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Resumen. En este articulo se analizan algunas de las aportaciones realizadas por la investigacion educativa en relacién con la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica. A partir de estas referencias se presentan los resultados de una consulta realizada a profesores de secundaria —con amplia
experiencia docente, y que han colaborado o colaboran en iniciativas de innovacion y/o investigacion educativas— sobre las finalidades que
prioriza y que deberfa priorizar la educacion cientifica de los estudiantes de ESO y bachillerato.

Ademads de constatar una elevada coincidencia entre la informacion obtenida a partir de ambas fuentes, como conclusiones de este estudio se
identifican algunos obstdculos importantes que dificultan el trabajo de los profesores, asi como algunas iniciativas para mejorar la calidad de la
educacion cientifica que reciben los estudiantes de estos niveles educativos.
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The goals of secondary school science education: educational research and teachers’ opinions

Summary. This study analyzes the goals that scientific disciplines should have in secondary education. With this aim, we have collected
information from some secondary teachers with a lot of experience in teaching and in educational innovation.

The results pointed out that in the first levels of secondary education, students’ education should be more centred on scientific and technology
literacy, while in the higher levels it should be more based on preparing students for higher further studies.

In order to provide a main conclusion, we have identified some difficulties and initiatives in order to improve the quality of the students’ scientific
education at these levels.

Keywords. Scientific literacy, secondary education, teachers’opinions, improving education quality.

INTRODUCCION

La necesidad de mejorar la calidad de la educacion cien-
tifica de los estudiantes durante la Educacién Secundaria
(ESO y bachillerato) —también la de quienes no tienen
especial interés por realizar estudios superiores de na-
turaleza cientifica o tecnoldgica (Lemke, 2006)— es una
valoracion socialmente compartida, que en Espafa estd
particularmente justificada por los resultados de los ulti-
mos informes PISA (OCDE, 2003, 2006). En la medida
en que esto suceda, se evitard que el interés por las dis-
ciplinas cientificas disminuya a medida que se avanza
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en el nivel educativo (Acevedo, 1993; Atkin y Helms,
1993; Barmby et al., 2008), circunstancia responsable de
que los estudiantes valoren la importancia de la ciencia y
la tecnologia, pero no tengan interés en ser cientificos o
tecnélogos (ROSE, 2004; Vdzquez et al., 2005).

Aunque la investigacién educativa ha prestado particular
atencion a las causas de que esto suceda, una de las mds
destacadas, por su incidencia sobre los demds, tiene que
ver con las finalidades de la ensefianza de las ciencias,
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y, en particular, si el curriculo prescrito y, lo que es mds
importante, el aplicado estdn adecuadamente orienta-
dos (Caamaio, 2008). Por tanto, de acuerdo con furid y
otros, (2002), es importante conocer la distancia entre lo
que piensan los profesores y los objetivos que se propo-
nen desde la Didactica de las Ciencias. En consecuencia,
el propdsito de este estudio es identificar los puntos de
vista de un grupo de profesores que han estado o estdn
implicados en actividades de innovacion e investigacion
educativas sobre:

— Las finalidades a las que contribuyen y a las que debe-
rian contribuir las disciplinas cientificas en secundaria
(ESO y bachillerato).

— Las causas que podrian explicar la escasa formacion que
reciben los estudiantes y las actuaciones que habria que
emprender para mejorar esta formacion.

— La medida en que estas opiniones coinciden con las
contribuciones de la investigacién educativa.

Para llevar a cabo este analisis, comenzamos revisando
las finalidades que se proponen para la formacion cienti-
fica de los estudiantes de secundaria.

LA ALFABETIZACION CIENTIFICA Y TEC-
NOLOGICA COMO APORTACION DE LA IN-
VESTIGACION EDUCATIVA

Aunque, como sefialan Abrahams y Millar (2008), la
orientacion conceptual todavia predomina en las clases
de ciencias, las criticas a estos enfoques educativos ya se
apuntaban a comienzos del siglo pasado. Dewey (1916)
seflalaba que se introducen definiciones y leyes a edades
tempranas «en el mejor caso con unas pocas indicaciones
sobre el modo en que se ha llegado a ellas», explicando,
a continuacion, que los alumnos aprenden una “ciencia”
en vez de aprender el modo cientifico de tratar el mate-
rial familiar de la experiencia ordinaria. Y afladia: «Hay
una fuerte tentacion a suponer que presentar la materia
en su forma perfeccionada proporciona un camino real
al aprender»; 'y se preguntaba: «;Qué mds natural que
suponer que al ser inmaduro se le puede ahorrar tiempo
y energia y protegerle del error innecesario comenzando
donde los investigadores competentes lo han dejado?».
Para Dewey, la respuesta era clara «El resultado estd
escrito en la propia historia de la educacion». Como
interpreta Hodson (1985), Dewey resaltaba que la fami-
liaridad con el método cientifico era mds importante que
los conceptos; de esta manera las generaciones futuras
tendrfan una formacion cientifica mds adecuada.

Hacia mediados del siglo xXx, estos planteamientos, alter-
nativos a los puntos de vista conductistas —y orientados
por perspectivas inductivistas, predominantes entonces
en la Filosofia de la Ciencia—, tuvieron el mérito de im-
pulsar, hacia mediados del siglo XX, modelos de ense-
flanza que ponian el acento en los procesos de la ciencia
(aprendizaje por descubrimiento) y generaron un amplio
consenso entre responsables de politica educativa, di-
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sefladores de curriculos y profesores, con importantes
repercusiones, como sefiala Hodson (1985) en un buen
nimero de proyectos educativos (Nuffield and Schools
Council Courses, PSSC Physics, BSCS), aunque su re-
percusion en otros sistemas educativos, como el espafiol,
fue practicamente inexistente.

El desarrollo de nuevas perspectivas —alejadas del induc-
tivismo—, junto con las contribuciones de la psicologia
cognitiva, respaldaron criticas fundamentadas a la ense-
flanza por descubrimiento (ver, por ejemplo, Ausubel et
al., 1983; Driver y Oldham, 1988; Hodson, 1985) y pro-
piciaron, a partir del dltimo tercio del siglo pasado, que
la investigacion en Diddctica de las Ciencias analizara
como trasladar a las aulas, desde perspectivas constructi-
vistas, los nuevos puntos de vista sobre la Naturaleza de
la Ciencia; asf sucedidé con los modelos de aprendizaje
por investigacion (Gil, 1993), alejados de las propuestas
basadas en el descubrimiento inductivo y auténomo.

Ademds, intentando adaptar la formacién de los estudian-
tes a las demandas de una sociedad en continua evolu-
cién —y aunque sus primeros antecedentes se encuentran
a mediados del siglo xx (Acevedo et al., 2003)—, en sus
dltimas décadas se fueron incorporando a la educacién
cientifica dimensiones tecnoldgicas, sociales o medio-
ambientales, para los que se han propuesto distintas de-
nominaciones (ver, por ejemplo, Membiela, 2002; Furi6
et al, 2002; Acevedo et al., 2003), entre ellas alfabetiza-
cion cientifica y tecnoldgica, en adelante ACyT.

La ACyT, muy critica con los enfoques estrictamente
disciplinares (Lemke, 2006), intenta dar respuesta a la
escasa cultura cientifica y tecnoldgica que reciben los
estudiantes de secundaria (Cajas, 2001), y plantea que
la educacidn debe contribuir a que los ciudadanos parti-
cipen, con criterios relativamente fundamentados, en los
debates sobre aquellos problemas relevantes que afectan
a la sociedad del siglo xx1 (Cross, 1999), formacion que
deberfa tener como una referencia importante la mejora
de la calidad de vida de las personas, en el marco de una
sociedad mds justa y democrdtica (Furi6 et al., 2002).

En este sentido se pronunciaron los expertos en el mar-
co de la «Conferencia Mundial sobre la Ciencia para
el Siglo xx1: Un nuevo compromiso», cuando sefialaban:
«Hoy mds que nunca es necesario fomentar y difundir
la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y todos
los sectores de la sociedad ast como las capacidades de
razonamiento y las competencias prdcticas y una apre-
ciacion de los principios éticos, a fin de mejorar la parti-
cipacion de los ciudadanos en la adopcion de decisiones
relativas a la aplicacion de los nuevos conocimientos»,
una ensefanza cientifica «en sentido amplio, sin discri-
minacion y que abarque todos los niveles y modalidades
es un requisito previo esencial de la democracia y el de-
sarrollo sostenible».

