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SUMMARY

This paper tries to clarify the goals that both teachers and students expect from the teaching of Physics and

Chemistry.

INTRODUCCION

Actualmente 1a formaci6n cientifica estd en cuestiénen
numerosos pafses. Los trabajos de investigacién la
abordan de diversas formas, pero privilegian el saber
en juego en la ensefianza. Unos consideran su apropia-
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¢ién por los alumnos; otros la forma en que se introdu-
cen en la clase, los libros, los programas; otros en la
medida que es ocasifn de interaccion entre dos actores:
profesor y alumno (Artigues et al. 1986, Shulman
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1986, Tiberghien 1985). También son igualmente obje-
to de investigacion el interés, la motivacién, la actitud
de los alumnos (Lynn et ai. 1986, Haussler i1987), ia
imagen de laciencia (Schibechi 1986, Lederman 1986),

La cuestién de las finalidades de la ensefianza cientifi-
¢a ha sido poco abordada. Los trabajos sobre evalua-
¢idn de éxito de los alumnos (Black 1984) conducen a
interrogarse sobre este punto. Algunos trabajos de
evaluacion del funcionamiento de la ensefianza cienti-
fica en el seno del sistema educativo (Consejo de
Ciencias de Canadi 1984) ponen en-evidencia las difi-
cultades de explicitacidn de las finalidades y su puesta
en practica en los diferentes niveles del sistema educa-
tivo.

El trabajo que presentamos trata de las finalidades de la
ensefianza de la fisica y de la quimica desde el punto de
vista de profesores y alumnos: ;qué finalidades atribu-
yen unos y otros a esta ensefianza? :

1. PROBLEMATICA Y METODOS DE IN-
VESTIGACION

Los resultados, interpretaciones ¢ interrogaciones pre-
sentados son fruto del andlisis de una encuesta nacional
con cuestionarios realizada en Francia en el 22 ¢iclo de
ensefianza {liceo).

Este estudio busca poner de manifiesto los sistemas de
valores propios de los ensefiantes y de sus alumnos en
la situacién escolar. Los indicadores eran los siguien-
tes:

—las representaciones de las finalidades de la ensefian-
za en general :

— las representaciones de las finalidades de una disci-
plina obligatoria: la fisica y quimica (en Francia la
ensefia el mismo profeser bajo el nombre de ciencias fi-
sicas)

— las opiniones referentes a la transmisién en clase de
valores intelectuales o morales.

Se han elaborado dos cuestionarios abordando el con-
junto de estos puntos, uno destinado a los ensefiantes y
otro a los alumnos,

La problemadtica general estd inspirada en los trabajos
de Bertrand y Valois {1982) vy retoma en particular sus
nociones de paradigma educacional y paradigma so-
cio-cultural: “Las opiniones cencernientes a la orienta-
cidn de la educacidn son mikuiples, aunque las verdade-
ras posiciones no son siempre claramente expuestas.
Orientande la prictica educativa en un sentido, toma-
mos partido por un conjunto de normas y de funcio-
nes... asi como por un conjunto de modalidades de
funcionamiento. Estos conjuntos constituyen un para-
digma de educacién. La eleccién implicita ¢ explicita
de este modelo implica la eleccidn de otro conjunto de
elementos: modo de conocimientos, concepeion de la
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persona, de las relaciones persona, naturaleza, socie-
dad... Este otro conjunte ¢s dencminado paradigma
socio-cultural”.

Con mais precision, estos autores describen diferentes
paradigmas educacionales que han contribuido a la
construccién de nuestras hipétesis, en particular el
paradigma racienal cemirado en la transmisién de
conocimientos y el paradigma humanista centrado en
el desarrollo de 1a persona.

En lo que concierne a las representaciones de las fina-
lidades de la ensefianza cientifica, hemos hecho la
hipdtesis de la existencia de dos tipos, desigualmente
representadoes, de profesores y alumnos:

—los que realzan el paradigma racional, mayoritarios en
los dos grupos;

—los que realzan el paradigma humanista, minoritarios
en los dos grupos.

Nos interrogamos sobre la posibilidades de emergencia
de otros paradigmas o sus combinaciones.

Para verificar estas hipdtesis los cuestionarios trataban
sobre los puntos siguientes;

- finalidades atribuidas a la disciplina (las proposicio-
nes representaban equitativamente los diferentes para-
digmas educativos)

- aprendizajes especificos de la disciplina

—metas de desarrollo personal, relacional o de apertura
al mundo para la disciplina.

- valores intelectuales y morales que se pueden promo-
ver desde la disciplina

El contenido y la formulacién de las cuestiones se ha
reatizado a partir de conversaciones no directivas con
los ensefiantes y alumnos. La redaccidn de las cuestio-
nes es casi idéntica para los dos grupos. Son 1as formu-
laciones mas accesibles a los alumnos las que se han
mantenido en la forma definitiva, Se ha utilizado siem-
pre la posibilidad de declararse poco afectado por la
cuestion para no inducir respuestas artificiales, sobre
todo por parte de los alumnos.

Los alumnos interrogados son los del primer afio de los
liceos de enseflanza general o técnica. El grupo de
ensefiantes son los profesores de ciencias fisicas de
este nivel. Es importante subrayar que este primer afio
de 22 ciclo es, desde 1982 en Francia, un afio de deter-
minacién previo a la orientacién hacia las secciones li-
terarias o cientificas. Los programas de ciencias fisicas
han cambiado poco con referencia a los que existian
antes de la reforma.

