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Presentacion e indice

Vivimos en una época en la que la ciencia y los avances tecnoldgicos se ven
reflejados en la sociedad y en sus cambios mas que nunca, esta influencia cada vez
mayor de la ciencia en la sociedad comenzd en el siglo XVII, cuando la ciencia
abandona los circulos mas ilustrados. Desde este momento, comienza una interaccion
entre revolucidn cientifica-revolucion social que nos han hecho llegar al momento
actual en el que nos encontramos, inicio de la era nuclear, el desarrollo de los
armamentos y la problematica medioambiental.

El impacto social de la ciencia y las relaciones mutuas ciencia, tecnologia
sociedad y medio ambiente (CTSA), asi como la generalizacion de la educacion
provoco una necesidad de formar cientificamente a los ciudadanos del mundo como
una forma de garantizar el desarrollo de un pais.

Esta necesidad implica un aumento en la inversion en educacién y
administraciones como la Nacional Research Council considera la alfabetizacion
cientifica para todos como una necesidad urgente.

Asi, en la conferencia Mundial sobre ciencia para el siglo XXI celebrada en
junio de 1999, propiciada por la UNESCO y el Consejo internacional para la ciencia
(ICSUV), se sefiala la necesidad de impartir una educacion cientifica basica para todos
con el fin de que los paises estén en condiciones de atender a las necesidades
fundamentales de su poblacion.

También se plantea la necesidad de que la ensefianza de las ciencias
contribuya a la formacion de futuros ciudadanos, para evitar que la informacion y las
decisiones sobre la ciencia estén cada vez en menos manos y permitir que los
ciudadanos puedan opinar, participar y votar sobre temas cientificos.

Esta alfabetizacion cientifica presenta varios problemas. El primero de ellos,
es la disminucidn de los alumnos de secundaria que cursan asignaturas cientificas por
falta de interés. Es por ello, que el tema de las actitudes constituye una de las lineas
de trabajo de mayor auge, como pone de manifiesto la gran cantidad de trabajos,
articulos y revisiones bibliograficas publicadas (Vilches 1994, San Valero y Solbes
1995, Ldpez Cerezo 1998 a).

Estas lineas de investigacion se encuentran consolidadas por las
universidades, asociaciones e instituciones de diferente ambito que ofrecen cursos,




boletines, revistas y libros; también, tienen lugar congresos, simposiums y
encuentros a nivel internacional.

La creciente preocupacion se puede ver reflejada también en documentos de
diferentes asociaciones de profesores (ASE 1979, 1981, 1987; NSTA 1982).

A pesar de este aumento en la investigacion, Matthews (1990) sefiala que en
los EEUU a finales de los 80, 7100 institutos no tenian cursos de Fisica, 4200 no
tenian de Quimica y 1300 no tenian de Biologia; Dunbar (1999) afirma que, en el
Reino Unido el nimero de estudiantes que eligen Quimica se ha desplomado en un
70 %, desde unos 205000 en 1989 hasta unos 62000 en 1991, y lo mismo se detecta
en otros paises.

¢Qué esta pasando con la ensefianza -aprendizaje de las ciencias? ;Por qué a
pesar de un aumento de la investigacion sobre la ensefianza no estamos consiguiendo
los objetivos buscados?

Estas preguntas constituyen una de las lineas de trabajo en el campo de la
didactica y se estan generalizando los trabajos presentados en el campo de las
actitudes y la dimensién axioldgica. Las conclusiones de estos trabajos han llevado a
resultados muy similares, independientemente de la linea de investigacion, el
investigador y el pais de procedencia del programa de investigacion.

La psicologia educativa esta contribuyendo a desarrollar el constructivismo,
segun el cual, el aprendizaje se produce cuando cada uno es capaz de producir sus
propios significados y éstos convergen en los conocimientos que se pretenden
ensenfar.

La investigacion didactica de las ciencias ha aumentado progresivamente sus
contribuciones en la mejora de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias, centrandose
en la preocupacién por superar las ideas previas y concepciones alternativas de los
alumnos, en la forma de realizar los trabajos practicos, en como se evalGan los
conocimientos cientificos, en la aportacion de la historia de la ciencia, las
interacciones CTSA, etc.

La generalizacion de la educacion y el aumento de las investigaciones sobre
la mejora de la ensefianza-aprendizaje de las ciencias deberian de haber ido
acompafiadas de una mayor alfabetizacion cientifica de la sociedad. El trabajo que
ahora presentamos va a mostrar que no s6lo no es asi, sino que hay una huida
progresiva de los estudios de ciencias a nivel general y de los de Fisica y Quimica en
particular.

En este trabajo nos centraremos en plantear como problema la existencia de
un desinterés en el estudio de las ciencias en la ensefianza obligatoria y a intentar
buscar sus causas y los posibles aspectos en los que hay que trabajar para que esto no
suceda. El contenido de este trabajo se presenta en el indice que se explicita a
continuacion.



Responder estas preguntas es el motivo de estudio de una de las lineas
actuales de investigacion en didactica de las ciencias como es el de la dimension
axioldgica del aprendizaje y las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias.
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Capitulo 1: Relevancia y planteamiento del problema

La disminucion del niamero de alumnos de secundaria que se inclinan hacia el
estudio de Fisica y Quimica es una evidencia, ya que los resultados de investigacién
apuntan de manera clara en esa direccion. Mas complejo es el andlisis de las causas
que hacen que se produzca esta disminucion. Hay trabajos que ponen de manifiesto
que la ausencia de relaciones CTS y de aspectos relevantes de historia de la ciencia
en la ensefianza (Solbes y Vilches 1992, y Solbes y Traver 1996) contribuyen de
manera clara al desinterés de los alumnos. Es paradéjico que esto suceda en la época
en la que vivimos, donde la ciencia y la tecnologia estan presentes en todas las
actividades de la vida cotidiana.

Ahora mas que nunca el impacto social de la ciencia y las relaciones mutuas
entre ciencia, técnica, sociedad y medio ambiente han sufrido un cambio historico en
las que el poder de la ciencia inspira un cierto recelo, haciendo de manera velada
culpables a los cientificos de las responsabilidades de toda clase de efectos nocivos.

Actualmente vivimos en un mundo dominado por los avances de la cienciay la
tecnologia. Todos estos avances de la sociedad en la que vivimos han provocado una
presencia cada vez mas importante de los conocimientos cientificos en los curriculos
educativos. Ahora bien, la orientacion habitual del curriculo de ciencias da
preferencia a los contenidos de caracter conceptual y operativo, mientras se ignora
plantear en qué medida la ciencia debe formar parte del marco cultural (Garcia
Moliner 1995). Por la forma en la que se ha ido incorporando la ciencia al sistema
educativo podriamos decir que la sociedad se ha preocupado prioritariamente de la
formacion de futuros ciudadanos que se han de dedicar de lleno a la actividad
cientifica y tecnoldgica, mientras que se ha olvidado de que la ciencia forma parte
del legado cultural de la humanidad (Bachelard 1938).

La ensefianza de la ciencia se ha centrado en una formacion propedeéutica, de la
preparacion de los cientificos y tecndlogos que necesita el sistema [+D+lI
(investigacion, desarrollo e innovacion) pues se entiende que la ciencia y en la
tecnologia estan la bases de la prosperidad econdmica y del bienestar de la sociedad
(Furid et al 2000).

La orientacion convencional de la ensefianza de las ciencias muestra un
caracter elitista puesto que se ha dirigido, sobre todo, a un alumnado mas selecto y
especialmente mas motivado (Hodson 1994), mientras que ha ignorado al conjunto
de la poblacion necesitada de una alfabetizacion tecnocientifica que muestre el lado
mas humano de la ciencia y la tecnologia presentandola como una actividad




vinculada al avance general de las conquistas de la humanidad. Podriamos decir que
se ha puesto méas énfasis en ensefiar ciencia y se ha olvidado de la importancia de
ensefar sobre ciencia (Hodson 1994)

Pero, la ciencia ha aportado unos valores innegables de pensamiento critico y
racionalidad, y como tal se tendria que considerar imprescindible para la formacion
integral de todos los ciudadanos mas alla de la especializacion profesional (Jenkins
1994; Matthews 1994b).

Esta contribucién de la ciencia a la formacion ciudadana no va acompafada de
una presentacion humanista de la ciencia en el sistema educativo. Asi por ejemplo,
desde el siglo XIX, la educacion Secundaria Obligatoria y el Bachillerato se sigue
reforzando la division tradicional de los conocimientos en disciplinas inconexas
donde la separacién entre las ciencias y las letras suele ser un referente habitual en la
escuela.

Actualmente, y gracias a la didéctica de las ciencias, existen muchas propuestas
innovadoras para mejorar esta ensefianza-aprendizaje de las ciencias experimentales
que ponen énfasis en conseguir el cambio conceptual, metodoldgico y actitudinal en
los alumnos pero, por desgracia, no han contribuido a modificar los habitos que
afectan a Fisica y Quimica como materias mas orientadas hacia una élite de
estudiantes ya predispuestos hacia las ciencias.

Esta idea no es la primera vez que se trata Bachelard, en 1938, ya hablaba de
que la ciencia suele aparecer como una actividad separada de la cultura, es decir, no
se considera parte de la cultura general, por lo que no es necesario su difusion a la
totalidad de la sociedad. Es necesario cambiar la vision socialmente
descontextualizada de la ciencia que todavia se transmite en la ensefianza como si el
conocimiento cientifico no fuera el resultado de los esfuerzos llevados a cabo por
hombre y mujeres preocupados por los problemas de su entorno social.

Junto a esta descontextualizacién social de la ciencia existe en el profesorado
una excesiva preocupacion por el formalismo matematico donde pocas veces se
justifican de manera adecuada estas prioridades operativas enmascarando el
significado cualitativo de los conceptos cientificos. Es decir, en la ensefianza se
transmite una vision rigida y operativista de la ciencia junto con una vision empiro-
inductivista de su naturaleza.

De manera general, podemos decir, que hay una desvinculacion clara entre el
saber cientifico y los problemas globales del conocimiento, ya que faltan aquellos
aspectos que podrian ayudar a entender la ciencia como una parte mas de la cultura
humana asi como que se ha de favorecer la adquisicion de una cultura cientifica para
toda la sociedad. La necesaria implicacion de los ciudadanos en la toma de
decisiones que afectan a su bienestar nos recuerda la posicion de un cientifico tan
popular como Albert Einstein que apoyd la educacién cientifica y su necesidad:
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“Para que una ciudadania informada pueda de forma inteligente determinar y dar
forma a su accion, y que aproveche el mayor interés, propio y de la humanidad”
(Einstein 1905).

Hay que hacer énfasis en contraponer:

- larelevancia de que los futuros ciudadanos se alfabeticen cientificamente ( ya
expresado hasta aqui) y,

- el rechazo actual de los estudiantes respecto de los estudios cientificos y, en
particular, de los estudios de Fisica y de Quimica en la secundaria obligatoria.

Este rechazo supone aceptar la existencia de actitudes negativas, o al
menos, pasivas hacia el aprendizaje de las Ciencias entre cuyas dimensiones estan
el tener una imagen negativa-en el sentido de tener un bajo autoconcepto respecto
al éxito de sus estudios,”se consideran dificiles”- presentan desinterés hacia los
mismos, tener poca satisfaccion personal en estos estudios “se consideran
aburridos”, etc.

Para acabar tratando de analizar aquellos aspectos o factores personales y
sociales que pueden influir en aquellas actitudes negativas y, en particular, en el
desinterés estudiantil.

Interesaria estudiar como el medio escolar puede contribuir a invertir la
situacion problematica en las relaciones de los alumnos con el aprendizaje de las
ciencias.

Finalmente se tratara de centrar el estudio en analizar como la ensefianza de
la Fisica y Quimica esta contribuyendo a agudizar este problema actitudinal y
coémo se puede paliar en las aulas.

En este proyecto nos interesa estudiar la imagen escolar de la ciencia y
como se puede modificar, por lo que nos centraremos en aquellos aspectos que
contribuyen a dar una imagen mas positiva de la ciencia.

Las preguntas que orientaran este trabajo son las siguientes:

¢Existe una imagen negativa y desinterés hacia la ensefianza de las
ciencias? ¢Cuales son sus causas?

¢Se tienen en cuenta en la ensefianza de la Fisica y Quimica la imagen
negativa y el desinterés de los alumnos hacia las mismas? ¢Conocen
contribuciones positivas de la ciencia y los valores que aporta?
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Capitulo 2: Planteamiento de la hipotesis

2.1.-Enunciado de la hipdétesis principal sobre la imagen negativa de la Fisica
y la Quimica y sus implicaciones en su ensefianza-aprendizaje

La crisis de la ensefianza en la educacion secundaria alcanza en este momento
la mayoria de los paises, especialmente en las areas de ciencias (Fourez, 1999, 2002).
Esta crisis esta provocando una disminucion de los alumnos matriculados en carreras
universitarias. El continuo descenso de estudiantes en los estudios de ciencias y
tecnologia, asi como en las profesiones relacionadas con las ciencias y la tecnologia
es consecuencia, entre otros factores, de la ensefianza que se practica.

Las actitudes negativas de los alumnos hacia la ciencia y la tecnologia, adquiridos
a lo largo de toda la escolaridad, son el nucleo central del problema (Solbes y
Vilches, 1992 y 1997; Acevedo, 2005 a; Fensham, 2004; Lindhl, 2003; Sjaberg,
2004; Sjaberg y Schreiner, 2005).

La imagen inadecuada de la ciencia y de los cientificos que se transmite en la
ensefianza constituye un doble perjuicio (Martin Diaz, 2005). En primer lugar,
porgue no da a los estudiantes una vision adecuada de la ciencia y la tecnologia. Y en
segundo lugar, porque contribuye a inducir a los alumnos a su eleccion universitaria
que, unos desechan aunque deberian acogerlos, y otros, los eligen errdneamente para
después abandonarlos (Aikenhead, 2003 a).

La escasa alfabetizacion cientifico-tecnoldgica de la mayor parte de la poblacién es
una evidencia que requiere soluciones. La importancia de la ciencia y la tecnologia,
no solo para la investigacion, la economia y la industria, sino por la cultura general
de la ciudadania en las sociedades democraticas, es incompatible con el
analfabetismo y la incomprensién publica de la ciencia y la tecnologia (Cross, 1999).

El olvido del ambito afectivo por una ensefianza de las ciencias propedéutica
origina que muchos estudiantes perciban la ciencia escolar como autoritaria, dificil,
aburrida, irrelevante e impersonal, lo que les hace rechazarla y evitarla. De este
modo, se frena la alfabetizacion cientifico-tecnologica de la mayoria de los
ciudadanos y, en particular de algunos grupos de personas, un ejemplo claro es que la
ciencia y la tecnologia tiene cierto sesgo masculino que aumenta la incomodidad de
muchas alumnas de ciencia y tecnologia, sobre todo en fisicas y en ingenierias. Las
chicas suelen tener actitudes mas negativas respecto a la ciencia y tecnologia v,
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escogen estudios en ciencia y tecnologia en menor proporcion que los chicos
(Acevedo, 2005 a; Sjgberg, 2004; Sjgberg y Schreiner 2005).

Por todo ello, el enunciado de nuestra hipotesis es el siguiente:

Nuestra primera hipotesis es que si existe desinterés y que se trata de un
fendmeno complejo, multicausal: de organizacion escolar, de género, de imagen
publica de la ciencia, y de la propia ensefianza de la misma.

La ensefianza de la Fisica y Quimica no lo tiene en cuenta y se centra en los
aspectos cuantitativos, operativos e ignora algunos aspectos de las ciencias que,
segun la investigacién en didactica de las ciencias, podrian contribuir a
incrementar el interés hacia aquellas materias con un tratamiento mas cualitativo,
experimental, mas contextualizado, que muestre sus contribuciones para resolver
problemas y necesidades humanas.

2.2.-Fundamentacion tedrica de la hipotesis principal

En este momento existe una gran preocupacion en la didactica de las ciencias
en cuanto a la necesidad de una alfabetizacion cientifica de la ciudadania, pero esta
alfabetizacion debe comenzar, como es ldgico, en la escuela.

Esta necesidad choca con un gran problema, la huida paulatina de alumnos
que cursan las asignaturas de ciencias, y con el desinterés de los alumnos hacia el
estudio de las ciencias.

El tema de las actitudes es una de las lineas de investigacion en didactica de
las ciencias con mayor auge, lo que ha provocado un aumento de los trabajos
relacionados con este tema. Se potencian nuevas formas de ensefiar que pretenden
despertar el interés de los alumnos.

A pesar de estas lineas de investigacion y sus propuestas, son diversos 1os
autores que siguen denunciado el poco interés de los alumnos hacia las ciencias,
ampliamente demostrado por la disminucion de alumnos matriculados en ciencias,
fendmeno no exclusivo de nuestro pais, sino mas bien generalizado (Matthews ,
1991; Dunbar, 1999).

La persistencia del desinterés de los alumnos hacia el estudio de las ciencias
ha provocado que diversos autores comiencen a buscar y estudiar las causas de este
desinterés (Yager y Penick; Solbes y Vilches, 1989), pero todos estos estudios se
centran Unicamente en la forma de la ensefianza. Pero, nosotros proponemos que el
problema no se puede reducir Unicamente al &mbito de la ensefianza, ya que es un
fendmeno multicausal en el que se mezclan causas de diferente indole basdndose en
las posibles influencias sobre el alumnado de:
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a) Las visiones deformadas de la ciencia que existen en la sociedad (imagen
publica elitista, descontextualizada socialmente, ahistorica, poca divulgacion
cientifica,...)

b) Variables estructurales del medio escolar (curriculo, organizacion escolar)

c) Factores atribuibles al proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias tales
como las finalidades de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias, objetivos y
contenidos del curriculo, visiones deformadas de la ciencia y su ensefianza por
profesores y libros de texto y, finalmente, la evaluacion en los cursos de ciencia.

A partir de estos “clusters” se pueden derivar de forma ldgica los siguientes
apartados:

1. Imagen publica de la ciencia.
2. Relaciones género-aprendizaje de las ciencias.

3. El medio escolar

2.2.1.- Imagen publica de la ciencia

Todas las encuestas que se hacen entre el publico sobre el grado de
conocimientos cientificos llegan a conclusiones similares. En primer lugar, la
respuesta mas abundante es “no sabe, no contesta”, lo que indica claramente que la
sociedad esta poco informada sobre cuestiones cientificas. En segundo lugar, se
suelen considerar como avances cientificos mas importantes desde 1945 el motor a
reaccion, el cddigo genético, la television en color, el ordenador o los viajes
espaciales, lo que pone de manifiesto la confusion entre ciencia y tecnologia. El
aspecto que mas interesa a la sociedad son las aplicaciones en la vida cotidiana.
(Resulta paradojico que aquello que mas interesa a la sociedad es lo que menos se
ensefa en la escuela). (Martin Diaz, 2005).

Otra de las conclusiones que se extraen de estas encuestas es que la sociedad
considera a la ciencia objetiva en continuo progreso, y sobre la que no se puede
actuar, ya que esta situada en manos de unos pocos hombres, blancos y de
procedencia occidental.

2.2.1.1.- La ciencia no forma parte de la cultura

Ademas de estos datos sobre la concepcion de la ciencia en la sociedad, se
sigue planteando que las ciencias y las letras son cosas distintas, no relacionadas, y
no se considera a la ciencia parte de la formacion cultural de cualquier ciudadano.
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Las ciencias y las letras se consideran areas inconexas, de las cuéles,
unicamente las letras son importantes en el bagaje cultural de la sociedad, de forma
que no se da tanta importancia a los errores asociados a conceptos cientificos, como a
los errores ortogréaficos, de literatura, de arte, de historia. Cualquier persona puede
presumir de cultura aunque desconozca los avances en ciencia y tecnologia. Se puede
permitir a un ciudadano cometer errores graves en ciencia y considerarlo culto, pero
es inadmisible que cometa errores ortograficos, o en el conocimiento de obras y
autores de arte o literatura.(Solbes, 2002).

Los medios de comunicacién hacen méas hincapié en la divulgacion de temas
como arte, literatura, politica, economia, etc., pero escasa (por no decir nula)
dedicacién a la divulgacion de temas cientificos, y cuando lo hace, es para tratar
aspectos que favorecen la vision negativa de la ciencia: aspectos de contaminacién,
de residuos, de vertidos, de carrera armamentistica, etc.

Tanto la prensa, la radio como la television fomentan esta imagen negativa de
la ciencia y, no dando espacio a temas cientificos, la separan de la cultura y del
interés de la sociedad. No consideran necesario el conocimiento de los aspectos
cientificos.

2.2.1.2.-Historia de la ciencia

Espafia no ha sido uno de los paises en los que se haya apostado por la
ciencia. Asi, las inversiones en ciencia y tecnologia son sustancialmente inferiores a
las inversiones de nuestros paises vecinos.

Histéricamente no ha existido preocupacion por la cultura cientifica y se han
cometido barbaridades del estilo “la ciencia son estudios propios de los paises del
norte” afirmacion de un ministro espafiol del siglo XIX, o “que inventen ellos” como
citaba Unamuno.

Ademas, en las encuestas realizadas a la poblacion no se conocen cientificos
esparioles, Unicamente se cita en contadas ocasiones a Ramaén y Cajal.

Todo esto contribuye a que la sociedad tenga un sentimiento de desconexion
con la ciencia y sus avances, se siente fuera de esta evolucion. Espafia no es un pais
de cientificos, ni es necesario el conocimiento de estos avances.

2.2.1.3.-La sociedad culpabiliza a la ciencia de los problemas actuales

Existen grupos sociales como los ecologistas y grupos de antiglobalizacion,
con mucha repercusién mediatica, que consideran a la ciencia culpable de la

16



situacion actual de la sociedad: la diferencia entre paises ricos y paises pobres,
problemas de contaminacion, carrera armamentistica, etc. En estas ideas también
convergen los grupos que siempre se han opuesto a la ciencia, como los grupos
creacionistas o los fundamentalistas. Estos grupos con gran difusién en los medios de
comunicacion social presentan a la sociedad una visién negativa de la ciencia, y esta
vision se traslada a la sociedad.

2.2.1.4.- La comunidad cientifica tampoco ayuda a la divulgacion de sus
progresos y problemas.

A todo esto hay que sumarle que, histéricamente, ha sido la propia
comunidad cientifica la que no veia necesario la divulgacién de la ciencia para la
sociedad, por lo que, no tenia un excesivo interés en la presentacion, de sus trabajos,
investigaciones y avances a la sociedad para hacerle participes de éstos.

Los avances cientificos eran publicados por cientificos para cientificos. Por lo
que el conocimiento cientifico quedaba limitado a unos circulos cerrados.

Esto ha cambiado en la actualidad, aunque no en exceso, hay una mayor
proliferacion de revistas cientificas, escritas para la comprension de toda la sociedad

Aln asi, no hemos conseguido la misma relacion entre cientifico-sociedad,
como la relacion artista-sociedad, literato-sociedad. Y la sociedad mantiene la
imagen estereotipada de cientifico como varén, encerrado s6lo en su laboratorio,
desconectado de la sociedad, con aspecto desalifiado y de raza blanca.

2.2.2.- Relaciones genero-aprendizaje de las ciencias

Los problemas de género se pueden fundamentar en razones histéricas y
socioldgicas.

