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Resumen. En este trabajo se analiza la incidencia en el 4mbito afectivo de los alumnos de «La Ciencia Divertida», una experiencia innovadora
consistente en la planificacion, construccion y realizacion de una exposicion cientifica interactiva a cargo de grupos de alumnos y profesores.
Los resultados obtenidos indican un alto grado de implicacién y motivacién del alumnado que diseié los médulos y una incidencia positiva
de la actividad en la autoestima y desarrollo personal de los alumnos. También sugieren una mejora de la convivencia y el clima de relaciones
personales alumno-alumno y alumno-profesor, y en la motivacion y satisfaccion personal de los alumnos hacia la propia experiencia y la ciencia
en general. Sin embargo, no se aprecian grandes logros respecto a la transferencia al aula de las actitudes positivas generadas hacia la experiencia
desarrollada y la propia ciencia, aunque si respecto al clima de relaciones personales.

Palabras clave. Actitudes hacia la ciencia, ensefianza formal, ensefianza no formal, exposicién cientifica, museo de ciencias, variables afectivas.

Summary. In this paper, the influence of «The Amusing Science» on the students’ attitudes is evaluated. This innovative experience includes
the design, construction and assembly of a scientific interactive exposition made up by students and teachers. The results show high rates of
students’ implication and motivation and a positive influence in their self-steem and personal development. They also suggest an improvement of
the interpersonal relationships among students and among students and teachers, as well as of the students’ satisfaction to the experience and to
Science. The improved interpersonal relationships were translated into science classroom without stating the positive attitudes.

Keywords. Affective variables, formal teaching, non-formal teaching, science museum, science attitudes, scientific exposition.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas que mds preocupa hoy dia al pro-
fesorado de ciencias de la educacion secundaria es el de

edades més tardias. Pero, con ello, ha surgido también
un alumnado mads diverso al que habfa antes en las es-

la motivacién de sus alumnos hacia el estudio. Esta per-
cepcidn no estd exenta de fundamento, como lo demues-
tran los abundantes estudios sobre actitudes realizados
desde hace dos décadas (Yager y Yager, 1985; Vazquez y
Manassero, 1995; Ramsden, 1998).

En efecto, las reformas a las que se han ido incorporan-

do los paises occidentales han traido como positivo la
extension de la etapa obligatoria de la educacion hasta
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cuelas, entre el que no es dificil encontrar un nimero
importante con un bajo nivel de autoestima y escasa
inclinacién hacia al estudio, en ocasiones incluso con
graves problemas afectivos y familiares. Ello, unido a
précticas tradicionales de ensefianza escasamente moti-
vadoras, muy desligadas del componente experimental
de la ciencia, suele conducir a climas de aula descon-
certantes para el profesor y a problemas mas o menos
graves de disciplina.
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Sin embargo, la investigacién en didactica de las ciencias ha
incidido mucho més en los procesos cognitivos que en los
de tipo emotivo a la hora de avalar sus avances (Oliva et al.,
2002). Por ejemplo, aunque problemas como el del cambio
conceptual han sido analizados con detenimiento, se han de-
sarrollado pocos estudios sobre la dimensién afectiva. Como
Watts y Alsop (2000) ponian de manifiesto con ocasion de un
editorial del International Journal of Science Education, esto
pone al descubierto una importante carencia en nuestra area
de conocimientos y sugiere la necesidad de mayor investi-
gacion en ese otro terreno. De hecho, los dmbitos de apren-
dizaje afectivos son frecuentemente relegados a un segundo
plano en los programas educativos y de investigacion, pro-
bablemente porque el aprendizaje afectivo es mucho menos
conocido (Meredith, Fortner y Mullins, 1997) y también mas
dificil de evaluar y encuadrar teéricamente (McLeod, 1990;
Go6mez-Chacén, 1998). Pese a su larga tradicion psicoeduca-
tiva, donde hay muchas aportaciones, podria decirse que los
estudios sobre el papel de los aspectos afectivos se encuen-
tran en una fase incipiente en la diddctica de las ciencias, lo
que, sin duda, constituye un obsticulo importante a la hora
de intentar fundamentar posiciones en este ambito y también
para elaborar propuestas didacticas concretas que tengan en
cuenta esta dimension del aprendizaje en la ensefianza de las
ciencias.

Desde nuestro punto de vista, el aprendizaje y desarrollo en el
ambito afectivo constituyen en sf mismos un problema impor-
tante que deberfa ser objeto de mayor atencion en la ensefianza
de las ciencias (Oliva et al., 2002). Pero, ademas, hoy sabemos
que los procesos cognitivos estdn profundamente influidos por
sentimientos y emociones (Reid y Hodson, 1989), de forma
que existe una relacién profunda entre las variables emotivas
y los procesos de cambio conceptual (Pintrich, Marx y Boyle,
1993). Como senalan los tiltimos autores citados, no es posible
profundizar en la cognicién del alumno solamente desde la
exclusiva racionalidad de un frio cambio conceptual, sin tener
en cuenta sus intereses, sentimientos y autopercepciones como
aprendices.

En este trabajo se describen los resultados de una expe-
riencia de innovacién educativa realizada con grupos de
escolares y profesores de educacién secundaria, tendente
a incidir especialmente en los dmbitos afectivo y acti-
tudinal del aprendizaje (Oliva y Matos, 1999a, 1999b;
Matos et al., 2001). La experiencia consisti6 en el disefio
y puesta en marcha de una exposicién cientifica interac-
tiva, un museo de ciencia escolar, que tenia la peculiari-
dad de que la fabricacién de sus médulos y el proceso de
su ensefianza al publico fue encomendada a grupos de
escolares dirigidos por sus propios profesores. Aunque
en la experiencia evaluamos distintas facetas relativas
al alumnado y al profesorado participantes, este articulo
se centra solamente en la repercusion de la misma en la
dimension afectiva de los alumnos.

VARIABLES AFECTIVAS Y APRENDIZAJE DE
LAS CIENCIAS

La did4ctica de las ciencias ha vivido frecuentemente de
espaldas a muchos desarrollos de la investigacion psico-
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educativa general, redescubriendo viejos logros de ésta
a medida que se plantean aparentes nuevos problemas.
Este puede ser el caso de la investigacion sobre las varia-
bles afectivas y el aprendizaje, que es muy extensa para
ser siquiera resumida brevemente aqui. Incluso la refe-
rente a las variables puramente motivacionales es suma-
mente amplia y tiene desarrollos muy diversos, desde los
planteamientos mds mecanicistas (basados en los con-
ceptos de placer y dolor) hasta las mds actuales teorfas
cognitivas de la motivacién, que asumen la influencia
intrinseca de las necesidades sociales, los pensamientos
y las emociones en la conducta humana, en general, y en
las conductas de logro como el aprendizaje, en particular
(McClelland, 1961; Weiner, 1992). En este tltimo marco
tedrico, variables afectivas como las relacionadas con
expectativas, valores, atribuciones y emociones juegan
un papel esencial en el aprendizaje escolar (Manassero y
Viazquez, 1998, 2001).

En el dmbito concreto de la didactica de las ciencias, al-
gunos de los autores pioneros de los modelos de cambio
conceptual advierten que los estudiantes que mantienen
mayor confianza en su habilidad para aprender ciencias y
también aquéllos que valoran mejor la ciencia son los que
consiguen llevar a cabo un aprendizaje mas adecuado para
el cambio conceptual (Strike y Posner, 1992). En conso-
nancia con ello, Reid y Hodson (1989) sefialan que sélo en
la medida en que, como profesores, centremos la atencién
en las necesidades personales y afectivas de los alumnos,
podremos comenzar a elevar los niveles de rendimiento
en el ambito académico. En la misma linea, Laukenmann,
Grob y Rhonnek (1999) apuntan hacia la motivacién por
el aprendizaje, el clima social y el autoconcepto en la
materia especifica como factores clave que condicionan el
aprendizaje en el aula.