Esta encuesta nacional se ha hecho por corresponden-
cia. Se han explorado 284 cuestionarios de profesores
y 1249 de alumnos, cuya representatividad es satisfac-
toria desde el punto de vista de las variables socio-
demograficas.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1989, 7 (3)



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

Se harealizade un andlisis de correspondencia entre ias
respuestas de los profesores y los alumnos y un conjun-
to de cuestiones que ha permitido aprender la estructu-
racidn de las respuestas de las encuestas. Un programa
de clasificacidn aplicado a los alumnos de liceo por una
parte y a los profesores por otra, ha permitido identifi-
car los subgrupos internos de estos grupos.

De hecho nuestros resultados nos han cenducido a
realizar el anilisis de finalidades. Se trata no sélo de
estudiar las representaciones en 2 tipos de actores del
sistema educativo, sinode analizarlas conreferenciaal
funcionamiento del sistema educativo, al saber cienti-
fico y ala utilizacion del saber cientifico enla sociedad.

2. LAS FINALIDADES ATRIBUIDAS POR
LOS ALUMNOS DELICEO A LA ENSENAN.
ZA DE LA FISICA Y LA QUIMICA

2.1. Una constante previa: el débil interés de los
alumnos por las ciencias fisicas

La ensefianza de la fisica y la quimica es tal que
provoca un interés mediocre o el desinterés de un gran
nimero de alumnos de este nivel de estudios. (Ver tabla
D).

Tabla 1
LETERES mucho medin paco nads TR T
* % z % % 11249)

DISCIPLING

Latras 311 40.9 15.1 3.3 1 it =
Hei-Geagraffa 25.% 44.4 7.7 7.1 2.3 100 %
" Idtomns 7.3 0.6 15.9 6.4 1.8 00 %
Matamstican 3r.9 39.3 4.5 7.2 1.1 100 %
Ciencins Fisicas 3.1 3.5 20.3 16,2 1.9 100 %
Educacién Fimica 471 31 13. 4 7.3 1.2 100 %

El conocimiento de esta situacién se ha podido afinar
por la interpretacién de un andlisis de correspondencia
practicado sobre el conjunto de modalidades de esta
cuestidn concernientes a todas las disciplinas. Se cons-
tata que los alumnos se reparten en 2 grupos opuestos:
los literarios y los cientificos. Esta oposicidn primitiva
se especifica a continuacién de tal manera que se
puedan distinguir 4 grupos de alumnos:

- Los que expresan un gran interés por las matemadticas
y las ciencias fisicas pero mediocre por las disciplinas
literarias; son significativamente mas chicos que chi-
cas; jévenes para este nivel de estudios {15 afios); fre-
cuentan los liceos de enseilanza general,

- Los que expresan un interés medio por las mateméti-
cas y rechazan las disciplinas literarias; es un grupo
mas numeroso de chicos; frecuentan los liceos téc-
nicos.
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— Los que expresan un gran interés por las letras y la
historia.

— Los que expresan un interés fuerte o medio por las
lenguas vivas, débil por las matemaéticas y nulo por las
ciencias fisicas; estos dos dltimos conjuntos son sensi-
blemente mds femeninos. Se adjuntan aqui los resulta-
dos de Haiisler {1987).

Se nota pues que las ciencias fisicas no provocan un
gran interés por ellas mismas, contrariamente a otras
disciplinas. No retienen mds que a una franja de “cien-
tificos”.

Algunas frases de los alumnos obtenidas en las conver-
saciones preliminares permiten interpretar este débil
mnterés. Muestran que la utilizacidn del saber ensefiado
en ciencias fisicas es, para ellos, limitade a futuros
estudios cientificos v sin objeto fuera de este contexto
como ilustran las citas siguientes:

“Tal como son ensefiadas Jas ciencias fisicas, estin des-
tinadas sélo a los futuros alumnos de las secciones
cientificas".

“Es muy escolar; no puede servir fuera del medio
escolar”.

Estas frases manifiestan igualmente que, para muchos
alumnos, el programa les parece recargado y arduo. Sus
paiabras describen bien esta dificultad: “Estamos obli-
gados a seguir un programa; es para €l nivel mds
elevado”

“Este afio, hay teoria s6lo; nos examinamos de reglas
que hay que aprender... El afio pasado lo que aprendi-
mos lo habfamos hecho antes con nuestras manos y esto
nos ayudaba a comprender™.

El primer afio del 22 ciclo, los alumnos encuentran por
1% vez la fisica presentada de manera formal. La ense-
fianza presenta la modelizacion a partir de un conjunto
de situaciones experimentales que estdn lejos del mundo
cotidiano, con hipdstesis salidas de estos modelos. Por
otra parte, esta modelizacién necesita un cuadro mate-
mético relativamente elaborado para los alumnos de
este nive], Esto puede ser percibido por los alumnos
como utilizacién de férmulas con conocimiento de
causa.

En fin, la curiosidad de los alumnos parece decepciona-
da; una observacién, muy representativa, ilustra bien
este punto: .