Hay una evidente desigualdad histérica y problemas de visibilidad de las
contribuciones de las mujeres al campo de la ciencia, de los que son responsables la
forma de firmar las publicaciones, un sistema educativo que no las da a conocer, la
falta de premios (Traver, 1996; Solbes, 2002). Algunos autores hablan de diferencias
neurologicas y psicoldgicas entre chicos y chicas dificilmente superables, que no
compartimos. Y por ultimo, otros hablan de la “vulnerabilidad al estereotipo” de que
las chicas “no pueden con los estudios de Matematicas y Fisica”, que genera
ansiedad y hace que la profecia se cumpla (Bain, 2005).

Un ejemplo de esta falta de visibilidad son los numerosos estudios que ponen
de manifiesto la inferioridad numérica de las mujeres en ciencia y tecnologia en
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diversos niveles educativos y profesionales. Asi, en las conclusiones extraidas de la
IV Conferencia Mundial de las Naciones Unidas sobre la mujer celebrada en Pekin
en 1995, apuntaban en general a un estancamiento (en algunos casos, incluso
regresion), de la participacion de las mujeres en actividades cientificas y tecnologicas
en comparacion con los datos de 1985, afio de la I11 Conferencia de Nairobi.

Esta participacion se encuentra, alrededor del 30 % y corresponde a niveles
de baja responsabilidad, en puestos altos se encuentra entre un 5 % y un 10 % de
mujeres. (Clair, 1996)

Estos datos demuestran una clara relacion entre ciencia y género, de forma
diferente en funcion del sexo. Las razones de esta diferencia son:

a)la falta de incorporacion de las mujeres a la profesion cientifica

b)la vision masculina de la ciencia que existe en la sociedad

2.2.2.1..-Ausencia de las cientificas y sus aportaciones al progreso de la
ciencia y la tecnologia.

La incorporacion de las mujeres a la ciencia es un tema reciente.

Desde la antigtiedad hasta el siglo XVIII la marginacion cientifica de la mujer
no es mas que otro ejemplo de su marginacién social. Pero, esto no significa que no
existieran. Algunas se ocultaban por el nombre masculino de su marido, hermano o
padre con el que trabajaban, por ejemplo las astronomas Sophia Brahe y Carolina
Herschel o la quimica, Marie-Anne Lavoisier.

En el siglo XIX cuando comienza la institucionalizacién de la ciencia
aparecen puestos de trabajo para cientificos, generalmente como profesores
universitarios, y también se encuentran pocas mujeres en la ciencia ya que hasta
mitad del siglo no se permitia cursar a las mujeres estudios secundarios, por lo que,
obviamente, no podian acceder a la universidad. Tendran que esperar mas tiempo
para poder realizar una carrera universitaria.

Sélo comienzan a aparecer cientificas destacadas al final del siglo XIX y
principios del siglo XX. Pero, aln asi, existen otras razones que enmascaran sus
contribuciones recientes. La ciencia es un trabajo colectivo y sélo aportaciones muy
destacadas reciben el apellido de sus autores.

Otro indicador es el escaso nimero de mujeres que han recibido el Premio
Nobel en materias cientificas. Desde 1900 se pueden contar con un poco mas que los
dedos de las manos. De Fisica solo hay dos, M. Curie en 1903 y Marie Goepper-
Mayer en 1963. De Quimica 3, M. Curie en 1911, Irene Joliot-Curie en 1935 vy
Dorothy Crowfoot en 1964. De Medicina y Fisiologia 7, Gerty Cori en 1947,
Rosalyn Yallow en 1977, Barbara McClintock en 1983, Rita Levy-Montalcini en
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1986, Gertrude Elion en 1988. C. Nuesslein Volhand en 1995, Linda B. Buck en
2004.

Por lo tanto, para modificar esta situacion se debe reconsiderar el papel de las
mujeres en la ciencia y la tecnologia. Y se debe comenzar por reescribir la historia de
la ciencia y recuperar del olvido mujeres que, pese a haber hecho contribuciones
destacables en el &mbito cientifico-tecnologico, han sido silenciadas por la historia
tradicional.

Este olvido se debe a diferentes tipos de sesgos, 0 a concepciones estrechas
de la historia de la ciencia que reconstruyen la disciplina sobre los nombres de los
grandes personajes y teorias y practicas exitosas, dejando de lado otras actividades y
contribuciones en modo alguno colaterales al desarrollo de la ciencia. Ejemplo claro
es el de Rosalind Franklin sin cuyas aportaciones no se habria descubierto el modelo
de doble hélice del ADN, pero que ni siquiera Watson y Crick la nombraron ni la
recordaron en la entrega del premio N6bel por el descubrimiento de la doble hélice
del ADN.

Existe una distorsion histérica por el hecho de que la mujer raramente
aparezca como protagonista en la historia, no sélo de la ciencia, sino en todas las
facetas de la humanidad.

Los historiadores cometen sesgos debido a que sus explicaciones o
interpretaciones han de pasar por el tamiz de lo que el paso del tiempo ha permitido
que les llegara, con la subjetividad que ello conlleva. Les ha llevado a cometer
errores y/ u omisiones, consciente o inconscientemente, respecto a las contribuciones
de cientificas y tecnélogas en la construccién de la ciencia.

2.2.2.2.-Vision estereotipada de género en la ensefianza de las Ciencias

Uno de los objetivos fundamentales de las lineas de investigacion en didactica
de las ciencias es conseguir que cada vez las mujeres accedan a este terreno con mas
facilidad, como estudiantes y profesionales.

Qué ensefiar y cémo hacerlo son los retos pedagdgicos planteados que pasan
por desvelar previamente el “curriculo oculto” que impregna una ensefianza que se
presenta como igualitaria y no sexista, pero que sigue poniendo trabas y dificultades
a uno de los dos sexos. Las nifias estdn en inferioridad tanto en los programas
formales (los contenidos ensefiados) como en los programas ocultos (las
aspiraciones, expectativas y comportamientos de profesores y alumnos).

Las estrategias utilizadas para alentar el estudio y el trabajo de las nifias y
mujeres en las ciencias son variadas: algunas se han centrado en el contenido de las
materias, en la seleccién de las lecturas adecuadas, en la inclusion de informacion o

19



en las actitudes y expectativas que las nifias y adolescentes tienen hacia la ciencia y
la tecnologia y las que los profesionales de la ciencia y tecnologia y sus ensefiantes
tienen hacia las mujeres, o en la necesidad de promocionar modelos femeninos a las
mujeres que quieren estudiar o dedicarse a la ciencia.

Pero no es tanto un problema de ciencias, como de Matematicas y Fisica y,
por tanto, de ingenierias.

Los materiales escolares de ciencias se caracterizan por una ausencia casi
total de iméagenes de mujeres, o la presentacion de éstas en los roles tradicionales,
volviéndose més escasa su presencia a medida que se avanza en el nivel educativo.

Para solucionar esta vision las propuestas que se estan realizando apuntan
hacia una reconsideracion de los contenidos curriculares, (Alemany, 1992; Clair,
1996).

Asi, existen observaciones de las interacciones profesorado-alumnado
muestran que los profesores/ as de disciplinas cientificas interactian mas con sus
alumnos varones y los refuerzan en mayor medida, una diferencia de trato que
ademas se acrecienta con la edad de los alumnos.

Estas diferencias en el comportamiento se basan en las diferentes expectativas
del profesorado con respecto a las capacidades y posibilidades de nifios y nifias. Se
tiende a valorar mas la importancia de la formacion cientifica para los nifios que para
las nifias, y a explicar el éxito por la inteligencia en el caso de los nifios y por el
esfuerzo en el caso de las nifias. En gran medida reflejan también las diferentes
actitudes de los nifios y las nifias hacia el aprendizaje de las ciencias, revelando su
propia interiorizaciéon de los estereotipos de género (Loudet- Verdier y Moscén,
1996; Sadker y Sadker, 1994).

Esta falta de investigacion en la relacién ciencia —género es tan clara que
hasta en ambitos dispuestos a la reforma educativa, sus estudios no se centran en esta
area. Un ejemplo es, en el Handbook of Science and Technology Studies editado pos
S. Jasanoff et al. (1992) con la pretension de reflejar todo el abanico de tendencias y
enfoques existentes en los estudios sobre CTSA incluye, entre sus 28 articulos, solo 3
que estaban dedicados a la cuestion de género. Este es un sintoma de la escasa
presencia de este tipo de trabajos en el panorama del estado actual de la Didactica de
las ciencias y la tecnologia.

La suma de estos factores ha provocado por un lado, la falta de identificacion
de las alumnas hacia la ciencia y en cierto modo un rechazo hacia el estudio de las
ciencias, con la consecuente disminucion de las cientificas y tecnélogas.

De esta forma se abre un circulo vicioso, a menor nimero de cientificas y
tecnologas, menos aportaciones, a menor numero de  aportaciones menos
identificacion por parte de las alumnas y a menor identificacion menos alumnado.
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2.2.3.- El medio escolar

La organizacion escolar se puede fundamentar en el analisis de las leyes
educativas de estos Ultimos 15 afios (LOGSE, LOCE y LOE) y de las lineas de
investigacion en Didactica de las ciencias. Y ver en qué medida consideran que la
necesidad de una alfabetizacion cientifica para todos, es decir, en que medida la
formacion cientifica forma parte de los conocimientos comunes de todos los futuros
ciudadanos; y en que forma facilitan o dificultan la formacién cientifica de los
alumnos que pueden escoger el Bachillerato Cientifico o Tecnoldgico (Hernandez y
Solbes, 1995; Hernandez et al, 2001).

Las orientaciones y recomendaciones de las lineas de investigacion didactica
han provocado diferentes reformas educativas en los curriculos educativos, las
iniciativas han sido de distinta indole, y como ya hemos expuesto antes se pueden
reducir en dos lineas de trabajo.

Una primera linea basada en filosofia y psicologia de orientacion
constructivista y las aportaciones de las investigaciones sobre las concepciones
alternativas de los estudiantes. Sus propuestas iban sobre todo en la direccion de los
aprendizajes de los conceptos cientificos mediante estrategias didacticas de cambio
conceptual (Marin 1999; Oliva, 1999), al que se afiadi6 el cambio metodolégico (Gil
y Carrascosa, 1985; Gil et al., 1991) y el cambio actitudinal (Solbes y Vilches, 1989;
Vazquez y Manassero, 1998).

El curriculo de ciencias derivado de la reforma educativa espafiola de 1990 —
LOGSE- tuvo como inspiracion principal estas propuestas, aunque también
influyeron en él otras fuentes diversas.

Una segunda linea, de cardcter mas interdisciplinar, se inspira en la aplicacion
de postulados del movimiento CTSA a la educacion cientifica en el aula. El
predominio de los conceptos cientificos, tipico del curriculo tradicional de ciencias,
se desplaza hacia los contenidos culturales y humanisticos (historia, filosofia y
sociologia de la ciencia) funcionales (vida cotidiana y bienestar pablico y personal-,
actitudes hacia la ciencia y la tecnologia) y sociales (decisiones tecnocientificas de
interés publico y medioambiente). (Martin Diaz, 2005).

La LOGSE de 1990 adopté como linea central la primera de las anteriores,
pero también incorporé algunas de las propuestas CTSA.

En el curriculo de bachillerato se incluyeron, dos temas CTSA en cada
materia de ciencias y una asignatura optativa CTSA, que no se implantaron en todas
las Comunidades Auténomas y que han sido minoritarias entre los estudiantes alli
donde se ha implantado.
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En la etapa de educacion secundaria obligatoria, el curriculo acabd
organizandose practicamente por disciplinas. Asi la denominada area de Ciencias de
la Naturaleza, se diversifico en Biologia y Geologia y Fisica y Quimica en los dos
altimos cursos. También se cred una nueva area de Tecnologia, que aunque
innovadora en su origen, en parte ha dificultado un enfoque CTSA mas coherente e
integrado en esta etapa educativa al ser un area independiente.

Esta organizacioén curricular ha diluido las innovaciones, permitiendo que, en
la practica, hechos y conceptos cientificos volvieran a situarse en primer plano.

En la educacion primaria, el disefio integrado del area de Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural podria haber facilitado una visiébn CTSA
humanistica. Sin embargo, la practica docente ha estado muy alejada de esa
posibilidad, en buena medida debido a la escasa formacion cientifica inicial de los
maestros, los cuales suelen dar preferencia al conocimiento del medio cultural y
social en detrimento de los mas especificos de Ciencia y Tecnologia (Oliva y
Acevedo, 2005).

El balance en la educacion primaria es negativo, pues se ha frustrado una
educacién mas humanistica de la Ciencia y la Tecnologia cuando el curriculo oficial
integrado parecia favorecerla.

A finales del afio 2000, la denominada reforma de las Humanidades cambio
los curriculos dandoles un contenido mucho mas tradicional (MECD, 2001 a, b),
como se ha discutido ampliamente en otros trabajos (AA.VV., 2002, 2003;
Hernandez, Solbes y Vilches, 2001).No obstante, en esos curriculos también aparece
algun que otro detalle de interés (un capitulo titulado “Quimica y Sociedad” en la
educaciéon secundaria o la importancia concedida a las TIC en Tecnologia). La
posterior suspension del calendario de aplicacion de la LOCE de 2002 y la reciente
aprobacién de un nuevo proyecto de Ley Organica de Educacién (LOE), a los que
hay que afiadir la facultad de las distintas comunidades Auténomas para disefiar su
propia ordenacion educativa han originado incertidumbre sobre el desarrollo futuro y
algunas expectativas de mejora.

En resumen, la LOGSE impulsé la inclusion de planteamientos innovadores
de la didactica de las ciencias y del movimiento CTSA en el curriculo de ciencias,
pero no facilitdé los medios estructurales (horarios, optatividad, etc.) para llevarlos a
la practica. La LOCE procurd minimizar las propuestas innovadoras, pero mantuvo
(o incluso empeord) los medios de organizacion escolar.

En los trabajos de Hernandez y Solbes (1995) y Hernandez et al. (2001), se
constata, que todas estas leyes consideran que la ensefianza de las ciencias s6lo debe
ser obligatoria hasta 3° de ESO, con tan sélo 2 horas de Fisica y Quimica y 2 de
Biologia y Geologia, menos que otras materias, que ademas son obligatorias hasta 4°
de ESO. Ademas este curso los estudiantes deben elegir las Ciencias en competencia
con Tecnologia, Musica y Plastica y se observa con preocupacién como las materias
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cientificas no son elegidas ni tan siquiera por estudiantes que después cursaran el
bachillerato cientifico.

Esto se ve agravado con la nueva ley, la LOE, donde aumenta el nimero de
optativas de 4° de ESO, es decir, no se permite que la formacion cientifica forme
parte de los conocimientos comunes de todos los futuros ciudadanos.

Si disminuye la base de la pirdmide de los estudiantes que cursan ciencias,
disminuird el vértice, es decir, el nimero de estudiantes que cursan carreras
cientificas y técnicas.

En los trabajos de Hernandez y Solbes (1995) y Hernandez et al. (2001)
también se muestra como el abandono de las ciencias subsistird en un Bachillerato de
2 afios de duracion, en el que desde la implantacion de la LOCE sélo se cursan 3
materias cientificas por afio, esto es solamente 12 horas semanales sobre mas de 30.
La mayoria de las horas obligatorias en la secundaria y el bachillerato para todo el
alumnado son de letras.

A este respecto, conviene recordar que Espafia es el Unico pais europeo que
no tiene separadas Fisica y Quimica en primer curso de Bachillerato y que los
estudiantes de este pais siempre habian cursado 4 optativas cientificas en el Gltimo
curso de los Institutos (en el plan del 57, en la LGE y en la LOGSE).

Fue el decreto de Humanidades que precedio a la LOCE el que introdujo la
Filosofia Il en dicho curso a expensas de una optativa cientifica, con lo cual los
alumnos ahora mayoritariamente sélo cursan 3 asignaturas cientificas porque la
cuarta debe competir con Educacion Fisica, Informatica, Economia, etc., que ademas
no tienen Prueba de acceso a la Universidad.

Todo ello agravado por el hecho de que el sistema establecido dificulta que
los alumnos que cursan las optativas de una modalidad (Quimica y Biologia) elijan
las de la otra (Matematicas y Fisica), con lo cual disminuye el nimero de alumnos
que cursan estas optativas cientificas.

Por otra parte, esto provoca que inicien carreras como Ingenierias, Medicina,
Farmacia, Quimicas, etc., sin haber cursado las Matematicas y Fisica que necesitaran
en el primer curso.

Las propuestas para mejorar esta situacién han sido planteadas repetidamente
por cientificos de reconocido prestigio y muchas asociaciones de profesores de
ciencias de secundaria y universidad e ignoradas por los sucesivos Ministerios.
Todos coinciden, en gran medida, en la separacion de las ciencias en la ESO, en 1°y
3° de ESO Biologia y Geologia y en 2° y 4° de ESO Fisica y Quimica, que en 4°
deberia ser obligatoria con dos modalidades, como las Matematicas.

También coinciden en que la carga lectiva de las asignaturas cientificas de un
Bachillerato de Ciencias fuera del 50% del horario, lo que se podria conseguir
separando la Fisica y la Quimica en 1° de Bachillerato con la obligatoriedad de cursar
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ambas, como en el resto de Europa. Y hacer que los estudiantes de ciencias vuelvan a
cursar 4 asignaturas de ciencias en 2° de Bachillerato, como siempre se ha hecho en
este pais. Y todo ello se puede hacer sin incrementar el horario. En 1° de Bachillerato
la separacion se podria hacer a expensas de la optativa no cientifica que los
estudiantes de ciencias deben cursar y en 2° suprimiendo las optativas no cientificas
del Bachillerato de ciencias.

2.2.3.1.- La finalidad de la ensefianza de las ciencias

La imagen de la ciencia de los estudiantes es fruto, mayoritariamente, de la
ensefianza de las ciencias (Rios y Solbes, 2002).

Los medios de comunicacion (peliculas y libros de ciencia ficcion,
programas, libros y revistas de divulgacion, etc.), los profesores de otras materias, los
amigos, etc. influyen mucho menos.

Diversas investigaciones (Solbes y Vilches 1989, Gil 1993, Solbes y Traver
1996) y las nuevas propuestas sobre comunicacion y divulgacion cientifica (AAVV,
1999), fundamentan que la ensefianza ha dado una imagen de la Fisica y Quimica
que no tiene en cuenta algunos aspectos que podrian contribuir a hacerla mas
positiva.

Por el contrario, aquellas disciplinas se caracterizan por el exceso de
férmulas, ecuaciones y conceptos abstrusos y por no familiarizar con el método de
trabajo de los cientificos y no mostrar su utilidad para comprender el entorno
cientifico y técnico.

No se utiliza la historia interna de las ciencias para evitar visiones
dogmaticas, extraer de la misma los problemas significativos, mostrar el caracter
hipotético y tentativo de la ciencia, las controversias y las limitaciones de las teorias
los problemas frontera que estan pendiente de solucion, etc.

Tampoco se usa la historia externa o social de la ciencia, es decir, las
relaciones CTSA a lo largo de la historia, y en consecuencia no se ve que la ciencia
es fruto del trabajo de muchas personas, dando asi la idea de una ciencia hecha
basicamente por genios, en su mayoria hombres, que ignora las contribuciones de las
mujeres cientificas o las contribuciones a la ciencia realizadas en paises que no son
grandes potencias cientificas, como el nuestro.

Como sefiala Duschl (1990) en 1982 el director general de la NSF, John
Slaughter, sefialaba el gran distanciamiento existente entre el mundo de los
cientificos y el publico en general, que puede ser considerado como analfabeto
cientifico.
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De este modo, en la década de los 80 comienzan las nuevas lineas de
investigacion conocidos como Ciencia para todos, CTSA, Alfabetizacion cientifica,
Comprension publica de la ciencia.

Todas estas lineas coinciden en proponer el cambio de las finalidades de la
ensefianza de las ciencias. (Bybee 1997 a).

Mostramos a continuacion algunas de sus principales ideas:

“Ciencia para todos” se ha convertido en un objetivo fundamental en la
ensefianza de las ciencias lo que queda demostrado en citas como:

“La educacion cientifica es para todos —no solamente para aquellos que
tiene potencial para convertirse en cientificos, tecnologos o técnicos-. Todos tienen
derecho a comprender y tomar parte en procesos de resolucion de problemas de la
vida cotidiana que necesitan el conocimiento y las disciplinas de la Ciencia ... Un
curso de ciencias, por lo tanto, es un componente esencial del curriculo de cada
chico y chica hasta el final de la escolaridad obligatoria.”” Curriculo 11-16 (DES,
1977).

“Todo el mundo necesita saber algo sobre la ciencia, sus logros vy
limitaciones, sea 0 no cientifico o ingeniero. Mejorar este entendimiento no es un
lujo, es una inversion vital para el futuro bienestar de la sociedad” (Royal Society,
1985).

“Una sociedad democratica y socialmente justa requiere igualdad de
oportunidades educativas. La educacion comprensiva es un paso en la direccion
apropiada: la provision de un curriculo comin es el siguiente paso logico y
necesario. La sociedad se beneficia cuando las habilidades y talentos de todos los
nifios se desarrollan completamente. El curriculo diferenciado.....ayuda a perpetuar
la sociedad estratificada.... La inevitable consecuencia de seguir un curriculo de
segunda categoria es un sentimiento de ser de segunda categoria...” (Reid y Hodson,
1987).

Paralelamente en el tiempo con “Ciencia para todos” surge un movimiento
bajo la denominacién de Ciencia-Tecnologia-Sociedad y medio ambiente (CTSA)
cuyo origen hay que buscarlo en la contestacion social, ecologista y pacifista, de los
afios 60 y 70, donde se empieza a cuestionar la confianza ciega en la ciencia y la
tecnologia, tratando de responder a la pregunta: ;realmente éstas producen los
beneficios incuestionables que la sociedad cree?

La contestacion social pronto repercute en la ensefianza, primero en la
universidad y, posteriormente, en la educacién secundaria, donde I6gicamente existe
un terreno de cultivo apropiado, como hemos sefialado anteriormente, por la
preocupacion de los logros alcanzados por la ensefianza de las ciencias y por el
avance en la investigacion educativa.
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Asi aparecen cursos, por primera vez en 1969, sobre CTSA en las facultades
de ciencias y escuelas de ingenierias y, a continuacién, en las de humanidades y
ciencias sociales. También se produce la creacién de sociedades profesionales y
revistas dedicadas a CTSA y de movimientos sociales cercanos a los origenes.

En lo que respecta a la educacion secundaria, estos movimientos CTSA
cristalizan, en primer lugar, en la aparicion de proyectos diversos y, en segundo
lugar, en la introduccién de los denominados contenidos CTSA en los curriculos
escolares oficiales.