El consenso ha sido tan importante, que la ACyT ha sido
un referente destacado en procesos de reforma curricu-
lar desarrollados a finales del siglo pasado en Estados
Unidos, Reino Unido, Canadd, Nueva Zelanda... (Yore
y Treagust, 2006). También, con mayor o menor grado
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de acierto, tuvo repercusion en la LOGSE, ya que la am-
pliacién de la educacién obligatoria hasta los 16 afios y
la diversidad de los estudiantes en los planos personal,
social y cultural planteaba nuevos desafios e interrogan-
tes que no podian ser atendidos a partir de los plantea-
mientos, basicamente conceptuales, predominantes en la
ensefianza de las ciencias (Vdzquez et al., 2005); y, con
algunas ausencias resefiables (Caias et al., 2008), orienta
la LOE. Sin embargo, su repercusion en nuestras aulas
ha sido muy limitada. En este articulo se analizan algu-
nas de las causas de que esto haya sido —y sea— asi.

El significado de la expresion alfabetizacion cientifica es
amplio y dindmico (DeBoer, 2000); es decir, no existe
un cuerpo concreto de conocimientos que se pueda iden-
tificar con esta expresion. Se trata de una nocién vaga,
sobre la que no se ha producido suficiente nivel de acuer-
do entre los especialistas (Laugksch, 2000, o Holbrook
y Rannikmae, 2007), aunque la investigacién ha intenta-
do clarificarla, con la vista puesta en que pueda servir de
referencia para la prdctica educativa del profesorado.

1. Algunas caracteristicas de la alfabetizacion cien-
tifica y tecnologica

Por considerar una de las definiciones autorizadas, el
proyecto PISA la define como «la capacidad de emplear
el conocimiento cientifico para identificar cuestiones
y obtener conclusiones a partir de pruebas, con el fin
de comprender y ayudar a tomar decisiones acerca del
mundo natural y de los cambios artificiales que la activi-
dad humana produce en él» (OCDE, 2000).

Sin propdsito de realizar un andlisis exhaustivo y consi-
derando las aportaciones de la investigacion educativa
(Hurd, 1998; DeBoer, 2000; Laugksch, 2000; BouJaoude,
2002; Acevedo et al., 2003; Roth y Lee, 2004; Gil y Vil-
ches, 2005; Vdzquez et al., 2005, entre muchos otros), la
alfabetizacidn cientifica propone una formacién que:

a) Considere el conocimiento cientifico como cultura
bdsica para todos los ciudadanos, con independencia de
la orientacién que puedan seguir sus futuros estudios.
Formacién organizada en torno a temas de trascenden-
cia personal (alimentacién, salud y consumo) y social
(contaminacidn, calentamiento del planeta, sobreutiliza-
cion de recursos, etc.), que les capacite para aplicar los
aprendizajes cientificos a la vida cotidiana (Cajas, 2001)
y para formarse juicios relativamente fundamentados so-
bre la influencia del desarrollo cientifico y tecnoldgico
en la vida de las personas (Furié et al., 2002).

b) Sea complementaria con la preparacion de futuros
profesionales, es decir, con el desarrollo, con cierto ni-
vel de profundizacion, de los conocimientos y estrategias
que caracterizan a la actividad cientifica, promoviendo
una imagen adecuada de la ciencia, haciéndola mds ac-
cesible, interesante, significativa y relevante para los es-
tudiantes (Reid y Hodson, 1989).

c¢) Contribuya al desarrollo intelectual de las personas,
ya que la familiarizacion de los estudiantes con estrate-
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gias de investigacién promueve el pensamiento critico
(Gil y Vilches, 2005), la objetividad, el rigor en el andli-
sis de datos, la necesidad de justificar los puntos de vista
propios y respetar los ajenos...

d) Fomente —en respuesta a los cambios que tienen lugar
en la sociedad y en la escuela— el desarrollo de actitudes,
valores y normas de comportamiento razonables, rela-
cionados con la salud, el consumo o el medio ambiente
(Acevedo et al., 2005; Vazquez et al., 2005).

En resumen, a diferencia de los enfoques bdsicamente
conceptuales, la esencia de la alfabetizacion cientifica
serfa preparar personas informadas, con capacidad para
analizar, valorar e intervenir mds y mejor —con cierta
autonomia y en contextos de participacion civica y de-
mocrdtica (ROSE, 2004)—, en decisiones cientificas y
tecnoldgicas que afectan a la sociedad actual (Lemke,
2006).

2. Algunos problemas en relacion con la alfabetiza-
cién cientifica

Como sucede con otros aspectos relacionados con la
educacidn, esta orientacion plantea, entre otros, algunos
problemas que conviene sefialar:

Dos de ellos se sitian en un plano mas ideoldgico. El
primero, como sefialan Gil y Vilches (2005), tiene que
ver con el hecho de que algunos autores cuestionan que
la ensefianza de las ciencias en secundaria pueda pro-
porcionar una formacion suficiente para que los ciuda-
danos participen, con criterios fundamentados, en los
debates y en la toma de decisiones relacionados con el
dmbito tecno-cientifico, preparacidn que resultaria de-
masiado compleja para que estuviera al alcance de toda
la poblacién, por lo que serfa un «mito irrealizable»
(Shamos, 1995).

El segundo deriva de la resistencia que estos plantea-
mientos generan en muchos profesores (Vilches et al.,
2004), al argumentar que la sociedad necesita cientificos
y tecndlogos que han de prepararse desde los primeros
estadios, opinién también compartida por muchas fami-
lias preocupadas por el futuro profesional de sus hijos
(Lépez-Gay, 2001).

Otros dos tienen una dimensién mds funcional. Uno se
refiere a la necesidad de establecer con mayor precision
su significado (Reid y Hodson, 1989; Klein, 2006), en
particular, en cuanto a los criterios que podria utilizar
el profesorado para seleccionar contenidos y objetivos
de ensefianza que den respuesta a la formacién que se
reclama desde estos planteamientos educativos.

El segundo se encuentra respaldado por el siguiente ra-
zonamiento: si la enseflanza de las ciencias presta una
atencion casi exclusiva a los conceptos, predominando la
presentacién de informacion del profesor y —aun asi— el
tiempo resulta insuficiente: ;qué iniciativas harfan posi-
ble, en el contexto de la realidad de las aulas, el desarro-
llo de programas orientados a la ACyT de los estudiantes,
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sin que se resientan los aprendizajes mds disciplinares y sin
que estos cambios sean percibidos como una disminucién
del nivel (Gil y Vilches, 2004), sino como una mirada mds
adecuada de la contribucion de la educacién cientifica a la
formacidn de las personas?

Considerando lo que estos problemas tienen de sentido
comun, resulta dificil ignorar la necesidad de que la ciu-
dadanfa esté razonablemente informada sobre los proble-
mas que le afectan como individuos que forman parte
de una sociedad (alimentacidn, consumo, sostenibilidad,
etc.), sobre todo porque, sin una formacién bdsica sobre
estos temas, serd mucho mds dificil comprometerles con
comportamientos responsables. Es decir, parece impres-
cindible que contenidos de esta naturaleza impregnen el
curriculo, con caracter transversal.

En cuanto a las dificultades relacionadas con las aprecia-
ciones del profesorado, no cabe duda que estdn fallando
—entre otros aspectos que se analizardn después— los en-
foques y contextos de la formacidn inicial y permanente.
De manera particular, en secundaria se les prepara para
desarrollar programas sobrecargados y dificiles para los
estudiantes, que propician aprendizajes memoristicos,
descontextualizados de la realidad y de escasa relevancia
personal y social.

Sin embargo, estas orientaciones no han calado en el siste-
ma educativo de nuestro pafs, por lo que las criticas reali-
zadas por Dewey resultan hoy pertinentes, como muestran
los resultados que presentamos a continuacion.