“Las preguntas deben restringirse al curso sélo... Es
una lastima no poder hacer preguntas cuando se tiene
interés por cualquier cosa”

2.2. ;Existe una expectativa mayoritaria?

Llevados a elegir entre 2 orientaciones de las ciencias
fisicas (tabla 2), los alumnos de liceo han expresado
una demanda de formacidn de individuos aptos para
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comprender su entorno (66%) mas que como futuros
cientificos (31%).

Tabia II
En tanto que profesor de 2°, buscas sobre todo:
En tanto que alumno, lo més importante para ti es:

Frolesor Alymo
284 1249
T 3
- bacar adquirir conocimientos (tiles para compren- ar
pravder el aotoroo clantifico-técoleo
~ sdquirir coooclmisntos itilew para cONpronprander L]
ol sntoroo claptifico-téenico
- tratar 41 programs de menera que parmita - 1, - 5¢
acceder a lom estudion clwntfficoe
= adguirir los cobocimientos tecesarios para accedsr b3 8
4 low eatudice clentificom -
= 1 uno ¥ lo otre 7 1
- oD respondé L] 2

Las preferencias de los alumnos en materia de utiliza-
cion de soportes pedagdgicos confirman esta tendencia
dominante; el 75 % desean la explotacién en clase de
cuestiones cientificas de actualidad, de temas de emi-
siones de television, de temas de interés de los alumnos
asi como visitas a las fabricas, laboratorios o exposi-
ciones cientificas.

Se llegaré a la conclusidn de la existencia de 2 bloques
muy desiguales de alumnos, como suponian nuestras
hipétesis. En efecto, interrogados sobre las finalidades
més importantes para ellos, los alumnos escogen “la
adquisicién de conocimientos cientificos de base” (49
%), unos “elementos de cultura cientifica y técnica”
(33 %), “la preparacién a las carreras cientificas” (32%)
y “lareflexién sobre el desarrollo cientifico” (29 %). El
total es superior a 100 ya que los alumnos pueden hacer
hasta un total de 3 elecciones), El cruce entre estas en-
sefianza de las ciencias fisicas (tabla 2) no da los resul-
tados que se podrian esperar. En efecto, una sela unién
se afirma fuertemente, ella relaciona las opcicnes:
“Adquirir conocimientos necesarios para acceder a los
estudios cientificos” y “Preparar a las carreras cien-
tificas”.

{Cémo interpretar estos resultados? ; Hay que hacer la
hipétesis de una gran fluctuacién de la mayoria de los
alumnos? La bisqueda de relaciones entre la opcion de
orientacién de la ensefianza de las ciencias fisicas y la
opcidn de los aprendizajes mds (tiles es también ignal-
mente infructuosa. Asi cuando se analizan las primeras
opciones en materia de aprendizajes iitiles para las
cienctas fisicas (tabla 3}, aparecen 2 registros de espec-
tativas que podrian suponer la asociacién con una u
otra de las orientaciones propuestas. En realidad, de
nuevo, una sola opcidn aparece de forma significativa
entre los items “Adqguirir los conocimentos necesarios
para acceder a los estudios cientificos y aprender a ma-
nipular el material de laboratorio™.

Estas relaciones sucesivas constitfuyen elementos que
confirmar la existencia de un grupo de zlumnos atrai-
dos por una ensefianza de las ciencias fisicas en el liceo,
esencialmente centradaen ia transmision de conoci-
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Tabla 111
(En qué es indispensable que tus alumnos de 2° se ejerciten? {4
respuestas como miximo).
En Fisica y Quimica, ;jqué se aprende o se podria aprender mds
iitil? {4 respuestas como méximo?

;ro!uoru Alutthos

i 1249

X *
& mapipular § becer fynclosar material d# laberatoric 0 L33
a contrulr ls axposiccisn dw uza axparieacia 4 4
a lser s iptarpratar curvad y graficae i 12
& observar & 28
& mamejar suaves ynidadae ] 7
a analizer sounciados L] a
A extroer los elamontod esanclalas de uf texto 1% L.}
a tomar totas 4 L3
a presentaf correctasenty los trabajos 22 ) 7
a adquiris mIcAnisEcs d¢ razonamiento 18 5%
& adquirir macsaleags de transferoncia de conoctmientony 13 it
a ipterpretar resultados 45 21
a oacipuler wyevos objstos téculcos L] 48
a montar obletos de le vida cotldisne 3 L1]

mientos y destrezas itiles para acceder a estudios
superiores cientificos; es decir, relevante del paradig-
ma racional ya evocado. Pero el interrogante sobre las
representaciones y expectativas de otros alumnos con-
tinda en la medida que la referencia al paradigma
humanista aparece ya como insuficiente para dar cuen-
ta de la complejidad de sus respuestas.