Las finalidades de este proyecto para la mejora en la ensefianza de las
ciencias quedan remarcadas en las siguientes citas:

“El proposito de la educacion CTSA es promover la alfabetizacion en ciencia
y tecnologia, de manera que se capacite a los ciudadanos para participar en el
proceso democratico de toma de decisiones y se promueva la accién ciudadana
encaminada a la resolucion de problemas relacionados con la tecnologia en la
sociedad industrial” (Waks, 1990)

“CTSA aspira a ensefiar a sus estudiantes como buscar informacion
relevante e importante sobre una materia dada, de qué manera analizarla y
evaluarla y, finalmente como alcanzar una decision respecto a la accién apropiada.
En el proceso de tratar con tales problemas, los estudiantes deberian haber
reflexionado sobre los valores implicados en la ciencia y en la ingenieria y
reconocer, en Ultimo término que su propia decision estd asimismo basada en
valores™ (Cutcliffe, 1990)

“La ensefianza CTSA de las ciencias esta dirigida a preparar a los futuros
cientificos/ingenieros y a los ciudadanos conjuntamente para participar en una
sociedad cada vez mas moldeada por la investigacién y el desarrollo en ciencia y
tecnologia™. (Aikenhead, 1994).

Para algunos autores (Aikenhead, 1994), la innovacion CTSA representa un
cambio paradigmatico en lo que respecta a las finalidades de la educacion.

CTSA es un movimiento muy amplio con repercusiones en numerosos paises
—entre los que se encuentra Espafia, como lo muestran distintas publicaciones, como
por ejemplo, AA. VV. (1995), Solbes y Vilches (1997), Membiela, (2001)- y que
aunque acoge concepciones distintas (Aikenhead, 1994, 2002), si que parece haber
acuerdo en las finalidades ultimas que trata de alcanzar .Acuerdo que alcanza
también a la concepcion “Ciencia para todos”.

En las finalidades de los movimientos de renovacion de la ensefianza de las
ciencias anteriores encontramos el término “alfabetizacion cientifica”, pero parece
que es en la década de los 90 cuando este slogan unifica a algunos pensadores e
investigadores de la ensefianza de las ciencias.
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Esta linea de investigacion recoge todo lo anterior y son varios los autores
(Aguilar, 1999; Hurd, 1998) que sefialan la importancia de la concepcién CTS en
esta nueva corriente.

Las finalidades que busca esta linea de investigacion son:

a) La cultura cientifica representa la adquisicion de las capacidades cognitivas
necesarias para utilizar la informacion cientifica-tecnoldgica en los asuntos humanos
y para el progreso social y econémico (Hurd, 1998)

b) Generalmente se refiere a la comprension de conceptos, principios, teorias y
procesos de la ciencia y una clara conciencia de las complejas relaciones existentes
entre ciencia, tecnologia y sociedad. Una persona alfabetizada cientificamente debe
también desarrollar una comprension funcional de la naturaleza de la ciencia (Abd-
el-Khalick, Bell y Lederman, 1998)

c) [..] pretende dotar a los alumnos de elementos para la comprension
intencionada del contexto cientifico-técnico en el que nos encontramos, ya que
partimos de que no es suficiente conocer, sino que necesitamos comprender de una
manera adecuada para poder actuar (Aguilar, 1999).

d) Es necesaria una alfabetizacion cientifica para lograr una educacion de la
ciudadania, que significa que la poblacion sea capaz de comprender, interpretar y
actuar sobre la sociedad, es decir, de participar activa y responsablemente sobre los
problemas del mundo, con la conciencia de que es posible cambiar “algo”, y que no
todo estd determinado desde un punto de vista biolégico, econdmico y tecnoldgico
(Martin-Diaz, 2001).

Las capacidades que se persiguen son: conocer, comprender, interpretar, participar
y actuar sobre la realidad social.

Los contenidos buscados por los distintos autores son:

a) conceptos, principios y teorias incidiendo principalmente en su
funcionalidad,

b) procesos o procedimientos de la ciencia,
c) naturaleza o epistemologia de la ciencia,
d) relaciones ciencia-tecnologia-sociedad

e) dominio del lenguaje cientifico

El diagndstico actual de la crisis de la ensefianza de las ciencias y la frustracion
de los estudiantes sugiere causas (Vazquez y Manassero, 2004):

a) Curriculos excesivamente recargados, desfasados y poco relevantes

b) Contenidos dificiles y aburridos
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c) Profesorado poco innovador en la incorporacion a la ensefianza de las
ciencias mejoras en la metodologia, en los contenidos, en la aplicacion de
las TIC, etc.

d) .Imagen estereotipada de la ciencia y la tecnologia, y de los cientificos

e) Fuerte contraste entre la ciencia que muestran los libros de texto y la actual
tecnociencia de la vida cotidiana

f) Desmitificacion de los cientificos e ingenieros, que han dejado de ser
modelos sociales.

2.2.3.2. Caracter tradicional de la evaluacion del aprendizaje de las ciencias

Otra causa por la que no se estén implantando estas reformas, que podrian
favorecer un mayor interés del alumnado, es la evaluacion.

A menudo se olvida que es imprescindible la evaluacién de todo aquello que
se considere importante como para merecer su inclusion en el curriculo (Pilot, 2000).

En este sentido, los examenes institucionales de cada pais también son
responsables, por omision, de la poca eficacia de los cambios, porque los contenidos
de las innovaciones humanisticas de la ensefianza de las ciencias no suelen estar
presentes en ellos, disefiados siempre a favor de los contenidos mas tradicionales y
propedéuticos (Oliva y Acevedo, 2005).

Estos exdmenes ponen en marcha un circulo vicioso, que es letal para la
implantacién de las innovaciones: no se ensefia o nuevo porgue no se evalla... y no
se evallia porque no se ensefia.

En definitiva, puede afirmarse que las innovaciones que no se integran
armonicamente en los curriculos se ven condenadas al fracaso mas tarde o mas
temprano, porque apenas consiguen modificar el resistente nicleo duro propedéutico
del curriculo real aplicado en las aulas (Fensham, 2004).

En los Gltimos afios, el desarrollo de diversos proyectos transnacionales de
evaluacion comparativa, como TIMSS y PISA (Third International Mathematics and
Science Study o Tercer Estudio Internacional de Mateméticas y Ciencias., y
Programme for International Student Achievement o Programa internacional de
evaluacion internacional de alumnos), estan aportando resultados empiricos sobre los
aciertos y errores cometidos en el camino recorrido por las reformas de la ensefianza
de las ciencias.

Estos proyectos tienen cada vez mas influencia a la hora de iluminar las
decisiones de politica educativa para encarar el futuro de la ensefianza de las
ciencias, entre otras materias que evaltan.
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El TIMSS —aplicado en Esparfia entre 1994 y 1995- se planifica a partir de los
curriculos normativos de los paises participantes (Lépez-Varona y Moreno-Martinez,
1996). La diversidad de estos curriculos condiciona el disefio del TIMSS,
predominando en buena medida los contenidos méas tradicionales en las pruebas y
cuestiones, con un importante porcentaje de preguntas de recuerdo de informacion.

Los resultados de esta evaluacién contribuyeron a reforzar la necesidad de los
aprendizajes tradicionales y, asi, TIMSS 1995 puede haber servido mas para
fortalecer la ensefianza propedéutica que para afrontar sus defectos.

Ahora bien, el TIMSS también ha aportado datos sobre la presencia de los
temas CTSA humanisticos en el curriculo. EI promedio de estos temas en los libros
de texto se sitla en torno al 4% y el promedio de tiempo que el profesorado
manifiesta dedicarle en el aula es aproximadamente el 3%.

Ninguno de los paises que dedican mas tiempo a estas cuestiones obtuvo
buenos resultados de rendimiento general, pero aquellos con mejor rendimiento
general si obtuvieron buenas puntuaciones en las cuestiones CTS (Vazquez y
Manassero, 2002).

Por otro lado, TIMSS ha puesto de manifiesto que un buen rendimiento en
hechos y conceptos de Ciencia y Tecnologia no garantiza mayor interés por la
ciencia, siendo muy significativo al respecto el caso de Japdn, que obtuvo la mejor
puntuacion de rendimiento general, pero se sitda en los ultimos puestos respecto al
gusto que los estudiantes manifiestan por la ciencia (Fensham, 2004); un resultado
que el proyecto internacional ROSE — Relevance of Science Education- ha ratificado
(Acevedo, 2005 a; Sjagberg, 2004; Sjgberg y Schreiner, 2005).

Las evaluaciones del PISA, planificadas para 2000, 2003 y 2006, presentan
un enfoque diferente, centrado, respectivamente, en el concepto de alfabetizacién
lecto-escritora, matematica y cientifica.

El disefio de las cuestiones PISA tiene un formato mas abierto que las del
TIMSS, para intentar medir competencias generales y basicas mas que
conocimientos académicos, las cuales implican la aplicacion de conocimientos y
procedimientos cientificos a situaciones del mundo real; esto es, PISA opta por un
modelo de alfabetizacién cientifica conceptual y procedimental (Acevedo, 2005b;
OECD, 2003).

Uno de los resultados mas importantes de las aplicaciones PISA 2000 y 2003
ha sido la desaparicion o disminucién en muchos paises de las diferencias de género
en Ciencia y Tecnologia, pues los alumnos y las alumnas obtienen resultados
similares (OECD, 2001, 2004).

La evaluacion de 2006 estara centrada en Ciencia y Tecnologia y, como
principal innovacion, pretende incluir la evaluacion de las actitudes hacia la Ciencia
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y Tecnologia, dando relieve a la educacion de actitudes como un objetivo valioso del
aprendizaje de las ciencias (Acevedo, 2005b; Fensham, 2004).

2.2.3.3. El profesorado y las innovaciones curriculares CTSA

Estas lineas de investigacion, asi como las reformas educativas, solo seran
efectivas si son aceptadas por los responsables de la educacion, es decir, por los
profesores que programan y llevan adelante la formacion de los ciudadanos.

Una de las criticas fundamentales que se ha hecho a los procesos de
renovacion curricular ha sido la escasa atencion prestada, hasta practicamente los afios
90, al papel jugado por el profesorado en dicho proceso. (Gil, D, et al ,1998; Solbes et
al 2004).

Diversos estudios ponen de manifiesto las marcadas diferencias entre lo
perseguido por los disefiadores de curriculos y lo que realmente los profesores llevan
a la practica (Cronin-Jones 1991). Por lo que, la necesidad de asociar las reformas
educativas a una correcta formacién del profesorado aparece, como la primera leccién
a extraer de las dificultades aparecidas en los procesos de reforma curricular. (Gil, D,
Furid, C; Gavidia V, 1998)

Pero, ¢qué tipo de docentes nos encontramos en la ensefianza de las ciencias?

Sintetizando diversas investigaciones sobre la aceptacion del curriculo CTSA
humanistico por parte del profesorado de ciencias, Aikenhead (2003 a) establece la
existencia de tres grandes grupos estereotipicos en cuanto al profesorado en
ensefianza secundaria:

a) Profesorado tradicional: entusiasta de la ensefianza de las ciencias
propedéutica, se resiste a las innovaciones y algunos son comprometidos activistas
contra ellas.

b) Profesorado CTSA humanista: partidario de participar en proyectos
innovadores para mejorar su ensefianza; representa una pequefia proporcion
dispuesta a apoyar un curriculo CTSA humanistico.

¢) Profesorado intermedio: no comprometido con ninguno de los otros dos
grupos; puede ser razonablemente persuadido hacia uno u otro lado.

Como hemos visto, sélo una pequefia parte del profesorado esta dispuesta a la
aplicacion de los resultados de la investigacion didactica, pero, ¢cuéles son las
razones por las que existe esta reticencia a la aplicacion de las innovaciones?

Las razones alegadas por los docentes se resumen en dos:

a) Curriculo educativo amplio a impartir en un nimero reducido de horas
lectivas.
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b) Falta de formacion en sus estudios universitarios y de post graduacion.

Otra de las causas mas nombradas es la falta de formacion del profesorado en
estos temas. La formacion del profesorado se concibe como un continuo que pasa de
la formacion inicial a la continuada o permanente.

La investigacion ha mostrado que la falta de un buen conocimiento de la
materia constituye, quizas, la principal dificultad para que los profesores afectados se
impliquen en actividades innovadoras. (Gil, D, Furi6, C; Gavidia V, 1998)

Un buen conocimiento de la materia para un docente supone también,
entre otros (Gil 1991) :( Gil, D, Furié, C; Gavidia V, 1998)

a) Conocer los problemas que originaron la construccién de dichos conocimientos y
cémo llegaron a articularse en cuerpos coherentes, evitando asi visiones estaticas y
dogmaticas que deforman la naturaleza del conocimiento cientifico. Se trata, en
definitiva, de conocer la historia de las ciencias, no s6lo como un aspecto basico
de la cultura cientifica general, sino, primordialmente, como una forma de asociar
los conocimientos cientificos con los problemas que originaron su construccion,
sin lo cual dichos conocimientos aparecen como construcciones arbitrarias. Se
puede asi, ademas, conocer cuales fueron las dificultades, los obstaculos
epistemoldgicos que hubo que superar, lo que constituye una ayuda
imprescindible para comprender las dificultades de los estudiantes.

b) Conocer las orientaciones metodoldgicas empleadas en la construccién de los
conocimientos, es decir, conocer la forma en que los cientificos se plantean y
tratan los problemas, las caracteristicas mas notables de su actividad, los criterios
de validacién y aceptacion de las teorias cientificas...

c) Conocer las interacciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad asociadas a la
construccién de conocimientos, sin ignorar el caracter a menudo conflictivo del
papel social de las ciencias y la necesidad de la toma de decisiones.

d) Tener algin conocimiento de los desarrollos cientificos recientes y sus
perspectivas, para poder transmitir una visién dindmica, no cerrada, de la ciencia.

e) Adquirir conocimientos de otras disciplinas relacionadas, para poder abordar
problemas “puente”, las interacciones entre distintos campos y los procesos de
unificacion.

Se detecta que en la formacion inicial del profesorado, existe escasa o nula
presencia de conocimientos sobre historia y filosofia de la ciencia, didactica de las
ciencias o psicologia evolutiva. Por lo que, cualquier cambio no se corresponde a la
ensefianza que hemos recibido, segin Claxton (1991), los ensefiantes ...conocen las
ciencias regladas demasiado bien, disfrutan de su familiaridad y de su limpio y
ordenado despliegue y, como consecuencia, sienten aprension ante la perspectiva de
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tener que apartarse del camino trillado para meterse en areas mas controvertidas o
menos predecibles.

Monk y Osborne (1996), en un articulo buscan discutir los argumentos que
justifican que no se incorpore la historia de la ciencia y explorar las razones por las
que este mensaje no llega al profesorado. Dan como causas posibles del fracaso,
primero las concepciones del profesorado sobre la ciencia y, por tanto, sobre la
educacién cientifica y, segundo, los imperativos del aula y de la préctica docente.

Como consecuencia, indican que muchos proyectos, incluso elaborados por
profesores no han triunfado. Textualmente. Dicen “este fracaso puede ser debido al
hecho de que muchos cientificos y profesores de ciencia consideran que la historia de
la ciencia no tiene nada que ensefiar sobre los métodos de la investigacion necesarios
para convertirse en un cientifico experimental”.

Ademas de esta dificultad se suma que la formacién continta, se centra en
cursos aislados que generalmente no potencian la reflexion de los profesores sobre su
propia practica cotidiana y, en la posibilidad de introducir modificaciones dentro de
un plan general y con trabajo en equipo cooperativo.

Furid et al. (2000) entre otros autores, indican la necesidad de una formacion
gue no consista en la participacion en cursos aislados, sino en un proceso prolongado
en el tiempo de colaboracion directa entre el profesorado y los expertos en didactica
de las ciencias.

Indican sugerencias muy atractivas que demandarian por parte de las
Administraciones Educativas un cambio radical en su concepcién estratificada del
profesorado en funcion del nivel donde imparte clase y en la concepcion de los
requisitos y conocimientos que los profesores necesitan para llevar a cabo una
educacion de calidad.

En realidad, existe una falta de politicas educativas que apuesten, apoyen y
financien las innovaciones y las relaciones entre los investigadores y los profesores.

Los profesores en Espafia apenas utilizan en su formacion las revistas sobre
didactica de las ciencias, con lo cual su informacion y formacion en este &mbito son
mas bien escasas.

2.2.3.4. Curriculo educativo

La primera causa que alega el profesorado como dificultad en la implantacion
de estas reformas es la dificultad del curriculo de ciencias.

Asi, la complejidad de la normativa educativa actual en Espafia, dificulta la
generalizacion de las caracteristicas del curriculo normativo vigente en la actualidad.
No obstante, a pesar de las diferentes orientaciones dadas al curriculo en las distintas
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Comunidades Autonomas (véanse, p.e., AA.VV., 2002, 2003), se puede decir que
diversos elementos de un curriculo CTSA humanistico estan presentes de un modo u
otro, aunque mas o menos desorganizados, en el curriculo normativo de ciencias,
tanto en la educacion primaria como en la secundaria, bien sea en objetivos,
contenidos, orientaciones metodoldgicas o criterios de evaluacion.

Sin embargo, el curriculo aplicado en las aulas apenas los suele reflejar, tal
vez, porque los elementos CTSA humanisticos aparecen aislados, poco conectados,
de modo que no pueden integrarse en innovaciones efectivas, por lo que suelen
quedar reducidos a pura retdrica del curriculo planificado, dejando disponible para la
ensefianza de las ciencias propedéutica el espacio que no ocupan en la practica.

Aunque el profesorado tuviera una buena disposicion hacia algunas de estas
innovaciones, la dispersion y desconexion de sus elementos en los curriculos
planificados son una de las causas importantes, entre otras mas (véase, p.e., Oliva 'y
Acevedo, 2005), para que estas innovaciones no acaben cuajando y, de hecho, estén
ausentes en las aulas de ciencias.

Los diserios curriculares verticales, con una larga lista de objetivos comunes y
recomendaciones metodoldgicas para varios cursos, suelen conducir al predominio
de la ensefianza de las ciencias tradicional y propedéutica (Fensham, 2004).

Con este planteamiento, el profesorado tiende a centrarse mas en los
contenidos y olvida los fundamentos y orientaciones que expresan otras finalidades
relevantes, de modo que la ciencia propedéutica acaba siendo dominante.

El modelo de disefio y planificacion curricular espafiol es muy complejo, con
un nivel estatal y otro autonémico que a veces no caminan coordinados, produciendo
planificaciones extensas y farragosas, con tantos arboles que a menudo no permiten
ver el bosque. Contiene numerosas prescripciones y sugerencias, posiblemente
incluye referencias a los lemas innovadores aqui resefiados, pero le falta
organizacion y direccion mas globales, asi como concretar su sentido.

Ante las situaciones complejas y los conflictos, el profesorado recurre
habitualmente al enfoque tradicional para salir al paso de las dificultades que
encuentra.

Si se desea superar el punto de vista propedéutico en la educacion obligatoria
y hacer posible una educacion CTSA humanista en el aula, entre otras cosas es
necesario reorganizar el curriculo simplificandolo y clarificandolo, de modo que se
concrete mas su sentido global o se destaque una finalidad educativa principal de la
ensefianza de las ciencias en cada curso o ciclo, que domine a los propios contenidos.

Son numerosos los autores que consideran que una de las principales causas
del fracaso de los movimientos de innovacion en la ensefianza de las ciencias se
encuentra en que los curriculos oficiales no recogen apropiadamente los Ultimos
avances de la investigacion educativa. Asi por ejemplo, Hurd (1998), en una postura
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muy critica defiende que durante siglos la mejora de los curriculos escolares ha
consistido en una actualizacion de las disciplinas cientificas, que los curriculos
Ilevados a la practica son descriptivos y focalizados en las leyes, teorias y conceptos
de las distintas disciplinas, que durante el ultimo siglo se ha dicho que los curriculos
deben responder a las necesidades de los estudiantes, pero que todavia no se han
definido estas necesidades en términos educativos.

También hay quien indica que estos curriculos estdn repletos de los
contenidos y objetivos “académicos de siempre” y no hay tiempo en las aulas para
introducir los nuevos contenidos para el desarrollo de las nuevas capacidades
buscadas.

Ademas de los intereses por conservar los curriculos académicos, tal y como
apuntan Fensham y Harlen (1999), existe una dificultad real en la concrecién de los
grandes principios en objetivos y contenidos especificos.

2.2.3.5. Los libros de texto

Y por altimo, la dificultad que plantea uno de los recursos principales de la
ensefianza de las ciencias, los libros de texto.

La importancia de los libros de texto en el proceso educativo es indiscutible
(AA.VV., 1997), ya que una vez elegido por el profesor, éste deposita en €l un alto
grado de confianza.

Los libros de texto en escasas ocasiones apuestan por las innovaciones
porque, las grandes editoriales siguen manteniendo ciertas ideas del pasado ya que
consideran que de esta forma aseguran la aceptacion del profesorado y con ello sus
beneficios econdémicos. Y, los escasos materiales curriculares alternativos, que
muestran la forma de llevar a cabo las investigaciones e innovaciones educativas, no
cuentan con el apoyo necesario.

Un ejemplo claro es lo ocurrido con el Proyecto Salters en Espafia (Caamafio
et a., 2001), que después de cinco afios de estar terminado y experimentado no ha
conseguido ninguna editorial que lo publique, aunque un nimero no desdefiable de
profesores ha mostrado su interés, interés reconocido por alguna editorial, que
observo que el proyecto podia tener salida al mercado como libro de consulta para
los profesores pero no como libro de texto para el alumno.
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Capitulo 3: Disefo experimental para contrastar la hipotesis

3.1.-Operativizacion de la hipotesis

Hasta aqui hemos hecho un pequefio andlisis de la situacion actual de la
ensefianza de las ciencias y su aceptacion en la comunidad escolar, asi como de cual
es la vision de la sociedad de las ciencias.

Existe un cierto desinterés hacia el estudio de las ciencias demostrado por
diversos autores y trabajos presentados desde los afios 80, pero hasta la actualidad
unicamente se ha hecho estudios de las causas del desinterés hacia el estudio de las
ciencias asociados a la ensefianza (Solbes y Vilches 2000, Martin Diaz 2005,
Véazquez y Manassero 2004, Yager y Penick 1993, Dunbar 1999; Aikenhead 2003),
pero nosotros postulamos que no se puede realizar un estudio de un fendmeno tan
complejo reduciéndolo Unicamente a una de las causas, y afiadimos a estas causas
otras mas.

De forma que, nuestra hipotesis supone que como existe un desinterés en el
alumnado hacia el estudio de las ciencias asociado a un fenémeno multicausal en el
que convergen diferentes causas: de organizacion escolar, de género, de visién
publica, de ensefianza de la misma, ya que ésta omite esta cuestion y continla con
una formacion propedéutica, haciendo caso omiso a las investigaciones realizadas
durante afios por la didactica de las ciencias.

Por tanto, podemos concluir que la imagen de la ciencia que se muestra desde
la sociedad y de la ensefianza de la ciencia provoca este desinterés y podremos
mostrarlo de forma destacada en:

1) Las muchas referencias de los libros de texto a los aspectos propedeuticos y las
escasas referencias a otros aspectos mencionados gque conseguirian una mayor
motivacion, y por ende un aumento en el interés hacia el estudio de las ciencias.

2) El profesorado, aunque considera fundamental la motivacion de sus alumnos en
el proceso ensefianza-aprendizaje, no trabajara estos contenidos en el aula.

3) El trabajo en el aula sobre las contribuciones de las cientificas sera nulo, por lo
que se seguira excluyendo de la ciencia a una de las partes fundamentales en su
construccion, por lo que seguiremos excluyendo a una parte de la sociedad hacia
el estudio de la ciencia.
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4) La imagen negativa de la sociedad no se verd modificada si se continta
mostrando una ensefianza de las ciencias en las que no se trabajen los aspectos
CTSA, las contribuciones de los cientificos a la mejora de la sociedad, los
valores y las actitudes asociadas a las ciencias.