OPINIONES DEL PROFESORADO

Proponer alternativas para mejorar la formacién de los
estudiantes requiere, entre otras iniciativas, realizar un
diagndstico de la situacion actual e identificar las actua-
ciones que habria que poner en marcha para cambiarla.
Aportar informacidn al respecto ha sido el propdsito del
estudio que se describe a continuacion.

1. Planteamiento de la investigacion

La consulta se realizé a una muestra de 40 profesores de
ESO vy bachillerato de siete Comunidades Auténomas,
con una experiencia docente media superior a 15 afios, y
que colaboran o han colaborado en iniciativas de investi-
gacion y/o innovacion educativas (Tabla 1).

Tabla 1
Experiencia docente del profesorado (valores medios).

NUM. | CENTROS | CENTROS
ANOS | PUBLICOS | PRIVADOS | FSO | BACHILLERATO
21,5 20,3 1,8 16,8 11,1

* Los valores de las cuatro ultimas columnas —superior a 40— es debido
al cardcter simultdneo de la actividad docente que han realizado la
mayor fa de los profesores.
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A pesar de las limitaciones derivadas del nimero y del
sesgo de la muestra, las reflexiones de este colectivo
profesional, realizadas «a pie de aula», proporcionan una
valiosa informacidn en relacion con los objetivos de este
estudio, anteriormente sefialados.

La recogida de informacion se realizé de acuerdo con las
siguientes fases:

— Diseflo de un cuestionario inicial, sometido al analisis
de expertos y modificado de acuerdo con sus sugerencias.

— Administracion a una muestra de tres profesores, con
objeto de que su planteamiento respondiera, de la mejor
manera posible, a los objetivos de la investigacion.

— Modificacion del cuestionario inicial y administracién
a la muestra.

Después de una breve introduccidn, en la que se expli-
caba la finalidad del estudio y se solicitaba su colabora-
cidn, se formularon dos tipos de preguntas:

— Unas, de cardcter cerrado, en las que hicieron una va-
loracion cuantitativa (escala tipo Likert), sobre la impor-
tancia de distintas finalidades de la educacion cientifica.
Con objeto de organizar esta informacion, optamos por
considerar cinco dimensiones, conocidas por el pro-
fesorado (Tabla 2), a las que haremos referencia como
conceptos, procesos cientificos, naturaleza de la ciencia,
relaciones CTS y actitudes, respectivamente.

Tabla 2
Dimensiones educativas valoradas en la investigacion
(resumen de la sexpresiones presentadas).

ESO

BACHILLERATO

Conceptual | Utilizar los conceptos bd- | Comprender los princi-
sicos de las ciencias para | pales conceptos cientifi-
interpretar los principales | cos y su articulacién en
fenémenos naturales. leyes, teorias y modelos.

Habilidades | Aplicar estrategias cohe- | Utilizar con autonomia

investigacién | rentes con los procedimien-
tos de la ciencia en la reso-

lucidn de problemas.

de estrategias de la in-
vestigacion cientifica...
para realizar pequefas
investigaciones.
Comprender lanaturale-
za de la ciencia y sus li-
mitaciones, valoranddo
su desarrollo como un
proceso cambiante 'y
dindmico...

Valorar el conocimiento
cientifico como proceso en
construccion, ligado a las
necesidades de la sociedad
y sometido a evolucion y
revision.

Naturaleza
de la ciencia

Relaciones Valorar la utilizacion del co- | Resolver problemas de
CTS nocimiento cientifico en el | la vida cotidiana, apli-
desarrollo... y adoptar una | cando los conocimien-
actitud critica y fundamen- | tos cientificos...
tada ante los problemas que
plantean las relaciones entre
ciencia y sociedad.
Actitudes Cuidado y salud corpora- | Preservacion del medio

ambiente, mostrando
actitudes para proteger-
lo en la escuela, la fami-
lia, la comunidad

les; cuidado y respeto por
los seres vivos y el medio
fisico; conservacion de los
recursos naturales.
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También se pronunciaron, de manera explicita, sobre el
enfoque que deberia tener la enseflanza de las ciencias en
ESO y bachillerato (propedéutica — alfabetizacién cien-
tifica).

— Otras, de cardcter abierto, que proporcionan una in-
formacion mds variada y dispersa, mediante las que los
profesores:

* Explican y matizan las razones que justifican las ca-
lificaciones otorgadas.

e Sefialan las dificultades que, en el dmbito educativo,
se pueden presentar para orientar la formacion de los
estudiantes hacia las finalidades que consideran mds
importantes.

* Proponen actuaciones/iniciativas para superar estos
obstdculos y favorecer el trdnsito hacia una educa-
cion de mayor calidad.

Para llevar a cabo el andlisis de resultados, las valora-
ciones cuantitativas de los profesores fueron sometidas,
segun la naturaleza de la cuestién y la informacion que
proporcionaba, a tratamientos estadisticos no paramétri-
cos (utilizando la T d Wilcoxon para valorar la existencia
de diferencias significativas) y paramétricos.

Las respuestas a las cuestiones de cardcter abierto (andli-
sis cualitativo) se agrupan en categorias que reflejan los
principales dmbitos a los que se referfan los profesores
consultados: profesorado, ensefianza, curriculo y admi-
nistracion (y en bachillerato, las pruebas de acceso a la
Universidad: PAU).

A continuacion se presenta la informacion obtenida,
considerando de manera separada ESO y bachillerato,
y se describen las caracteristicas de las cuestiones for-
muladas.

2. Dimensiones formativas de la educacion cienti-
fica

Segun la opinién de los profesores consultados:

a) La educacion cientifica en la ESO prioriza el apren-
dizaje de conceptos, sin embargo, deberia contemplar,
con similar importancia, otras dimensiones formativas
complementarias, afirmacién sobre la que existe una
amplia coincidencia, y que se pone de manifiesto a par-
tir de sus respuestas a una primera cuestion, en la que se
les pedia que valoraran la atencién educativa que la en-
seflanza deber{a prestar y presta a los distintos dmbitos
formativos seflalados, utilizando una escala numérica
y ordinal de cinco niveles —de 5 (mucha) a 1 (muy es-
casa)—, y que escribieran los argumentos mediante los
que, en respuesta a las cuestiones abiertas, justificaban
estas valoraciones.

Como ponen de manifiesto los valores de las medianas
(Tabla 3), exceptuando los conceptos, en opinién de es-
tos profesores, la atencion que se presta a las distintas
dimensiones formativas es manifiestamente mejorable.
Es decir, son patentes las diferencias entre la situacién
deseable y lo que sucede en las aulas.
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Tabla 3
Atencion a los distintos ambitos formativos en ESO.

SITUACION SITUACION
DESEABLE ACTUAL
Mediana | QI Q3 | Mediana | Q1 Q3

Conceptos 4 4 5 4 3
Procedimientos 4 4 5 2 2 3
g::lucrizlm 4 4 | s 2 1] o3
CTS 4 4 5 2 2 3
Actitudes 5 4 5 3 3

En el primer caso, y aunque existe una gran homogenei-
dad en las respuestas (la distancia entre los cuartiles Q1 y
Q3 es pequeiia), otorgaron las puntuaciones mds elevadas
a las actitudes, existiendo diferencias significativas entre
sus valores y los del resto de las dimensiones, incluida la
conceptual (Tabla 4). Sin embargo, consideran que en las
aulas se presta mucha mayor atencién a los conceptos y
algo menos a las actitudes, quedando relegadas las otras
tres; en particular, la naturaleza de la ciencia (Q1 = 1).

Tabla 4
Relacion de diferencias significativas entre dimensiones.