2.3. Diversas posiciones

En la realidad se pueden poner en evidencia, gracias a
la clasificacién operada sobre el conjunto de la pobla-
cién de los alumnos, diversas l6gicas de respuestas,

Adhesién o adaptacién
Estamos aqui en presencia de 2 tendencias:

—Un grupo (el 20 % del conjunto} cuya representacién
de las finalidades de la disciplina es bastante estrecha
y cuyo horizonte es a corto plazo, penen el acento en la
preparacién del examen (Bachillerato) y los conaci-
mientos, operaciones intelectuales o capacidades de
manipulacidn necesarias para superarlos. Paraellos, la
ensefianza de las ciencias fisicas no debe abrirse a la
reflexion sobre el desarrollo cientifico y técnico y no
debe preocuparse de la formacién personatl y relacional
de los individuos. Estas finalidades no estdn situadas
en ¢l campe de la disciplina: “La fisica, esto es sus
bases: mecanica, electricidad, electrotéenica; a noso-
tros que hemos decidido hacer el bachillerato técnico,
esto es lo que nos sirve” {alumno de liceo técnico).
Estos alumnos son, por encima de la media, chices que
aprecian poce la disciplinas literarias y se consideran
buenocs alumnos de ciencias fisicas.
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— Otro grupe ¢(hacia el 30%) son 1os que se inscriben en
una l6gica a mas large término de insercion profesional
y social, ligando la ensefianza de la ciencias a los cono-
cimientos necesarios para acceder a los estudios supe-
riores cientificos, a las profesiones interesantes. Los
aprendizajes mds dtiles son, para ellos, los que mues-
tran las operaciones intelectuales propias de las cien-
cias experimentales (“adquirir los mecanismos de ra-
zenamiento”, “interpretar los resultados™) y su repre-
sentacidn del campo de la disciplina es mds abierto que
el del grupo precedente, integra el desarrollo de cuali-
dades morales hacia la disciplina {gusto por el trabajo,
destacar y obtener resultados, modestia...}, la prepara-
cién a la adaptacidn a las situaciones profesionales, y el
desarrolle de capacidades dtiles en la vida cotidiana.
La aceptacién de los aspectos de apertura al mundo
(reflexion sobre los aspectos politicos, econdmicos, de
desarrollo tecnolégico, sobre la utilizacidn de la cien-
cia} es mds moderado; es secundario para ellos, asi
como el desarrollo de capacidades relacionales. Estos
alumnos no se distinguen de la media en el reparto por
sexo. Tienen un interés més fuerte por las matemdticas
y las ciencias que sus camaradas en conjunto y se sitdan
entre los alumnos més jévenes.

Resignacién o deseo de reforma

El conjunto de respuestas de los restantes alumnos
permite distinguir 3 posiciones diferentes:

— La {? posicién (un 15% del conjunto) emana de un
grupo mais femenino y mds joven que la media que se
interesa poco ¢ nada por las ciencias fisicas. Estos
alumnos han interiorizado la visidn estrecha de las
finalidades de la disciplina que comparten algunos de
sus compafieros, para ellos esta disciplina se inscribe
en una légica de preparacidn a un examen y a estudios
cientificos superiores. Pero se sienten extrafios en esta
disciplina, reservada en su opinién a alumnos ya
especializados. Esta posicion estd préxima a las criti-
cas expresadas mads arriba.

—La 2% posicidn (en torne al 20%) proviene igualmente
de alumnos que aprecian poco las ciencias fisicas. Son
alumnos de mis edad que ]a media pero el sexo no in-
terviene en su caracterizacion. Esta posicién es particu-
lar en la medida que parece esencialmente expresar
deseos personales como si el cuestionario hubiese sido
la ocasién para redefinir las finalidades de una discipli-
na no cuestionada radicalmente. Estos alumnos desean

particularmente adquirir los conocimientos 1tiles para -

comprender su entorne cientifico y téenico y dan gran
importancia al desarrollo personal y relacional en la
disciplina: “aprender a hacerse opiniones personales™,
“reflexionar sobre los aspectos politicos ¥ sociales del
desarrollo tecnolégico™ debe ser prioritario, segun ellos,
en el curso de ciencias fisicas. Asf mismo, desarrollar
el espiritu critico en los alumnos y el intercambio entre
profesores y alumnos. No se sitdan en una perspectiva
utilitarista de la ensefianza {preparar al examen) sino
humanista, que privilegia los valores sociales y la
formacién de hombres y mujeres responsables,

— La 3% posicién {un [5%) es mas especificamente
femenina y proviene de alumnos més interesados por
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las disciplinas literarias que por las matemaéticas y las
ciencias fisicas asi como de categorias socioprofesio-
nales superiores y medias superiores. Estos alumnos se
caracterizan por el conocimiento de las normas de la
disciplina en el sisterna educativo actual v su esfuerzo
de ampliar este marco es muy restrictivo segiin ellos.
Asf ellos consideran como aprendizajes ttiles 1as ope-
raciones intelectuales propias de las ciencias experi-
mentales (p.e. “observar”, “adquirir los mecanismos de
razonamiento”, “interpretar los resultados”). Pero esti-
man que lo mis importante para ellos personalmente es
“adquirir conocimientos tUtiles para comprender el
entorno cientifico y téenico™ y “reflexionar sobre el
desarrollo cientifico”, sus aspectos politicos y econé-
micos, y sobre las grandes cuestiones que plantea la
citencia, Las metas de apertura al mundo son priorita-
rias en el marco de la disciplina y creen que la ensefian-
za en general tiene como cobjetivos primarios “aprender
areflexionar y desarrollar el espiritu critico” y “contri-
buir al desarrollo personal de cada alumno”.