Otro referente importante de esta investigacién lo en-
contramos en el ya citado trabajo de Pintrich y otros
(1993). En el mismo se sefiala que, cuando los alumnos
tienen una motivacion intrinseca por el contenido del
aprendizaje, es mds probable que éstos se involucren
mas profundamente en la tarea y, con ello, en estrategias
metacognitivas de autorregulacién. En tales circunstan-
cias, sefialan Pintrich y otros (1993), serd mas probable
también que se den las condiciones para el cambio con-
ceptual previstas por Posner y otros (1982).

Pero el tipo de motivacién que muestra el alumno no es
algo arbitrario, sino que depende, a su vez, del contexto
escolar y del tipo de tarea o actividad de aula puesta
en juego. En este sentido, la investigacién desarrollada
durante los ultimos afios ha llegado a delimitar algunos
de los rasgos de las tareas que pueden contribuir a un
desarrollo de la motivacion intrinseca en el proceso de
aprendizaje (Wheatley, 1991; Pintrich et al., 1993; Baird,
1997). Entre esas condiciones encontramos:

* Que las tareas sean verdaderamente significativas para
los alumnos, es decir, que encajen en el perfil de intere-
ses y conocimientos que poseen.

* Que sean relevantes para su vida diaria, lo que reporta-
rd una mayor familiaridad y aplicabilidad.
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* Que se presenten de un modo desafiante, como una cu-
riosidad, una paradoja o con un factor sorpresa.

* Que sean novedosas, combinando tareas de distinto
tipo y evitando la monotonia y la rutina.

* Que inviten a los alumnos a tomar decisiones, mas que
a seguir recetas o protocolos preestablecidos que se
tengan que aprender de manera rutinaria.

Entre las tareas que Pintrich y otros (1993) citan como
tipicas de este perfil encontramos las actividades abiertas
y, entre ellas, los experimentos de ciencias que recurren
a métodos de descubrimiento e indagacién (Von Secker
y Lissitz, 1999; Lynch y Zenchak, 2002), por cuanto dis-
minuyen el papel autoritario del profesor y la forma en la
que los alumnos son evaluados.

Ademds, Pintrich y otros (1993) muestran la importancia
de la autoestima en el aprendizaje y sefialan algunas pro-
puestas concretas para el planteamiento de actividades
que desarrollen este factor en el alumno. Entre dichas
propuestas mencionan la de propiciar que los alumnos
aprecien cémo algunas tareas que inicialmente perciben
de dificil resolucién, luego son capaces de controlarlas y
resolverlas adecuadamente, o la de apreciar cémo otros
alumnos pueden llegar a topar con las mismas dificul-
tades con las que se han encontrado ellos al enfrentarse
a una tarea semejante. En contraposicion, la ensefianza
de las ciencias de tipo convencional recurre poco a la
curiosidad natural de los estudiantes y les deja con la im-
presién de que son incapaces de comprender la ciencia
(AAAS, 1990; Lynch y Zenchak, 2002).

Se desprende de todo lo anterior que la motivacién no
s6lo es un requisito previo al aprendizaje sino también
una consecuencia de la ensefianza (Pozo y Gémez-Cres-
po, 1997), y que la actitud del alumno y el clima del aula
son un producto natural derivado de lecciones interesan-
tes y de una saludable relacién entre maestro y alumno,
resultado de una buena practica educativa (Ausubel, No-
vak y Hanesian, 1989). En definitiva, tanto la motivacién
como la propia disciplina en el aula dependen, en gran
parte, de la implicacién de los alumnos en tareas que les
resulten relevantes, de la percepcién de los progresos en
las mismas y de la valoracién positiva que ese trabajo
recibe, todo lo cual contribuye a generar un ambiente de
trabajo ordenado y distendido y, en definitiva, a un cam-
bio actitudinal (Gil et al., 1991).

De ahi quizds se desprende la desmotivacidn que suele
apreciarse en determinadas aulas, en contraste con el
entusiasmo que los alumnos, y también los profesores,
pueden llegar a mantener en actividades de ciencias
llevadas a cabo en contextos no formales fuera del
aula (Oliva y Matos, 1999a, 1999b; Crespo y Hernan-
dez, 2000). En efecto, no es dificil ver como algunos
de los alumnos y alumnas que consideramos de peor
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rendimiento o poco motivados nos sorprenden favora-
blemente cuando se involucran voluntariamente en este
tipo de tareas, en ocasiones con mayor pasion y éxito
incluso que aquéllos otros que se suponen mds aventa-
jados (Oliva y Matos, 1999a). La confeccidn, por ejem-
plo, de murales con motivo de alguna semana o jornada
cientifica organizada en una escuela, la aficién personal
a determinados temas de ciencia como la zoologia, la
ecologia o la astronomia, o bien las visitas extraescola-
res a museos o centros de ciencias, etc. son solamente
algunos ejemplos de facetas extraacadémicas por las
que los alumnos suelen sentir una cierta inclinacién a
pesar de mantener actitudes y comportamientos negati-
vos en las clases de ciencias.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS Y APRENDI-
ZAJE EN AMBIENTES NO FORMALES

Aunque el nimero de trabajos publicados sobre el apren-
dizaje de las ciencias en contextos no formales empieza
a ser elevado, y aumenta dia a dia, se han publicado muy
pocos estudios sobre experiencias que canalicen esos
procesos de aprendizaje desde una perspectiva académi-
ca (Lucas, 1991), y ello a pesar de que los conocimientos
adquiridos informalmente podrian ser ttiles desde la
perspectiva de la enseflanza de las ciencias en el aula
(Lucas, McManus y Thomas; 1986; Tamir, 1990; AAVY,
1991; Rix y McSorley, 1999).

Asi, por un lado, Schibeci y Riley (1986) examinaron
experimentalmente el impacto del entorno de aprendiza-
je informal dentro del hogar sobre el rendimiento de los
alumnos en ciencias obteniendo resultados positivos. Por
otro lado, Tamir (1990) ha mostrado que la participacién
de los alumnos en actividades de ciencias extraescolares
estaba fuertemente relacionada con su compromiso ha-
cia las ciencias y el aprendizaje de las ciencias. Ademas,
Gerber, Cavallo y Marek (2001) han aportado datos acer-
ca de los efectos positivos de los entornos de aprendizaje
informal sobre las habilidades de razonamiento cientifi-
co de los alumnos. Por dltimo, Jones (1997) ha mostrado
su utilidad como recurso para afrontar el problema de la
atencion a la diversidad en la clase de ciencias.

Con estos datos en la mano, cabe preguntarse: ;qué dife-
rencias existen entre el modo de aprender ciencias en las
escuelas y el modo de aprender que se promueve desde
estos entornos informales? La respuesta a esta pregunta
nos parece clave, ya que seria de gran interés, para el
entorno escolar, aproximar sus métodos de ensefianza de
las ciencias a los que promueven esos otros contextos
informales, donde los alumnos parecen estar mucho mas
motivados. En un intento de responder a esta pregunta,
podemos adoptar el guién que ofrece Wellington (1991)
para diferenciar las caracteristicas de los entornos forma-
les y no formales (Tabla I).
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Tabla I
Aprendizaje cientifico en ambientes formales y no formales (Wellington, 1991).

Aprendizaje informal

Aprendizaje formal

Voluntario

Obligatorio

Fortuito, desestructurado y no secuenciado

Estimulado, estructurado y secuenciado

No evaluado ni certificado

Evaluado y certificado

Guiado por el que aprende y centrado en el que aprende

Guiado por el profesor y centrado en el profesor

No planificado

Planificado

Muchos efectos indeseables

Muy pocos efectos indeseables

Centrado en aspectos sociales

Menos centrado en aspectos sociales

De poca «utilidad» *

De gran «utilidad» *

No dirigido ni reglado

Reglado y dirigido (controlado)

* Se refiere aqui al partido que el sujeto pueda extraer del mismo.