5) Continuar con un trabajo descontextualizado promovera cada vez un mayor
desinterés por parte de los alumnos, y una vision cada vez mas negativa de la
ciencia, formando un circulo vicioso.

Los aspectos antes mencionados se pueden identificar a través de los detalles
susceptibles de ser contrastados y que a continuacion se indican como subhipétesis
implicitas en la hipétesis principal:

1. La metodologia de la ensefianza en las aulas en la que no se tiene en
cuenta este desinterés y los avances de las lineas de investigacion en didactica,
reflejara una ensefianza propedéutica en la que se transmitira una vision negativa de
las ciencias de forma que encontraremos en los libros de texto utilizados
mayoritariamente que:

1.1. La ensefianza de la Fisica y Quimica se centra en los aspectos
cuantitativos, operativos, que exceden al conocimiento matematico de los alumnos e
incluso hasta el punto de superar en algunos casos (por ejemplo, la formulacion), lo
que se hacia en BUP

1.2. No se tienen en cuenta algunos aspectos de las ciencias que, segun
la investigacion en didactica de las ciencias, podrian contribuir a una imagen mas
positiva, como practicas de laboratorio, historia de la ciencia, etc.

1.3. No muestra las finalidades y valores de la ciencia o que se limita a
los puramente cognoscitivos.

1.4. No muestra como la ciencia puede contribuir a resolver problemas
y necesidades humanas

1.5. No presenta ejemplos de ética, responsabilidad moral de los
cientificos, lo que ayudara a mejorar la vision de los cientificos.

2.  _Profesorado. En este momento nos encontramos con un profesorado
que, a pesar de considerar necesaria la motivacion y el interés como parte
fundamental del proceso de ensefianza- aprendizaje, no incluye en su programacion
aquellos aspectos que contribuirian al aumento en la motivacion. Esta falta de
aplicacion y trabajo de aquellos aspectos que se van a trabajar en el aula son debidos
a dos factores fundamentales: por un lado no creen que la ensefianza de las ciencias
deba de ocuparse de ello, y por otro lado no cuentan con la formacién inicial ni
permanente en estos aspectos. Asi podremos encontrar:
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2.1. Encontraremos un gran numero de profesores que no consideran
importante el trabajo de estos contenidos en el aula, y que promulgan una educacién
propedéutica Unicamente, otro grupo (minoritario) que si realiza la implantacion de
estos aspectos en la vida diaria del aula, y otro grupo que no se decanta ni por un
grupo ni por otro.

2.2. Existe una clara deficiencia en la formacion de los profesores en
cuestiones tan primordiales como psicologia del aprendizaje, didactica de las
ciencias, historia de las ciencias, tanto en su formacion universitaria como en la
formacion permanente. Por lo que, dificilmente se puede ensefiar algo que se
desconoce

3. Relacidn género- ciencia. EI género juega un papel importante en la
eleccion de ciencias quedando reflejado una clara diferencia entre los alumnos
matriculados y las alumnas matriculadas. De forma que encontraremos los siguientes
aspectos:

3.1. Disminucion progresiva y paulatina de la matriculacion de alumnas
en las areas cientificas, en especial en Fisica y Matematicas, principalmente y, en
menor grado, en Quimicas.

3.2. Una sensacion de no pertenencia a la construccion de la ciencias,
debido a las pocas cientificas que contribuyeron a su crecimiento trabajadas a lo
largo de su escolarizacion.

4.  Imagen publica de la ciencia La imagen de la sociedad con respecto a la
ciencia es realmente negativa, de forma que, como ya hemos desarrollado, culpa a la
ciencia de la situacion mundial que nos encontramos (contaminacion, desigualdad
entre ricos y pobres, carrera armamentistica, etc.).

La considera un campo del conocimiento innecesario para la cultura de la
ciudadania, y en la que no pueden intervenir, ya que la ciencia esta elaborada por
unos pocos genios, varones, blancos, aislados en su laboratorio y es muy dificil de
comprender.

Todo esto repercute en una desconexién clara y evidente entre la sociedad y
la ciencia, imagen que poco a poco va formando parte del acerbo cultural de nuestros
alumnos, provocando un claro desinterés.

5.Alumnos. Consideran a la ciencia como un conocimiento cerrado, ajeno a
su vida cotidiana, sobre el que no pueden actuar, y cuyo conocimiento no es
necesario para su formacion como ciudadano, esta vision de la ciencia provocara las
siguientes visiones y actitudes negativas hacia la ciencia:

5.1. Los alumnos no son capaces de identificar que valores les aporta la
ciencia, posiblemente ni los puramente cognitivos, de forma que en su ensefianza no
reciben la parte de la ciencia que les ayudaria a comprender y aceptarla de una forma
mas positiva.
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5.2. No reconocen las repercusiones sociales de muchos productos del
conocimiento cientifico, y si lo hacen conocen més contribuciones negativas de la
Fisica y Quimica, los armamentos, la contaminacion que el papel de los cientificos
en denunciar armamentos o la contaminacion, con lo que estamos afianzando su
vision negativa de la ciencia.

5.3. Desconocen contribuciones de la Fisica y la Quimica a la resolucion de
necesidades humanas, lo que afianza la vision de la ciencia como conocimiento
cerrado y desconectado de la sociedad, y por lo tanto separada de su vida cotidiana,
factor determinante en la motivacion de los alumnos.

5.4. Creen que la ciencia es el fruto de unos pocos genios, y no la ven como
una actividad humana y colectiva donde han participado y participan muchas
mujeres, con esta vision se consolida la idea de la ciencia en manos de unos pocos
cientificos de raza blanca, hombres y aislados en su laboratorio.

5.5. No son conscientes del contexto histdrico y social que impidio antes el
trabajo de las mujeres en la ciencia, y el que actualmente hace que las cientificas y
sus contribuciones sean poco visibles, lo que demuestra una vision de la ciencia en la
que la cuestion de género no es la adecuada.

En consecuencia,

5.6. Consideran a la Fisica y la Quimica como un area poco interesante por
ser excesivamente complicada, con un elevado formalismo matemaético, con una
elevada probabilidad de fracaso, descontextualizado, poco relacionada con su vida
cotidiana, etc.

5.7. Que por ello es considerada menos interesante y valorada mas
negativamente que la mayor parte de las otras materias.

5.8. Proponen temas y factores que pueden mejorar su interés que coinciden
con las afirmaciones de la investigacion didactica y discrepan de la ensefianza usual
que se pone de manifiesto en el analisis de los libros de texto y en las encuestas
realizadas a los profesores

5.9. La falta de desinterés se traduce en abandono. Fruto de este desinterés y
de la vision de la ciencia por parte de la sociedad, se traducira en:

5.9.1 La disminucion de los alumnos matriculados en los bachilleratos de
ciencias se vera disminuido con respecto a los datos de otros afios.

5.9.2 La matriculacion en las PAU en las asignaturas cientificas también sera
inferior con respecto a los datos de otros afios.
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3.2.-Disefio experimental para contrastar la hipotesis.

Los disefios de instrumentos de observacion y recogida de informacion para
contrastar nuestra hipdtesis han consistido en la elaboracion, ensayo y aplicacion de
distintos cuestionarios, redes de analisis de textos, entrevistas, analisis de datos de
matriculacion y andlisis de bibliografia.

Se trata de un disefio multiple y convergente, es decir, abordar la misma
cuestion desde diversos disefios y ver que los resultados son coherentes.

Con esto podemos demostrar los aspectos concretos que sefialabamos en el
epigrafe anterior como manifestaciones derivadas de la hipétesis principal.

Segun los colectivos a los que se han dirigido los cuestionarios y las
finalidades que éstos persiguen, las caracteristicas de los items y de las muestras han
sido diferentes.

El primero de los instrumentos es una red de andlisis de libros de texto, la
eleccion de este instrumento se debe a la importancia que tienen los libros de texto
en el proceso ensefianza-aprendizaje, ya que es el material mas utilizado.

Elegido en primer lugar por los docentes como guia de aprendizaje para sus
alumnos. Esta eleccion marcard el modo de ensefianza y en consecuencia los
conceptos, procedimientos y actitudes mostrados a los alumnos, y por lo tanto lo que
ellos podran aprender.

La comprobacién de las subhip6tesis relacionadas con los libros de texto
utilizados en las aulas, se ha realizado por medio del estudio de una muestra de 22
libros de texto de Fisica y Quimica de 9 editoriales diferentes en las que se han
trabajado diferentes niveles de educacion secundaria obligatoria y de bachillerato,
publicadas desde 1996 hasta 2003 por las editoriales de mayor difusion.

El segundo instrumento utilizado se ha disefiado para el estudio del colectivo
del profesorado, para el que se han utilizado tres cuestionarios diferentes, y que los
nombraremos como P1, P2y P3.

La muestra analizada corresponde a un total de 74, donde se relnen
profesores en activo que se encontraban realizando actividades de formacion
permanente, y futuros docentes que se encontraban realizando el curso de CAP. Los
cuestionarios se propusieron entre los afios 2003 y 2006.

El tercer instrumento esta dirigido al colectivo mas importante en nuestro
estudio, el alumnado. Para el estudio de este colectivo se les han aplicado
cuestionarios a alumnos que siguen una ensefianza habitual donde esperamos
encontrar cada una de las subhipdtesis nombradas en el epigrafe anterior.
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La aplicacion se ha llevado a cabo hacia el final del curso escolar, para poder
evaluar todos los contenidos concretos que los alumnos estaban recibiendo. Se ha
realizado en sesiones de aproximadamente 55 minutos y los alumnos han tenido
tiempo suficiente, ya que la practica totalidad acabaron antes de finalizar la clase.

La muestra trabajada corresponde a 91 alumnos de 3° y 4° de ESO de
diferentes institutos de la provincia de Valencia y se han llevado a cabo con la
colaboracion de tres profesores y profesoras, ademas de los autores de la
investigacion.

En la construccién de la muestra tuvimos en cuenta que estuvieran
representados los diferentes niveles de ensefianza, asi como ensefianza publica y
concertada.

Los cursos corresponden a 3° de ESO y a 4° de ESO. En el primer curso del
segundo ciclo de secundaria es la primera vez que se enfrentan a la ensefianza de
Fisica y Quimica como area separada del area de ciencias naturales y podremos
evaluar su ensefianza hasta el momento y ademéas podremos evaluar su aprendizaje
en el area en el ciclo anterior, asi como sus dificultades, sus impresiones, etc. en el
area en su primer curso de aprendizaje. En el segundo curso analizado, como
sabemos su ensefianza es optativa por lo que podremos detectar las subhipotesis en
alumnos que tienen como eleccion el estudio de ciencias en su periodo de
escolarizacion.

De este modo, garantizamos el estudio sobre todos los alumnos, tanto los de
ciencias como los que no, con la muestra de 3° de ESO, y también una segunda
muestra en la que trabajamos sobre aquellos alumnos cuya eleccion ha sido las
ciencias, los alumnos de 4° de ESO.

El cuarto instrumento de trabajo va a corresponder los datos de matriculacion
en las pruebas de acceso a la universidad y los datos de matriculacion en diversos
institutos.

El quinto instrumento corresponde a una revision bibliografica donde se
pueda analizar la vision de la ciencia para la sociedad, y la imagen que se presenta en
ésta.

Y por ultimo, el quinto instrumento corresponde a entrevistas realizadas a
alumnos de educacién secundaria obligatoria y de bachillerato. La muestra es muy
diversa ya que estad formada por alumnos que si cursaron Fisica y Quimica en 4° e
ESO vy que en el bachillerato no lo cursaron, a alumnos cuya eleccion en 4° de
secundaria ya no fue ciencias, y a alumnos que si escogieron ciencias y su formacion
universitaria va a ser cientifica.

La muestra es de 20 alumnos y se realizaron hacia el final del curso escolar
para no interferir, en algunos de ellos, en la formacion que estaban recibiendo.
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En las entrevistas esperamos encontrar las afirmaciones realizadas en las
subhipotesis y probablemente alguna causa més que ha escapado en nuestro
razonamiento y que seréa objeto de estudio en la siguiente parte de nuestro estudio.

3.2.1. Disefio para contrastar la imagen de la ciencia y las actitudes que tienen
los alumnos.

Para poder analizar y valorar la imagen que los alumnos de secundaria poseen
sobre las ciencias hemos disefiado dos cuestionarios uno sobre la vision de la ciencia
y deficiencias en el conocimiento de la ciencia y otro sobre la ausencia de elementos
motivadores que favorecerian un mejor aprendizaje de la ciencia y de su valoracion,
también hemos realizado entrevistas y recogido datos estadisticos.

3.2.1.1. Criterios de valoracion de los datos de matriculacion para contrastar
la disminucion de alumnos en Ciencias y la cuestion de género.

Para la contrastacion de la disminucién paulatina de alumnos en las areas de
ciencia realizaremos un andlisis estadistico de los datos de matriculacion de
centros de educacion secundaria obligatoria.

El andlisis estadistico se basard en dos aspectos. Por un lado haremos un
andlisis de cuantos alumnos cursan el bachillerato humanistico y cuantos alumnos
cursan el bachillerato cientifico; de esta forma remarcaremos la disminucion de
alumnos en el estudio de las ciencias por comparacion de los datos proporcionados
en la bibliografia (Solbes 1996), consideraremos nuestra hipdtesis validada si la
disminucion es mayor del 45 %. Del analisis de esta muestra también buscaremos
conclusiones en cuanto a la cuestion de género y veremos que, por un lado, el
nimero de alumnas que cursan bachillerato de ciencias es menor a aquellas que
cursan bachillerato humanistico, y por otro lado, que dentro de los bachilleratos
cientificos también existen diferencias entre las alumnas que eligen cursar el
bachillerato de ciencias de la salud frente a aquellas que deciden cursar el
bachillerato cientifico-técnico.

3.2.1.2.Presentacion de los Cuestionarios a alumnos

Se propusieron dos tipos de cuestionarios uno mas centrado en el estudio de
las actitudes de los alumnos que nombraremos Cuestionario 1, y otro de caracter mas
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abierto y centrado en el estudio de las cuestiones relacionadas con la forma de
ensefianza, que nombraremos como Cuestionario 2.

En ambos se pide el nombre de los alumnos por dos razones: en primer lugar,
para determinar si se trata de un alumno o de una alumna, ya que el género es una de
las variables relevantes de este trabajo; en segundo, porque el anonimato de los
grupos de control puede disminuir su rendimiento en los cuestionarios.

El primer cuestionario consta de 4, en las que se mezclan tanto preguntas
abiertas como cerradas.

CUESTIONARIO ALUMNOS 1
Nombre

Para intentar mejorar la ensefianza de la Fisica y Quimica pedimos vuestra
colaboracién respondiendo los siguientes cuestionarios:

1. Valora de 0 a 10 (10 muy interesante, 0 nada interesante) el interés
para tu de las siguientes materias de la secundaria:

Inglés Valenciano Castellano
Geografia e historia Matematicas Fisica y Quimica
Biologia y geologia Tecnologia Mdsica
Educacion plastica Educacion fisica

2. ¢Cuéles pueden ser las causas del desinterés hacia la Fisica y
Quimica?

3. Indicar temas que aumentarian tu interés por la Fisica y Quimica

4.  Indicar otros factores o actividades que podrian aumentar tu interés
hacia la Fisica y Quimica
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La primera de ellas es una cuestion cerrada en la que se pide la valoracion por
parte del alumno de las asignaturas que cursa en la educacion secundaria obligatoria,
ésta pregunta estd relacionada con la subhipotesis 5.7 que denuncia la valoracion
negativa de los alumnos hacia el area debido al tipo de ensefianza que estan
recibiendo.

Con esta pregunta veremos si se confirma nuestra subhipétesis de que el area
de Fisica y Quimica es una de las areas peor valoradas de las areas impartidas en la
ensefianza secundaria obligatoria.

La segunda pregunta se encuentra relacionada con la subhip6tesis 5.6. Con esta
cuestion intentamos demostrar que los alumnos mayoritariamente descartan su
estudio hacia las ciencias debido al excesivo formalismo matematico, al temor al
fracaso y a su desconexion con su vida cotidiana.

La tercera y cuarta pregunta de este cuestionario se encuentran relacionadas
con la subhipoétesis 5.8. Con ellas se trata de comprobar si los alumnos nombran las
mismas actividades que demuestran las lineas de investigacion que contribuyen a
fomentar su interés y que no son las mas realizadas en las aulas, ni las que aparecen
en los libros de texto.

El segundo cuestionario consta de 6 cuestiones de caracter abierto en el que la
finalidad del cuestionario es indagar algunos conocimientos de los alumnos como
indicativo de la imagen que les queda a los alumnos después del contacto con la
ciencia en su periodo escolar.

El formato de este cuestionario dejaba algunas lineas en blanco para que
pudieran expresar de manera mas clara su respuesta, por lo que tendra mas elementos
de valoracion, tal como explicaremos en el analisis de resultados.

CUESTIONARIO ALUMNOS 2

Nombre:

1. ;Qué valores te aporta la ensefianza de la Fisica y Quimica?

2. ¢Qué relaciones hay entre la Fisica y Quimica y los armamentos?
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3. ¢Qué relaciones hay entre la Fisica y Quimica y los problemas del medio
ambiente?

4. Dar ejemplos de contribuciones de la Fisica y Quimica a la resolucion de
necesidades humanas.

5. Cita cientificas que conozcas

6. ¢Por que razones se conocen tan pocas?

Con la primera pregunta buscamos refutar o validar las subhipotesis 5.1 y 5.2
que hacen referencia al desconocimiento de los alumnos sobre las finalidades y los
valores de la ciencia, como por ejemplo, su contribucion a la racionalidad y el
espiritu critico, etc.

Las preguntas 2 y 3 de este segundo cuestionario buscan la validacion de las
subhipétesis 5.2 y 5.3 que hacen referencia a que los estudiantes no reconocen las
repercusiones sociales de muchos productos del conocimiento cientifico y si lo hacen
conocen mas contribuciones negativas de la Fisica y Quimica, los armamentos, la
contaminacion, que el papel de los cientificos en denunciar los armamentos o la
contaminacion. Asi mismo desconocen contribuciones de la Fisica y Quimica a la
resolucion de necesidades humanas (alimentacion, energia, medicamentos,
transportes, comunicaciones, etc.).

La quinta pregunta se encuentra relacionada con la subhipotesis 5.4 que hace
referencia a la imagen de la ciencia en manos de unos pocos genios de raza blanca,
hombres y aislados de la sociedad y, en consecuencia, la vision de que las mujeres no
han intervenido en su construccion.

Ahondando en las visiones deformadas de la ciencia la sexta pregunta de este
segundo cuestionario planteamos la cuestion de género, de forma que validaremos la
subhipétesis 5.5, es decir, que los y las estudiantes no son conscientes del contexto
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historico y social que impidié antes el trabajo de las mujeres en la ciencia, y el que
actualmente hace que las cientificas y sus contribuciones sean poco visibles.

3.2.1.3. Criterios de valoracion de los cuestionarios disefiados para
contrastar la imagen de la ciencia que poseen los alumnos.

Para la valoracion de los cuestionarios hemos de hacer una distincion entre
las respuestas contestadas de manera abierta a las respuestas de caracter mas cerrado.

Asi para la valoracion de las respuestas de caracter cerrado donde las
respuestas a todos los items considerados consisten en manifestar la valoracién de la
asignatura de 0 a 10 puntos, de forma que buscaremos constatar que la asignatura de
Fisica y quimica es una de las peores valoradas por los alumnos de secundaria, o no.

Consideraremos que nuestra hipétesis queda validada cuando el area de Fisica
y Quimica quede valorada de las Gltimas de los alumnos con una diferencia en mas
de un 20 % con respecto a las deméas asignaturas y quede de las Ultimas en la
valoracion de los alumnos.

También realizaremos un analisis comparativo de los resultados entre los
alumnos que cursan la asignatura de manera obligatoria (3° ESO) y aquellos que lo
realizan por su eleccion, los alumnos de 4° de ESO, para demostrar si, como es de
esperar, existen diferencias claras en la valoracion de la asignatura Fisica y Quimica
entre aquellos alumnos que la escogen de manera voluntaria y aquellos que no lo
hacen.

Validaremos nuestra hipétesis, si existe una diferencia clara entre la
valoracion de Fisica y Quimica en alumnos de 4° de ESO en un porcentaje de por lo
menos un 20 % con respecto a la valoracion que realizan los alumnos de 3° de ESO.

En cuanto a la valoracion de las preguntas de caracter abierto tenemos dos
objetivos, Por un lado buscamos conocer cudles son las causas a las que ellos
atribuyen su desinterés por el area, y cuéles son las actividades que aumentarian su
interés por el estudio del area. Y, por otro lado, buscamos descubrir que la ensefianza
de las ciencias es deficiente en aspectos como los valores de la ciencia, la historia de
la ciencia, las contribuciones de la ciencia a la mejora de la sociedad, trabajos
practicos, etc. De forma que éstos aspectos seran desconocidos o poco asimilados por
los alumnos.

Consideraremos que nuestra hipotesis queda validada cuando en mas de un
70 % los alumnos desconocen los aspectos nombrados en las subhipotesis de este
capitulo.
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3.2.1.4. Presentacion de las entrevistas disefiadas para contrastar la imagen
de la ciencia que poseen los alumnos.

Otro instrumento utilizado para contrastar la imagen que poseen los alumnos
de las ciencias ha sido la realizacién de entrevistas semiestructuradas a alumnos de 3°
y 4° de secundaria, de 1° de bachillerato.

En total se han realizado 20 entrevistas suyo disefio ha sido semiestructurado,
de forma que las preguntas realizadas han sido, basicamente, las siguientes:

Entrevista semiestructurada
Nombre:

Curso:

1. ;Qué optativas escogiste en 4° ESO?

2. Ordena las materias de educacion secundaria obligatoria segun su interés
en la vida cotidiana

3. Ordena las asignaturas segun tu interés/ facilidad/etc.

4. ¢Por qué no escogiste Ciencias? ;Qué factores ayudaron a que no lo
hicieras?

5. ¢Cual crees que es el desinterés hacia las ciencias? ;Y en particular hacia
la Fisica y la Quimica?

5. ¢COmo aumentaria tu interés hacia la ciencia?
6. ¢Ves la ciencia una cosa de chicas o de chicos?
7. ;Conoces cientificas?

8. ¢Qué imagen tienes de las ciencias?

9. ¢ Tienes una vision negativa de la ciencia?

10. ¢De todo lo que hemos hablado genero, imagen y forma de ensefianza
cudl crees que es la que mas te ha influido?

11. ¢El miedo al fracaso ha influido?
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También se han realizado otras para completar ideas de los y las estudiantes
que no quedaban suficientemente desarrolladas, para aclarar las respuestas de alguno
de ellos, etc.

Las preguntas realizadas en las entrevistas tienen los mismos objetivos que
los objetivos de los cuestionarios, de forma que : la pregunta 1, 2 3,4,5 y 6 busca
conocer cual es su interés por las asignaturas en su educacion, temas y actividades
que aumentaria su interés, relacionadas con las subhipétesis 5.6, 5.7 y 5.8.