Estas diversas posiciones parece que se pueden inter-
pretar como diferentes modos de responder a la situa-
cidn institucional de la disciplina en ¢l sistema de
ensefianza francés: disciplina obligatoria con un pro-
grama comuin en este nivel de estudios; disciplina
cientifica valorada por su funcion selectiva, conocida
de todos; disciplina que permite el acceso a los estudios
mds prestigiosos y a la integracidn profesional y social
en ¢l mejor nivel, a condicién de aprobarla.

Los unos han interiorizado las normas de la ensefianza
de la disciplina y se adhieren sin esfuerzo en la medida
que sus gustos convergen con la puestza en préctica de
las ciencias fisicas en la ensefianza. Otros han interio-
rizado igualmente las normas de la disciplina pero
ademas son conscientes de su funcidn selectiva v su
adhesién més matizada aparece como una adaptacién
realista al sistema del que han comprendido el funcio-
namiento. El conjunte de los otros alumnos tiene en
comun estar peco interesade por esta diseiplina. Algu-
nos presentan un comportamiento resignado al fracaso
frente a una ensefianza obligatoria organizada al mar-
gen de ellos. Otros desarrollan su aspiracidn a una
ensefianza mas inclinada hacia la comprensién del
entorno cientifico v la reflexion sobre las relaciones de

la ciencia v la sociedad. Los dltimos, en fin, a la vez

préximos a los anteriores y a los otros mds “cientificos™
muestran sus conocimientos de las normas de esta
ensefianza, su capacidad de distanciamiento vy sus de-
seos de apertura hacia la reflexién por oposicidn a la
sola transmisién de conocimientos formales.

Todos tienen en comin no contestar radicalmente la
existencia de una enseflanza obligatoria de las ciencias
fisicas. Lo cuestionado es su puesta en accidn: ¢l
conocimiento hegemoénico diseciado de la prictica
{Girod 1586).

3. FINALIDADES ATRIBUIDAS A LA ENSE-
NANZA DE LA FISICA Y QUIMICA POR
LOS PROFESORES DE LICEO

Los datos obtenidos nos conducen a proponer esencial-

217



INVESTIGACION Y EXPERIENCIAS DIDACTICAS

mente 2 cuestiones:

— (En que medida los profescres de ciencias fisicas je-
rarquizan las finalidades de su ensefianza?

— ;Como ponen en practica estas finalidades?

3.1, ;Hacen elecciones los profesores?

Los profesores debian clasificar 11 finalidades sobre
una escala de importancia (tabla 4). Estas finalidades
estaban centradas en:

--la adquisicion de conocimientos, destrezas o métodos
especificos de la disciplina

— el desarrollo personal y relacional del alumno

— la apertura al entorno cientifice y técnico contempo-
rdneo.

Tabla IV
He aqui algunas finalidades atribuidas zl curse de ciencias fisicas
de 2% Indicar con la ayuda de la escala prepuesta ¢l grado de
importancia de cada una de esas finalidades.

tancis Fucha |Bastantd Foca | Ninguog R T
Finalidades * * * T L] *

Ensefnr conocizlantos bésicos €0 8.5 5.6 1 1.9 { 100
dal programa

Lprandsr o mopiar y remlizer 18.6 | 0.9 ié 2.1 4] 1
expaTiancian :

Iniciny 4l lenguede cleptffico | 28.5 | 48.S 15,1 3t 4.8 | w0

Intcinr al witoda experimmatal | 45.4 | 44.7 6.3 0.3 3.3 | e

Bnsefiay técnicaan de trabaio 24.2 | o2.8 15.B 3.1 4.1 | 100
iotelactual
Praparar el BAC ¥ eetudios 29.5 | 42.2 15.3 4.5 5.5 | 100
ultariores
Dar slemeoton de cultura 2r.4 | 503 151 o.7 4.5 | 100

clmgtifica ¥y tdcoica

Reflexicuhs sobre &1 degerrclio | 25 42.2 21.8 L] 6.5 | o
ciaptitico y técnico

Favoracer la comstrucclén ds 20.7 | IT.8 16.9 5.5 15.3 | w0
la perecoalidad de los alumno=

hprender a trabajar 4 Llotercam | 25.3 | 48.2 15.8 2.9 7.2 | 100
biar con los otros

Fraperar los alummos a lag 1l.e | 35.9 3z.7 10.2 5.6 | 100
carperad clentificas

Dos de las proposiciones corresponden a la 1? catego-
ria: “los conocimientos inscritos en el programa” y “la
iniciaciéon en ¢l método experimental”, han obtenido
las mejores clasificaciones. Son consideradas impor-
tantes por un 90% o mas de los profesores interrogados
y un 50% las han considerado muy importantes. Sin
embarge no se puede concluir que una u otra de estas
proposiciones constituya la finalidad prioritaria de los
profesores de ciencias fisicas en este nivel de estudio.
En efecto a la cuestion “;Entre estas finalidades hay
alguna prioritaria?”, el 50% de los profesores dan una
respuesta negativa y las otras respuestas son muy dis-
persas. Entre las 11 finalidades ofrecidas 8 presentan ¢l
mismo perfil: un 25% de los ensefiantes las estiman
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muy importantes, un 40-50% bastante importantes y un
15-20% poco o nada importantes. ;Todoe pasa come si
un 60-70% de los profesores aceptase casi todas las
finalidades propuestas?