SITUACION DESEABLE
Conceptos — Actitudes 7=2,52 o=0,01
Procedimientos — Actitudes Z=1,52 oa=0,01
N. ciencia — Actitudes 7Z=3,02 a=0,00
CTS — Actitudes 7Z=283 a=0,01
SITUACION ACTUAL
Conceptos — Procedimientos 7Z=429 a=0,00
Conceptos — N. ciencia Z=4.81 o=0,00
Conceptos — CTS 7Z=4,02 o=0,00
(Conceptos — Actitudes) Z=187 a=0,06
Procedimientos — Actitudes 7Z=372 o=0,00
N. ciencia — Actitudes 7=347 o=0,00
CTS — Actitudes 7Z=259 a=0,01

Entre sus explicaciones a estas calificaciones —con las
que muestran una elevada coherencia— podemos destacar
las siguientes:

— En relacion con el desarrollo de actitudes, valores y nor-
mas de comportamiento, se referian a la importancia de
una formacion que contribuya a valorar, de manera criti-
ca, la incidencia humana sobre los seres vivos y el medio
ambiente y a fomentar actitudes de respeto hacia sus com-
paifieros mediante el trabajo en equipo, la colaboracidn, el
reparto de tareas... Sin embargo, no se hicieron alusiones
a aspectos tan importantes como la alimentacion o el con-
sumo, por ejemplo, circunstancia que podria ser debida a
que se consideran aprendizajes mds propios de primaria.
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— La familiarizacion con los procesos que caracterizan
la actividad cientifica debe contribuir al desarrollo de
las capacidades intelectuales de los estudiantes, favore-
ciendo la evolucion hacia un pensamiento cada vez mds
abstracto y la adquisicion de un lenguaje mds preciso,
para acercar las explicaciones de los fenémenos cotidia-
nos a los modelos cientificamente aceptados. Muchos
profesores (23) se refieren a que estas investigaciones se
vinculen a problemas sencillos que favorezcan la obser-
vacion, el andlisis y la indagacién, que fomenten el rigor
en los razonamientos y la necesidad de fundamentar las
conclusiones.

Estos enfoques educativos —resaltan algunos profesores—
deberfan ir orientados a que los estudiantes se consideren
protagonistas y responsables de sus aprendizajes, desa-
rrollando sus capacidades de reflexion, de construccién
de conocimientos y de aprender de manera auténoma
(dentro y fuera del aula), valorando y autorregulando sus
aprendizajes.

— El respaldo a que la educacion cientifica en ESO pro-
mueva aprendizajes de naturaleza conceptual se justifi-
ca sefialando que los estudiantes no pueden adquirir una
adecuada formacion en los restantes dmbitos formativos,
sin unos conocimientos bdsicos sobre las ciencias de la
naturaleza. Cinco profesores vienen a decir que resulta
errénea la visién de que una «formacién humanistica»
capacita para comprender e intervenir en cualquier cam-
po del saber.

Sin embargo, este respaldo se realiza con matices signi-
ficativos: muchos de ellos (34) se refieren, de manera ex-
presa, al rechazo de los aprendizajes memoristicos, enci-
clopédicos..., y destacan la importancia de desarrollar la
curiosidad de los estudiantes, evitando una sensacion de
complejidad, fuera del alcance de los no especialistas.

— También una mayoria de los profesores (28) sefialan que,
ya desde ESO, la educacion debe aproximar a los estudian-
tes al conocimiento de la naturaleza de la ciencia, para que
comprendan que las investigaciones y los avances que se
producen en los dmbitos cientifico y tecnoldgico son con-
secuencia del trabajo, realizado con rigor y en equipo, de
personas normales. Aunque matizan que estos aprendizajes
se deben plantear como iniciacidn, ya que se necesita mayor
madurez intelectual para profundizar en ellos.

— Por dltimo, también se destaca que la ensefianza de
las disciplinas cientificas debe permitir a los estudian-
tes valorar las repercusiones de los avances cientificos
y tecnologicos, a nivel individual y social, tanto aquellas
que inciden en la mejora de la calidad de vida de las per-
sonas, como de las que tienen repercusiones negativas.

Como sefialan algunos profesores (7), enraizar la ense-
fianza de las ciencias en las relaciones CTS, mediante
estrategias educativas que propicien el planteamiento de
problemas de interés, contribuird a situar la ciencia al al-
cance de los ciudadanos y a vincularles con su entorno.

b) La educacion cientifica durante la ESO se deberia
orientar a la ACyT de los estudiantes, lo que se puso de
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manifiesto (Tabla 5) cuando se les pidié que se pronun-
ciaran, de manera explicita, sobre las siguientes expre-
siones, utilizando una escala de 0 y 1 (la suma total debia
ser igual a 1), y que explicaran las razones por las que
otorgaban sus puntuaciones.

«Algunos profesores entienden que la ensefianza de las
ciencias en ESO se deberia orientar, fundamentalmente,
hacia objetivos relacionados con el desarrollo por par-
te de los estudiantes de una formacion que les permita
proseguir estudios cientificos».

«Otros son mds proclives a orientar la ensefianza de
las ciencias de manera que contribuya (junto con otras
materias del curriculo) a dotar a los estudiantes de una
educacion y de una cultura necesarias para el desarro-
llo de competencias bdsicas para su desarrollo personal,
con independencia de que su futuro esté mds o menos
ligado a alguna de las disciplinas cientificas».

La informacién obtenida en este caso también resulta
coherente con las respuestas de los profesores descritas
en el apartado anterior, como ponen de manifiesto los
siguientes resultados:

— La mayorfa del profesorado (23) se inclina, sin paliati-
vos, por la segunda opcidn (le asignan un punto):

e Unos sefialan que durante la ESO los estudiantes
se encuentran en condiciones idéneas, de madurez
y desarrollo intelectual, para adquirir una cultura y
desarrollar determinadas competencias bdsicas. Se
trata de crear el caldo de cultivo para que aprendan a
aprender, sepan estudiar, consigan descubrir y elabo-
rar conocimientos por s{ mismos.

* Coincidiendo con estas razones, otros afladen que la
ESO es, por definicidn, generalista y finalista, por lo
que debe contribuir al desarrollo personal de los es-
tudiantes, mds que formar especialistas desde edades
muy tempranas.

Tabla 5
Orientacion que deberia tener la educacion cientifica en ESO.

MEDIA |D. TIPICA |C.VARIACION
Propedéutica 0,15 0,23 1,51
A. cientifica 0,85 0,23 0,27

— Un segundo grupo de profesores (9), también parti-
darios de esta perspectiva educativa, conceden cierto
espacio a una formacion mds disciplinar (las puntua-
ciones para la segunda de las opciones oscilan entre 0,9
-0,7).

Es decir, reconocen que no se puede desarrollar la en-
seflanza considerando que todos los estudiantes tienen
como objetivo la universidad, pero matizan que formar
ciudadanos responsables y criticos requiere tener una
cultura cientifica que les permita desarrollar itinerarios
vinculados a estas disciplinas.
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— Un tercer grupo, menos numeroso (7), se decide por
un equilibrio entre ambas orientaciones (las puntuacio-
nes oscilan entre 0,4 y 0,6), y sefialan que, al ser una
etapa obligatoria, el curriculo de la ESO debe responder
tanto a unas metas claramente disciplinares como a otras
mds funcionales, de manera que les permita adquirir las
capacidades para enfrentarse a cuestiones de la vida coti-
diana, pero también a otras mds profesionales, procuran-
do que esta orientacién no les resulte aburrida y dificil
sino, al contrario, motivadora e interesante.

— Finalmente, s6lo un profesor se inclina por la opcién
propedéutica (le otorga 1 punto). No hacerlo de esta ma-
nera supondria que los estudiantes tengan dificultades
para proseguir, con €xito, estudios superiores. Ademds,
un conocimiento demasiado superficial de las disciplinas
cientificas no les permitiria valorar el grado en que estas
materias les pueden interesar.

En resumen, las valoraciones y argumentos de la mayo-
ria del profesorado consultado estdn muy préximos a los
que se proponen desde la investigacidon educativa, mati-
zando, también, que optar por la alfabetizacion cientifica
no deberia suponer desatender la preparacion disciplinar,
coincidiendo en que si no tiene lugar esta alfabetizacién
cientifica, resultard mds dificil e, incluso, imposible una
formacion mds especializada (Cross, 1999; Gil y Vilches,
2004; Acevedo et al., 2005).

¢) Por el contrario, en bachillerato se debe priorizar
la orientacion conceptual, a la que habria que prestar
mayor atencion, aunque no con el predominio, casi ex-
clusivo, que recibe en la actualidad, como se pone de
manifiesto al comparar los valores de las medianas, en
respuestas a preguntas similares a las que se formularon
para la ESO (Tabla 6).

