamateriay sepan cémo trabajan | os cientificos 7,3 7,8 7,5
2. Aprendan los conceptos y las teorias, para conseguir una
preparacion que les permita seguir sus estudios con éxito 7,2 8,3 7,6
3. Alcancen el desarrollo psicoldgico propio de su edad 59 7,1 6,3
4. Adquieran los valores democraticos del medio social actual 4,5 6,6 53
5. Adquieran una alfabetizacion cientifica 7,6 9,1 8,2
Tabla VI
¢Qué objetivos generales persigue la ensefianza de | as ciencias en la secundaria obligatoria?
Valoracién (de 0 a 10) de los obj etivos gener ales Profesores Profesores TOTAL
de la ensefianza de las ciencias en formacion en activo (N =152)
(N =96) (N =56)
Debe preocuparse de que | os estudiantes:
6. Adquieran los conocimientos adecuados (hechos,
conceptos, leyesy teorias) 7,4 7,2 7,3
7. Aprendan los procesos de la metodologia cientifica
(destrezas intelectual es, procedimentales) 8,1 8,4 8,2
8. Aprendan a solucionar problemas de la vida cotidiana 8,2 8,9 8,5
9. Desarrollen actitudes positivas y aumenten su interés
hacialacienciay su aprendizaje 8,2 9,2 8,6
10. Sean capaces de realizar valoraciones criticasy de
tomar decisiones respecto a las relaciones ciencia-sociedad 8,2 9,0 8,5
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Tabla VI
Laextension del curriculo.

Valoracién (de 0 a 10) dela extensién y profundidad Profesores Profesores TOTAL

del curriculo deciencias. en formacion en activo (N =152)
(N =96) (N =56)

Debe primar:

11. Presentacion amplia de la materia 6,5 8,5 7,2

12. Tratamiento menos extenso y mas profundo de la materia 6,3 7,2 6,6

cursos posteriores. También val oran muy positivamente
aspectos relacionados con la formacion de actitudes
positivas y objetivos procedimentales. Observamos asi
que, al menos sobre € papel, cuando se plantean al
profesorado objetivosy finalidades basi cos de secunda-
ria obligatoria, los valora positivamente pero, como
deciamos, si se trata de cuestiones abiertas, los resulta-
dos reflejan mas su practica habitual, en que, se damés
importancia a la preparacién propedéutica de los estu-
diantesque asu formacién como futuros ciudadanos. De
ahi que seaimportante la realizacién de un disefio mul-
tiple, para poder comparar y analizar los resultados
desde diferentes perspectivasy ver si existe convergen-
ciaen los mismos.

EnlatablaVII, se muestran |os resultados obtenidos en
el documento |1V y podemos observar quelaproposicion
mas valorada, coherentemente con lo que se viene di-
ciendo, eslarelacionada con evitar que los estudiantes
terminen sus estudios sin haber estudiado capitulos im-
portantes, justificadapor lanecesidad de acabar el tema-
rio para que pasen a curso siguiente, por lo que su
preparacion cientifica se consigue primando la exten-
sién de los contenidos conceptual es sobre la profundi-
dad. En el caso delosprofesoresen formacidn no existen
diferenciassignificativas, quizédsporquesufaltadepractica
y laformulaci6n en positivo (Documento | V) delas dos
proposicionesnole hayan permitido darse cuentade que
no se puede profundizar adecuadamente si se pretende
abordar curriculos enciclopédicos.

Precisamente estosresultados, enlosquelasdiferencias
encontradas no son las esperadas dada la contraposicion
delositems, asi como los obtenidos en los cuestionarios
abiertos y cerrados, nos llevo alarealizacion posterior
de laentrevistacon el fin de profundizar en los resulta-
dos obtenidos en la primera parte del trabgjo.

Respecto a la entrevista realizada a profesores (Docu-
mento V, en anexos), |0s resultados son convergentes
con losencontradosen el cuestionario abierto. Asi, enel
primer item, las respuestas mas comunes (27 de los 37
profesores) se refieren alaimportancia de las finalida-
des que permiten alos estudiantes conseguir una prepa-
racion suficiente para continuar sus estudios y dan me-
nos relevancia a su formacién como personas o como

372

futurosciudadanos, finalidad alaqueserefieren sblo 10
delosprofesores entrevistados. Se muestran acontinua-
cién algunos gjemplos de las respuestas de este item en
laentrevista, que enfatizan una preparaci on propedéuti-
cadel alumnado:

«Creo que la finalidad principal es prepararlos para
acceder a una carrera.»

«[...] paraadquirir habilidadesparapoder ser en el futuro
investigadores de verdad»

«[...] paradivulgar el conocimiento que se haconstruido
en cadadisciplina[...] introducir al alumno en la meto-
dologia cientifica»

«[...] paraque el nifio se familiarizara con todo lo que
tiene que ver con lainvestigacion»

Setuvo asi laoportunidad de profundizar en lasrespues-
tas obtenidas en |os cuestionarios. En este sentido, en el
item 2 de lamisma se traté de ver las razones aportadas
por el profesorado del porqué habia que centrar las
finalidades de la ciencia en |la preparacion de sus estu-
diantes paracursos posteriores. De estaforma, 24 delos
37 profesores entrevistados asumen un papel fundamen-
talmente propedéutico de laensefianzasecundariade las
ciencias, insistiendo en la necesidad de preparar a los
estudiantes en cada curso paralos estudios que siguen.
Se referian, por g emplo, entre otras razones:;

«Es necesario para continuar estudios.»
«Esla meta Ultima.»
«Existe una gran preocupacion por el tema.»