Se pueden distinguir 3 grupos de respuestas gracias a
un andlisis facterial de las correspondencias realizado
scbre este conjunto de finalidades.

— Las respuestas que consideran muy importante la
preparacién del examen, la ensefianza de los conoci-
mientos inscritos en el programa, la preparacién a las
carreras cientificas, asociadas a estos que responden
{poce o nada importante) la reflexidn sobre el desarro-
llo cientifice, la formacién de la personalidad y la
adquisicion de capacidades relacionales.

— Las respuestas que creen muy importante el desarro-
llo personal y relacional de los alumnos asi come la ad-
quisicién de técnicas, y poco o nada importante la
preparacién del examen y la ensefianza de conocimien-
tos inseritos en el programa.

— Las respuestas moderadas que consideran bastante
importante tanto la ensefianza de los conocimientos, la
preparacién del examen, y la iniciacién al método ex-
perimental como la reflexién sobre el desarrollo cien-
tifico y la formacion personal y relacional de los alum-
nos.

Los 2 primeros grupos de respuestas corresponden a
opiniones centradas en la tranmisidn de saberes pro-
pios de la disciplina y en el desarrollo de Iz personali-
dad del alumne. Son mineritarios porque estos grupos
representan el 15% y 20% de la poblacion. La otra parte
de los profesores interrogados, mayoritaria, parece no
hacer eleccidn entre las finalidades propuestas y no se
adhiere ni al paradigma racional, ni al humanista en
este nivel.

Hay que sefialar que en las instrucciones oficiales no
hay jerarquizacién de objetivos oficiales.

3.2. ;(Las elecciones se precisan en el paso de las fi-
nalidades a los objetivos?

Sila adquisicién de conocimientos {inscritos en el pro-
grama) une a casi todos los ensefiantes de ciencias
fisicas, no hay acuerdo, como hemos visto, sobre el
grade de importancia (mucho o bastante) hay que atri-
buirle. No aparece tampoco consenso sobre la orienta-
cién prioritaria que hay que dar a la transmisién de co-
nocimientos. Podian elegir como los alumnos entre:

— hacer adquirir los conocimientos dtiles para com-
prender ¢l entorno cientifico y técnico, v

—tratar ¢l programa para permitir alos alumnos acceder
a los estudios cientificos {tabla 2).

La 1® proposicién recoge el 37% de los sufragios y la 22
el 50%. Las respuestas a otras cuestiones no permiten
situar a los profesores en esta perspectiva dicotémica.
Al contrario, aparece mds una oscilacion entre las
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elecciones o una discordancia entre las metas escogi-
das y su puesta en practica. Asi los profesores parecen
a 1* vista mayoritariamente favorables a la apertura de
su disciplina a la vida cotidiana. Lo testimonian sus
respuestas a la cuestién sobre los soportes utilizados en
la ensenanza: si bien un 30% dice no utilizar jamas
temas de emisiones televisivas de divulgacién cientifi-
ca y casi un 50% no realizar visitas a fibricas o expo-
siciones cientificas, la oposicién a estos apoyos es
rarisima. La mayoria de los ensefiantes justifican la no
utilizacion de estos recursos manifestando que existen
obstaculos institucionales (programas, horaries, difi-
cultades de organizacidn de la salida, falta de posibili-
dades en y alrededor del establecimiento escolar) y pe-
dagdgicas (mivel de los alumnos).

Si se considera una cuestidn sobre las metas de apertura
al mundo que pondria enrelieve lafisica y quimica, una
sola proposicion recoge una gran mayoria de: “Si, es
prioritario”, la relativa a la adquisicién de elementos de
cultura general cientifica (73%). A continuacién:
“Entrenar a los alumnos en analizar sus prejuicios y
hacerse opinicnes personales” no recoge mas que un
38% de fuerte adhesién. Sobre las otras metas de
apertura al mundo los profesores parecen adn mds
divididos. Dos ponen en relieve la utilizacidn de cono-
cimientos en la vida social fuera del aspecto profe-
sienal:

— “hacer reflexionar a los alumnos sobre los aspectos
politicos, econdmices, sociales del desarrolio
tecnoldgico™

— “hacer reflexionar a los alumnos sobre las grandes
cuestiones {utilizacidn de la ciencia...}"”.

No son consideradas como prioritarias m4s que por una
minoria de ellos y como secundarias por la mitad. Mas
de un cuarto consideran que hacer reflexionar a los
alumnos sobre los aspectos politicos, econémicos y so-
ciales del desarrolle tecnolégico no incumbe al ejerci-
cie de su disciplina. La proposicién concerniente al
desarrollo de las capacidades ttiles a la vida cotidiana
es rechazada por pocos profesores, pero es considerada
como secundaria (56%). Estas respuestas se pueden
comparar con las de los aprendizajes indispensables
(tabla 3) que hacen mds referencia a la préctica de la
ensefianza que a las elecciones de orientacién. Entre
los 5 objetivos rechazados (menos del 6% de eleccién)
se encuentran las capacidades: “manipular los nuevos
objetos técnicos” y “mostrar los objetos de la vida
cotidiana”. Se puede ver una contradiccion. Otras res-~
puestas respecto a los aprendizajes confirman esta
ambivalencia en ias eleccicnes. Una sola proposicién
provoca un amplio consenso, la referida a la adquisi-
cién de mecanismos de razonamiento. Las 4 proposi-
ciones que obtienen entre 35% y 45% de las eIeccnones
hacen aparecer un abanico de objetivos:

—“observar, interpretar resultados y hacer funcionar ¢l
material de laboratorio™ que son especificos de los
medios de ensefianza y evaluacion de la disciplina en el
sistema educativo

—"analizar enunciados” especificos de los medios de
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ensefianza y evaluacion de la disciplina en el sistema
educativo.