Tabla 6
Atencion a los distintos ambitos formativos en bachillerato.

SITUACION SITUACION
DESEABLE ACTUAL
Mediana | QI Q3 | Mediana | Q1 Q3

Conceptos 5 5 5 4 4 5
Procedimientos 5 4 5 3 2
R EENRE
CTS 5 4 5 2 2 3
Actitudes 4 4 5 3 2

Cuando se pronuncian sobre la situacién deseable, se ob-
serva una gran homogeneidad, ya que la distancia entre
los cuartiles Q1 y Q3 es pequefa en todos los casos, al
contrario de lo que sucede en relacidn con sus puntos de
vista sobre la situacién actual, mds heterogéneos, exis-
tiendo diferencias significativas entre los valores que
otorgan a conceptos y los correspondientes al resto de
las dimensiones formativas (Tabla 7).
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Tabla 7
Relacion de diferencias significativas entre dimensiones.

SITUACION DESEABLE
Z=195 a=0,05

Conceptos — N. ciencia

SITUACION ACTUAL
Conceptos — Procedimientos 7Z=3,73 oa=0,00
Conceptos — N. ciencia Z=4,64 o=0,00
Conceptos — CTS Z=4,16 o=0,00
Conceptos — Actitudes 7Z=3,89 a=0,00
(N. ciencia — Actitudes) Z=183 a=0,07

Sin embargo, los argumentos con los que justifican sus
puntos de vista hacen referencia a la calidad de los
aprendizajes mds que a su cantidad:

— En bachillerato es necesaria una mayor profundizacién
en los conceptos, leyes y teorfas de las disciplinas cien-
tificas, aprendizajes de alto nivel, como corresponde a
las mayores capacidades intelectuales de los estudiantes.
Como en ESO, se reitera la importancia de que éstos no
sean enciclopédicos y memoristicos.

— No obstante, con la mirada puesta en una progresiva
especializacion profesional, justifican que la educacién
cientifica debe profundizar en otras dimensiones relacio-
nadas con la preparacion de futuros cientificos:

* El desarrollo de las estrategias para la resolucién de
problemas (formulacién de hipétesis, elaboracidon
de disefios experimentales, etc.) les capacitardn a
analizar e interpretar los fendmenos naturales, y a
utilizar, adecuadamente, la terminologia cientifica y
determinadas herramientas matematicas, fomentan-
do la adquisicién de hdbitos de argumentacién y de
trabajo en equipo.
Un mejor conocimiento de las relaciones CTS les
permitirdn valorar la ciencia como construccién
humana, comprender sus complejas interacciones
con la tecnologia y —como sefialaban en ESO- las
repercusiones que éstas tienen a nivel social, de-
sarrollando actitudes criticas, relativamente fun-
damentadas, sobre los problemas individuales y
sociales derivados del uso de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos (democratizacion de la
ciencia y alfabetizacion cientifica).
* Los aprendizajes anteriores deben contribuir a lo-
grar una imagen adecuada en relacién con la natu-
raleza de la ciencia y con la actividad cientifica.

— Como en ESO, también son frecuentes las alusio-
nes a que los aprendizajes cientificos se vinculen a los
fenomenos de la vida cotidiana, de manera que per-
mitan a los estudiantes afrontar problemas que se les
plantean habitualmente, facilitando su incorporacion
a una sociedad en la que la perspectiva cientifica es
sélo uno de los enfoques desde el que se pueden valo-
rar los acontecimientos que suceden a nivel personal
y colectivo.
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— En cuanto a la contribucion de la educacion cien-
tifica al desarrollo de actitudes, valores y normas de
comportamiento, en bachillerato, de manera coherente
con los puntos de vista sefialados, se refieren, bdsica-
mente, a dos ambitos:

e El primero tiene que ver con las tareas relacionadas
con el quehacer cientifico (curiosidad, apertura y
creatividad, pensamiento critico, etc.).

¢ El segundo, con las conductas vinculadas al desa-
rrollo sostenible (respeto por la naturaleza, valora-
cion de los problemas medioambientales derivados
de los malos usos del medio natural, etc.).

d) En coherencia con estos puntos de vista, la mayoria de
los profesores sefialan que en bachillerato deberia pre-
dominar la orientacion propedéutica (Tabla 8):

— Puesto que han elegido una especialidad cientifica, es
necesario ofrecer a los estudiantes una formacién que les
permita proseguir estudios superiores; que les motive
por las ciencias, les muestre sus distintas dimensiones de
manera contextualizada y les prepare para trabajar como
futuros cientificos (doce profesores otorgan un punto a
esta opcion). Algunos afiaden que una mala formacién en
bachillerato puede desorientar a los estudiantes sobre sus
expectativas universitarias y sobre su futuro profesional,
y provocar que quienes pensaban seguir estudios cienti-
ficos abandonen esta idea.

Tabla 8
Orientacién que deberia tener la educacion cientifica en bachillerato.

MEDIA |D. TIPICA |C.VARIACION
Propedéutica 0,70 0,33 0,47
A. cientifica 0,30 0,33 1,10

— Un segundo grupo de profesores (15) —que puntian la
opcidén propedéutica entre 0,7-0,9— conceden cierto es-
pacio a aquellos aprendizajes que tienen que ver con una
cultura cientifica y tecnolégica mds bdsica, mds genera-
lista, en la linea de ciencias para la ciudadania.

— Sin transicion por situaciones de equilibrio, y en una
posicién menos disciplinar (asignan a la opcién prope-
déutica 0,3-0,4), se sitdan 8 profesores que priorizan la
ACyT de los estudiantes, sin excluir cierto enfoque pro-
pedéutico, ya que una educacion mads general no debe
estar refiida con la formacion cientifica.

—Por dltimo, 5 profesores se muestran partidarios de que,
también en este nivel educativo, la ensefianza se oriente
a ACyT de los estudiantes (puntuaciones superiores a 0,8
para esta opcion). Argumentan que el bachillerato no de-
beria preparar para el examen de selectividad (tal y como
estd concebido), ya que existen objetivos formativos mads
generales, que deberfan ser prioritarios.

Algunos afiaden que una formacién menos especifica,

mds generalista, es necesaria para el desarrollo de estu-
dios universitarios de cardcter cientifico, y contribuird a
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construir una sociedad mds culta, mejor preparada para
el andlisis y la toma de decisiones. Un profesor va mds
alld y argumenta que la formacion cientifica debe ser ad-
quirida en la universidad, y no en el ultimo afio de ba-
chillerato.

En general, la mayor profundizacion conceptual en ba-
chillerato se justifica sefialando que, si bien el nivel de
exigencia cognitiva es mayor, también lo son los conoci-
mientos y capacidades intelectuales de unos estudiantes
que han elegido, de manera voluntaria, una orientacién
cientifica, por lo que cabe suponer muestren mayor inte-
rés por estas disciplinas.

3. Causas que pueden explicar la orientacion ac-
tual de la ensefianza

Segtin estos profesores, las principales razones que po-
drian explicar la orientacidon actual de la educacion cien-
tifica —analizadas con mayor detenimiento en un estudio
anterior (Banet, 2007b)— se refieren a cuatro ambitos
(Tabla 9):

Tabla 9
Algunas causas de la orientacion actual
de la ensefianza de las ciencias.

CAUSAS

— Formacion academicista.

— Carencias en la formacidn cientifica: naturaleza de la
ciencia y relaciones CTS.

— Falta de formacion diddctica.

— Discrepancias con finalidades educativas.

Profesorado

Ensefianza — Desarrollo y evaluacién de contenidos conceptuales
de escasa utilidad.

— Metodologia expositiva, dogmdtica. ...

—Inercias contextuales en profesores, departamentos,
centros. ..

— Escasa reflexion sobre el desarrollo de los procesos
educativos.

Curriculo — Poco tiempo disponible.
— Curriculos escolares: extensos y fragmentados.

— Libros de texto enciclopédicos.

Administracién |- Escasa preocupacion por la formacion del profeso-
rado.
— Falta de seguimiento y control de la ensefianza.