Las preguntas 7 y 8 estan relacionadas con la subhipotesis 3 de Género
ciencia.

Las preguntas 9 y 10 estén relacionadas con la subhipotesis 4, que trataba el
tema de la vision de la ciencia en la sociedad.

Las preguntas 11 y 12 buscan cerrar la entrevista.

3.2.1.5. Criterios de valoracion de las entrevistas disefiadas para
contrastar la imagen de la ciencia que poseen los alumnos.

Los criterios utilizados para la valoracion de las entrevistas son similares a los
utilizados para la valoracion de las cuestiones abiertas de los cuestionarios.

Buscamos conocer de manera menos forzada que con las preguntas cerradas
cual es su imagen de la ciencia, y cuales son los motivos de su bajo interés en el
estudio de las ciencias.

En cuanto a las seis primeras preguntas buscamos que el alumno valore la
Fisica y la Quimica como una de las peores asignaturas de la ensefianza secundaria
obligatoria, para validar nuestra hipdtesis deberemos encontrar la Fisica y la
Quimica como una de las asignaturas peor valorada.

También buscamos demostrar que los temas, asi como actividades que la
didactica de las ciencias propone como las mas motivadoras y enriquecedoras para
los alumnos, de forma que consideraremos confirmada la hipotesis si aparecen los
mismos resultados que en el apartado de cuestionarios.

Las preguntas relacionadas con el tema de género y ciencia quedara validada
si, al igual que ocurria con los cuestionarios, en por lo menos un 80 % los alumnos
desconocen cientificas, y si conocen la cientifica que conocen es Marie Curie.

En cuanto a las preguntas de su vision de la ciencia buscamos corroborar la
imagen que denunciabamos en el capitulo de vision de la ciencia por la sociedad.
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3.2.2.Red de analisis de libros de texto

3.2.2.1.Presentacion de la Red de analisis de libros de texto

El andlisis de los libros de texto se ha llevado a cabo a partir de la exploracion
detallada de una amplia y variada muestra del material que tiene mayor difusion en
los centros de educacidn secundaria obligatoria y de bachillerato.

Los aspectos a analizar se han formulado en forma de cuestiones para
verificar su presencia o ausencia en cada uno de los libros trabajados.

Aunque la ausencia o presencia de elementos es facil de contrastar, la
valoracion del caracter educativo resulta dificilmente analizable bajo parametros
rigurosamente objetivos. Por ello, no vamos a analizar Unicamente, su ausencia o no,
sino donde, en qué lugar y como se presentan estos contenidos, ya que la forma de
presentacion refleja la intencion del comunicador.

Diversos estudios en el campo de la didactica ya han considerado esta
cuestion, se han considerado diferentes factores que permiten aproximarse al “valor”
o0 la “importancia” que los autores desean dar a determinados aspectos en los libros
de texto en funcion del modo en qué se presentaba la informacion.

La red de analisis de texto se ha pasado a una muestra de 22 libros de texto
del &rea de ciencias naturales de 1° y 2° de ESO, de 3°y 4° de ESO del area de Fisica
y Quimica, de 1° de Bachillerato de Fisica y Quimica, de 2° de Bachillerato de Fisica
y de 2° de Bachillerato de Quimica, publicados desde 1996 hasta 2003, de nueve
editoriales diferentes.

Este estudio se ha realizado por medio de una red de andlisis que revisa la
presencia o ausencia de las subhip6tesis anunciadas.

La red fue ensayada en primer lugar por dos profesores, para comprobar su
validez y una vez demostrada, se comenzo su aplicacion.

La red consta de 15 cuestiones enunciadas de manera afirmativa para la
comprobacion de la presencia o ausencia de aquellos elementos que consideramos
importantes segun el planteamiento de nuestra hipotesis, y que esperamos que
aparezcan de forma minoritaria o testimonial, cuando no serdn practicamente
ausentes.

También considera en las ocasiones necesarias cual ha sido la forma de
introducir los contenidos.
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Las cuestiones propuestas incluyen aquellas consecuencias de las
subhipdtesis detalladas en el epigrafe 3.1 susceptibles de ser directamente
verificadas.

RED PARA EL ANALISIS DE TEXTOS

TEXTO ANALIZADO:

Autores, afio de publicacion, titulo, curso, Ciudad, Editorial.
1.Realiza tratamientos cualitativos previos a los cuantitativos:
Si No

2.Hasta donde llega en el tratamiento cuantitativo

Ecuaciones [ vectores [1 derivadas [ Integrales [1 otras 1.

Se corresponde con el nivel de las Matematicas de ese curso Si No

3.Como presenta la formulacion

como un lenguaje [
como una forma de entender las sustancias y sus propiedades []

otras [

4 Dénde presenta la formulacion

a comienzos de la quimica ]

Como anexo O ;donde remite al mismo?
después de atomo y enlace [

5- Hasta donde llega en la formulacién:

inorganicos binarios [, inorganicos ternarios [1 o mas [, hidrocarburos

1, funciones organicas [

6-Aparecen trabajos practicos

Tipo “Recetas” [1

Pequefias investigaciones [
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Situados dentro del texto (como recuadros)

Al final del capitulo ]

Integrado en el texto (teoria practica) L]

7 Aparecen descripciones de aparatos, maquinas, etc. Si  No
Situados dentro del texto (como un cuadro) [

Al final del capitulo ]

Integrado en el texto (teoria practica) L]

8 Aparecen relaciones CTS Si No

Situados dentro del texto (como un cuadro) [
Al final del capitulo ]

Integrado en el texto (teoria practica) L]

9 Aparecen aspectos de historia de la ciencia:

biografias contextualizadas [,

textos originales [,

trabajos practicos como los originales [,

otras [

Situados dentro del texto (como un cuadros) [

Al final del capitulo ]

Integrado en el texto (teoria practica)

10 Explicita finalidades de la ciencia:

sélo en la introduccion [

en capitulo sobre método cientifico [ otras [

¢Cuales?
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11 Presenta valores de las ciencias:

so6lo en la introducciéon [
en capitulo sobre método cientifico []

otras [

¢Cuales?
12 Se presentan ejemplos de como las ciencias pueden contribuir a resolver
problemas o necesidades humanas:

como alimentacion [,
salud y medicina [,
fuentes de energia [,
comunicaciones [,

Otras [.

13- Presenta ejemplos de participacion de cientificos y técnicos, temas de
armamento

Si No
¢Cuales?

14 Presenta investigaciones cientificas sobre contaminacion, agotamiento
de recursos

Si No.
¢Cuales?
15 Aparecen ejemplos de cientificas
Si No

¢Cuales?

Las cuestiones de lared T1, T2, T3, T4 y T5 conectan con la subhipdtesis 1.1
sobre la metodologia de ensefianza basada fundamentalmente en los aspectos
cuantitativos, operativos, obviandose los conocimiento de los alumnos.
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Las cuestiones T6 a T9 se correlacionan con la subhipétesis 1.2 que hace
referencia a la omision de aquellos aspectos que las lineas de investigacion en
didactica de las ciencias demuestran que ayudarian a la motivacién y al aumento de
interés de los alumnos.

La subhipotesis 1.3 conecta con las cuestiones de T10 a T12, de forma que
con estas cuestiones buscamos refutar o validar la idea de la ausencia en la ensefianza
de las ciencias de los valores y finalidades implicitas en éstas. Las cuestiones de la
red de andlisis T12, T13 y T14 estan relacionadas con las subhipotesis 1.3, 1.4y 1.5
de forma que con estas dos cuestiones buscamos demostrar que a nuestros alumnos
no se les muestran las contribuciones de la ciencia y los cientificos en la mejora de la
sociedad, y de las posiciones éticas de méas de un cientifico hacia las cuestiones de la
sociedad.

La cuestion T15 esté relacionada con la cuestion de género, es decir con la
subhipétesis 3.

A la hora de hacer la valoracion y observacion de los libros de texto hemos
intentado agrupar las principales causas asociadas a la desmotivacion de los alumnos
hacia el estudio de las ciencias, la redaccion de estas causas en forma de cuestiones
para demostrar la ausencia o presencia de estos factores. No s6lo hemos tenido en
cuenta su presencia 0 no, sino como los autores de los libros quieren mostrar la
informacion, ya que la intencién de la comunicacion y finalidad de la informacién
introducida queda manifiesta en el como, donde y la forma en que esta informacion
se comunica.

Asi, como presentamos una informacion demuestra cudl es la intencion del
autor, por ejemplo, la introduccion en forma de receta de alguna de las précticas de
laboratorio no buscan la misma intencion que si se presentan en forma de una
pequefia investigacion, mas enriquecedora para el alumno.

Tampoco demarca la misma intencién ddénde, qué lugar escogemos para
introducir un determinado contenido, por ejemplo en el caso de los trabajos practicos
no se busca la misma finalidad si se presentan como forma de anexos al final de un
capitulo en forma de pequefias recetas sin intervencion por parte del alumno, que si
se sitlia dentro del texto como una pequefia investigacion que sera mas motivadora y
enriquecedora para los alumnos.

Ademas del como y dbonde es importante la forma en que se introduce un
contenido ya que es importante resaltar la imagen que podemos transmitir de la
ciencia. Un ejemplo es que si las relaciones CTSA se introducen Gnicamente tratando
temas de contaminacién, armamento, etc., sin mostrar ningin aspecto mas, estamos
ayudando a fomentar la imagen negativa de la ciencia.
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Por todos estos motivos, a la hora de evaluar los resultados no Unicamente
trabajaremos de manera cuantitativa los resultados de ausencia o presencia, sino que
también tendremos en cuenta éstas cuestiones del donde, cdmo y forma.

El objetivo de este analisis es poner de manifiesto la forma de ensefianza
realizada por estos libros de texto que, habitualmente, transmiten la informacion
propedéutica, es decir, preparatoria para cursos superiores, con énfasis en los
aspectos operativos, formales, etc.

Por otra parte, la imagen que muestran es la de wuna ciencia
descontextualizada, falta de elementos motivadores. Contribuyen asi a una vision
negativa de las ciencias que esta provocando la huida paulatina de nuestros alumnos.

Asi, en el capitulo de presentacion de los resultados demostraremos que el
porcentaje de los libros de texto que retnen los elementos motivadores de los
alumnos y que no caigan en cada una de las causas enunciadas en el capitulo de
fundamentacion tedrica de nuestra hipétesis va a ser minimo (por no decir nulo), con
respecto a los que hacen caso omiso.

3.2.2.2 Criterios de valoracion de la red de analisis de libros de texto

Las cuestiones de lared T1, T2, T3, T4 y T5 conectan con la subhipotesis 1.1
sobre la metodologia de ensefianza basada fundamentalmente en los aspectos
cuantitativos, operativos, obviandose los conocimiento de los alumnos.
Consideraremos que la subhip6tesis 1.1 quedara validada si en méas de un 70 % de
los libros de texto evaluados no aparece el item que estamos buscando, o si aparece,
no aparece de la manera en que se dé un valor adecuado, como hemos comentado en
el apartado anterior como, donde y la forma. Por tanto, la hipétesis quedara refutada
si existe un porcentaje menor al 70 %

La pregunta T1 del cuestionario hace referencia a la presentacion de forma
cualitativa de los temas trabajados, la que nosotros apoyamos como la mas favorable,
que la cuantitativa. La respuesta era muy sencilla si la respuesta es Si en mas de un
70 % la subhipotesis 1.1 quedara refutada, ocurriendo el caso contrario si la respuesta
es no.

La pregunta T2 hace referencia al nivel en que se presenta en el libro de texto
los tratamientos cuantitativos, si se acomodan a los conocimientos de los alumnos o
no, obviamente deberia responder al nivel matematico de los alumnos. De esta
forma, nuestra hipotesis quedara validada si en mas de un 70 % la respuesta es que
no se corresponde al nivel matematico de los alumnos a los que se presenta.

Las preguntas T3, T4 y T5, hacen referencia a la forma y el como se presenta
a los alumnos, de forma que en cada una de estas preguntas existen unos
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subapartados de cémo se presentan estos temas. Uno de los subapartados es el que la
didactica de las ciencias propone como realmente efectivos y los otros no. Asi,
consideraremos como validada nuestra hipétesis si en mas de un 70 % en los libros
de texto se presentan los temas de manera no indicada por la didactica de las
ciencias.

Las cuestiones T6 a T9 se correlacionan con la subhipétesis 1.2 que hace
referencia a la omision de aquellos aspectos que las lineas de investigaciéon en
didactica de las ciencias demuestran que ayudarian a la motivacién y al aumento de
interés de los alumnos.

Asi, al igual que en las preguntas anteriores aparece unos subapartados en los
que buscamos encontrar la forma y el cdmo se presentan los temas. En este caso, lo
que estamos preguntando es sobre las relaciones Ciencia, tecnologia y sociedad.
Consideraremos validada nuestra hipdtesis si en mas de un 70 % los aspectos
ciencia-tecnologia y sociedad no aparecen integrados en el texto, sino que o no
parecen o0 lo hacen como una mera referencia en un anexo, en un cuadro, a pie de
pagina, etc.

Las preguntas de T10 a T14 estan relacionadas con las subhipdtesis 1.3, 1.4
y 1.5, sobre la presentacion de los valores, finalidades, las contribuciones de la
ciencia a la sociedad, etc. Consideraremos que éstas subhipdtesis quedaran validadas
si en mas de un 70 % de los textos trabajados, se obvian o0 no se trabajan de manera
adecuada estos temas.

La cuestion T15 esta relacionada con la cuestion de género, es decir con la
subhipotesis 3. Confirmaremos nuestra hipdtesis si en mas de un 70 % de los casos
no aparecen las contribuciones de las cientificas a la ciencia y a su construccion, y
los alumnos no conocen los nombres de estas mujeres.

3.2.3. Disefio para contrastar el papel del profesorado en el proceso de
ensefianza-aprendizaje.

El objetivo de una parte de nuestra hipotesis es demostrar que en las aulas no
se trabajan los aspectos que la Didactica de las ciencias considera fundamentales
para el aumento de la motivacion en los alumnos, y para la mejora de su aprendizaje.

Para ello acudimos al analisis de los responsables de la programacion del
aula. En este momento, nos hemos centrado en dos pequefios grupos que son
representativos.

El primero de ellos esta constituido por profesores en activo que se
encontraban en formacion en temas de didactica, el segundo de los grupos que
constituye la muestra estd formado por los alumnos que acaban de abandonar la
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universidad y buscan su futuro en la educacién, los alumnos del CAP. La muestra
trabajada consta de 74 profesores, con diferentes grados de motivacion y
sensibilizacion, de diferentes niveles educativos y areas. Los cuestionarios fueron
realizados desde el afio 2003 hasta el 2006.

3.2.3.1. Presentacion de los cuestionarios P1, P2 y P3 para contrastar el
papel del profesorado.

El primero de los cuestionarios tiene como finalidad encontrar cuales son las
cuestiones que a ellos, en su formacion, les resultaron motivadoras en su ensefianza,
de forma que buscamos la forma de ensefianza que ellos recibieron y sus
deficiencias, asi como los aspectos que segun ellos fomentarian el interés en sus
alumnos.

CUESTIONARIO P1
1.  Sefalar cosas que te interesaron cuando eras estudiante de ciencias.
2. Sefala cosas que podrian interesar a los estudiantes

3. ¢Cuales son las causas del desinterés hacia el estudio de las ciencias?

Con este cuestionario nuestro objetivo es demostrar cuales son las actividades
que, en primer lugar mas les gusté trabajar a ellos en su etapa de escolarizacion, y en
segundo lugar cuales son las actividades que ellos consideran que mas motivadores
resultarias para sus alumnos.

Una vez enumeradas estas actividades demostraremos que en la mayoria de los
casos coinciden con las propuestas con la investigacion y que paraddjicamente no
son las que se trabajan en el aula.

La primera de las preguntas esta relacionada con la subhipdtesis 1 ya que
pondrd de manifiesto la deficiencia de la ensefianza recibida por los alumnos en su
periodo de escolarizacion, y la pregunta 2 esta relacionada con la subhipétesis 2 en la
que se pondran de manifiesto que las actividades que ellos van a nombrar como
motivadoras no apareceran en su ensefianza.

En el segundo cuestionario buscamos contestar a las concepciones que tienen
los docentes sobre las finalidades, objetivos y valores de las ciencias.
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CUESTIONARIO 2 P2
1.  ¢Cudles son las finalidades (u objetivos) de la ensefianza de las ciencias?

2. ¢Qué valores se transmiten al ensefiar ciencias?

El objetivo de este cuestionario es la mostrar que la mayoria de los docentes
no son conscientes de los valores y finalidades de las ciencias, aunque estos se
suelen explicitar, en mayor o menor grado, en los decretos oficiales de curriculos.
Esto no quiere decir que no los ensefien sino que transmitiran aquellos que
implicitamente les fueron ensefiados en su formacién inicial.

En consecuencia, existe una confusion con los términos reduciéndolos a los
puramente cognitivos y procedimentales, de forma que, dificilmente se pueden
trabajar de manera adecuada los valores y finalidades de las ciencias si se
desconocen o si se confunden con otros contenidos lejanos a los que se persiguen.

Este cuestionario esta relacionado con la subhipotesis 2.2, en el que buscamos
respuestas que evidencien la falta de formacion del profesorado, y por tanto de su
dificultad a la hora de llevarlo en practica a las aulas.

También esta relacionada con la subhipdtesis 1.3, que hacia referencia a la
presencia de las finalidades y valores de la ciencia o que se limitan a la ensefianza de
los puramente cognoscitivos.

En el tercer cuestionario buscamos demostrar cuales son las ideas de los
docentes sobre la ciencia y sobre la ausencia de las relaciones CTSA en el proceso de
ensefianza aprendizaje.

CUESTIONARIO 3 P3
1.  ¢Qué es laciencia?

2. Razones de la ausencia de relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias.

Con este cuestionario buscamos demostrar que no se conoce de manera clara
cudl es la naturaleza de la ciencia, cuéles son las razones alegadas para omitir las
relaciones ciencia-tecnologia —sociedad en las programaciones de aula.
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De acuerdo con nuestra hipdtesis esperamos que las razones alegadas para
esta ausencia de relaciones CTSA se puedan clasificar en un alto porcentaje en las
siguientes categorias:

a) no corresponde al curriculo, y falta tiempo para llevar a cabo todo el
temario

b) No tienen una formacién adecuada para implantarlas
C) no creen que sea necesaria la formacion de los alumnos en estos temas, etc.

El objetivo de este cuestionario es la validacion de la subhipoétesis 2, tanto en
su apartado 2.1 y 2.2, ya que, por un lado buscamos la demostracion de la falta de
formacion en la naturaleza de la ciencia, asi como del desconocimiento de parte de
ésta y también la concepcion de no ser necesaria la inclusion de estos temas en la
programacion dando prioridad otros conceptos mas operativos y puramente
cognoscitivos.

También podemos encontrar relaciones con la subhipétesis 1 y en particular a
1.2 y 1.4, subhipotesis que estaban relacionadas con la ausencia en la ensefianza de
relaciones ciencia tecnologia —sociedad y de la explicacion de las contribuciones de
la ciencia en la sociedad, y de los cientificos en la sociedad.

3.2.3.2. Criterios de valoracion de los cuestionarios P1, P2 y P3 para
contrastar el papel del profesorado.

En este caso, el objetivo del cuestionario es, por un lado, demostrar la falta
de formacion del profesorado, y la coincidencia en las actividades y en los temas que
aumentarian el interés en el estudio de la ciencia con los docentes y sus alumnos, y
que son los que en los libros de texto no vamos a encontrar.

Nuestra hipétesis quedara validada si existe coincidencia en los temas,
actividades, causas de desinterés y ausencia en la mayoria de los libros de texto
trabajados.

Este cuestionario tenia como objetivo demostrar que los propios docentes no
tienen muy claro, por su deficiente formacion, las finalidades y los valores de la
ciencia. De forma, que quedara validada nuestra hipétesis si aparecen, en un alto
porcentaje Unicamente aquellos valores puramente cognoscitivos.

Como hemos especificado con este cuestionario buscamos conocer cual es la
opinion de los docentes sobre la ciencia, de forma que podamos constatar o no la
vision dogmética y elitista de la mayoria de los docentes, es decir, buscamos cual es
la imagen de los docentes de la ciencia, y de esta forma podremos conocer cudl es la
ciencia que se esta presentando a los alumnos.
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3.2.4.Disefo para contrastar la imagen publica de la ciencia

Se trata de encontrar citas bibliogréaficas de autores (cientificos, filésofos,
divulgadores o historiadores de la ciencia, etc.) preocupados o concernidos por el
tema.

Intentaremos demostrar con este analisis que la ciencia sigue siendo
considerada como:

a) Parte del conocimiento que no forma parte de la cultura necesaria para
la ciudadania.

b)  Por otro lado, también encontraremos muchas citas en las que la ciencia
sigue siendo considerada como la causante de la mayoria de las desgracias de este
mundo actual, como la contaminacién, las guerras, etc.

c)  Encontraremos también citas en las que mostraremos que se considera a
los cientificos como unos genios, desconectados de las necesidades de la sociedad,
encerrados en su laboratorio.

d) Se proporciona una vision de la ciencia como un campo cerrado de
conocimiento, con un elevado poder sobre la vida de la sociedad, sobre el que el
resto de la sociedad, que no pertenece a la comunidad cientifica, no puede ni actuar
ni comprender.

e) Presentan al mundo como un sistema perfectamente conocido y
gobernado por un nimero finito de leyes universales que el cientifico puede aprender
y aplicar pero no modificar. Es un conocimiento ajeno a nosotros.
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Capitulo 4: Presentacion y analisis de la primera hipotesis

Para poder contrastar la primera hipotesis, presentaremos es este capitulo los
resultados que hemos obtenido al aplicar las redes para el analisis de los libros de
texto, los cuestionarios para profesores y para alumnos, las entrevistas, etc., cuyo
disefio ya se ha explicado en el capitulo tercero.

El analisis de los diferentes resultados nos permitird validar nuestra hipétesis
que, como recordaremos, hace referencia a la imagen negativa de las ciencias y sus
implicaciones en la ensefianza aprendizaje. La diversificacion de los cuestionarios y
la aplicacion en los diferentes ambitos permitird una mejor verificacion de las
diferentes hipdtesis operativas en las que se desarrolla la hipétesis principal tal como
la habiamos enunciado anteriormente.

4.1. Presentacion y analisis de los resultados de los datos de matriculacion.

Para ver la disminucion del interés se pueden analizar datos objetivos como
los alumnos presentados a las pruebas PAU de la provincia de Valencia,
proporcionados por la Universidad. Ya tenemos datos de 5 cursos y se constata que
el porcentaje de estudiantes de 2° de Bachillerato que cursan las materias de ciencias
Fisica, Quimica y Biologia en la provincia de Valencia, sobre la totalidad de los de 2°
se ha reducido respeto del COU en un 40 % en el caso de la Fisica, en un 35 % en la
Quimicay en un 18 % en el caso de la Biologia.