Las 4 proposicicnes siguientes (entre 10% y 30% de las
elecciones) ponen en relieve técnicas de trabajo inte-
lectual (p.e., “extraer los elementos esenciales de un
texto”}. En fin, las 4 menos escogidas (entre 3% y 4 %)
son, como ya hemos visto, las aplicaciones, pero tam-
bién capactdades muy especificas del funcionamiento
del saber cientifico como “construir informes de expe-

riencias”, "manejar nuevas unidades”.

Los grupos de respuestas asociadas que se desprenden
del analisis de correspondencia realizado sobre las
diferentes cuestiones que acabamos de presentar mues-
tran que: :

— las elecciones de aprendizajes indispensables y las
respuestas a las otras cuestiones examinadas (orienta-
cién de la disciplina, finalidades, metas de desarrollo
personal) no estdn ligadas;

- las relaciones entre las respuestas a estas ofras cues-
tiones hacen sobre todo aparecer los 2 grupos extre-
mos, opuestos y minoritarios ya detectados por el
analisis de la cuestién sobre la finalidades. Los cruces
2a?2 delas cuestiones sobre orientacidn de la disciplina
y la jerarquizacion de las finalidades ¢ las metas con-
firman la discordancia de las respuestas de la mayoria
de los profesores a las diferentes cuestiones. ;Como
interpretarlas yendo mds alid de nuestras hipdtesis
cuya insuficiencia ha sido ya demostrada?

3.3. Discusion de los resultados

Los profesores estdn invitados simultineamente a for-
mar alos futuros cientificos, a ciudadanos instruidos y
a preparar a sus alumnos a superar el examen de fin del
2° ciclo. Estas finalidades explicitas en las instruccio-
nes oficiales ponen enrelieve muchas ldgicas implicitas:

- la del sistema educative con Sus programas y sus
modos de evaluacidn que definen el éxito escolar, y

— las de la disciplina que puede ser considerada

como una discipling objeto, la meta de la ensefianza es
el dominio por los alumnos del saber de la disciplina;

como una disciplina instrumento, ¢l saber cientifico es
en esta perspectiva utilizado para otros fines, p.e.
sociales y/o té€cnicos,

Se expresa aqui €]l problema de la puesta en practica de
estas finalidades en la ensefianza general de la fisica y
la quimica. Biack y Harrison (1985) lo han planteado
muy directamente; “Nosotros debemos ser claros en lo
que concierne a los conocimientos que todos los ciuda-
danos necesitan y lo que concierne al nivel en que
deben ser comprendidos y utilizados. Este debate con-
duce a la idea de definir un micleo”. Précisan due los
criterios de eleccidén de este niicleo pueden emanar de
la estructura interna de una disciplina o de necesidades
externas; la extensién de las utilizaciones cotidianas
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{necesidades externas} puede conducir a prioridades
diferentes de las que surgen de la estructura interna de
la disciplina.

Cuando un contenido de ensefianza es elaborado a
partir de una necesidad externa, sus finalidades y sus
objetivos se explicitan en términos de competencias,
de conocimientos o destrezas relevantes de un dominio
que no es el de la disciplina; puede ser ¢l de la vida
cotidiana o el mundo técnico, p.e., ser capaz de domi-
nar la utilizacién de la energia a nivel doméstico {elec-
¢idn del contrato con la compaiiia eléctrica, eleccidon de
los electrodomestices...), o ser capaz de prever el fun-
cionamiento de circuitos eléctricos simples, constitui-
dos por pilas y bombillas.

Tomemos este dltimo eiemploe al nivel de ensefianza
obligatorio y comparemos entre una ensefianza que
utiliza pilas y bombillas para introducir la electrociné-
tica y un contenido de enseftanza destinado a permitir
operar con circuitos eléctricos compuestos de pilas y
bombillas.

El caso de la introduccién de la electrocinética es ¢l
mas corriente en la ensefianza. En general los montajes
de pilas-bombillas son el principal soporte experimen-
tal. Los conceptos que se desea introducir son los de
intensidad y tensién, con la propiedades de circulacién
y conservacion de la corriente, y las leyes de conserva-
cidn de corrientes, tensiones y la ley de Ohm. Esta
modelizacidn permite, si se introduce el concepto de
petencia, interpretar los brillos de las bombillas pero
ne permite interpretar que la pila se gaste.

En el otro caso, ¢l objetivo es dar al alumno un medio
de interpretar y de prever los acontecimientos relativos
a estos montajes: las pilas se gastan y las bombillas
brillan mds 0 menos seglin el montaje ¢ segdn sus
caracteristicas.