Como puede verse, al menos bajo la forma en la que
Wellington lo plantea, ambos perfiles presentan rasgos
netamente contrapuestos; de ahi que sea dificil adaptar
el uno al otro como en principio estariamos tentados a
realizar. En vez de ello, lo mas adecuado seria considerar
a ambos como realidades distintas, aunque interconec-
tables, utilizando el primero como recurso didactico del
segundo (Oliva y Matos, 2000). De cualquier modo, lo
que si parece claro es la necesidad de interrelacionar am-
bos tipos de aprendizajes, entre otras razones para evitar
una compartimentacion de las adquisiciones logradas
por una u otra via o el planteamiento de conflictos entre
ambas (Wellington, 1991).

Lucas (1991) destaca el ejemplo de las visitas a los
museos de ciencias como un caso emblemadtico en el
ambito de las posibles relaciones entre el aprendizaje
de las ciencias dentro y fuera del aula. Tomando en
cuenta dicho nexo, y desde una Optica afectiva como la
que se pretende adoptar en este trabajo, puede resultar
pertinente citar aqui los trabajos de Stevenson (1991) o
Medved y Oatley (2000), en los que se ponen de relieve
el papel de esas visitas a la hora de despertar actitudes
emotivas en las personas, como sorpresa, fascinacion,
diversién, curiosidad, etc. En la misma linea apunta el
trabajo de Russell (1990), en el que se resalta la apor-
tacion de los centros de ciencias sobre el componente
afectivo del aprendizaje, especialmente para cambiar los
intereses, la curiosidad, las ganas de aprender, mejorar la
autoconfianza, el gusto por la ciencia e, incluso, el deseo
de convertirse en cientifico. Por su parte, Semper (1990)
sefala que la atmdsfera informal que se crea en un centro
de ciencias propicia la interaccién espontdnea con ami-
gos, familia y profesores, lo cual ayuda a consolidar el
aprendizaje. Por ejemplo, los padres suelen mostrar con
sus hijos una actitud de acompafamiento muy positiva
durante las visitas, animdndoles a observar y a actuar
con el mdédulo, ayudandoles en sus requerimientos y
escuchdndoles y respondiéndoles a sus comentarios
(Benlloch y Williams, 1998).
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Especial mencién merece el estudio de Rix y McSorley
(1999), en el que se explord el papel en el aprendizaje
de los alumnos de los «minicentros» de ciencias interac-
tivos que empiezan a desarrollarse en algunas escuelas
con fines didacticos. Su trabajo muestra aportaciones
positivas en distintos dmbitos, entre los que destaca el
de las actitudes positivas hacia la ciencia. Como sefialan
los autores, el entusiasmo desarrollado en los nifios pro-
porciona luego al profesor de ciencias una oportunidad
Unica para sacar partido a las experiencias interactivas en
un contexto mds académico. En la misma direccién cabe
citar el trabajo de Lucas (2000), en el que se justifica y
detalla la creacién por los alumnos de un «minicentro»
de ciencias en su propia aula, como parte de la prepara-
cién de una visita a un centro de ciencias.

Por otra parte, es conveniente aclarar y relacionar
los conceptos de educacion no formal, educacion en
valores y enseiianza mediante proyectos, porque ayu-
dardn a precisar el marco de la experiencia realizada.
La educacion en valores hace referencia a la propuesta
de conseguir objetivos educativos del dmbito socio-
afectivo, que en nuestro sistema educativo se han for-
mulado como actitudes, valores y normas y, por tanto,
estd incluida en la educacién formal, aunque sea poco
frecuente en la realidad actual de la ensefianza de las
ciencias. La ensefianza mediante proyectos es una me-
todologia educativa bien conocida en la didictica ge-
neral, que consiste en la realizacién por los estudiantes
de una tarea de mayor amplitud y participacion que las
actividades usuales de aula, generalmente con un plazo
temporal y de recursos que supera el contexto habitual
del aula. Ambas constituyen actividades propias de la
educacion formal, aunque, en el marco de la ensefian-
za de las ciencias, hayan sido tan poco utilizadas que
muchos profesores las pueden considerar practicas no
formales; la mirada a los museos y las ferias de la cien-
cia nos sugieren la relevancia de ambas y la experien-
cia desarrollada conjuga ambos elementos y ratifica su
idoneidad educativa.
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Como conclusién de todo lo anterior, nuestra hipdte-
sis es que la ensefanza formal deberia retomar estos
aspectos informales de las ciencias en las actividades
escolares que se llevan a cabo dentro y fuera del aula de
ciencias, ya que ello repercutiria sustancialmente en la
motivacion y actitudes de los alumnos y, en consecuen-
cia, también en la motivacion y actuacién de sus profe-
sores. Concretamente, creemos que el acercamiento a la
escuela de ciertos ambientes mas lddicos de aprendizaje,
como los que ofrecen los centros de ciencias a través de
fendmenos y experiencias atractivas, podria aportar un
contexto sensible al panorama apuntado, ayudando a
complementar, enriquecer y mejorar la educacion cienti-
fica que se suele ofrecer en las situaciones mds formales
del aula (Griffin, 1998).

La novedad de este trabajo con respecto a otros que
analizan el papel en el aprendizaje de las experiencias
interactivas en los centros de ciencias (Medved y Oatley,
2000; Russell, 1990; Stevenson, 1991), incluso dentro de
ambientes escolares (Rix y McSorley, 1999), es que, en
este caso, los alumnos se convirtieron en los protagonis-
tas de la experiencia, siendo ellos los que construyeron
los médulos y los que, asi mismo, realizaron la funcién
de animadores y de atencién al piblico en el desarrollo
de la exposicion (Matos et al., 2001; Oliva et al., 2002).

DESCRIPCION DE LA EXPERIENCIA

Las pretensiones que han orientado la experiencia po-
drian resumirse en torno a los siguientes puntos:

1) Implicar al alumnado en el proceso de enseflanza-
aprendizaje fomentando actitudes positivas hacia la
ciencia y su aprendizaje.

2) Contribuir al desarrollo de la creatividad y de actitu-
des y procedimientos cientificos asociados a este tipo de
actividad.

3) Crear una actitud de colaboracién, participacién y
responsabilidad en el alumnado.

4) Proporcionar un entorno en el que se desarrolle favo-
rablemente el clima de relaciones humanas.

5) Hacer protagonistas a los alumnos y mejorar su au-
toestima, a través de una experiencia repleta de obsta-
culos y dificultades, pero que al final pudiera aportar la
satisfaccion de ver reconocido su trabajo.

6) La posibilidad de transferir ese clima de trabajo y las
habilidades adquiridas al aprendizaje formal de las aulas.

La exposicién conté con un conjunto de mdédulos de
experimentos interactivos, seleccionados por su signifi-
cacion cientifica y por resultar llamativos y, en la medida
de lo posible, sorprendentes, como es habitual en los
museos y centros de ciencia y tecnologia. La primera
propuesta de médulos fue realizada por una comisién or-
ganizadora, integrada entre otras personas por los cinco
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primeros autores de la investigacion. Posteriormente, el
resto de profesores participantes tuvo la oportunidad de
aumentar la lista con médulos adicionales hasta comple-
tar un total de més de sesenta posibles.

Posteriormente se paso a la fase de asignacion de los mé-
dulos a cada centro, para lo cual se tuvo en cuenta, entre
otros criterios, las preferencias de los profesores impli-
cados. Cada centro se responsabilizé de dos o tres médu-
los, lo que supuso el desarrollo de un total de cuarenta y
cinco médulos de los mds de sesenta preseleccionados.
Estos fueron disefiados y fabricados por los propios
alumnos distribuidos en pequefios grupos. En cada caso,
el trabajo fue realizado como una pequefia investigacion
(Gil y Pay4, 1988) dirigida y coordinada por el profesor
de ciencias. La construccién del médulo se enfocé como
la resolucion de un problema abierto de caracter practico
(Carrascosa, 1995; Garret, 1995), desarrollaindose en
un ambiente a mitad de camino entre los aprendizajes
escolar e informal e inspirdndose en las corrientes de
ciencia recreativa. Se trataba de poner los conocimientos
tedricos y procedimentales al servicio de la préictica ex-
perimental (Seré, 2002), a la vez que ésta sirve también
como recurso para favorecer la evolucién conceptual de
los alumnos sobre los fendmenos que abordaban.