Afio Fisica (%) Quimica (%) Biologia (%0)
1997- 47 51 35
Ccou

2000- 46 53 38
Ccou

2003- 27 34 30
LOGS

E
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2004 31 34 28

2005 28.9 33.9 28.0

Esto es debido al aumento de las opciones de Bachillerato y de la cantidad de
asignaturas optativas propiciada por la LOGSE, y también por la introduccion de la
Filosofia Il por la LOCE (en realidad, por el decreto de Humanidades que se publicé
previamente), que se ha hecho a expensas de una optativa especifica, con lo cual los
alumnos mayoritariamente solo cursan 3 asignaturas cientificas (cuando en
Preuniversitario, COU y LOGSE cursaban 4). Ahora también podrian cursarlas, pero
lo cierto es que eligen Educacion Fisica, Informatica, Economia, etc. Todo ello
agravado por el hecho de que los alumnos que cursan las optativas de una modalidad
no eligen las de la otra.

De todas formas se trata de datos globales de alumnos presentados a las
diversas asignaturas en las PAU, que también nos dan informacion sobre el nimero
de alumnos que eligen cada modalidad de bachillerato pero no sobre su sexo.

Los datos de alumnos en cada uno de los bachilleratos en la poblacién
de alumnos matriculados a las PAU en la Comunitat Valenciana en junio del 2005,
fueron de un 2’7 % del alumnado en el bachillerato artistico, un 26.7 % en el
bachillerato de Matematicas y Fisica, un 27°0 % en el bachillerato de Biologia-
Quimica, un 14’2 % en el de humanas y un 29’5 % en el de sociales, que es el mas
elegido. Esto confirma nuestra hipétesis de disminucion de estudiantes en ciencias,
ya que en COU el % de alumnos en ciencias era muy superior al de Humanidades y
Ciencias sociales (unos dos tercios frente a un tercio)

En cuanto al sexo, se podria comprobar analizando datos de matricula en
diversos centros (provisionalmente 3 publicos), durante dos cursos, en las dos
opciones (A y B) de cada modalidad de bachillerato (Ciencias de la Naturaleza y la
Salud y Humanidades y Ciencias Sociales que, con N=333, proporciona los
siguientes resultados. El porcentaje de chicas en los bachilleratos es superior al de
chicos y es superior en todas las modalidades de bachillerato. En Biologia Quimica
es el 72.4 %, en Humanas el 79,6 % y en sociales el 56.1 %, lo que implica que en
Matematicas y Fisica tiene que ser mucho menor, en concreto, es el 18.6 %. Es
decir, el nimero de chicas que eligen Fisica y Matematicas con la LOCE se ha
reducido notablemente con respecto a las que cursaban estas materias en COU o
LOGSE, lo cual reducira significativamente el nimero tituladas en Ingenierias,
Arquitectura, Fisica y Matematicas de nuestro pais, regresando a discriminaciones
por razones de género que parecian superadas.
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4.2. Presentacion de los resultados obtenidos con los cuestionarios a los
alumnos

Para poder conocer cudl es la imagen de los alumnos de la ciencia se
han pasado dos cuestionarios a alumnos de educacion secundaria a una muestra de de
91 alumnos de 3°y 4° de secundaria.

Para poder hacer el andlisis hemos considerado dividirlo en tres
estudios.

En un primer estudio vamos a realizar el analisis de los resultados de los
cuestionarios en aquellos alumnos que cursan el area de Fisica y Quimica como parte
de su formacion académica de manera obligatoria.

En un segundo estudio vamos a realizar el estudio de los dos cuestionarios
para los alumnos de 4° de secundaria, de forma que lo que buscamos es conseguir la
vision de la ciencia de aquellos alumnos que han elegido el estudio de las ciencias en
su formacién académica.

En tercer lugar vamos a realizar el estudio de los resultados en conjunto, "para
ver si existen diferencias significativas.

Para hacer el estudio de los resultados de los cuestionarios analizaremos una a
una las cuestiones.

4.2.1. Analisis de los resultados del cuestionario 1.

La primera de las cuestiones del cuestionario A es una respuesta de caracter
cerrado donde los alumnos deben valorar de 0 a 10 su interés por las asignaturas
cursadas en la educacion secundaria obligatoria.
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En alumnos de 3° de ESO los resultados son:

Valoracion del interés de los alumnos por las asignaturas de 3° de
educacién secundaria obligatoria N= 46 alumnos

MENOR 4 5Y6 7Y8 9Y 10
Inglés 31,6 36,8 26,3 5,26
Geografia e historia 15,8 36,8 36,8 10,5
Musica 21 63,2 15,8 0
Castellano 15,8 47,4 36,8 0
Valenciano 10,5 57,9 26,3 5,26
Educacion plastica 15,8 42,1 21,1 21,1
Educacion fisica 15,8 31,6 26,3 26,3
Matematicas 52,6 21,1 211 5,26
Tecnologia 5,3 10,5 68,4 15,8
Biologia y Geologia 0 36,8 42,1 21,1
Fisica y Quimica 47,4 31,6 15,8 0

En este caso el 47 % de los alumnos de 3° de secundaria tienen el area de
Fisica y Quimica como la peor valorada. Unicamente con un porcentaje mayor se
sitla el area de matematicas. Y no hay ningan alumno que puntle Fisica y Quimica
como el area mejor valorada.

Los resultados obtenidos para los alumnos de 4° de secundaria son:

Valoracion del interés de los alumnos por las asignaturas de 4° de educacion
secundaria obligatoria N= 45 alumnos

MENOR 4 5Y6 7Y8 9Y 10
Inglés 6,7 13,3 53,3 26,7
Geografia e historia 20 26,7 33,3 20
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Musica 73,3 26,7 0 0
Castellano 6,7 40 53,3 0
Valenciano 46,7 33,3 20 0

Educacion plastica 60 40 0 0
Educacion fisica 20 13,3 40 26,7

Matematicas 313 33,3 22,1 13,3
Tecnologia 46,7 20 20 13,3
Biologia y Geologia 20 26,7 40 13,3
Fisica y Quimica 20 20 46,7 13,3

Entre los alumnos de 4° de secundaria cuya eleccion ha sido cursar el area de
Fisica y Quimica, que posiblemente cursaran un bachillerato cientifico, las
asignaturas menos valoradas no corresponden a ninguna de las asignaturas de
ciencias. Unicamente el 20 % de los alumnos consideran al &rea de Fisica y Quimica
como la peor valorada. Y el 13 % de los alumnos le proporcionan una puntuacién
entre 9y 10, siendo una de las pocas asignaturas que reciben esta puntuacion.

Por lo que, en una primera conclusion, cuando la asignatura de Fisica y
Quimica es una de las elecciones de los alumnos, el porcentaje de los alumnos que la
consideran como la peor valorada no es tan alto como en el caso de los alumnos de 3°
de secundaria: un 20 % en el caso de 4° de ESO frente a un 47 % de 3° de ESO.

No sélo existen diferencias palpables en cuanto a la valoracién mas negativa,
sino también en cuanto a la maxima puntuacion ya que, mientras que entre los
alumnos de 3° de ESO no existe ningin alumno que atribuya la mayor puntuacion al
area, en el caso de 4° de ESO el 13 % de los alumnos proporcionan la maxima
puntuacion al érea.

La pregunta nimero 2 del cuestionario 1 pregunta a los alumnos cuéles son
las causas de su desinterés hacia el estudio de la asignatura de Fisica y Quimica. Los
resultados obtenidos son:
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Causas del desinterés

Profesor Aburriday Pocas No hay No sabe Falta de No me
Complica practicam desinterés salida sirve
da ucha
teoriay
férmulas
Por;:erlltaj 41,7 70,8 85,5 10.3 4,2 8,3 12,5
edela
muestra
total
Porc(j:er;taj 36,8 78,9 84,2 53 0 10,5 15,8
ede 3°
ESO
Porcentaj 46,7 53,3 86,7 13,3 6,7 6,7 6,7
e 4°ESO

Si realizamos el tratamiento de datos de manera conjunta los resultados

que obtenemos son:

1) En un 41’7 % de los alumnos alegan razones relacionadas con el
profesor, su forma de ensefianza y su programacion. En las respuestas
proporcionadas por los alumnos se encuentran literalmente respuestas del tipo:
“Cuando lo explica no lo entiendo™, “Los temas trabajados por el profesor son
aburridos” o “tengo bastante interés si la clase la da Rafael, por que hace que
prestar atencion sea facil”.

2)  Enun 70 % los alumnos alegan que las clases de Fisica y Quimica, son
aburridas, dificiles y pesado a la hora de estudiar, con un excesivo formalismo
matematico y de férmulas.

3) Enun 855 % contestan que existe demasiada teoria y férmulas y no
realizan précticas de laboratorio.

4)  Unicamente el 10.3 % no manifiesta ningtn desinterés hacia el estudio
del &rea de Fisica y Quimica.

5) EI10.3 % creen que no existe desinterés
6) El4.2% no saben porque tienen desinterés

7)  El 8.3 % alegan que no tiene salida profesional el estudio de Fisica y
Quimica

8) Y un 12,5 % alegan que no les sirve el estudio de Fisica y Quimica por
su orientacion profesional. Esto quiere decir que la alfabetizacion cientifica y
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tecnoldgica no es vista como necesaria, es decir, como un elemento de la cultura de
nuestro tiempo.

El tratamiento de datos conjunto ha ayudado a validar nuestras hipotesis, pero
también resulta interesante analizar las diferencias existentes entre las respuestas
proporcionadas por los alumnos de 3° de ESO y los de 4° de ESO, ya que como
hemos dicho, los de 4° tienen como eleccion el estudio de las ciencias.

Asi los resultados mas llamativos los podemos resumir en:

1) Los alumnos de 4° de ESO no consideran la asignatura tan aburrida o
complicada como lo consideran los alumnos de 3° de ESO con una diferencia de mas
del 20 %.

2) También es interesante la diferencia en el porcentaje de alumnos que
no tiene desinterés en el estudio ya que en el caso de 4° de ESO hay mas alumnos
que no poseen desinterés en el estudio de Fisica y Quimica.

3) Igual de interesante es que no existan diferencias significativas en la
consideracién de las siguientes causas: Profesor y su programacion, la concepcion de
que la asignatura es aburrida y complicada, asi como de la presencia de poca practica
de laboratorio. Esto significa que aunque tengan interés por la asignatura demandan
la modificacién en la programacion del profesor atendiendo a estas demandas.

En la cuestion namero 3 del cuestionario 1 se les propone que enuncien
aquellos temas que les gustaria trabajar en el aula de manera que aumentaria su
interés en el estudio del area de Fisica y Quimica.

Los resultados obtenidos son:

Quimica Laborato Astrono Armame Aplicacio Amenas
rio mia ntos nes
reales
Porcentaj | 8,3 54,2 4,2 4,2 16,7 29,2
e

Se presenta una Unica tabla porque no existen diferencias significativas entre
la opinidn de 3°y 4°, Podemos afirmar que:

En un 8 % prefieren trabajar mas temas de quimica que de Fisica

1)  En un 54 % su interés se veria acrecentado si realizasen mas practicas
de laboratorio
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2) Y enun 29 % piden que en las clases se deberian trabajar aspectos para
realizar las clases mas amenas.

3) En un 16.7 % de los alumnos piden que en el aula se trabajen
aplicaciones reales, de su vida cotidiana para aumentar su interes.

En la cuestion nimero 4 del cuestionario 1 se les pide a los alumnos que
enumeren aquellas actividades que les gustaria trabajar en el aula para aumentar su
interés en el estudio de la asignatura.

Los resultados obtenidos son:

Construccién Laboratorio Cambio en la
de objetos programacion
Porcentaje 8,3 54,2 29,2

Observamos que:

1) En un 4,2 % piden que se trabaje en el aula la demostracion del
funcionamiento, construccion, etc. de los objetos utilizados en la vida cotidiana.

2)  Enun 33% piden un mayor trabajo practico de laboratorio
3) Enun 12 % piden el cambio del trabajo en el aula del profesor.

En este caso tampoco hay diferencias significativas entre la opinion de 3° y
4°,

4.2.2. Analisis de los resultados del cuestionario 2.

La primera de las preguntas planteadas en este cuestionario hace
referencia a los valores que los alumnos creen que les aporta el estudio de la
ensefianza de Fisica y Quimica, los resultados obtenidos son:
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Resultados de los Valores que aporta el estudio de Fisicay Quimica(porcentaje)N=91

Conocimiento Ninguno Interés Formacion
Porcentaje (Muestra en conjunto) 33,3 66, 7 8,3 12,5
Porcentaje 3° ESO 26,5 84 0 6,7
Porcentaje 4° ESO 40 48,7 16.6 17,6

Las subcategorias establecidas en esta pregunta corresponden al siguiente
criterio:

a) Dentro de lo que hemos nombrado como conocimiento todas aquellas
respuestas que hacian referencia a conocer el mundo, conocer como
funcionan las cosas, saber, adquirir conocimiento, etc.

b) En la categoria de ninguno se encuentra aquellos cuestionarios en los
que la respuesta era que no le aportaba nada, o ninguno, etc.

C) Dentro de la categoria interés se han incluido todas aquellas
respuestas como interés por conocer, interés por saber como
funcionan las cosas, etc.

d) Y dentro del apartado de formacion te han contabilizado todas
aquellas respuestas como: paral la formacion universitaria, para la
educacion, etc.

En este caso existen diferencias significativas entre los resultados obtenidos
entre los alumnos de 3° de ESO y los alumnos de 4° de ESO. Por lo tanto, haremos
en primer lugar un tratamiento de los datos por separado para mas tarde, realizar el
tratamiento conjunto de los datos.

Si analizamos los resultados de los alumnos de 4° de ESO, la primera
diferencia significativa esta en la respuesta sobre los valores que aporta el estudio de
las ciencias, ya que la respuesta no aporta ningln valor, se reduce en casi la mitad.
Sin embargo, no deja de ser preocupante que el 46 % de los alumnos no encuentren
ningun valor en el aprendizaje de la asignatura.

Los resultados en este caso son asombrosos ya que el 66,7 de los alumnos cree
que el estudio de la Fisica y la Quimica no le aporta ningun valor, apoyado por frases

tan lapidarias como “ !valores! Ninguno™, ¢ Cémao?”’.

Y, los alumnos que si contestan, los Unicos valores que enumeran son el
conocimiento o saber, Unicamente.

Estos resultados validan completamente las subhipdtesis 5.1, que hace
referencia a que los alumnos no son capaces de identificar que valores les aporta la
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ciencia, posiblemente ni los puramente cognitivos, de forma que en su ensefianza no
reciben la parte mas importante de la ciencia que les ayudaria a comprender y aceptar
la ciencia de una forma mas positiva.

La segunda de las preguntas que se plantean en este cuestionario se les
preguntan qué relaciones conocen entre la Fisica y la Quimica y el armamento, y los
resultados obtenidos son:

Contribucion de la Fisica y la Quimica en los armamentos (porcentaje)N=91

Inventan Construyen Ninguna No sabe
Porcentaje 54,2 58,3 28,2 19,8
Porcentaje 3°
ESO 52,6 56.3 30 26,3
Porcentaje 4°
ESO 53,3 60 26.3 13,3

Para la agrupacion en estas categorias utilizamos los siguientes criterios:

a) Dentro de la categoria inventan se introdujeron aquellas respuestas en la
que se hacia referencia a: son las que la inventan, investigan sobre ello, investigan las
mejoras en la eficacia.

b) Dentro de construyen se incluyeron aquellas respuestas que dicen que
ademas de inevitarlas y disefarlas, los cientificos las fabrican y construyen.

Si realizamos el tratamiento de los datos teniendo en cuenta las
diferencias existentes entre 3° y 4° de ESO vemos que Unicamente es destacable es
que las respuestas no sabe, no contesta es menor (de un 56.3 % a un 39.6 %), lo que
puede significar que ha sido mas trabajado en su educacion.

Los resultados de esta preguntan validan las subhipétesis 5.2 y 5.3, ya
que porcentajes de casi el 50 % de no saben/no contestan, ponen de manifiesto que a
los alumnos no se les ensefia las repercusiones sociales de muchos productos del
conocimiento cientifico y, por otro lado, si se conocen, s6lo se conoce su parte mas
negativa. Con este resultado vemos que estamos afianzando su vision negativa de la
ciencia, y que desconocen las contribuciones de la Fisica y la Quimica a la
resolucion de necesidades humanas, lo que afianza la vision de la ciencia como
conocimiento cerrado y desconectado de la sociedad, y por lo tanto separada de su
vida cotidiana, factor determinante en la motivacion de los alumnos.
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La pregunta nidmero 3 del cuestionario pretende contrastar la
subhipétesis 5.2 y 5.3, que hace referencia a que en el proceso de ensefianza —
aprendizaje no se presentan las repercusiones y contribuciones de la ciencia y si se
presentan lo hace en aquellos aspectos que provocan una vision negativa de la
ciencia; los resultados obtenidos son:

Relacion entre la cienciay el medio ambiente  (N=91)
Contaminacion Perjudicial Ninguno Mejori No sabe
as
Porcentaje
(total)
55.95 22.5 29,2 3.4 10,7
Porcentaje
3°ESO
57,9 26,7 33,3 0 21
Porcentaje
4° ESO
54 18.3 25 6,7 0

En este caso, también es interesante hacer en primer lugar un analisis de
los resultados obtenidos entre los alumnos de 4° y 3° de ESO, asi, encontramos:

1)  No existe ningin alumno de 4° de ESO que conteste que no sabe si la
Fisica y la Quimica tienen relacion o no con el medio ambiente frente a un 21 % de
los alumnos de 3° de ESO.

2) También es menor el porcentaje de alumnos que no encuentran entre
Fisica y Quimicay el Medio ambiente, ninguna relacion.

3) EI6,7 % de los alumnos de 4° de ESO dicen que la Fisica y la Quimica
pueden contribuir en la mejora del medio ambiente, mientras que ninguno de los
alumnos de 3° de ESO nombra nada positivo sobre la ciencia y el medio ambiente.

4)  También es menor el porcentaje de alumnos de 4° de ESO que asocian
la palabra perjudicial con el area.

5)  Es significativo que no existan diferencias en la relacion entre Fisica y
Quimica con la palabra contaminacion, ya que demuestra el tipo de formacion que
estan recibiendo en la que tanto a los alumnos “de ciencias” como los de 3° se
relaciona Fisica y Quimica con la Contaminacion.
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Si tratamos los datos de manera conjunta lo que obtenemos que existe un gran
namero de alumnos que no encuentran ninguna relacion entre Fisica y Quimica, en
casi un 30%), lo que demuestra la subhipétesis 5.2 y 5.3. subhip6tesis que también
quedan apoyadas por el hecho de que el 55% de los alumnos que conocen alguna
relacion la relaciona con la contaminacion ,afianzando de esta forma la vision
negativa de la ciencia como causante de los problemas que actGan sobre la sociedad
en este momento. La subhipétesis 5.2 y 5,3 que han quedado validadas, éstas
postulaban que en la formacion de los alumnos no se tratan las repercusiones
sociales de los avances de la ciencia, y si reciben formacion, Unicamente trabajan las
negativas, Tampoco las contribuciones de los cientificos en las mejoras de la vida
cotidiana, respectivamente.

La pregunta nimero 4 de este cuestionario, también pretende contrastar
o validar las subhipétesis 5.2 y 5.3. Los resultados obtenidos son esclarecedores:

Contribuciones de la Fisica y la Quimica (porcentaje)N=91

Inventos Ninguna Alimentacién Medicina Energias No sabe

25 66,7 8,3 12,5 8,3 16,7

En este caso no existen diferencias significativas entre los alumnos de 3°
y de 4° de ESO.

Uno de los resultados mas preocupante es que el 67 % de los alumnos del
segundo ciclo de educacion secundaria obligatoria cree que no existe ninguna
contribucion de Fisica y Quimica, que unido al 17 % que no sabe no contesta, resulta
decisivo a la hora de validar la subhipotesis 5.3. Esta relacionada con la ensefianza de
la ciencia y la ausencia en la misma de temas relacionados con las relaciones CTS.

La pregunta 5 y 6 esta relacionada con la cuestion de género y el
desconocimiento de los alumnos de secundaria de la contribucion de las cientificas
en la construccion de las ciencias. Asi, los resultados obtenidos son mas que
Ilamativos, ya que en casi un 80 % de los casos no conocen ninguna cientifica, y el
resto la Unica cientifica que conocen es Marie Curie.
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Cientificas conocidas (porcentaje)N=91
Marie Curie Otras Ninguna
Porcentaje (Total) 27,1 0 72.9
Porcentaje 3° ESO 21 0 78,9
Porcentaje 4° ESO 33,3 0 66,7

En este caso existen diferencias entre las respuestas de los alumnos de
4°y de 3° de ESO, aunque no tan significativas como en las preguntas anteriores, aun
asi es significativo que el porcentaje de alumnos que no conocen a ninguna cientifica
es menor en un 10 %, aun asi sigue siendo escandalosos que sélo el 33,3 % de los
alumnos nombren a Marie Curie y siga sin nombrarse a ninguna otra mas.

Los resultados en cuanto a la cuestion de género demuestran y validan
completamente la subhipoétesis 3.2. que planteaba la ausencia del trabajo en el aula
del tema de las cientificas que contribuyeron a la construccién de las ciencias.

En este cuestionario también se les preguntd sobre las razones que ellos
alegan para que se desconozcan cientificas y sus respuestas fueron:

Razones del conocimiento de las cientificas (porcentaje)N= 91

No las estudian No se conocen Otras profesiones No sé No sirven No
podian

16,7 42 4,2 50 4,2 20,8

En esta pregunta tan poco es necesario el tratamiento de los datos por
separado ya que no existen diferencias significativas en sus respuestas.

Las respuestas de los alumnos han sido llamativas y esclarecedoras ya
que una de las razones alegadas es obvia no las conozco porque no las he estudiado.
También alegan que no se conocen mujeres cientificas o frases tan Ilamativas como

“las mujeres no sirven para la ciencia”,”se dedican a otras cosas” de forma que esta
respuesta valida las subhipotesis 2.2, 3.2, 5.4 y 5.5.
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4.2.3. Presentacion de los resultados de las encuestas

Las entrevistas se han realizado siguiendo un guién semiestructurado.
Los resultados obtenidos de estas veinte entrevistas no muestran diferencias
significativas con respecto a los tratamientos estadisticos de los cuestionarios.

Sin embargo si han aportado conclusiones, frases y comentarios surgidos de
manera espontanea en la entrevista que si son remarcables y que pueden apuntar una
futura linea de investigacion

Para hacer el tratamiento de los datos los vamos a agrupar por los temas
propuestos.

Uno de ellos es el profesor y la forma de ensefianza Los comentarios de los
alumnos se pueden resumir en dos posturas. Los que dicen: “amb ell m’ho passava
bé.”, “vore aplicacions de la ciéncia ajuda a entendre els conceptes” o, por el
contrario, los que afirman que “estaba un poco loco, siempre haciendo ejercicios
sobre donde caia una bomba, cuanto tiempo tardaba, y ! a mi que me importal”,
“desde que entraba hasta que salia no entendia nada de lo que decia”, “la profesora
de 3°si que la entendia bien , a esta no sé ni lo que dice”.

Con estas respuestas, queda totalmente validada nuestra hip6tesis sobre como
la programacion y la forma de trabajar en el aula pueden afectar sobre | alumno y su
interés.

Otro de los grupos sobre las que hemos agrupado los alumnos es cuales son
los aspectos que se trabajan en el aula, asi respuestas como: “aprendi el método
cientifico de memoria pero nunca entré en el laboratorio para aplicarlo”, “tantas
reacciones y reacciones, ¢para qué? Nunca he visto una”.