Bachillerato — Presiones de las PAU.

a) Formacion del profesorado, consecuencia de las defi-
ciencias en la formacion inicial, orientada hacia una for-
macién academicista que llevarfa a los docentes a consi-
derar que proporcionar a los estudiantes una adecuada
instruccién cientifica consistiria en el aprendizaje de
amplios conocimientos de cardcter conceptual (hechos,
leyes, teorfas, etc.) que, sin pretenderlo, de manera expli-
cita, irfa dirigida mds a la memorizacién que a compren-
der e interpretar los fendmenos naturales. Formacién
inicial que no les hace competentes en algunos dmbitos
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cientificos de interés educativo (naturaleza de la ciencia,
relaciones CTS). Ademds, una inadecuada preparacion
diddctica contribuye a empeorar esta situacion.

Es evidente que los modelos de formacidn inicial no han
acabado de adaptarse a las nuevas demandas educativas
que se proponen desde las perspectivas de la ACyT, cam-
bios que se vienen reclamando desde hace tiempo (Sten-
house, 1984; Carr, 1990), en particular en nuestro sistema
educativo (Garcia y Porldn, 1990; Del Carmen, 1990).

En cuanto a la formacion permanente, estos docentes
reconocen que, si bien los esfuerzos que acompafaron
al desarrollo de la LOGSE (centros de profesores y re-
cursos, actividades de actualizacion cientifica y diddc-
tic, etc.) tuvieron interés y llegaron a un buen nimero
de profesores, la forma de presentar las nuevas orienta-
ciones cayeron, con frecuencia, en los mismos errores
que los enfoques educativos que pretendian modificar,
siendo consideradas, con frecuencia, como propuestas
de tedricos que no saben lo que es ensefar a los adoles-
centes de hoy en dia, que desconocen la realidad de las
aulas y de los centros, provocando cierta sensacion de
«dogmatismo diddctico», «adoctrinamiento», dicen al-
gunos. Es decir, sefialan que estas iniciativas han tenido
una repercusion limitada en la actividad profesional del
profesorado, puntos de vista que coinciden con los resul-
tados de la investigacion educativa (Amat, 2005).

La falta de preparacién diddctica serfa la causa de que
los docentes se muestren inseguros y poco receptivos a
la hora de implementar enfoques educativos innovado-
res (Banet, 2007b). Segun apuntan algunas respuestas,
el profesorado no habria hecho la transicién intelectual
que supone asumir que los objetivos educativos de la for-
macion cientifica de los estudiantes no s6lo supone la
adquisicién de conocimientos conceptuales. Es decir, de
acuerdo con Caamaiio y Vidal (2001) muchos profesores
no han cambiado porque no saben, no pueden o no creen
que deban hacerlo.

b) En cuanto a la enserianza, se insiste en que la orienta-
cion conceptual —que se desarrolla muy poco contextua-
lizada en relacién con la vida cotidiana— tiende a anular
o0 minimizar las restantes dimensiones formativas, orien-
tacion sustentada en el predominio de enfoques educa-
tivos basados en la transferencia de informacion, lo que
conlleva presentar los contenidos de manera expositiva,
dogmdtica, proporcionando respuestas sin preguntas pre-
vias, etc. Estos enfoques limitan el papel de los estudian-
tes a actuar como receptores de conocimientos y cierran
el paso al desarrollo de otras alternativas relacionadas
con la resolucién de problemas personal o socialmente
relevantes para ellos.

Como también se escucha a otros compaiieros, estos pro-
fesores también consideran que una de las causas impor-
tantes del fracaso escolar reside en los estudiantes (no
se esfuerzan, no muestran el interés necesario, etc.). No
obstante, matizan esta opinion aludiendo a la responsa-
bilidad de los docentes, ya que sus decisiones sobre los
contenidos y la metodologia de ensefianza también pue-
den ser responsables del escaso interés del alumnado por
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los conocimientos cientificos, desinterés que estaria en el
origen de algunos comportamientos poco disciplinados,
produciendo, como otra consecuencia negativa, la des-
motivacion del profesorado.

¢) En relacion con el curriculo, las opiniones del profe-
sorado destacan distintos aspectos. En relacién con su
organizacion, algunos de los obstdculos mds repetidos se
refieren a su fragmentacion ante la necesaria interdisci-
plinariedad y a su distanciamiento del entorno, frente a la
importancia de integrar escuela y comunidad.

También son muchas las referencias a los libros de texto
que, al menos en nuestro contexto educativo, han tenido
—y tienen— un papel determinante en lo que se ensefia en
las aulas (Del Carmen, 2001). En este sentido, los profe-
sores sefialan que, aunque sus programas son demasiado
extensos y que terminarlos se convierte en un objetivo
prioritario, presentan importantes lagunas en relacién con
las necesidades formativas de los estudiantes, puntos de
vista que coinciden con los numerosos resultados presen-
tados por la investigacién educativa, que han puesto de
manifiesto que las editoriales no se adecuaron a lo que es-
tablecia la LOGSE (Calvo et al., 2005; Pro et al., 2008).

También existe una queja generalizada sobre el tiempo
disponible para su desarrollo, aunque algunos matizan
que la realidad ha demostrado que cuando se ha dispues-
to de un tiempo mayor, no se ha prestado atencion a otras
dimensiones educativas, siendo utilizado para profundi-
zar en los conocimientos de naturaleza conceptual.

A otro nivel, los profesores explican que en los centros y
departamentos se refuerza y perpetia cierta inercia edu-
cativa (sefialada por Pedrinacci y del Carmen, 1997) que
afecta a la rigidez en la disponibilidad de las instalaciones
—laboratorios—, cuya utilizacién no se planifica segtin las
necesidades formativas de los estudiantes, sino en funcion
de los intereses del profesorado, y a la escasa importancia
de las tutorias, como actividad eficaz de los procesos edu-
cativos... También se refieren a la resistencia de los com-
paifieros ante los cambios educativos, como ha sefialado
Nieda (2001), que pueden sentirse cuestionados; a depar-
tamentos reacios a modificar los planteamientos docentes
mds tradicionales; a alumnos no entrenados e inseguros
ante la innovacion; y, a otro nivel, a horarios rigidos. Estas
inercias ejercen una gran influencia sobre el profesorado
novel, de manera que €stos se incorporan a la enseflanza
asumiendo, sin especiales contradicciones, la orientacién
conceptual establecida.

d) En otros casos las miradas se dirigen a la Administra-
cion, sefialando la escasa preocupacion por la formacién
de su profesorado; en particular, no se fomenta ni se in-
centiva su participacién en actividades de innovacién e
investigacion. En este sentido, se reclama la necesidad de
revisar la funcién de directores e inspectores, que deberian
pasar de simples gestores a ocupar estos cargos atendiendo
a sus capacidades para impulsar la renovacién pedagogica
de los centros y a su motivacién para velar por el desa-
rrollo y el cumplimiento de las orientaciones educativas
que se hubieran propuesto. En consecuencia, las reformas
curriculares se quedan en meros proyectos.
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Y en bachillerato, los docentes se refieren a que la na-
turaleza de las PAU obliga al profesorado a desarrollar
una enseflanza centrada en el aprendizaje de conceptos:
la ensefianza se hace mds enciclopédica y se desarrolla
de manera apresurada, sin la profundidad y la reflexién
necesarias para que los estudiantes puedan comprender
sus dimensiones cientificas mds importantes.

También sefialan que se tiende a identificar rigor docente
con el desarrollo de contenidos conceptuales de mayor
nivel, y que la valoracién del profesorado de este nivel
educativo se realiza atendiendo a los resultados de los
estudiantes en estos exdmenes.

En resumen, la opinién de los profesores consultados
muestra una notable coincidencia con las aportaciones de
estudios similares desarrollados en nuestro contexto edu-
cativo, en particular, cuando resaltan la importancia de:

a) Que la formacion de los estudiantes considere dimen-
siones educativas complementarias a la conceptual, y
destacan la notable distancia entre estas orientaciones y la
préctica en las aulas (Furi6 et al., 2001, 2002).

b) Introducir modificaciones sustanciales en los progra-
mas de formacidn inicial y permanente de profesores,
con objeto de prepararles para afrontar los nuevos esce-
narios educativos (Sdez, 1990; Gil et al., 1999; Copello
y Sanmart{, 2001; Martinez, et al., 2001).

c¢) Disponer de mejores materiales curriculares, ya que
durante los afios de vigor de la LOGSE no sélo no se
adecuaron a sus orientaciones, sino que no introdujeron
cambios significativos en las sucesivas ediciones (Calvo
et al., 2005).

d) Que el desarrollo de las programaciones en Departa-
mentos y Centros tengan en cuenta el perfil innovador
del curriculo oficial, circunstancia que no se ha produ-
cido, de manera que el profesorado imparte las mate-
rias de acuerdo con su préctica docente habitual (Amat,
2005).