Se marcaron dos objetivos fundamentales: primero, el
disefio, fabricacién y puesta a punto de distintos mo-
dulos interactivos, que se llevd a cabo desde noviembre
hasta abril del curso 1999-2000; y, segundo, su inclusién
en una exposicion que, bajo el titulo de «La Ciencia Di-
vertida», recorrié de forma itinerante cinco poblaciones
de la bahia de Céadiz de abril a junio del mismo curso,
a razoén de una semana en cada una, aproximadamente.
Como lugar para la exposicion publica se eligieron lu-
gares céntricos de las localidades, de facil acceso para
los visitantes, mas concretamente locales dedicados
habitualmente a exposiciones de arte o a actividades ju-
veniles. Los alumnos, junto a sus profesores, se respon-
sabilizaron del traslado y montaje de la exposicion, que
se realizd durante los fines de semana. Asi mismo, todos
ellos se encargaron de la atencidn al publico visitante du-
rante el tiempo de apertura al publico, que fue de lunes a
viernes en horario de mafiana y tarde.

La mayor parte del tiempo invertido en la construccién
de los médulos se llevé a cabo por las tardes en horas no
lectivas, unas veces dentro y otras fuera del recinto esco-
lar. No obstante, con bastante frecuencia, los profesores
implicados en la experiencia intentaron ademas relacio-
nar dicho proceso con el curriculo escolar, dedicando
parte de sus clases de ciencias a dicha tarea. Incluso, en
determinados casos, hubo coordinacién con el profesor
de tecnologia para que éste dedicase parte de sus clases a
que los alumnos implicados construyesen las piezas mas
complejas de los médulos.

Como culminacién del trabajo realizado, los alumnos
participaron en unas jornadas finales intercentros, de
una mafiana de duracién, en la que se formaron como
monitores «expertos» para la totalidad de médulos de
la exposicién. Asumieron, de esta forma, todos ellos,
la tarea de vigilancia y explicacién al publico, al me-
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nos durante un dia completo (mafana y tarde). Esta
inversion de horario lectivo por parte de alumnos y
profesores fue posible gracias a la canalizacién de la
exposiciéon como actividad extraescolar complementa-
ria programada en los centros por los distintos departa-
mentos participantes.

La mayoria de materiales utilizados en la construccién
de los médulos fueron econémicos y de facil adquisi-
cién, con una filosoffa muy préxima a la de los cldsicos
manuales de la UNESCO de trabajo experimental a
partir de materiales de bajo coste. Aunque todos ellos
resultaban susceptibles de mejora en cuanto a su disefio
y calidad, hay que hacer constar que, en la prictica, han
«soportado» la manipulacién de un elevado nimero de
personas con un gasto minimo de mantenimiento.

El disefio de los médulos supuso una ocasién inmejora-
ble para poner en evidencia algunas relaciones existentes
entre la ciencia y la tecnologia (Maiztegui et al., 2002;
Valdés et al., 2002; Acevedo y Vazquez, 2003), siempre
en un plano de igualdad entre ambas y respetando sus
caracteristicas propias (Acevedo, 1995), mientras que
la exposicién al publico fue una rica experiencia res-
pecto a las relaciones ciencia-sociedad, sobre todo en lo
referente a la divulgacion y aproximacion de la ciencia
a la ciudadania por los propios alumnos; esto es, para
mejorar la comprensién publica de la ciencia. En con-
junto, «La Ciencia Divertida» propici6 también diversas
estrategias de ensefianza-aprendizaje recomendadas por
la educacién CTS (ciencia-tecnologia-sociedad), por lo
cual puede considerarse una aportacion interesante para
la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica que tiene en
cuenta determinadas orientaciones de los enfoques CTS
(Acevedo, 1996; Acevedo, Vizquez y Manassero, 2003;
Acevedo-Pineda, en linea) y estd en sintonia con crite-
rios de relevancia de la ciencia escolar mas adecuados
a las finalidades de la educacidn cientifica para todas las
personas (Acevedo, 2004).

En la experiencia se han visto involucrados alrededor de
500 alumnos y 70 profesores procedentes de 19 centros
escolares de secundaria (publicos y concertados) de dis-
tintas localidades de la comarca de la Bahia de Cadiz. No
obstante, sélo alrededor de la mitad de los mismos se vie-
ron implicados directamente en el disefio de los médulos
y en los aspectos organizativos de la muestra. El resto ha
intervenido sélo parcialmente cubriendo aspectos concre-
tos, como la colaboracion ocasional en el disefio de los
modulos o la vigilancia y supervision durante algiin dia de
la exposicién. Tanto el alumnado como el profesorado in-
tegrado en la experiencia se prestaron de forma voluntaria
a participar en ella, en ambos casos con una participacién
equilibrada en el género, y en el primero abarcando un
amplio espectro de perfiles respecto a niveles académicos
y estatus socioecondémico.

Se estima que el ndmero total de visitantes a la exposi-
cion ha superado los 25.000 asistentes. Todo el proceso
de disefio, organizacion, realizacién y evaluacién de la
experiencia estuvo coordinado por los dos primeros au-
tores del trabajo, dentro del contexto mds amplio de la
comision general organizadora mencionada mas arriba.
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METODOLOGIA DE LA EVALUACION

El estudio realizado a partir de los datos obtenidos ha
sido de corte interpretativo. Si bien se ha combinado in-
formacion tanto de tipo textual como numérica, el tipo de
analisis realizado ha seguido los canones habituales de la
evaluacion cualitativa. En ella ha participado una muestra
representativa de los alumnos y profesores que intervinie-
ron de una forma mads directa en la experiencia.

Los instrumentos utilizados tenfan por objeto detectar
c6mo habia incidido la experiencia en distintos aspectos
relativos al aprendizaje de los alumnos y el desarrollo
profesional de los profesores participantes (Matos et
al., 2001). Sin embargo, en este trabajo nos referiremos
solamente a aquellos aspectos relativos a las opiniones y
valoraciones que formularon alumnos y profesores sobre
la incidencia de la experiencia en la dimensién afectiva
de los estudiantes participantes.

De una parte, contamos con la informacién procedente de
un cuestionario administrado tras finalizar la experiencia
a profesores y alumnos, ambos muy similares aunque con
pequeiias variantes para adaptar las preguntas y el lengua-
je utilizado a cada colectivo concreto. Dicho cuestionario
estaba integrado por un item abierto, dirigido a expresar
comentarios sobre los aspectos positivos y negativos
mds relevantes de la experiencia, y catorce {tems mds,
formulados en formato cerrado con cinco opciones que
recorrian distintos grados de acuerdo o desacuerdo res-
pecto a las diferentes cuestiones propuestas. Estos items
fueron seleccionados en funcién de su capacidad poten-
cial para valorar determinados aspectos significativos de
la experiencia que se queria evaluar, y fueron objeto de un
proceso previo de validacién de contenido por un equipo
de ocho jueces entre los que figuraban los cinco primeros
autores del trabajo. Aquellos {tems propuestos en primera
instancia que no superaron dicho filtro fueron modificados
o eliminados por consenso. La eleccién y redaccion de los
items se ajustd a los criterios y recomendaciones que se
suelen proponer para los cuestionarios utilizados en la
investigacion cualitativa (Rodriguez et al., 1996).

De esos catorce items, en este estudio se consideran sélo
seis, que son aquéllos mas relacionados con las dimen-
siones que definiremos al presentar los resultados de la
experiencia, centrdndonos aqui sélo en la vertiente so-
cioafectiva. En el anexo se recogen, como ejemplos, tres
items del cuestionario. Estos items pretenden evaluar la
repercusion de la experiencia en el clima de relaciones
personales (profesor-alumno y alumno-alumno) y en las
actitudes de los alumnos hacia las ciencias y hacia la
propia experiencia en la que participaron.