Dentro de esta categoria cuando les preguntamos de manera directa cuales
son las actividades que hubieran aumentado tu interés las respuestas que obtuvimos
corroboran lo ya demostrado en los cuestionarios de alumnos y profesores con
respuestas del estilo: “no he entrado en un laboratorio en mi vida”. “quizas si
hubiera trabajado algin aspecto que me afecte en mi vida”, “Vore aplicacions de la
ciéncia”, “menos ejercicios, menos teoria, o por o menos que no sea tan aburrido,
es que no sé para que me sirve conocer como se llama el 6xido de estafio”, “temas
sobre el efecto invernadero, pero no con tantas formulas, pero mas entendible”, “No
més teoria i problemes”.

De estas respuestas podemos ver que no existen diferencias significativas
obre los temas y aspectos que les gustaria trabajar, respecto a los que se nombran en
los cuestionarios.
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Otro de los grupos que hemos hecho corresponde a los alumnos de 3° 0 4° que
han escogido su opcidon y no ha sido ciencias. En este caso las repuestas obtenidas se
pueden resumir en: “para la carrera que quiero estudiar no me sirve para nada”,
“no tenia claro lo que queria estudiar, pero es mas facil plastica que Fisica y
Quimica”, “aungue me gustaban, no se me daba bien, me costaba mucho aprobar”,
“jya es dificil aprobar bachillerato como para escoger el cientifico!”, “estudiando
ciencias ¢en qué voy a trabajar?”.

Una vez mas aparece la dificultad de las ciencias, el miedo al fracaso, la falta
de salida, etc.

La otra categoria hacia referencia a la cuestion de género a la pregunta de si
conocian algunas cientificas obtuvimos respuestas como: “¢cientificas? .......
Ninguna”, “esta que se dedicé a la radiactividad.... Curie creo que se llamaba”, “la
verdad es que no conozco a ninguna, nunca me habia planteado esta pregunta”.

Dentro de este grupo también preguntamos porqué creia que las chicas no
cursaban Fisica y las respuestas mas clarificadoras son: “ells (els xics) son més
esquematics”, “nos gustan mas otras cosas”.

El Gltimo grupo que hemos encontrado es la imagen de la ciencia las
respuestas que obtuvimos hacen referencia casi en un 90 % a temas de medio
ambiente, lo que se pone de manifiesto con las siguientes respuestas: “Es bona, ens
fa avancar, per0 a la vegada dolenta, i ens esta perjudicant”,” nos ayuda a
avanzar,” ante esta pregunta le pregunté a qué nos ayudaba a avanzar y no supo que
contestar, “la imagen que tengo es que es perjudicial, fijate las noticias , ¢ oiste lo del
vertido de la planta quimica?”.

Y, otra vez vemos la relacién entre la ciencia y el medio ambiente como si
fuera la causante de los problemas.

4.3. Resultados obtenidos con los cuestionarios sobre la vision que aportan los
libros de texto de la ciencia

El cuestionario de los libros de texto disefiado para el analisis de los libros de
texto se ha aplicado a una muestra de 22 libros de texto, de forma que los resultados
obtenidos atendiendo a los criterios de evaluacion explicitados en el epigrafe
anterior son los siguientes:
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Resultados del analisis de las preguntas T1, T2, T3, T4y T5

%

1 No existe tratamiento cualitativo previo al cuantitativo 81,8
2 El tratamiento matematico no se corresponde al nivel matematico del alumnado | 72,7
3 No presenta la formulacion asociado al tema de atomo y enlace 78.6
4 Presenta la formulacion como un tema 82.3
5 El tema que trabaja supera el nivel de BUP 72.7

Como hemos especificado en el capitulo anterior las preguntas T1, T2, T3, T4
y T5 se habian formulado para la comprobacion del a subhip6tesis 1.1 y que ésta
quedaria validada si existia un porcentaje mayor al 70 % en las preguntas referentes

al tratamiento de los contenidos en el aula.

Los resultados obtenidos en el andlisis de los libros de texto son:

1) En un 81,8 % de los libros analizados el tratamiento cualitativo
previo necesario para una mejor comprension de la asignatura esta ausente,
y sin hacer el tratamiento cualitativo se presentan los temas trabajados

directamente con un tratamiento cuantitativo,

2) Ademas, este tratamiento cuantitativo en un 72,7 % no

corresponde al nivel matematico de los alumnos.

3) El modo de presentacion de los contenidos, tampoco es el
adecuado, y en un 78.6 % en un tema como la formulacidn se incurre en el error
de presentar la formulacion como un tipo de lenguaje, denunciados por la

didactica de las ciencias

En cuanto a la cuestion nimero 5 de la red de analisis de texto hace
referencia al nivel con que se trata el tema de la formulacion, es decir, si se trabaja la
formulacién organica e inorganica y a que detalle llega. Para poder validar nuestra
hipétesis lo que hemos hecho es comparar el nivel trabajado con el correspondiente a
I que establecia el curriculo de BUP (inorganica en 2°, inicio de la organica en 3°y

dominio de la organica en COU).

En este primer tramo del analisis de libros de texto queda totalmente
validada la subhipdtesis 1.1 que hacia referencia a que la ensefianza de la Fisica y
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Quimica se centra en los aspectos cuantitativos, operativos, que exceden al
conocimiento matematico de los alumnos e incluso hasta el punto de superar en
algunos casos (por ejemplo, la formulacion), lo que se hacia en BUP.

Las cuestiones T6 a T9 se correlacionan con la subhipétesis 1.2 que hace
referencia a la omision de aquellos aspectos que las lineas de investigaciéon en
didactica de las ciencias demuestran que ayudarian a la motivacién y al aumento de
interés de los alumnos, asi como de su mejor aprendizaje de la asignatura.

Resultados de las cuestiones T6, T7, T8 y T9 del analisis de los libros de texto
NO ( %)
6 Aparecen trabajos practicos tipo receta al final del capitulo 95.5
7 Hay descripcion de aparatos 81,8
8 Aparecen relaciones CTS 86,4
9 Aparece la historia de la ciencia 86,4

1) Enun 95.5 % de los libros trabajados los trabajos practicos se presentan
en forma de receta al final del capitulo.

2)  Enun 81.8 % de los resultados en la presentacion de estos temas no se
incluye la descripcion de aparatos relacionados con el tema introducido, y si lo hace
no lo hace integrado en el texto confiriéndole igual importancia que el tema
introducido, sino que lo hace en un cuadro, en un anexo o a pie de pagina, etc.

3) Enun 86.4 % de los libros de texto analizados no se hace referencia a
las relaciones CTSA, y cuando aparecen estas relaciones lo hacen tratando algun
aspecto que puede proporcionar una vision negativa de la ciencia.

4)  En un 86.4 % de los libros no hemos encontrado el tratamiento de la
historia de la ciencia integrada en la descripcion del concepto que esta trabajando.

El estudio de estas cuestiones valida la subhipotesis 1.2. Donde se
mencionaba que no se tienen en cuenta algunos aspectos de las ciencias que, segin
la investigacion en didactica de las ciencias, podrian contribuir a una imagen mas
positiva, como précticas de laboratorio, historia de la ciencia, etc.

Las preguntas de T10 a T14 estan relacionadas con las subhipétesis 1.3,
1.4y 1.5, sobre la presentacion de los valores, finalidades, las contribuciones de la
ciencia a la sociedad, etc.
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Resultados obtenidos para las cuestiones T10 a T14

NO (%)
10 Aparece las finalidades de las ciencias 95,5
11 Aparecen los valores de las ciencias 95,5
12 Aparece la contribucion de la ciencia a necesidades humanas 81,8

13 Presenta la participacion de cientificos y técnicos en temas de | 95.5
armamento

14 Presenta investigaciones cientificas sobre contaminacién , | 81.8
agotamiento de recursos

Estos son los resultados mas espectaculares, ya que en mas de un 95 de los
libros tratados no aparecen ni de manera implicita ni explicita los valores y
finalidades de la ciencia. Y, en un 82 % no aparece ninguna contribucién positiva de
la ciencia en el avance de la sociedad, si aparece alguna contribucion de la ciencia
esta asociada a una vision negativa de la ciencia, es decir, a contaminacién ,a armas
nucleares, etc.

Segun el criterio de valoracién que hemos especificado quedan totalmente
validadas las subhipétesis 1.3, 1.4 y 1.5, relacionadas con la ausencia del tratamiento
en el aula de valores, finalidades y contribuciones de la ciencia a la sociedad, temas
que altamente esta demostrado que aumentarian el interés de los alumnos hacia la
asignatura de Fisica y Quimica.

La cuestion T15 esta relacionada con la cuestion de género, es decir con la
subhipotesis 3. Confirmaremos nuestra hipdtesis si en mas de un 70 % de los casos
no aparecen las contribuciones de las cientificas a la ciencia y a su construccion.

Resultados a la cuestion T15 de lared de analisis de texto.

No (%)

Aparece la contribucion de las Cientificas en la construccién de la ciencia | 95,5

Los resultados obtenidos después de la busqueda de la cuestion de género de
la ciencia hemos obtenido unos resultante abrumadores, el 95,5 % de los libros de

76



texto no presenten ninguna contribucién a la ciencia de las cientificas. Solo en
algunos casos aparece Marie Curie, pero nunca como parte integrada en el texto de
los conceptos introducidos, sino como un anexo, una fotografia o un pie de pagina en
el que Unicamente se trabaja la biografia de Marie Curie.

De forma que con estos resultados, y atendiendo al criterio establecido, queda
totalmente confirmada la subhipoétesis 3 que hacia referencia al desconocimiento de
las contribuciones de las cientificas a la construccién de la ciencia.

4.4. Presentacion del analisis de los resultados obtenidos con los
cuestionarios de los profesores

4.4.1. Resultados obtenidos del primer cuestionario

Ante la pregunta de la falta de interés de los alumnos y que ellos propusieran
sus ideas, el resultado que obtuvimos fue el siguiente:

La primera pregunta del cuestionario pedia a los profesores en activo y
formacion que sefialaran cosas que les interesaron cuando eran estudiante de ciencias
y, a pesar de esta pregunta, han contestado lo que a ellos les hubiera gustado trabajar
en el aula. En la segunda pregunta se pedia qué cosas creen que podria interesar
trabajar a los alumnos. Encontramos que no existen diferencias significativas entre
las actividades y / o temas que les hubiera gustado tratar y las que ellos creen que
podrian interesa a los alumnos Por esto, se han unificado la presentacion de
resultados de la pregunta 1 y 2 en una Unica tabla de datos. Pero esto deja sin
responder la cuestion de por qué han interpretado la cuestion 1 de esa forma; quiza
por la proximidad con la 2, que puede hacer prevalecer el presente sobre los
recuerdos del pasado. Esto se podria comprobar separando ambos items.

Los resultados obtenidos sobre los temas o actividades que les gustaria
trabajar en el aula, a ellos como alumnos y a sus futuros alumnos son:

Resultados obtenidos sobre temas o actividades a trabajar en el aula

Porcentaje

Practicas de laboratorio 91.1
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Historia de la ciencia 66.7
Visita a museos 12
Biografia de cientificos 23.2
Medio ambiente 23.2
CTSA 3.2

Una vez mas vemos que los resultados obtenidos sobre actividades que
aumentaria el interés en los estudiantes de ciencias, con un amplio porcentaje con
respecto a las demas actividades, corresponde al trabajo practico en el laboratorio.

Seguido del trabajo practico otro de los temas que mas gustaria trabajar en el
aula corresponde a la historia de la ciencia con un porcentaje de 66,7%, tema que se
puede unificar con el trabajo de las biografias de los cientificos. Con un porcentaje
menor gque también hace referencia al trabajo de aspectos CTSA (como por ejemplo,
aplicaciones técnicas, medio ambiente, etc.) que se relaciona con las subhipoétesis 1.2
que hace referencia a la ausencia de aspectos demostrados por la didactica de las
ciencias que ayudarian en el interés de los alumnos y en su proceso de educacion.

Con un porcentaje menor se hace referencia a trabajar en el aula temas
relacionados con el medio ambiente, pero Unicamente nombran trabajar aquellos
temas referentes a la contaminacion, que como ya sabemos estd intimamente
relacionado con la vision de la ciencia asociado a las repercusiones negativas de la
ciencia.

Esto confirma la subhipdtesis 1.2 que hace referencia a la ausencia de
aspectos demostrados por la didactica de las ciencias que ayudarian en el interés de
los alumnos y en su proceso de educacion.

La pregunta namero 3 del cuestionario les preguntaba cuales son las causas
del desinterés hacia el estudio de Fisica y Quimica, los resultados obtenidos son:

Resultados obtenidos: Causas del desinterés
(%)
Mayor dificultad 75
Compafieros 4.2
Aparato matematico 31,3
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Profesorado ( mala formacién y sin motivacion) 18,8

No se trabajan en el aula aspectos CTSA 37,5
Elitismo 10,4
Sin perspectivas de futuro 45,8

Podemos decir que:

1. La razdn mas veces repetida en el analisis de los cuestionarios con un
75 % se refiere a que la dificultad del area es mayor que las de las otras areas de la
ensefianza secundaria obligatoria.

2. Tiene un excesivo formalismo matematico que asusta a los alumnos,
esta razon es alegada por un 31,3 % de los docentes.

3. Enun 18,8 % se hace referencia al profesorado encargado de impartir
la asignatura y alegan que tienen una mala formacion y una deficiente forma de
presentar la asignatura a los alumnos, ademas de su falta de motivacion.

4.  Curiosamente en un 37,5 % de los encuestados cree que esta situacion
cambiaria si en las aulas se trabajaran aspectos de CTSA.

5. Un 10,4 % de los encuestados cree que las ciencias s6lo deben ser
estudiadas por un tipo de alumnos, es decir, existe un elitismo en le estudio de las
ciencias.

6. Otra de las razones mas nombradas corresponde a que los alumnos
tienen la vision de que es un area con poca salida profesional.

7. Uno de los motivos alegados por los docentes es que la eleccion de los
alumnos viene determinada por la opinién desfavorable de sus compafieros de curso.
Esta causa es nombrada por el profesorado encuestado en un 4,2 %

Las conclusiones extraidas de este primer cuestionario sobre las
opiniones de los docentes sobre la causa o las causas de la desmotivacion o
desinterés por los alumnos en el estudio de las ciencias se pueden resumir en cuatro
grandes causas, apoyadas por su mayor porcentaje de respuesta.

La primera de las causas, por orden de importancia otorgada, es la mayor
dificultad. Las tres cuartas partes del profesorado cree que la asignatura es una de las
mas complicadas, por lo tanto esta vision del profesorado muy probablemente sera,
consciente 0 inconscientemente, transmitida a los alumnos, con lo que,
aumentaremos su miedo a fracasar en la asignatura y en una actitud un poco
reticente en su estudio.

79



Con lo que estos resultados apoyan la subhipétesis 1.1., en la que
afirmdbamos que la ensefianza de la Fisica y Quimica se centra en los aspectos
cuantitativos, operativos, que exceden al conocimiento matematico de los alumnos.

La segunda de las causas alegadas es la creencia que las asignaturas de
ciencias no tienen futuro, es decir, salida profesional, esta opinion esta apoyada por
un 46 %, es decir, casi la mitad de los profesores transmitiran a sus alumnos una
vision de que la ciencia no tiene futuro, y, si la ciencia no tiene futuro, ¢ Qué interés
van a tener los alumnos en su estudio? Afianzando de este modo una vision negativa
de la Fisicay la Quimica, lo que esta relacionado con la subhipétesis 3.

La tercera causa alegada hace referencia a los contenidos trabajados en el
aula, en un 38% de los casos creen que si se trabajaran contenidos CTSA el interés
de los alumnos aumentaria, asi como lo habria echo el suyo propio en su etapa de
estudiante.

Es curioso que se nombren estos temas como factores que fomentarian el
interés en la asignatura, cuando éstos temas estén ausentes en las aulas y en los libros
de texto, ¢por qué si son factores que aumentarian el interés en los alumnos y que a
ellos mismos les hubiera gustado trabajar en su etapa de escolarizacion, no se
trabajan en el aula? Esto se relaciona con las subhipétesisl.2, 1.3 y 1.4, que
respectivamente, hacen referencia a la omision de aportaciones de la didactica de las
ciencias en el proceso de aprendizaje, a que no se trabajan las finalidades y los
valores que aporta el aprendizaje de las ciencias y, por ultimo a que no se trabajan
las contribuciones de la ciencia a la sociedad.

La cuarta causa alegada es el excesivo formalismo matematico que cree que
va a aumentar el miedo y rechazo de los alumnos hacia la asignatura. Si esto fomenta
el desinterés, ;por qué casi toda la programacion y el trabajo de los docentes se
basan en el formalismo matematico, dedicando la mayor parte de su tiempo en éste?
Estos resultados van a ayudar a validar la subhipotesis 1.1, en la que postulabamos
que la ensefianza de se centra en los aspectos cuantitativosy operativos.

4.4.2. Resultados obtenidos del segundo cuestionario

A la pregunta ndmero 1 del cuestionario 2 (P2) sobre cuales son las
finalidades de la ciencia, los resultados obtenidos son:
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Resultados obtenidos sobre Finalidades de la ciencia

%
Formar para las futuras carreras de ciencias 33,3
Razonamiento 27
Aplicar conocimientos 20,3
Explicar relacion entre fendmenos naturales y la ciencia 60,8
Analfabetismo cientifico 16
Otros 9.4
Método cientifico 10,8
Espiritu critico 10,8
Aprender las leyes de la ciencia 23
Ver la vision de la ciencia a lo largo de la historia 1.4

Dentro del item otros se engloban respuestas como: Contestar a la pregunta
¢qué es la ciencia? , fomentar la curiosidad, capacidad de sintesis, que se han incluido

aqui por tener porcentajes del 2 al 4 %.

Los resultados mas importantes que podemos extraer de este analisis y que

van a validar nuestra hipotesis son.

El porcentaje de profesores que creen que es importante el estudio de la

ciencia como una parte fundamental de la formacion de una persona es
sensiblemente menor, a aquellos que creen que la ciencia se debe presentar
Unicamente a aquellos ciudadanos cuyo futuro profesional vaya a estar centrado en
la ciencia, es decir, existe un mayor nimero de profesores que cree que la ciencia
debe tener como finalidad la preparacion de futuros cientificos: Por lo tanto, ;,como
vamos a conseguir una alfabetizacion cientifica de la sociedad, si los encargados de
presentar la ciencia creen que sélo deben aprender y comprenderla aquellos que
vayan a estar relacionados con ella?

Con estos resultados damos como valida la subhipotesis 2.1, en la que
postulabamos que existia un gran namero de profesores que no consideran
importante el trabajo de estos contenidos en el aula, y que promulgan una educacion
propedéutica Unicamente, otro grupo (minoritario) que si realiza la implantacion de
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estos aspectos en la vida diaria del aula, y otro grupo que no se decanta ni por un
grupo ni por otro.

Otra conclusion importante es que Unicamente un 1’4 % de los encuestados
cree que una de las finalidades de la ciencia es presentar al alumnado una vision
historica de la ciencia .Esto es contradictorio con los resultados del primer
cuestionario en el que los profesores admiten que haber trabajado aspectos CTSA en
su periodo de escolarizacion, asi como hacerlo con sus alumnos, fomentaria su
interés por el estudio de las ciencias.

A la pregunta nimero 2 del cuestionario 2 (P2) sobre cuéles son los valores
de la ciencia, los resultados obtenidos son:

Resultados obtenidos sobre Valores de la ciencia
%
Objetividad 26,9
Exactitud 3,8
Curiosidad 26,9
Método 23
Rigor 3,8
Organizacion 7,7
Responsabilidad 26,9
Constancia 11,5
Orden 3,8
Respeto al Medio ambiente 26,9
Tolerancia 3,8
Educacion para la paz 3,8
Igualdad de sexos 3,8
Justicia 3,8
Razonar 15,4

82



Es importante recordar que la suma de los porcentajes en este tipo de
estudios es superior a 100 % ya que, al ser preguntas de caracter abierto, los
encuestados, en muchas ocasiones, contestan a mas de una de las opciones que
aparecen.

De estos resultados podemos obtener dos conclusiones claras.

La primera de las concusiones es que no se tiene muy claro cudles son los
valores de la ciencia, ya que ninguno de ellos es nombrado por un alto porcentaje
(los porcentajes siempre son menores al 27%). Es decir, tanto el profesorado en
activo como el profesorado en formacion no conocen cuéles son los valores de la
ciencia igual de bien que los contenidos, ya que si preguntdsemos cuales son las
férmulas més utilizadas estos porcentajes seguramente no bajarian del 90 %.

La segunda de estas conclusiones es que los valores mas nombrados por los
profesores hacen referencia a la capacidad de razonamiento, la constancia, la
responsabilidad, adquisicion de método, curiosidad y objetividad, valores
tradicionalmente atribuidos a la ciencia, junto con exactitud, precision , es decir,
valores puramente epistémicos. En cambio, los valores de justicia, tolerancia,
educacion para la paz, para el cuidado del medioambiente, etc. tiene porcentajes
sensiblemente inferiores a los anteriores con una diferencia de mas o menos el 20 %.
Por lo tanto, la mayoria de los profesores que proponian una ensefianza en el que se
trabajaran el tema de actitudes en el aula, que se trabajaran temas de las
contribuciones de la ciencia, de historia de la ciencia etc., a la hora de nombrar
valores asociados a estos temas, y que obviamente forman parte de la ciencia y
deberian estar presentes en la educacién, no se acuerdan de nombrarlos, por lo tanto
no los van a atrabajar.

Con estos resultados podemos afirmar que las subhipétesis 1.2, 1.3, 1.4, 2.1
y 2.2 quedan confirmadas. Estds subhipétesis afirman, respectivamente, las
siguientes afirmaciones: No se tienen en cuenta algunos aspectos de las ciencias
que, segun la investigacién en didactica de las ciencias, la ensefianza no muestra las
finalidades y valores de la ciencia 0 que se limita a los puramente cognoscitivos,
tampoco muestra como la ciencia puede contribuir a resolver problemas y
necesidades humanas.

4.4.3. Resultados obtenidos del tercer cuestionario

Ante la primera pregunta realizada en este cuestionario a los profesores en
activo sobre ¢Qué es la ciencia? Los resultados obtenidos fueron:
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Resultados de la pregunta ¢,Qué es la ciencia?

%
Estudio de la naturaleza 78,7
Método cientifico 19,1
Nombran Fisica, Quimica, Biologia, Matematicas, etc. 12,8
Busqueda de leyes 19,1
Otros 2,1
Prediccion de conocimientos 12,5

El 78, 7 % consideran a la ciencia el campo del conocimiento
encargado del estudio de la naturaleza. Los encuestados que respondieron a esta
pregunta no contestaban nada mas. Las siguientes repuestas tienen un porcentaje
menor que el correspondiente al estudio de la naturaleza y todas corresponden a
aspectos cognitivos o metodolégicos.