Desde nuestro punto de vista, el cardcter formativo
que para estos profesores ha tenido su participacion en
iniciativas de innovacién y/o investigacién educativas
han influido, de manera notable, en los andlisis que
realizan sobre las finalidades de la educacién cien-
tifica, sus obstdculos y las posibles alternativas para
superarlos.

CONCLUSIONES: ALGUNAS PROPUESTAS PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE LA EDUCACION

Aunque no es dificil compartir el diagnéstico realizado
en apartados anteriores, si lo es mds ponerse de acuerdo
en las iniciativas que habria que llevar a cabo para mejo-
rar la calidad de la educacion cientifica de los estudian-
tes. Como primera idea habria que sefialar que el reco-
rrido para introducir los cambios necesarios no resulta
sencillo y requiere el compromiso del profesorado.
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Modificar la prictica docente para que responda mejor a
las finalidades que proponen desde la investigacion edu-
cativa se presenta como una empresa compleja —en su
dimensién mds tedrica y en lo que tiene que ver con la
planificacién y desarrollo de la ensefianza—, y requiere
impulsar iniciativas, algunas de gran calado, reclamadas
desde hace tiempo, pero que todavia no han sido aborda-
das con la decision suficiente, actuaciones que deberian
considerar dos ideas importantes:

— El consenso y la participacién de los sectores impli-
cados en la educacidn, en particular, del profesorado,
responsable de trasladar al aula los cambios educativos
(Lederman, 1992).

— Ademds, los docentes deben percibir, con meridiana
claridad, que estas iniciativas son viables en el complejo
marco en el que se desarrolla la ensefianza en las aulas,
de manera que, pisando con cierta seguridad en los «nue-
vos terrenos», las afronte sin grandes tensiones (Nieda,
2001).

Pero... ;como intentar comprometer a los profesores con
estos cambios educativos, en particular a quienes, como
consecuencia de su vision claramente disciplinar, no los
comparten? Como resumen de nuestras reflexiones sobre
las opiniones del profesorado y las contribuciones de la
investigacion educativa, algunas iniciativas para mejorar
la calidad de la educacion cientifica de los estudiantes
pasarian por:

1. Cambiar los modelos y estrategias de formacion del
profesorado. Desde la idea de desarrollo profesional, los
resultados de este articulo van en la linea de lo sefialado
por Pro (2005), cuando sefiala la necesidad de acometer
profundos cambios no sélo en la organizacién docente
de la formacion inicial (objetivos, coordinacion entre co-
nocimiento académico y prictico, contexto en el que se
desarrolla y, en particular, en el periodo de pricticas es-
colares), sino también en sus contenidos (metodologia de
ensefanza, analisis de situaciones reales de ensefianza,
etc.). Formacion que deberia ir orientada a una verdade-
ra integracion de contenidos académicos, diddcticos —en
la linea del conocimiento didactico del contenido (Shul-
man, 1989)— y practicos, mediante la puesta en prictica
de estrategias que fomenten actitudes de reflexion, inda-
gacion e innovacidn sobre los problemas que se plantean
en las aulas.

También serfa muy importante que exista una continui-
dad entre la formacién inicial y la inmersién de los pro-
fesores principiantes en la docencia, existiendo, también
en esta etapa, formacidn, asesoramiento y seguimiento
por parte de profesores expertos (Pro, 2005).

En cuanto a la formacion permanente, sélo desde una
interpretacion simplista de los cambios curriculares y de
los procesos de formacion es posible asumir que basta
con presentar las propuestas de los expertos para que
sean aceptadas y aplicadas por los profesores (Vilches
et al., 2004). En este sentido, y aunque son muchas las
contribuciones realizadas, desde la perspectiva de este
estudio mejorar estos procesos requiere que los modelos
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de formacién contemplen dimensiones sociales, perso-
nales y profesionales, y tengan, como referencias im-
portantes, la prdctica reflexiva y colaborativa, ligada a la
innovacién escolar y a la investigacion en el aula (Garcia
y Porldn, 1990; Marx et al., 1998; Gil et al., 1999, entre
otros).

Es decir, diseminar el curriculo no es suficiente. Incor-
porar a los profesores a los cambios curriculares requiere
un trabajo continuo que les prepare para trabajar de ma-
nera colectiva, por lo que es necesario implementar pro-
gramas eficaces para conseguir la formacion de grupos
de profesores innovadores o de futuros investigadores
(Furié y Carnicer, 2002; Furi6 et al., 2002). Una referen-
cia fundamental de estos modelos de formacidn seria la
colaboracidén para afrontar los problemas de ensefianza-
aprendizaje que se encuentran durante su practica educa-
tiva, en particular, aquellos relacionados con el andlisis
reflexivo y critico de los elementos relacionados con la
planificacién y el desarrollo de la ensefianza de manera
coherente con las finalidades educativas de la educacién
secundaria, consideracién que requiere.

2. Superar la percepcion académica y social de que
impartir clase es, casi por definicion, la unica funcion
del profesor, idea que constituye un auténtico freno
para los cambios educativos, pero que es asumida por
las administraciones y por muchos profesores. Por el
contrario, es necesario considerar al profesor como un
agente real de cambio e innovacion educativos (Escu-
dero, 1991), capaz de interesar a los estudiantes por
las ciencias.

Esta antigua demanda, que hasta el momento no se ha
querido o no se ha sabido atender, requiere que en los
grupos de trabajo se impliquen profesores de secundaria
y de la universidad, con objeto de intercambiar cono-
cimientos, experiencia profesional y propuestas que ya
han explorado enfoques innovadores. De esta manera,
serfa posible avanzar en el perfil del profesor sefialado,
asi como en la elaboracidn, utilizacion y evaluacién de
materiales diddcticos que, superando las deficiencias an-
teriormente descritas, constituyeran propuestas —alterna-
tivas a los libros de texto— comprometidas con las finali-
dades educativas analizadas en este articulo.

En este sentido, y aunque en su declaracion de inten-
ciones la LOE sefiala que, durante la ESO la ensefanza
debe contribuir a la alfabetizacion cientifica, y consi-
dera la ciencia como parte de la cultura de los ciuda-
danos, estas ideas no se reflejan adecuadamente en el
desarrollo de la propuesta curricular (Banet, 2007a);
problemas similares se han sefialado en la de bachille-
rato (Caifial, 2008). Por tanto, el disefio de estos ma-
teriales deberfan contribuir a mejorar las orientaciones
de la LOE en la linea de las sugerencias realizadas por
estos autores y, en particular, a: organizar y orientar sus
contenidos, seleccionando aquellos de mayor interés y
utilidad personal y social para los estudiantes; y pro-
mover una enseflanza basada en estrategias educativas
menos rigidas y mds investigadoras que favorezcan la
formulacién de preguntas sobre fendmenos naturales
préximos a los estudiantes.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2010, 28(2)

INVESTIGACION DIDACTICA

En todo caso, estos equipos de trabajo deberian tener vo-
cacion de continuidad, en los que se deberian introducir,
de manera particular, a los profesores que se inician en
la ensefianza. De esta manera, se contribuiria a superar
ciertas resistencias que emanan de la cultura escolar y
que dificultan los cambios educativos, en particular la
situacién de «aislamiento docente» —del profesor solita-
rio— que caracteriza el trabajo de muchos, asi como la
percepcién —no siempre acertada— de que los resultados
de la investigacion que se realiza en la universidad tienen
escasa repercusion en la practica educativa.

En la medida en que esta perspectiva de la profesion do-
cente sea tomada en serio, se estard dando un paso cua-
litativa y cuantitativamente importante para mejorar la
calidad de la educacion cientifica de los estudiantes.