El cuestionario fue administrado a una muestra represen-
tativa del alumnado (N = 170; 73 chicos y 97 chicas) y
el profesorado (N = 29) que particip6 de una forma mas
activa en la experiencia, procedentes de catorce centros
de educacién secundaria. La composicion de la muestra
de alumnos se desglosa por cursos en la tabla I.

Los resultados aportados por los distintos items fueron
valorados por separado, item a item, dado que cada uno
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de ellos tenia una finalidad diferente y no cabia esperar
la existencia de un factor o constructo comtn en el que
pudiesen englobarse todos ellos.

Ademas, se hicieron entrevistas individuales semiestruc-
turadas a una muestra reducida de alumnos participantes
procedentes de dos centros distintos (N = 9). Dicha entre-
vista se realizé con posterioridad a la administracién del
cuestionario y su propdsito era esencialmente comprobar
la congruencia de los resultados de aquél, sirviendo como
elemento de triangulacién. La distribucién de alumnos por
cursos se muestra también en la tabla II. Tras algunas ta-
reas dirigidas a evaluar cémo habia incidido la experiencia
en sus concepciones y creencias sobre los fendmenos en
los que trabajaron, se recogieron sus valoraciones en el
plano afectivo. Las preguntas formuladas fueron del tipo:
¢ Qué te ha parecido la experiencia? ; Qué ha sido para ti
lo mejor y lo peor de participar en ella? ; Como crees que
ha incidido en tu forma de ver la ciencia y en tu actitud y
comportamiento en clase?

Las entrevistas fueron grabadas en audio y posterior-
mente transcritas a papel.

Tabla II
Distribucion de alumnos encuestados segiin instrumento
y nivel escolar.

Curso Cuestionario Entrevista
2°ESO - 5
3°ESO 36 -
4°ESO 114 4
1° bachillerato/3° BUP 14 -
2° bachillerato/COU 6 -

Finalmente se tomaron, como fuente de datos, las me-
morias de seis grupos de trabajo de profesores que se
constituyeron formalmente en torno al centro de profeso-
rado de la zona, tomando como motivo la reflexion sobre
la actividad en la que habian participado. Cada grupo
estaba integrado por cuatro o cinco profesores, normal-
mente de la misma localidad y, en algunos casos, incluso
del mismo instituto. Las memorias abordaban aspectos
relacionados con la dindmica de trabajo seguida en el
grupo, la informacién referente a la labor que realizaron
con los alumnos y las valoraciones sobre el desarrollo de
la experiencia.

Toda la informacién recopilada, tanto textual como nu-
mérica, fue inicialmente dividida en unidades de andli-
sis. Estas consistian en frases, parrafos de las memorias
del profesorado o fragmentos de entrevistas, segun la
fuente utilizada, que tenian un significado propio y ha-
cfan alusién a un mismo aspecto; o bien, en su caso, en
promedios de las puntuaciones de 1 a 5 si la informacién
procedia de los items cerrados del cuestionario. Una vez
efectuado dicho proceso, la informacién resultante fue
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filtrada, y se seleccion6 s6lo aquélla que respondiese a
los propdsitos de este estudio.

A pesar de la cantidad y variedad de datos recopilados, op-
tamos por efectuar un andlisis de tipo global o ecolégico
en lugar de recurrir a estudios separados para cada uno de
los instrumentos y muestras. Por ello, independientemen-
te de la fuente de procedencia, las diferentes unidades de
andlisis obtenidas fueron clasificadas de acuerdo con un
mismo sistema de categorias, que se fue gestando poco a
poco en paralelo al proceso de andlisis de resultados.

RESULTADOS

Las unidades de andlisis que se identificaron a partir de
las distintas fuentes quedaron clasificadas definitivamen-
te en torno a cuatro categorias diferentes, que fueron los
siguientes:

a) participacion e implicacién del alumnado;
b) cambios de actitudes en los alumnos;

¢) grado de autorrealizacién que ha promovido (autoesti-
ma y madurez personal);

d) contribucién al clima de convivencia y de relaciones
personales.

La mayor parte de la informacién obtenida de tipo tex-
tual valoraba positivamente la experiencia. Los escasos
comentarios encontrados con tintes criticos se referian
normalmente a la gestion, al mantenimiento o a las difi-
cultades organizativas, dimensién que deberia ocupar un
capitulo aparte, dado que no estd directamente relacio-
nada con el objeto de estudio de este trabajo. Otros, mas
esporddicos, si se referian a las categorias sefialadas vy,
por ello, serdn analizados en la exposicion.

A continuacién se comentardn los resultados obtenidos
en cada uno de los dmbitos sefialados, algunos de los
cuales fueron ya adelantados en un estudio anterior (Oli-
va et al., 2002).

Sobre el nivel de participacion e implicacion de los
alumnos

La participacién e implicacién del alumnado fue, sin
duda, lo mds valorado por alumnos y profesores, como
lo demuestra el hecho de que fuera también lo mds citado
a la hora de efectuar un balance global de la experiencia.
En general, se destaca el alto grado de intervencién y
compromiso mostrado por la mayoria de los participan-
tes, asi como el entusiasmo generado con dicha parti-
cipacion. Lo que a continuacién se presenta no es sino
una pequefia muestra de referencias encontradas en las
consultas realizadas a los distintos estamentos que inter-
vinieron en la evaluacidn:

«Lo mejor de todo ha sido comprobar el grado de participacion e inte-
rés mostrado por los alumnos.» (Profesor)
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«El aspecto que mads resaltaria es el de la participacion de los alumnos
en la realizacion y explicacion de los médulos.» (Profesor)

«Yo dirfa que el éxito [...] ha tenido que ver con la implicacién de los
alumnos participantes.» (Grupo de trabajo de profesores nim. 1)

«Todo el mundo ha participado y puesto mucho interés.» (Alumna de
3°de ESO)

«[...] la mayoria de los compafieros y compaiieras que se comprometie-
ron, cumplieron a la perfeccién.» (Alumno de 3° de ESO)

Un aspecto digno de mencién es el mecanismo a través
del cual se generé normalmente dicha implicacién. En
un cierto nimero de casos, tanto alumnos como profeso-
res describian dicho proceso aludiendo a un efecto «do-
mind» o de «bola de nieve», en el que el entusiasmo y
las ganas de integrarse en la experiencia se «transmitia»
y «contagiaba» de unos a otros, haciendo que cada vez
fuera mayor el nimero de alumnos interesados en parti-
cipar. De este modo, lo normal fue que, en los centros,
el proyecto se iniciara a partir de un pequefio nicleo de
alumnos y profesores, el cual, mds tarde, fue creciendo
e incorporando nuevos participantes a medida que el
proyecto avanzaba:

«En mi centro, el proyecto se propuso inicialmente a un pequefio grupo
de once alumnos de 3° de ESO, que se prestaron voluntariamente a
participar en el mismo. A medida que se iba desarrollando la expe-
riencia, sus compaieros de clase [...] solicitaron su incorporacion en
el proyecto y, finalmente, se ampli6 a toda la clase.» (Grupo de trabajo
de profesores nim. 2)

«Poco a poco parecia que el entusiasmo crecia y se transmitia a otros
alumnos que en principio no parecian interesados en participar» (Pro-
fesor)

«Al principio estaba indeciso, no sabia si apuntarme o no [...] Pero
luego los amigos me convencieron, ya que cuando [...] hablaban entre
ellos parecian entusiasmados con la idea.» (Alumno de 4° de ESO)

Otro aspecto interesante a destacar es que no todos los
alumnos que mostraron mds compromiso con la activi-
dad fueron alumnos aventajados desde un punto de vista
académico. Por el contrario, algunos de los alumnos que
mostraron mayor entusiasmo y dominio de la situacién
fueron estudiantes que eran considerados como «malos»
o «mediocres» por sus profesores:

«Algunos alumnos que jamds crei que podrian funcionar en una activi-
dad como ésta, se implicaron como los que mds.» (Profesora)

«Algunos alumnos que parecian apéticos en el aula, me sorprendieron
favorablemente cuando los vi trabajar en la experiencia.» (Profesor)

«[Cita el nombre de un alumno], que es uno de los peores de la clase,
resulté un manitas a la hora de construir el médulo.» (Profesora)

Como puede verse, el comportamiento de los alumnos
rompia en algunos casos con los estdndares que suelen
servir para etiquetar a los alumnos en contextos mas con-
vencionales de aula. Es posible que en un clima de traba-
jo como el generado en la experiencia, mds abierto, sin
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presiones y con una fuerte valoracién del componente
creativo, fuera capaz de estimular a esos alumnos «poco
aventajados» y sacar lo mejor que hay en ellos.