Los 13 profesores restantes indicaban, como causa,
otros aspectos, por ejemplo:

«El interés por fomentar la cultura cientifica»
«Dehido alaformacion que harecibido el profesorado»
«No se entiende la educacién como algo terminal.»

«Miedo a poner en entredicho la capacidad del profe-
Sor».
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En el item 3 se plantea a los profesores que, a pesar de
impartir una ensefianza con una orientacion fundamen-
talmente propedéutica en sus objetivos, los estudiantes
no superan las dificultades de aprendizaje y se les pre-
guntd qué objetivos prioritarios deberian fijarse para
superar esta situacion. Coherentemente con lasrespues-
tas obtenidas del cuestionario abierto, 10 profesores
sefialan objetivos conceptuales, 12 indican objetivos
actitudinalesy conceptuales, y 8 serefieren ala necesi-
dad de la formacion del profesorado para lograr las
finalidades indicadas, citando objetivos relacionados
con laimportanciade que el profesor domine su asigna-
tura, que actualice sus conocimientos y, sobre todo,
dando importanciaal uso de nuevas metodologiasy alas
actitudesy expectativasdel profesorado. Algunos ejem-
plosderespuestasreferidasal osobjetivosconceptual es:

«El principal objetivo seriaquelosaumnosdeben tener
todos | os conceptos que son basicos, ya que esto lesva
afacilitar seguir adelante en sus estudios.»

«Que los alumnos obtengan conocimientos y puedan
conectar lateoria con la préactica.»

Otros ejemplos de respuestas de tipo actitudinal que se
presentaron fueron, por ejemplo, |las siguientes:

«Motivar alos estudiantes, tratar de estimularlos a que
estudien ciencias.»

Y, por ultimo, referidas a la necesidad de la formacion
del profesorado, como una autocritica o autoevaluacion
de su papel en la educacion y su necesaria formacion
parapoder atender alos cambiosquetienen lugar en este
campo:

«Actualizar procesos de aprendizaje para: romper conla
monotoniade la exposicion, renovaciony actualizacion
de nuestra préactica pedagdgica.»

«Que €l profesor domine su materia, que sepa como
impartirlay como motivar alos estudiantes».

De este modo, |a entrevista hapermitido profundizar en
el estudio de las visiones del profesorado sobre las
finalidades de la educacion cientifica, con la obtencion
deresultados que confirman nuestras hipotesisy conflu-
yen conlosdel cuestionarioabierto, ayudandoaexplicar
las diferencias surgidas como consecuencia de poner al
profesorado frente a un cuestionario cerrado en el cual
no es ningun problema valorar positivamente algunos
aspectos, lo que no significa que los tengan habitual-
mente en cuenta, como se confirma en el cuestionario
abierto y en laentrevista.
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CONCLUSIONESE IMPLICACIONESDI-
DACTICAS

Pensamos que losinstrumentos utilizados han permitido
avanzar en el conocimiento delasopinionesdel profeso-
rado sobre las finalidades de la educacion secundaria
obligatoria. Como suponiamos en nuestras hipétesis, la
mayor parte del profesorado consultado, asi como delos
profesoresy profesoras en formacion, asume el caracter
basicamente propedéutico de la ensefianza de las cien-
cias en la secundaria obligatoria, 1o que significa para
elloslanecesidad de preparar estudiantesparal oscursos
superiores, como se ha venido haciendo hasta ahora.
Esto les conduce adar prioridad alos objetivos concep-
tuales frente a los actitudinales o procedimental es para
lograr la consecucion de las finalidades propuestas.

Lapregunta que deberiamos plantearnos a continuacion
seriasi esposible modificar lasideas del profesorado en
torno a las finalidades y objetivos del curriculo de
ciencias, conel findequevaloraran laimportanciadela
alfabetizacion cientifica en los futuros ciudadanos y
ciudadanas, incluidos los futuros cientificos, como una
de las grandes finalidades de |a ensefianza secundaria
obligatoria.

Pero, como sefialabamos anteriormente, si queremos
quelosesfuerzosrealizadosen lasreformascurriculares
gue sellevan acabo sean eficaces, no serasuficientecon
organizar cursos para difundir las nuevas propuestas.
Los resultados de la investigacion sefialan la necesidad
de quelos planesde incorporacién del profesorado alos
cambios curricularesvayan méas alla de su participacion
en algun curso (Gil et al., 1998b). Estos cursos seran
necesarios para el cuestionamiento de su préctica habi-
tual, pero asumir la précticade las nuevas orientaciones
requerird un trabajo continuado para el que cada profe-
sor debe poder contar con el seguimientoy apoyo nece-
sarios (Carnicer, 1998).