Esta pregunta ha obtenido pocos resultados diferentes, si se la compara con
las de valores y finalidades, en las que obteniamos casi 10 o 12 respuestas
diferentes. En este caso hay s6lo 6 contestaciones diferentes y casi todas
relacionadas con el mismo tema: la ciencia identificada con los conocimientos o los
métodos, olvidando sus autores, los lugares donde se hace, sus relaciones con la
tecnologia o la sociedad, etc., es decir, la ciencia es conocimiento de la naturaleza
solo. Estos resultados confirman la subhipotesis 2.2 relacionada con la deficiencia
en la formacion de los profesores.

Cuando preguntamos sobre las actividades y los temas que creen que a sus
alumnos les fomentaria el estudio por la asignatura un alto porcentaje de ellos
nombraba el tratamiento en el aula de aspectos CTSA, por lo que les planteamos la
pregunta de por qué creen que no se trabajan estos aspectos en el aula y los
resultados obtenidos son:

Causas para la ausencia de CTSA

%

Desconocimiento del profesorado 30,4
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Falta de tiempo en el curriculo 43,5
No existe conexién con la sociedad 34,8
Vision conservadora 4,3
Elitismo 8,7
Dogmatismo 4,3
Tradicion 52,2
Ausencia de medios 21,7
Mayor comodidad si no se introduce 21,7

Los motivos alegados se pueden resumir en tres grandes bloques. El
primero de los bloques asociados al docente, el segundo al sistema educativo y el
tercero de ellos a la visién negativa de la sociedad y la ciencia. Estos tres grandes
bloques encontrados corroboran completamente nuestra hipotesis.

Por un lado, en el caso del profesorado en un porcentaje de 30 % se alega que
éste desconoce estos temas ya que no forman parte de su formacion, por lo que queda
validada la subhipdtesis 2.2. Por otro lado, el 52 % se hace referencia a la
tradicion educativa en la forma de ensefianza de la ciencia. En efecto, por tradicion
estos temas no se trabajan. Esto también lo enunciabamos en nuestra hipotesis
cuando deciamos que existia una parte del profesorado reticente a la introduccion de
estos temas en el aula. Ademas de la reticencia, otra de las causas enunciadas es la
mayor comodidad por parte del profesorado ya que, al no estar presente en su
formacion, la introduccién de estos temas les resulta mas complicada que realizar
una ensefianza tradicional. Con ello queda validada la subhipoétesis 2.1.

Otro de los blogues, al igual que proponiamos en nuestra hipotesis
corresponde al sistema educativo y muchos de ellos hacen referencia al excesivo
contenido del curriculo de Fisica y Quimica y al poco tiempo que se le asigna para
dar las clases, asi como la falta de recursos economicos.

Y por ultimo, la visién negativa de la sociedad sobre la ciencia que es que no
existe conexion entre la ciencia y la sociedad, alegado casi por un 35 % de los
profesores. COmMo no van a pensar nuestros alumnos que existe una desconexién
entre la ciencia y la sociedad si el 35 % de los profesores encargados de su educacién
cientifica lo piensan. Es otro de los factores que hace que la subhipotesis 4 quede
demostrada, en la subhipotesis 4 postulabamos la existencia de una visidn negativa
de la ciencia por parte de la sociedad.
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4.5.-Imagen publica de la ciencia

Para comprobar la imagen de la ciencia por la sociedad hemos realizado una
pequefa revision de trabajos de autores con preocupacion por las ciencias y su
situacion.

Esta revision bibliogréfica serd ampliada en trabajos ulteriores, pero los
resultados obtenidos son:

ZIMAN, J. (1981). La credibilidad de la ciencia. Madrid: Alianza.

Los ataques que se hacen a la ciencia proceden de muchos frentes, pero no estan
bien coordinados... El conservador teme que la ciencia destruya el Unico mundo
que conoce; el progresista imagina que envenenara el paraiso que ha de venir; el
demacrata es precavido ante las capacidades tiranicas de la técnica; el aristocrata
teme la tendencia igualadora de la maquina.

Observamos que algunos productos de la tecnologia cientifica han sido
perjudiciales al bienestar humano. En estos casos se puede echar la culpa a
factores externos al reino de la ciencia: demasiada innovaciéon apresurada,
subordinacion a causas indignas, distorsién de las necesidades sociales o
desplazamiento de los fines auténticamente humanos. Pero ha surgido el
sentimiento de que el factor funesto es el propio conocimiento; se caracteriza a
la ciencia como una fuerza antihumana, materialista, un monstruo de
Frankestein fuera de control.

CHALMERS, A. (1992). La ciencia y como se elabora. Madrid: Siglo XXI

En la era moderna se siente un gran aprecio hacia la ciencia”. Esta era la primera
frase del libro del que éste es una secuela. Quince afios de ensefianza... han
hecho que me de cuenta de hasta que punto es necesario modificar esta
afirmacion. Usualmente se considera que la ciencia deshumaniza, que trata
inadecuadamente como objetos a personas y sociedades, asi como a la
naturaleza. EI hombre percibe la pretendida neutralidad y ausencia de valores de
la ciencia como un engafio, percepcion estimulada por los desacuerdos
existentes entre expertos opuestos en disputas sobre cuestiones de hechos
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cientificos, con dimensiones politicas. Por lo general se considera que la ciencia
estd implicada en la destruccion y amenaza de eliminacion de nuestro entorno
como resultado de los avances tecnoldgicos.

Problemas tales como el impacto de la ciencia en el medio ambiente, el
potencial de la ingenieria genética, el creciente abismo de las sociedades
tecnoldgicamente avanzadas y las tecnoldgicamente subdesarrolladas y el efecto
que los computadores tienen en nuestra vidas...

Resulta un problema més acuciante la utilizacion méas equitativa socialmente del
conocimiento cientifico... No se puede cuestionar que una de las principales
fuerzas directrices subyacentes a la direccion del desarrollo de la ciencia
occidental procede de los intereses militares y econdmicos de los departamentos
gubernamentales y de los intereses conexos de las corporaciones
multinacionales.

WOLPERT, L. (1992). La naturaleza no natural de la ciencia. Madrid: Acento
Editorial.

Los comportamientos actuales hacia la Ciencia indican al mismo tiempo
ambivalencia y polarizacion. Las encuestas confirman que existe mucho interés
hacia la ciencia, unidos a la creencia poco realista de que es capaz de solucionar
todos los problemas; pero, en el caso de algunas personas, existen también un
temor y una hostilidad profundamente arraigados que van unidos a ciertas
tendencias criticas. La ciencia se percibe como materialista y destructora de
cualquier sentido de conciencia o propdésito espiritual; se la considera
responsable de la amenaza de una guerra nuclear y del desencanto generalizado
ante la sociedad industrial moderna, que contamina y deshumaniza. A quienes
practican la ciencia se los ve como técnicos frios, andnimos e insensibles. El
temor a la Ingenieria genética y la manipulacién de los embriones alcanza
grandes dimensiones... La imagen de los propios cientificos sigue siendo tan
estereotipada e inexacta como siempre: cuando no se los presenta como
dementes, siguiendo el topico del “cientifico loco”, aparecen con bata blanca y
gafas manipulando una probeta. Los medios de comunicacion de masas suelen
presentar a los cientificos como individuos completamente anénimos y sin
caracter, y apenas dan una idea de como trabaja.

Hace treinta afios, C. P. Show, sugirié que existian dos culturas: una relacionada
con la ciencia y otra con las artes y las humanidades. Se le critico por su uso del
término cultura. Algunas personas llegan a defender que la ciencia no forma en
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absoluto parte de la cultura, siguiendo las afirmaciones de Nietzsche segun las
cuales, con su reduccionismo y materialismo, la ciencia ha despojado al ser
humano de su estatus especial. Algunos parecen creer que s6lo una idea de
cultura que excluya a la ciencia podra devolver al hombre su dignidad perdida.

Parte de la hostilidad mostrada hacia la ciencia podria explicarse a traves de... la
dificultad que tienen los no cientificos para comprender la ciencia.

DUNBAR, R. (1999), El miedo a la ciencia. Madrid: Alianza.

No es, pues, sorprendente que hayamos visto el imparable progreso de la ciencia
con una ambivalencia no exenta de un sentimiento creciente de alienacion, de
no tener ya mas el control de nuestros destinos.

Mas inquietantes aun son las pruebas de que la gente, en particular los que estan
en la edad de asistir a la ensefianza secundaria, esta perdiendo el interés por la
ciencia.

En el Reino Unido el nimero de estudiantes de 16 afios que eligen Quimica en
los exdmenes finales de educacion secundaria... se ha desplomado en un
asombroso 70 %.

Parece que muchos de los componentes de las generaciones mas jovenes
pierden el interés por las ciencias en algin momento de sus estudios de
secundaria, ya sea porque los encuentran muy dificiles o porque les parecen
demasiado aburridos.

La ciencia hace posibles las nuevas tecnologias; por lo tanto, los cientificos son,
en Ultima instancia, responsables de todos los males que se deriven. Asi, cuando
la utilizacion de los recipientes de aerosol dafia la capa de ozono, exponiéndonos
con ello a riesgo creciente de contraer cancer de piel y a un calentamiento
general del planeta, o cuando un petrolero envejecido encalla y derrama miles de
litros de petrdleo crudo en el mar, es la ciencia a la que se acusa, porque la
ciencia ha producido la tecnologia que ha hecho esas cosas posibles.

HOLTON, G. (1998). Einstein, historia y otras pasiones. La rebelién contra la
ciencia en el final del siglo XX. Madrid: Taurus.

El liderazgo mundial en ciencia y en tecnologia no se ha traducido en un
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liderazgo en salud infantil, esperanza de vida, tasas de educacion, igualdad de
oportunidades, productividad de trabajadores o eficiencia en el consumo de
recursos. Ni tampoco ha evitado el fracaso de los sistemas educativos, la
decadencia de las ciudades, la degradacién ambiental, la falta de acceso a la
asistencia sanitaria...

La investigacion cientifica se describe como una actividad desagradable y sin
alma, meramente “légica”, “lineal”, “jerarquica”, y desprovista de toda pasién
humana.

Casi el 40 % de los hombres y mujeres que habian asistido a la universidad en
EEUU confesaban que no habian seguido un solo curso de ciencias fisicas o
bioldgicas. Andlogamente... los periddicos dedican menos del 5 % de su espacio
(no publicitario) a presentaciones reales de la ciencia, la tecnologia y la
medicina; y la TV dedica aun menos.

La separacion entre el trabajo del cientifico y del intelectual ajeno a la ciencia
por el otro estd aumentando, y la aceptacion genuina de la ciencia como una
parte valida de la cultura se esta haciendo menos probable.

Las imagenes publicas de la ciencia estan principalmente basadas en una o0 mas
posiciones generales:

- Casi todos los avances cientificos importantes han sido interpretados —ya sea
triunfalmente o con aprension- como un golpe contra la religion.

- El estereotipo actual del cientifico malvado es el investigador psicopatico de la
ciencia ficcion, o el destructor nuclear —inmoral si desarrolla las armas que pide
el gobierno, casi traidor si rechaza esa peticion.

- EI hombre, como el aprendiz de brujo, no puede entender esta herramienta (la
ciencia) ni controlarla. Inevitablemente el mismo se llevara a la catastrofe, en
parte por su depravacion natural y en parte por su codicia por el poder.

- La mayoria de los no cientificos... s6lo saben dos cosas acerca de las
concepciones bésicas de la ciencia moderna: que no las entienden, y que ahora
estan tan alejados de ellas que quiza nunca encuentren su significado.

LOPEZ, C. (1995). El ogro rehabilitado. Madrid: Aguilar.

¢Es la ciencia un ogro que necesita de rehabilitacion tras un prolongado periodo
de incomprension, incluso de animadversion? Sin dramatizar, algo de cierto me
parece que hay en esa imagen. Gran parte del puablico sigue percibiendo la
ciencia como algo ajeno, inasequible o peligroso; algo en lo que se desconfia
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oscuramente. Y en todo caso, la ciencia no forma parte de la cultura, del saber
que se supone debe poseer cualquier persona instruida.

WEINBERG, S. (1994). El suefio de una teoria final. Barcelona: Critica.

Estadn horrorizados por lo que ellos sienten que es la frialdad de la ciencia
moderna. En la medida en que ellos y su mundo pueden ser reducidos a una
cuestion de particulas o campos y sus interacciones, ellos se sienten disminuidos
por dichos conocimiento. EI hombre del subsuelo de Dostoyevski imagina un
cientifico diciéndole: “la naturaleza no te consulta; le traen sin cuidado tus
deseos 0 que te gusten o no sus leyes. Tu debes aceptarla como es...”, y él
responde: “qué interés puedo tener en las leyes de la naturaleza y la aritmética si
por una razén u otra no me gustan dichas leyes.”

“Nuestras teoria son muy esotéricas; necesariamente lo son porque estamos
obligados a desarrollar estas teorias utilizando un lenguaje, el lenguaje de la
matematica, que no se ha convertido en parte de la cultura general del publico
educado.”

En Asia y Africa las fuerzas oscuras del fanatismo religioso estan reuniendo
fuerza, y la razén y la tolerancia no estan a salvo ni siquiera en los estados laicos
de Occidente... fue la expansion del espiritu de la ciencia en los siglos XVII y
XVIII la que finalmente termind con la quema de brujas en Europa.

HORGAN, J. (1998). El fin de la ciencia. Barcelona: Paidos.

La guerra fria, que supuso un gran tiron para la investigacion basica en Estados
Unidos y la URSS, ya pas6 a mejor vida... Por su parte, la sociedad también se
muestra ahora mas sensible a las consecuencias adversas de la ciencia y la
tecnologia, como es el caso de la contaminacion en general y, mas en particular,
la contaminacion nuclear y las armas de destruccion masiva.

Los propios dirigentes politicos, que tradicionalmente han sido defensores a
ultranza del progreso cientifico, han empezado a expresar cierto recelo hacia la
ciencia. Havel expresaba la esperanza de que la disolucién del estado comunista
trajera como consecuencia “el final de la era moderna” que habia estado
“dominada por la creencia fundamental de que el mundo es un sistema
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plenamente cognoscible gobernado por un nimero finito de leyes universales
que el hombre puede aprehender y dirigir racionalmente para su propio
beneficio”.

CAPRA, F. (1998). La trama de la vida. Barcelona: Anagrama.

Mucho de lo que los cientificos estdn haciendo no es constructivo ni respetuoso
con la vida, sino todo lo contrario. Con fisicos disefiando sistemas de armas
capaces de borrar la vida de la faz de la tierra, con quimicos contaminando el
planeta, con bidlogos soltando nuevos y desconocidos microorganismos sin
conocer sus consecuencias, con psicologos y otros cientificos torturando
animales en nombre del progreso cientifico, con todo ello en marcha, la
introduccion de unos estandares “ecoéticos” en el mundo cientifico parece de la
maxima urgencia.

CHOMAZ, P. (2002). Arbres en les estrelles. Alzira: Bromera.

Per qué no podem gaudir d’un descobriment cientific de la mateixa manera que
gaudim d’una novel-1a?

VELASCO, J. (2000). La textura del mon. Alzira: Bromera.

la millora de la qualitat de vida no és una conseqiiencia immediata de
desenvolupament cientific i tecnologic. També s’hi ha de produir una
transferencia efica¢ al sector productiu i una comercialitzacié adequada dels
productes. L’antiga Unio soviética, per exemple, disposava d’un excel-lent
nivell en el camp de la investigacid fonamental en fisica, matematiques i
enginyeria, pero les seues aplicacions es concentraven en I’augment del poder
militar, sense que la societat, en general, se’n beneficiara, ni els ciutadans
notaren una millora substancial de les seues condicions de vida.
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FERNANDEZ-RANADA, A. (1995). Los muchos rostros de la ciencia. Oviedo:
Nobel.

La topica brecha entre la ciencia y las demas actividades que denuncié Show
sigue activa, ancha y profunda.

Los grandes problemas de la humanidad nos asaltan cada dia desde las paginas
de los periddicos... Pero basta un examen muy rapido para comprender que la
ciencia esta hondamente implicada en muchos de ellos. A veces porque se deben
al uso perverso de la tecnologia —como las armas nucleares o quimicas o el
control informatico de la intimidad- o simplemente a su aplicacién alocada —
como la contaminacion-.
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Capitulo 5: Conclusiones y perspectivas

En el inicio del trabajo planteamos la hipoétesis principal en la que

afirmabamos:

Nuestra primera hipotesis es que si existe una imagen negativa y un
desinterés y que se trata de un fendbmeno complejo, multicausal: de organizacion
escolar, de género, de imagen publica de la ciencia, de ensefianza de la misma.

La ensefianza de la Fisica y Quimica no lo tiene en cuentay se centra
en los aspectos cuantitativos, operativos e ignora algunos aspectos de las ciencias
que, segun la investigacion en didactica de las ciencias, podrian contribuir a
incrementar dicho interés como un tratamiento mas cualitativo, experimental,
mas contextualizada, que muestre sus contribuciones para resolver problemas y
necesidades humanas.

Disefiamos una serie de instrumentos para validar la hipotesis y cada una de
sus subhipotesis de forma que los resultados han sido completamente favorables.

Los libros de texto proponen una ensefianza propedéutica, elitista y centrada
Unicamente en aquellos aspectos puramente cognoscitivos, en la que se ignoran los
avances de la Didactica de las ciencias.

En concreto, la red de andlisis de texto pone de manifiesto (en porcentajes
comprendidos entre el 72.7% y el 81.8 %) una ciencia con elevado formalismo
matematico y de elevada dificultad, que supera los contenidos matematicos del
alumno, por encima incluso de los que marca la legislacién educativa. Por otra parte,
aspectos que la didactica de las ciencias ha puesto de manifiesto que pueden
contribuir a mejorar las actitudes de los estudiantes, como las relaciones CTSA, la
historia de la ciencia, sus valores y finalidades, etc. se encuentran practicamente
ausentes (en % ). Por dltimo, se ignora el papel jugado por las mujeres en el
desarrollo de la ciencia.

Coherentemente con estos resultados en los cuestionarios de profesores al
preguntarles que actividades o temas les interesaron cuando estudiaban y/o que
fomentarian el interés por el estudio en sus alumnos, respondian que los trabajos
practicos, la historia de la ciencia, los temas de medio ambiente, etc. En un segundo
y tercer cuestionario les preguntdbamos sobre estas actividades y su implantacion en
el aula, y con sorpresa descubrimos que ellos mismos no trabajaban estos aspectos o
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no pensaban hacerlo, por falta de tiempo, por no considerarlos dentro del curriculo,
etc.

Otro aspecto que también ha quedado ampliamente demostrado en los
cuestionarios es que muy pocos profesores contestaban a las preguntas de
finalidades y valores y que éstos eran incapaces de nombrar valores o finalidades de
la ciencia que no fueran puramente cognoscitivos.

En cuanto a los alumnos, se constata una valoracion negativa de la Fisica y
Quimica, una idea de asignatura excesivamente dificil y aburrida, alejada de su vida
cotidiana, con pocas posibilidades de éxito y sin futuro profesional. Esta vision de la
Fisica y Quimica, unido a unas clases en las que no se trabajan los aspectos que les
motivarian, en la que se trabajan aspectos puramente cognoscitivos, provoca que no
valoren de manera positiva a la ciencia, y obviamente no sea su futura eleccion.

Esta vision tan negativa de la Fisica y la Quimica se manifiesta en que el 47
% de los alumnos de 3° de ESO consideren el area como la segunda peor valorada,
solo siendo ligeramente superada por el area de Matematicas. Que un 70’8 % de los
alumnos la consideren dificil y aburrida, etc.

Las actividades que aumentarian su interés son las mismas que la Did4ctica
de las ciencias y sus lineas de investigacién demuestran: mayor trabajo en el
laboratorio, trabajos de CTSA, conocer la historia de la ciencia, etc. Estas actividades
0 temas que a ellos les gustaria trabajar y que coinciden con los que la Didéactica
propone estan valorados por porcentajes mayores de 70%.

Por otra parte, los alumnos tienen una visién de la ciencia que desconoce: los
valores que puede aportar (racionalidad, espiritu critico, etc.), su contribucion a
resolver las necesidades humanas, su evolucion histérica, los compromisos de
muchos cientificos en temas como el medio ambiente o el pacifismo (dar algun %).
Esto provoca una desconexién de los alumnos con el verdadero caracter de la
ciencia.

Dentro de esta vision de la ciencia también encontramos un claro
desconocimiento de las cientificas que ayudaron a la construccién de la ciencia (del
que era responsable su educacién, como se ha confirmado en el andlisis de textos),
por lo que se producira una falta de identificacion de las alumnas con la ciencia. Esto
producira, una disminucién de las alumnas que cursen las asignaturas cientificas,
especialmente, la Fisica y las Matematicas. En las entrevistas también aparece lo que
algunos autores denominan vision del estereotipo, es decir, la admision de una
dificultad de trabajar la asignatura por un estereotipo fijado en la sociedad.
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Anexo

(Libros utilizados en el analisis de textos)

AGUSTENCH M:;.et al.2000.Fisica y Quimica 1° Bachillerato,(SM)
ANDRES,DM; et al.1999.Fisica 2° Bachillerato (Editex)
ANDRES,DM:; et al.1999.Quimica 2° Bachillerato ( Editex)
ANDRES,DM; et al.2000. Fisica y Quimica 1° Bachillerato (Editex)
BALIBREA, S.; et al.2002.Ciencies de la natura 1° ESO (Anaya)

BALLESTERO J, et al.2002. Fisica y quimica Primero de bachillerato,
(Oxford)

BARRIO GOMEZ DE AGUERO; J .2003. Segundo de Bachillerato
CAAMANO, A; et al.1998. Fisica y Quimica 4° ESO,(Teide)

CAAMANO, A;.et al.1996. Ciencias de la naturaleza 1° ESO, (Teide)
CANAS, A; et al.2002.Fisica y Quimica 3° ESO( Proyecto ecosfera) ,(SM)
ENCISO E; et al.1998.Fisica y Quimica 2° Bachillerato,(Ecir)

FIDALGO FERNANDEZ ,J A:et al.1998 Fisica 2° de Bachillerato,(Everest)

FIDALGO FERNANDEZ ,J A;FERNANDEZ PEREZ M R.2002. Fisica y
Quimica 1° Bachillerato,(Everest)

FIDALGO FERNANDEZ ,J A;FERNANDEZ PEREZ M R.2002.Fisica y
Quimica 3° ESO , (Everest)

FIDALGO FERNANDEZ ,J A;FERNANDEZ PEREZ M R.2003.Fisica y
Quimica 4° ESO,(Everest)

FIDALGO FERNANDEZ ,J A:et al.1997.Ciencias de la naturaleza de 2° ESO,
(Everest)

GALINDO, A,; et al. ;2000 Fisica y Quimica 1° Bachillerato.(Mc Graw Hill)
GRUPO EDEBE,1996. Ciencias de la naturaleza 1° ESO,(Editex)

GRUPO EDEBE,2002. Fisica y Quimica 1° Bachillerato,(Editex)

PENA, A.; et al.2002. Fisica y Quimica 3° ESO.(Mc Graw Hill)

PUENTE J; et al.2002. Fisica y Quimica 3° ESO( Proyecto Newton) ,( SM)
RUIZ,A,; et al. 2000. Quimica 2° Bachillerato .(Mc Graw Hill)

SATOCA VALERO, J.; et al., 2000. Fisica y Quimica 1° Bachillerato (Anaya)

107




108



	Presentación e índice