No obstante, y aunque los aspectos positivos predomina-
ron claramente en este dmbito, esporddicamente también
detectamos algunos comentarios negativos. Las escasas
referencias encontradas en tales términos aludian a un
cierto desequilibrio a la hora de asumir las tareas por
parte de algunos participantes, lo que se traducia en una
cierta concentracion de funciones en unos y en una ma-
yor pasividad e inhibicién en otros:

«La participacién de los alumnos fue desigual.» (Profesor)

«Lo peor ha sido la falta de responsabilidad y colaboracién de algunos
compaiieros.» (Alumno)

No obstante, este desequilibrio parece que se produjo
sélo en casos aislados, a tenor del escaso nimero de
referencias encontradas al respecto, muy localizadas
en centros concretos. Por tanto, el balance global que
puede hacerse en este &mbito es positivo, debido en gran
parte al interés despertado por el propio contenido de la
actividad, a través de la cual los alumnos parecieron de-
sarrollar actitudes sumamente favorables.

Sobre el cambio de actitudes en los alumnos

Otro de los aspectos mejor valorados fue el de las acti-
tudes despertadas en los alumnos hacia su participacién
en la «Ciencia Divertida». Por lo general, la actividad
resultd bastante sugerente e interesante, de lo cual que-
d6 constancia a través de las opiniones de alumnos y
profesores. He aqui algunos comentarios provenientes
de los cuestionarios administrados a ambas partes y un
fragmento procedente de la entrevista realizada a una
alumna de 2° de ESO.

«Me ha parecido una actividad enormemente interesante y motivadora
para los alumnos.» (Profesor)

«Sobre todo me ha parecido genial por la ilusién que ha originado en
los alumnos.» (Profesora)

«Todo lo que puedo decir de la experiencia es positivo. Me ha agradado
participar en ella y todo me ha parecido fantdstico.» (Alumno de 3°
ESO)

Entrevistador: «;Qué es lo que te ha parecido mejor de tu participacion
en La Ciencia Divertida?»

Alumna: «Pues todo [...] No sé. Todo me ha parecido interesante.»
Entrevistador: «Pero me imagino que podrias destacar algo, ya sea
bueno o malo.»

Alumna: «La verdad es que todo ha estado muy bien [...] Pero vamos,
sobre todo destacaria [...] montar los médulos, participar en la exposi-
cién [...] y explicar las cosas al publico.»

No obstante, en ocasiones, algunas opiniones manifes-
taron también posiciones mds criticas, sobre todo en
lo relativo al deterioro del material y el tiempo que le
tuvieron que dedicar:
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«Lo peor ha sido aguantar a la gente que rompia cosas.» (Alumno)

«Aunque ha valido la pena, la verdad es que el tiempo que le hemos
tenido que dedicar ha sido demasiado.» (Alumno)

Por otra parte, quisimos también evaluar hasta qué punto
la experiencia contribuyé a mejorar las actitudes de los
alumnos hacia las ciencias. Los resultados obtenidos in-
dican una incidencia positiva de «La Ciencia Divertida»
en esta vertiente, como se aprecia en las opiniones que
siguen, aportadas por los participantes:

«La experiencia ha servido para que los alumnos [...] desarrollen su
creatividad, curiosidad y entusiasmo.» (Grupo de trabajo de profesores
nim. 2)

«Los alumnos se 1o han pasado bien, han aprendido y han cogido gusto
por la ciencia.» (Profesora)

«Lo mds importante para mi ha sido darme cuenta de que la Ciencia es
amena y divertida.» (Alumno de 3° de ESO)

«La experiencia ha fomentado mi interés por investigar.» (Alumno de
3°de ESO)

«[La experiencia] ha servido para mejorar mi opinién sobre la ciencia.»
(Alumna de 4° de ESO)

Estos son sélo algunos de los comentarios aportados, los
cuales revelan una repercusion positiva de la experiencia
en actitudes tales como el comportamiento creativo, el
gusto por «hacer» ciencia y, en general, el interés por la
misma. Desde un punto de vista cuantitativo, la figura
1 recoge los resultados de las respuestas aportadas por
profesores y alumnos en cada uno de los cuatro items
cerrados de los cuestionarios relacionados con esta di-
mension.

Como se puede apreciar, las valoraciones de los pro-
fesores fueron algo superiores a las de los alumnos, si

Figura 1
Opiniones sobre la incidencia de la experiencia en las actitudes
hacia las ciencias de los alumnos participantes.
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bien en ambos casos pueden considerarse indicadores
positivos de la actitud generada. Sobre todo destaca el
alto grado de motivacion y diversion suscitada, aunque
también puede considerarse positiva su repercusion en la
mejora de las opiniones sobre la ciencia y en el interés
por investigar.

Sin embargo, detectamos una mayor variabilidad en las
opiniones sobre la repercusién de «La Ciencia Diverti-
da» en las actitudes hacia el aprendizaje de la ciencia
en el aula, lo cual nos hace ser mas criticos a la hora
de valorar su aportacién en este ambito. En efecto, si
bien, en algunos casos, tanto alumnos como profesores
reconocieron una incidencia positiva en este terreno, las
referencias al respecto fueron mds escasas y coexistian
con opiniones contrarias:

«Estd claro que actividades como éstas sirven para enganchar a los
alumnos con las asignaturas de ciencias. En mis alumnos, al menos,
pude apreciar un cambio de actitudes notorio en determinados casos.»
(Profesora)

«Me ha encantado participar en la experiencia y veo ahora las clases de
ciencias de otra manera.» (Alumno de 4° de ESO)

«Cuando estds con los alumnos en estos ambientes parecen muy mo-
tivados por aprender, pero luego viene el dia a dia en el aula que es
mucho mds duro.» (Profesor)

«Veo que la ciencia es algo divertido, pero otra cosa es cuando hay que
estudiar y todo ese rollo de los exdmenes.» (Alumna de 3° de ESO)

Esta diversidad de opiniones se tradujo, en términos
cuantitativos, en puntuaciones intermedias de la escala
Likert en uno de los items cerrados del cuestionario di-
rigido a evaluar este aspecto, algo mejor valorado, por
cierto, por los profesores que por los alumnos (Fig. 2).
Ello supone una cierta indecision o escepticismo respec-
to a este punto, lo que en cierto modo indica una pobre
repercusion de la experiencia en esta vertiente.

Figura 2
Opiniones de profesores y alumnos sobre la posible incidencia o no
de la experiencia en las actitudes en la clase de ciencias.
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En suma, parece que «La Ciencia Divertida» constituy6
una experiencia interesante para los alumnos, al contri-
buir positivamente a la mejora de sus actitudes hacia las
ciencias, pero con una transferencia limitada en el aula.
A pesar de ello, el balance global que podemos hacer en
este campo es positivo, sobre todo si, a lo dicho, afiadi-
mos su contribucién en los dmbitos de la autoestima y de
la autorrealizacion del alumnado, aspecto que pasamos a
analizar a continuacion.