Para interpretar o prever estos acontecimientos, hay
que elaborar un contenido de ensefianza que comporte
un modelo utilizando al minimo las magnitudes de
tensidn, intensidad, energia, potencia, resistencia, tiem-
po. Es evidente que estas magnitudes no pueden ser in-
troducidas con la misma significacidn que la del fisico.
Es necesario reconstruir un modelo que permita inter-
pretar y prever unos acontecimientos en un campo de
aplicacién mucho mds restringido que el de la electro-
cinética. El modelo a introducir debe ser menos elabo-
rado pero debe ser pertinente para el campo de aplica-
cidn dado.

Pondremos de manifiesto alguna de las principales di-
ferencias entre estas 2 aproximaciones, las concernien-
tes a:

—la duracion de la ensefianza: la 12 perspectiva se sitia
en una ensefianza a largo plazo. Los conocimientos
adquiridos son poce operatorios pero implicitamente
se supone que los conocimientos necesarios para la
operacionalidad serdn adquiridos ulteriormente. La 2?2
aproximacion, aunque puede constituir una etapa de la
adquisicién del saber fisico, permite operar sobre un
campomuy restringido y, en esta perspectiva, no impli-
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¢a una enseflanza ulterior.

- la diferencia con respecto al saber del fisico: en el
primer caso, la diferencia es importante pero se¢ supone
que serd reducida ulteriormente. En el 2° caso esta di-
ferencia debe ser asumida explicitamente. Se justifica
en la medida que los criterios de elaboracidn del conte-
nido de la ensefianza son externos a la disciplina;

— la significacién de los conocimientos enseftados. En
el primer caso, el alumno debe confiar en la institucién
sobre la pertinencia de los conocimientos que aprende.
En el 2? caso, el modelo propuesto permite prever e
interpretar un conjunto de acentecimientos pero se
aparta de la fisica;

—laevaluacidn de las adquisiciones de los alumnos. En
la 1% aproximacién, es dificil delimitar €l tipo de cues-
tiones (de hecho se establece una préactica implicita).
En el 2% caso, como el campo de aplicacién del modelo
es limitado y explicito, el campo de cuestiones que el
alumno debe poder responder es explicito.

La importancia de pasar de las finalidades a los conte-
nidos de 1a ensefianza ha sido ampliamente subrayada
(Martinand 1984). Una de las etapas entre las finalida-
des v los contenidos consiste en explicitar los saberes
0 las prdcticas que van a servir de referencias a la
elaboracién del contenide. Como hemos visto, estas
referencias pueden ser externas o internas a la dicipli-
na en cuestién. Otra etapa concierne a la forma en que
ese saber de referencia va a ser transmitido a los
alumnos. Teniendo en cuenta las condiciones de ense-
fianza y las capacidades de los alumnes no puede
hacerse tal cual. Hace falta una trasposicién {Cheva-
Hard 1985), se deben tener en cuenta Jas limitaciones
del sistema educativo.

Del enunciado de finalidades muy generales sobre las
que no puede haber mds que consenso a la puesta en
préictica de un contenido de ensefianza, se pueden hacer
numerosas elecciones. Cuando no son explicitas o no
hay elecciones, es decir, todas las perspectivas son
escogidas, entonces no pueden mas que aparecer impli-
citamente en las pidcticas de ensefianza. Asf, no es
sorprendente encontrar pocos vinculos entre las res-
puestas que dan Jos profesores a las cuestiones sobre
las finalidades, las metas y los aprendizajes. Estas
discordancias manifiestan las dificultades de los profe-
sores frente a las 1égicas implicitas y las concomitan-
cias. De hecho han expresado un malestar en las entre-
vistas previas a los cuestionarios. Aparece a la vez la
preocupacién por la presentacion rigurosa de la disci-
plina que parece excluir todo aspecto de divulgacion vy
un sentimiento de noresponder a las espectativas de los
alumnos: “ellos (los alumnos) tienen todavia curiosi-
dad... es dificil satisfacerla... estamos formados para
explicar muy rigurosamente”.

CONCLUSION

El conjunto de estos resultados muestra lanecesidad de
una revisién de las hipdtesis de partida. Los profesores
y alumnos han revelado representaciones complejas v
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a veces ambivalentes de la ensefianza de las ciencias
fisicas. La oposicion que proponiamos entre un modelo
educativo centrado en la transmisidn de conocimientos
y un modelo centrado en el desarrollo de la persona son
substituidos por 16gicas entrecruzadas:

- la de la disciplina, que concierne a referencias inter-
nas {disciplina objeto) o externas (disciplina instru-
mento)

— la del sistema educativo

Las representaciones de la mayoria de profesores y
alumnos convergen y ponen de relieve un modelo
educative centrado en la transmisidén de conocimien-
tos, teniende en cuenta ¢l contexto institucional y
social de la ensefianza de las ciencias en Francia. De
hecho, los profesores parecen tener la doble apuesta de
la disciplina objeto y la disciplina instrumento. Andli-
sis mds profundos muestran que se sitdan mas en la
perspectiva de la ensefianza de una disciplina objeto
delimitada por las limitaciones del sistema educativo,
Numercsos profesores son conscientes de apagar la cu-
riosidad de sus alumnos y no promover el gusto por su
disciplina. Las ciencias fisicas constituyen la materia
menos apreciada en los liceos sin que ellos cuestionen
la ensefianza en el liceo. Los alumnos estdn, en reali-
dad, divididos en 2 grupos casi iguales: uno se adhiere
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