3. El compromiso de las administraciones educativas,
a la hora de reconocer la importancia de que estas res-
ponsabilidades sean asumidas como parte del desarrollo
profesional de los profesores. Es necesario que exista
una verdadera preocupacién por impulsar iniciativas que
mejoren la consideracion profesional y social del profe-
sorado y contribuyan a crear un clima de confianza en-
tre docentes y administracién, de manera que no suceda,
como apuntan algunos profesores, que, reconociendo
que la situacion educativa no es la adecuada, los docen-
tes carecen de estimulos para cambiarla.

Compromiso que pasaria por promover, facilitar y apo-
yar sin reservas (Guisasola et al., 2001) los equipos antes
sefialados, lo que implicaria propiciar, durante su horario
de trabajo habitual, espacios y tiempos que sociabilicen
la labor del profesor y que permitan intercambiar expe-
riencias, respaldo que deberia ser sostenido y sistemadtico
(Nieda, 2001), para conseguir que un profesorado mejor
preparado contribuya a mejorar la ensefianza en estos ni-
veles educativos.

Aunque estos cambios requieren sus tiempos, seria posi-
ble encontrar soluciones imaginativas para que, de mane-
ra gradual y con perspectivas de futuro, se desarrollaran
actuaciones que impliquen al profesorado en iniciativas
de esta naturaleza. Si, por el contrario, se presume que
estos cambios serdn llevados a cabo en su tiempo libre
(segun el voluntarismo de cada cual), se transmitird de
nuevo un mensaje equivocado, y se repetirdn situacio-
nes de desdnimo en profesores que intentan modificar
sus planteamientos educativos, pero encuentran serios
obstdculos para abrirse paso en el complejo entramado
de la realidad de los centros, desde la organizacién de la
enseflanza hasta la incomprension de los compaifieros: en
palabras de algtin profesor de secundaria ...«nos consi-
deraban como bichos raros», por lo que muchos profe-
sores motivados han tenido que volver a planteamientos
educativos tradicionales (Oliva y Acevedo, 2005).

4. Introducir cambios importantes en los objetivos y el
formato de las PAU. Retomando lo que decfan los pro-
fesores, las situaciones que se planteen deberfan permitir
conocer las capacidades de los estudiantes para transfe-
rir y aplicar conocimientos, mediante la resolucion de
problemas personal y socialmente relevantes (Nieda,

209



INVESTIGACION DIDACTICA

2001; Vazquez et al., 2005), formacidn coherente con la
preparacion de futuros cientificos, ya que resulta paradd-
jico que quienes defienden su orientacién propedéutica
olviden la importancia que en dicha formacion tienen las
estrategias y actitudes caracteristicas de la investigacion
cientifica.

Es preciso reconocer, sin embargo, que se trata de un
problema muy complejo que no tiene una solucién in-
mediata, bdsicamente por las resistencias que emanan
de la universidad, compartidas por muchos profesores
de bachillerato, y que sé6lo se podrdn superar mediante
el didlogo razonado entre profesores, investigadores y
responsables universitarios, con el propdsito de aportar
sentido comtn y coherencia a estas pruebas.

Para finalizar, los resultados y reflexiones presentados en
este estudio dejan fuera de toda duda la necesidad de im-
pulsar los importantes cambios que se vienen proponien-
do desde la investigacion educativa y que los profesores
consultados comparten. Sin embargo, existen algunas
dificultades importantes para que estas aportaciones ten-
gan una repercusion real en las aulas:

— Unas derivan de la poca precision de muchas de estas
contribuciones, de las que no se desprenden orientacio-
nes suficientemente claras para la prdctica educativa;
también, de la falta de suficientes —y consistentes— evi-
dencias que pongan de manifiesto las ventajas de nuevos
enfoques educativos sobre otros mds tradicionales (Lea-
ch y Scoot, 2003).
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— Otras tienen que ver con las percepciones que los pro-
fesores tienen sobre las mismas que, como decfamos,
consideran ideas de «tedricos» que desconocen la reali-
dad de las aulas, poco o nada utiles para la ensefianza de
las ciencias.

En consecuencia, por su complejidad, las iniciativas se-
flaladas se deberfan plantear como proyectos a medio y
largo plazo, cuya incidencia sobre la practica educativa
se producird en la medida en que estos cambios tengan
cardcter participativo en sentido amplio (colaboracién
critica y constructiva de profesores, investigadores,
administraciones educativas, familias), que permitan
lograr amplios consensos sobre la orientacion de la
educacion cientifica en secundaria, favoreciendo me-
joras progresivas —no cambios radicales—, que también
pudieran ser asumidas, incluso, por quienes reclaman
que, ya desde la ESO, se deberia proporcionar una for-
macion cientifica.
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Summary

The basic goal of this study is to analyze, on the one
hand, the objectives that the scientific disciplines should
have in secondary education, and on the other hand, to
show how secondary education could be improved by
means of specific initiatives.

With this aim, we have first made a biographical revision
in order to identify the different contributions made
on this issue in relation to students’ scientific literacy
education, as an alternative to the conceptual knowledge
which prevails in these educational levels.

Based on these contributions, we analyze the characteristics
of scientific education in relation to the basic knowledge
of citizens, regardless of the direction they will follow in
later studies, their training as future professionals, their
cognitive development, as well as their attitudes, values
and behavior rules related to their health, consuming
habits, environment, and so on.

We also analyse some problems related to these learning
approaches: including those which generate some
opposition among teachers; as well as others, more
practical ones, which deal with the need of defining,
more accurately, the educational meaning of the scientific
literacy or the difficulties of applying these guidances
into the complex context of the classrooms.

Taking into account the previous considerations, after
having interviewed some secondary school teachers
with a lot of experience in teaching and in educational
innovation, in this research the following issues are taken
into consideration:

i) The objectives which should have priority in students’
scientific education in Secondary Education.

ii) The difficulties which can arise and the initiatives
which can be developed to improve students’ of
Secondary Education to reach the desired objectives.

The information was collected by means of a questionnaire,
previously tested and later modified , in which the
following questions were asked:

1) Display questions, in which the teachers made a
cuantitative assessment (Likert scale) on different
formative dimensions which characterize scientific
education.

ii) Open-ended questions, in which they explained
the reasons for their assessment and pointed out the
difficulties they can have when when trying to change
the educational approach the students receive. They also
suggested some alternatives in order to improve students’
education.

The results show the following:
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i) A lot of secondary education teachers agree that
scientific education should pay more attention to the
processes related to procedural knowledge and skills,
Nature of Science, STS relations and attitudes.

ii) They also pointed out that while in the first levels of
secondary students’ education should be more centred
on scientific and technology literacy, in second levels it
should be more based on preparing students for higher
scientific studies.

Asthe main conclusions of this research we have identified
some important obstacles which make teachers’ work
more difficult and we have isolated some initiatives in
order to improve the quality of the students’ scientific
education at these levels. Among them we highlight the
need of:

1) Modifying in-service teacher training strategies.Those
changes imply teachers’ involvement in innovation and
research groups, working with different educational
levels, which should have as the main objective to
explore teaching and learning problems in their teaching
practice.

ii) Overcoming the academic and social view that
teachers’ only responsibility is “teaching”. That view,
which is assumed by educational administration and
many teachers, can be an important obstacle to improve
students” education.

iii) Coming to an agreement with the educational
administration in order to acknowledge and support,
both economically and socially, the importance of those
changes, which must be considered as inherent in the
professional development of teachers.

iv) Preparing, using and evaluating more suitable
teaching materials as alternative to textbooks, which are
available in the market nowadays. That should be one of
the tasks teachers’ work.

v) Adapting the Curriculum, both in content selection
and methodological approach, and introducing changes
with respect to the Principal, the Head of the department
and the Inspector roles.

vi) Introducing changes in University access tests, so
that they are less based on memory and more focused on
the preparation for higher scientific studies.

The results and conclusions which we present in this
research do not leave any doubt of the need to promote
changes, that, due to their complexity, should be planned
within a both short and long term with the aim of being
implemented in teaching practice. The reason for this is
that radical changes cannot be carried out in teaching
programmes and that improvement can be better assumed
by teachers in a progressive way.

213