Sobre el nivel de autorrealizacién promovido

Otro de los campos bien valorado fue el de la contribu-
cioén de la experiencia a la realizacién personal de los
alumnos. Asi, encontramos referencias al desarrollo de
la autoestima promovido en los alumnos a causa del pro-
tagonismo que tuvieron en todo el proceso:

«El alumno se ha sentido util e importante y ha madurado.» (Profesora)
«Los alumnos trabajaban tomando decisiones.» (Profesora)

«Lo mads positivo ha sido sentirme protagonista en los experimentos.»
(Alumna de 3° de ESO)

«Lo mejor de todo ha sido para mi convertirme en el centro de atencién
de la gente que asisti6 a la exposicion.» (Alumna de 4° de ESO)

En estrecha relacion con ello, hemos de destacar también
la importancia concedida desde «La Ciencia Divertida»
al desarrollo de la autonomia personal del alumno. Se
trataba de alentar la capacidad para adoptar iniciativas
y tomar decisiones, estimular la actitud creativa y fo-
mentar la responsabilidad y el control sobre el propio
aprendizaje. En este sentido, hemos de recordar que,
en la experiencia, los alumnos trabajaron con cierta
autonomia, aportando ideas, responsabilizindose de su
trabajo, manipulando y confeccionando materiales e in-
teraccionando abiertamente con los visitantes durante la
fase de exposicion al piblico. Veamos dos referencias al
respecto, una de ellas procedente de los comentarios de
uno de los grupos de trabajo de profesores y otra de un
fragmento de una de las entrevistas finales realizadas con
una alumna de 4° de ESO, la cual ilustra la vision positi-
va que tuvo el alumnado de la autonomia concedida:

«La evolucion de los alumnos [...] ha sido muy positiva, ya que éstos
se han encontrado muy a gusto con este trabajo extra. Ellos se han
sentido responsables de la exposicién, aspecto que considerdbamos
primordial para el buen funcionamiento del proyecto.» (Grupo de
trabajo de profesores nim. 3).

Entrevistador: «;Qué ha supuesto para ti el participar en “La Ciencia
Divertida”?»

Alumna: «Me ha encantado.»

Entrevistador: «Si? jPodrias contarme por qué?»

Alumna: «No sé... Todo ha sido muy interesante.»

Entrevistador: «;Hay alguna cosa que quisieras resaltar?»

Alumna: «No sé [...] Bueno, si. La verdad es que ha estado muy bien
eso de poder participar y aportar ideas [...] y tener que ingenidrtelas por
tu cuenta para resolver las cosas [...] El profesor nos ayudaba, siempre
estaba ahi. Pero luego eras tu la que tenias que buscarte la vida.»
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Otro ejemplo del grado de autonomia que propicié la
experiencia lo encontramos en el hecho de que, en cierta
ocasion, fueran los propios alumnos los que, bajo su ini-
ciativa, se encargaran de contactar con algunos museos
y centros de ciencias del pais con objeto de profundizar
en detalles sobre el funcionamiento y construccién de
los médulos que elaboraban. Esta actividad fue muy rica
para ellos como tarea de bisqueda, de apertura al exte-
rior y de establecimiento de contactos.

Asimismo resulté interesante la experiencia que vivieron
los alumnos durante la exposicién en publico, interac-
cionando con los visitantes para explicar el fundamento
cientifico del médulo a aquéllos que parecian interesa-
dos. Dicho contacto supuso inicialmente, para algunos,
un cierto problema por motivos de timidez, pero se
acabo resolviendo con la superacién del obstaculo, como
finalmente reconocian sus profesores y los propios im-
plicados:

«La participacién de los alumnos explicando al publico la exposicién
ha contribuido de una forma muy positiva, pues personas que se con-
sideraban timidas fueron capaces de superar la timidez y llevaron a
cabo con brillantez y soltura el trabajo encomendado. Otros alumnos y
alumnas mds sueltos reafirmaron su personalidad.» (Grupo de trabajo
de profesores nim. 4)

«Para mi ha significado mucho el perder la vergiienza de hablar en
publico.» (Alumna de 3° de ESO)

«Me ha gustado ver que soy capaz de hablar con soltura explicando
cosas a distintas personas.» (Alumna de 4° de ESO)

Como se desprende de los dos ultimos comentarios, la
experiencia sirvié también como oportunidad para desa-
rrollar el espiritu de superacion ante los obstaculos, algo
que también estd patente en los dos parrafos que se in-
cluyen a continuacion, esta vez referidos a los problemas
que surgieron durante el proceso:

«Después de tantos problemas y dificultades, el esfuerzo que realiza-
mos vali la pena.» (Alumno de 4° de ESO)

«En algunos momentos nos entraron ganas de abandonar cuando vimos
las dificultades que surgian [...] Por eso, al final [...] todavia fue mejor
ver lo que habfamos conseguido.» (Alumna de 4° de ESO)

Sin duda, esta capacidad de superacién de las dificul-
tades fue posible solamente gracias al buen clima de
relaciones que se entablé durante la experiencia entre
los alumnos de cada grupo y entre éstos y el profesor
correspondiente.

Sobre el clima de convivencia y de relaciones per-
sonales desarrolladas

Una de las mayores contribuciones de «La Ciencia
Divertida» fue en el ambito de la convivencia entre los
propios alumnos y entre éstos y el profesor. Parece, por
ejemplo, que la experiencia constituyd un excelente es-
cenario para el desarrollo de relaciones humanas entre
alumnos y la mejora del trabajo en equipo.
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«Lo mejor ha sido el fomento de las relaciones entre ellos [los alum-
nos] y el espiritu de equipo.» (Profesor).

«Lo mas positivo ha sido haber trabajado en grupo.» (Alumno de 3°
de ESO)

«[Lo mejor ha sido] el contacto con los demds compaieros.» (Alumno
de 4° de ESO).

Por otra parte, la propia naturaleza de la actividad, en
la que alumnos y profesores trabajaron sin presién en
un ambiente de disciplina compartida, contribuyé no-
tablemente al desarrollo de afectos y buenas relaciones
personales entre alumnos y profesores, aspecto que no
siempre se da de forma plena dentro de la rutina for-
mal del aula. Por ejemplo, tanto el alumnado como el
profesorado participante destacaba la oportunidad que
les brind6 la experiencia para mejorar la comunicacién
profesor-alumno:

«El tiempo dedicado a la elaboracién de los médulos ha fomentado el
didlogo y la convivencia con los alumnos.» (Profesor)

«El trabajo en grupo ha favorecido la colaboracion y compafierismo
entre alumnos, sin olvidar la relacién alumno-profesor.» (Grupo de
trabajo de profesores nim. 4)

«Una de las mejores cosas ha sido poder llegar a sentirme mas cerca de
los profesores.» (Alumna de 4° de ESO)

Finalmente diremos que, en bastantes ocasiones, tanto el
profesorado como el alumnado llegaba a admitir abier-
tamente que la mejora en el clima de convivencia habia
afectado positivamente a la dindmica del aula:

«La convivencia entre profesores y alumnos ha mejorado al tratarse de
una forma diferente a la habitual, que ha contribuido a mejorar la con-
vivencia en el aula.» (Grupo de trabajo de profesores nim. 2)

«Ahora llego a clase y veo al profesor de otra manera [...] Me parece
alguien mds cercano.» (Alumno de 3° de ESO)

Con objeto de dar una visién cuantitativa de las opi-
niones de profesores y alumnos sobre este tema, hemos
incluido la figura 3. En ella se presentan los resultados de
dos de los items planteados en el cuestionario en formato
Likert, los cuales cuestionaban sobre el posible impacto
de la actividad en ambas facetas.

Como puede verse, los resultados cuantitativos apoyan los
datos cualitativos antes expuestos, indicando de nuevo un
impacto positivo de la experiencia en el clima de relaciones
personales. Hay que hacer notar que, en términos globales,
los profesores valoraron mas positivamente dicha inciden-
cia que el alumnado, lo cual sugiere que «La Ciencia Diver-
tida» sirvié no s6lo como un instrumento de mejora afectiva
para el alumnado sino, sobre todo, para el profesorado.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Antes de pasar a comentar las conclusiones de esta
investigacidn parece necesario hacer un balance de la
confiabilidad de los resultados mostrados. Este tipo de
valoraciones, en una investigacién cualitativa como la
aqui descrita, viene respaldada por criterios de credibi-
lidad y transferibilidad como andlogos a los de validez
interna y externa de la investigacién cuantitativa.