Unade las primeras conclusiones que podemos extraer
del fracaso dealgunasreformasllevadasacabo es, pues,
la necesidad de una adecuada formacion del profesora-
do quetengaen cuentalosresultadosdeinvestigaciones
en el campo de la ensefianza de la ciencia. Unaforma-
cion queimplique al profesorado en lainvestigacion de
los problemas relativos al proceso de ensefianza-apren-
dizaje que surjan de su actividad como docentes. Sélo
asi el profesorado seré capaz de hacer suyas las nuevas
orientaciones, de participar deloscambioscurricul ares,
susfinalidadesy objetivos. En ese sentido, profundizar
en el estudio realizado, asi como lograr el cambio de
estas ideas del profesorado, seré el objetivo de futuros
proyectos.
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ANEXOS

DOCUMENTO |
Cuestionario para conocer las ideas del profesorado de secundaria sobre las finalidades del curriculo de ciencias

1) ¢Qué argumentos justifican que |os estudiantes tengan que aprender ciencias en la educacion secundaria obligatoria?

2) Expresa los objetivos generales de formacion que, en tu opinion, deberia perseguir la ensefianza de las ciencias en €l nivel
secundario obligatorio.

3) A lahora de seleccionar los contenidos de la materia, ¢consideras que debe primar la presentacion de unavision ampliade la
materia o bien un tratamiento menos extenso y mas profundo de la misma? (Explica por qué).

4) ¢Qué innovaciones consideras que serian necesarias introducir en el curriculo de fisicay quimica en lasecundaria obligatoria
paramejorar su ensefianza?

DOCUMENTO I
Cuestionario sobre lasideas, actitudes y expectativas que los profesores y profesoras tienen sobre el curriculo de ciencias

¢Para qué ensefiar fisica'y quimica en la educacion secundaria obligatoria?

1) Paraquelos estudiantes conozcan estas materiasy sepan comotrabajan loscientificosy asi estar mejor orientados cuando tengan
gue elegir una carrera.

2) Para que los estudiantes aprendan fundamentalmente los conceptos y las teorias cientificas y asi conseguir una preparacion
suficiente que les permita continuar sus estudios con éxito.

3) Paraque los estudiantes al cancen el desarrollo psicol 6gico propio de su edad impul sando su autoestimay autonomia personal es.
4) Para que los estudiantes adquieran |los val ores democréticos del medio social actual en el que se desarrollan.

5) Paraquelosestudiantesadquieran unaalfabetizacion cientificay tecnol 6gicacomo el emento clave necesario en laculturaactual
de cualquier ciudadano o ciudadana.

DOCUMENTO Il
¢Qué objetivos general es persigue la ensefianza de | as ciencias en la secundaria obligatoria?

La ensefianza de |as ciencias en esta etapa educativa debe preocuparse de que |os estudiantes:
6) Adquieran los conocimientos cientificos adecuados (hechos, conceptos, leyes, teorias, etc.).
7) Aprendan procesos especificos de la metodologia cientifica (destrezas intel ectuales, procedimientos, etc.).

8) Aprendan a solucionar problemas de lavida cotidiana (investigar como tienelugar un suceso, saber como funciona un aparato,
etc.).

9) Desarrollen actitudes positivas y aumenten su interés hacia la cienciay su aprendizaje.

10) Sean capaces de redlizar valoraciones criticas y de tomar decisiones referentes a las relaciones entre la cienciay la sociedad
(aspectos positivos y negativos del desarrollo cientifico y tecnol 6gico).

DOCUMENTO IV
Laextension del curriculo

11) Se ha de evitar que los estudiantes terminen sus estudios sin haber visto capitulos importantes de la fisicay la quimica que,
ademas de su interés formativo, pueden necesitar en sus estudios posteriores. Ello obliga a proporcionar una visién amplia que
recoja los capitulos fundamentales de las disciplinas.

11. bis) Lacomprensi6n delos conoci mientos ci entificos exigetiempo, tratamiento en profundidad. Es necesario, pues, sel eccionar
lamateria a estudiar, sin pretender ver todo |o que es importante, pues ello conduce a tratamientos superficiales que deforman la
imagen de la cienciay no proporciona conocimientos durables.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2001, 19 (3) 375



INVESTIGACION DIDACTICA

DOCUMENTO V

Entrevista sobre las opiniones e ideas del profesorado en relacion con las finalidades y objetivos de la ensefianza de las
ciencias

1) ¢Cudles crees que se pueden sefialar como finalidades o justificaciones Ultimas (metas) para ensefiar ciencias en la secundaria
obligatoria?

2) Delasfinalidades, en particular, laque preocupamas al profesorado esla de la preparacion de los estudiantes parael siguiente
curso académico. ¢A qué crees que puede ser debido este pensamiento?

3) ¢Quéobjetivos prioritarios crees que deberiafijarse el profesorado de ciencias para que sus estudiantes al cancen lasfinalidades
expresadas anteriormente?
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