En primer lugar, creemos sinceramente haber dotado a
nuestra investigacion del rigor metodolégico necesario para
asegurar, al menos, un minimo de credibilidad de resulta-
dos, caracteristica ésta que, en la investigacion cualitativa,
suele reconocerse por la observacion intensiva y la triangu-
lacidn, aspectos ambos contemplados en nuestro estudio:
el primero de ellos mediante nuestra intervencién como
observadores participantes, con un acceso rico y continuo a
la informacién procedente de la misma; y el segundo por el
uso de instrumentos variados, como han sido el cuestiona-
rio, las entrevistas y los informes presentados por los grupos
de trabajo de profesores, asi como la consiguiente contras-
tacion de los resultados obtenidos de los mismos.

Figura 3
Incidencia en la mejora del clima de relaciones personales.
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En segundo lugar, hemos de reconocer que un estudio
como éste, de caracter marcadamente cualitativo, no
permite generalizar sus resultados a cualquier otra po-
blacion estudiantil. De hecho, la propia voluntariedad
del alumnado y el profesorado participante constituye,
en si mismo, un obsticulo importante en este sentido
al imponer un cierto sesgo en la muestra encuestada.
No obstante, hay que decir que la heterogeneidad del
alumnado implicado en la muestra estudiada, asi como
los resultados positivos obtenidos en la experiencia para
algunos alumnos «poco aventajados académicamente»
que participaron en ella, nos hacen ser ciertamente
optimistas en cuanto a la posibilidad de extrapolar sus
conclusiones a otras muestras de alumnos, mas o menos
semejantes a la nuestra.

Otra cuestion bien distinta es la de averiguar si hay un
factor que haya influido mds en el éxito de la misma,
algo que a nuestro juicio se debid, no a alguno de los ele-
mentos per se, sino a la combinacién de varios de ellos
ala vez, a saber: el cardcter experimental e investigativo
de la empresa realizada, el sentir como un reto los pro-
blemas que se presentaron, la convivencia y camaraderia
que se fomentd durante el abordaje de esos retos, el
sentirse protagonistas en la exposicion al publico, etc.;
factores todos ellos consustanciales con la naturaleza
del proyecto global que acometieron y que no pueden
analizarse de forma separada al formar parte de un todo.
Por ello, lo maximo que podriamos suponer es que acti-
vidades similares a ésta, realizadas en una localidad o en
un centro escolar, podrian ser de gran interés a la hora
de motivar a los alumnos y desarrollar otros factores
relacionados con la dimensién afectiva del aprendizaje
de las ciencias.

Asfi pues, podemos concluir que los resultados obtenidos
a partir de las distintas fuentes consultadas se muestran
bastante prometedores y aportan una vision optimista de
la actividad realizada. De forma especial, parece que ésta
incidi6 en la implicacién y motivacién del alumnado que
disefi6 los médulos, en su autoestima y autorrealizacion
personal, en la mejora de la convivencia y el clima de
relaciones alumno-alumno y alumno-profesor, y en la
motivacion y satisfaccién personal de los alumnos hacia
la propia actividad y la ciencia en general.

Sin embargo, no apreciamos grandes logros respecto a
la transferencia al aula de las actitudes positivas genera-
das hacia la experiencia llevada a cabo y hacia la propia
ciencia, aunque si respecto al clima de relaciones perso-
nales. Es posible que la eventual transferencia de esas
actitudes al aula sea un proceso lento y complejo, y que
probablemente requiera una accién mas continuada en
esta direccién, siempre pensando en plazos mds largos
de los contemplados en esta evaluacion.

La ensefianza de las ciencias en nuestras aulas estd mono-
polizada por el aprendizaje de hechos y conceptos, y, en
mucha menor medida, procedimientos de la ciencia. La
exclusiva insistencia en contenidos de este tipo, muchas
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veces aridos y dificiles, hace que el aprendizaje de la cien-
cia escolar se convierta, para una mayoria de estudiantes,
en una experiencia de fracasos, desencuentros y fobia
creciente, tal como demuestran numerosos trabajos sobre
la imagen de la ciencia (Vazquez y Manassero, 1997). Los
aprendizajes del ambito socioafectivo (actitudes favora-
bles hacia la ciencia, convivencia social positiva, afianza-
miento de la motivacién y la autoestima, etc.) quedan li-
mitados con frecuencia a las declaraciones de intenciones,
sin incidencia practica en las aulas de ciencias.

En esta situacion, la enseflanza de la ciencia se autoex-
cluye de la participacién para conseguir los objetivos
mads generales de la educacion bésica, como el desarrollo
integral de la persona, donde se incluye el dmbito so-
cioafectivo y la formacién para la ciudadania; pero el
fracaso mas estridente es su incapacidad para promover
la alfabetizacién cientifica y tecnolégica, una compren-
sién bdsica o interés por la ciencia; antes bien, rechaza
y discrimina a muchos estudiantes, especialmente las
minorias y las mujeres.

Los resultados expuestos de esta experiencia muestran
cémo también la ensefianza de las ciencias puede con-
tribuir a alcanzar los objetivos generales de la formacién
bésica de las personas; sobre todo si se prescinde del
excesivo culto al cognitivismo, cuya inutilidad ha sido
demostrada repetidamente por la extensa investigacion
sobre las concepciones alternativas. En esta linea de ma-
yor apertura y contribucion de la ensefianza de las cien-
cias hacia la mejor formacién general de la ciudadania
se encaminan las reformas de la educacion cientifica de
muchos paises (AAAS, 1989, 1993; NRC, 1996). Estas
adoptan enfoques diddcticos que asumen explicitamente
objetivos actitudinales, axioldgicos (valores y normas)
y de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas
las personas (Acevedo, 2004), donde el marco del mo-
vimiento CTS para la ensefianza de las ciencias parece
el mas idéneo para lograrlos (Acevedo, Vazquez y Ma-
nassero, 2003).

Asi mismo, cuando lo que mas suele destacarse de la
educacién secundaria son los problemas de convivencia
y disciplina, los resultados obtenidos con esta experien-
cia sugieren que el desarrollo en los centros escolares de
actividades extraacadémicas de este tipo podria ser un
revulsivo adecuado para mejorar el clima del aula.

Para terminar, cabe decir que, ademds de los resultados
mostrados en este estudio, parece interesante analizar
también en qué medida «La Ciencia Divertida» con-
tribuy6é al aprendizaje de los alumnos en el dmbito
cognitivo, como también hasta qué punto incidié sobre
el profesorado participante. Por ello, actualmente estin
en preparacion sendos articulos, estudidndose en uno
de ellos la evolucién de los modelos explicativos de los
alumnos sobre los fendmenos implicados en los médulos
de la exposicion, mientras que en el otro se discuten las
percepciones de los profesores sobre las aportaciones en
su desarrollo profesional.
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INVESTIGACION DIDACTICA

ANEXO

Algunos items procedentes del cuestionario presentado a los profesores

Valora como crees que ha repercutido en los alumnos su participacion en «La Ciencia Divertida». Para ello marca en cada caso con una cruz
la opcion que creas mds oportuna.

Item 4. Ha contribuido a mejorar sus opiniones sobre la ciencia.

Nada L]  Poco [] Regular []  Bastante [] Totalmente []
[tem 5. Ha mejorado sus actitudes en las clases de ciencias.

Nada [ ] Poco [] Regular []  Bastante [] Totalmente []
Ttem 9. Ha contribuido a la mejora de la convivencia con el profesor.

Nada [ ] Poco [] Regular []  Bastante [] Totalmente []
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