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Resumen

En este trabajo tratamos de identificar los puntos clave en los distintos campos de las ciencias que pue-
den mejorar la cultura cientffica en la sociedad actual. Numerosos autores estdn de acuerdo en la impor-
tancia de mejorar e intensificar la cultura cientifica en la sociedad en general, y mds en particular en los
alumnos durante la ensefianza preuniversitaria. Sin embargo, resulta dificil desentrafiar qué aspectos fallan
en la prdctica educativa, asf como cudles se consideran los tdpicos de una buena cultura y educacion
cientifica. A través del empleo de la técnica Delphi recogemos las opiniones de mds de un centenar de
individuos pertenecientes a los distintos colectivos relacionados con el dmbito de las ciencias y su ense-
fAanza. En este trabajo presentamos los resultados preliminares de lo que serd un estudio mads extenso.

Abstract

In this work we try to identify the key points in the various fields of science that can improve the scien-
tific culture in today's society. Numerous authors have agreed on the importance of improving and inten-
sifying scientific culture in society in general, and more particularly among the students before university.
However it is difficult to unravel what fails in educational practice as well as what are the topics of a good
culture and science education. Through the use of the Delphi technique we collect the views of more
than one hundred individuals belonging to the different groups related to the field of science and teaching.
In this paper we present preliminary results of what will be a more extensive study.

INTRODUCCION

Son numerosos los estudios que reflejan los bajos resultados de los estudiantes espafoles en materias
de ciencias, como se puede comprobar en el Informe Pisa 2006 (Bybee et al. 2009), motivo por el cual
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cabe pensar que habrd factores que condicionan el aprendizaje de las ciencias por parte de los alumnos.
En el marco de este escenario surge el proyecto europeo PROFILES (Professional Reflection-Oriented
Focus on Inquiry-based Learning and Education through Science), recientemente concedido, dentro del Sép-
timo Programa Marco. Se trata de un proyecto de red cooperativa formada por 21 instituciones perte-
necientes a |9 paises, entre ellos Alemania, Reino Unido, Irlanda, Portugal, y la Universidad de Valladolid,
en Espafa. Este proyecto, entre otros objetivos, pretende llegar a determinar qué aspectos serfan de
mayor relevancia y deseables para la formacién del individuo en la sociedad actual y futura, en el dmbito
de la ensefianza de ciencias. Este andlisis se lleva a cabo mediante un estudio Delphi (Bolte 2008, Osbor-
ne et al,, 2003).

Linstone y Turoff (1975) afirman que «la técnica Delphi puede ser caracterizada como un método para
estructurar un proceso de comunicacidn de grupo para que el proceso sea eficaz y para permitir que
entre un grupo de personas, en su conjunto, pueda tratarse un problema complejo». El método toma su
nombre del ordculo de Delfos, un antiguo adivino griego capaz de predecir el futuro, y fue desarrollado
en los sesenta (Dalkey y Helmer 1963, Helmer 1966) originariamente como una herramienta para pro-
nosticar probabilidades de inventos, nuevas tecnologias y el impacto social y econémico del cambio
tecnoldgico (Adler & Ziglio 1996). Hoy en dia, la técnica abarca una amplia variedad de aplicaciones
(Cochran 1983, Brooks 1979), desde la determinacion de los factores que determinan la calidad de la
vida, a través de la planificacion de las ciudades, al desarrollo del curriculo (Petrina &Volk 1992). Entre las
caracteristicas de la técnica Delphi se incluye que cada participante de forma individual realice una con-
tribucion por escrito sobre el tema del estudio y la envie a un equipo central de investigacidn.

Esta técnica ha sido ampliamente aplicada en otros dmbitos, como es el de la salud (Villiers et al. 2005), pero
también es interesante su aplicacion en dmbitos educativos (Smith and Simpson 1995, Dailey & Holmberg
1990) y, mds concretamente, en relacidn a la ensefianza de las ciencias (Haussler & Hoffmann 1999).

La técnica de Delphi también puede servir para ayudar a formular recomendaciones en relacion con la
educacién y formacidn de los profesionales docentes que trabajan en la ensefianza preuniversitaria. Este
estudio forma parte de uno mds amplio que se lleva a cabo entre varios pafses de la Unién Europea
dentro del proyecto PROFILES, y que pretende encontrar puntos comunes entre las distintas culturas y
formas de ensefiar ciencias a nuestros jévenes estudiantes.

Los objetivos de este trabajo por tanto son:

|. describir la metodologia Delphi y cdmo se lleva a cabo un estudio Delphi para identificar los puntos
clave de la ensefianza de las ciencias que sean, a juicio de los participantes, importantes para la cultura
cientffica de los estudiantes de ensefianza Secundaria (ESO) y Bachillerato.

2. presentar los resultados preliminares del estudio Delphi, correspondientes a la primera vuelta y discu-
tir las implicaciones que los hallazgos tienen en la practica docente de las clases de ciencias.

METODOLOGIA

La técnica Delphi es un método de recogida de opiniones sobre una cuestidn particular. Se basa en la
premisa de que la inteligencia combinada mejora el juicio individual y captura la opinién colectiva de un
grupo de expertos. El método Delphi convencional utiliza una serie de cuestionarios para generar
un conjunto de opiniones. La técnica es a la vez una metodologfa cuantitativa y cualitativa (Linstone y
Turoff, 1975; Critcher y Gladstone, 1998; Murry & Hammons, 1995), dada la estrategia que se sigue a la
hora de emitir los cuestionarios y de analizar los resultados.

La primera fase del estudio es la que se presenta en esta comunicacion, y consta de dos etapas consecu-
tivas. La primera etapa consiste en realizar una pregunta abierta al encuestado: ;Qué deberia conocer sobre
ciencias un estudiante de entre 6y |8 afios en la sociedad actual? La respuesta debe matizarse segun
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estos tres aspectos: |) el enfoque de la ensefianza de las ciencias en cuanto a motivacién y contexto, 2)
contenidos cientificos y estrategias que se proponen y 3) habilidades que deberfan conseguirse.

Los cuestionarios son andnimos, aunque la comunicacion entre encuestador y encuestado puede tener
lugar por correo electrénico, ademds de personalmente. Los encuestados se seleccionan por su perte-
nencia a diferentes colectivos relacionados con el dmbito de las ciencias. Los miembros de los colectivos
se considera que forman parte de un «panel de expertos», y se han establecido 5 grupos, que son:

|. estudiantes de ESO y Bachillerato que cursen asignaturas de ciencias,

2. profesorado preuniversitario que imparta clases de cualquier ambito de las ciencias, es decir, profeso-
res de ESO y Bachillerato, de Fisica, Quimica, Biologfa y Geologfa.

3. profesorado universitario vinculado a la ensefianza de materias de ciencias.
4. cientificos e investigadores del dmbito de las ciencias, en cualquiera de sus campos.

5. y autoridades educativas.

El andlisis de las respuestas en esta primera etapa se resuelve en la compilacién de un conjunto de pala-
bras y expresiones mencionadas por los encuestados (y que en adelante denominaremos «itemsy). Estos
ftems se agrupan en lo que se denominan «categorias». El resultado final es la recopilacion en categorias
de todos los items, y este nuevo documento resulta ser el segundo cuestionario.

La metodologia Delphi se emplea en Ciencias de la Educacion como método de adquisicion y explora-
cion de los datos (Clayton 1997), y tiene como objetivo mostrar los ftems de mayor interés dentro de
cada categorfa y grupo encuestado. Por otro lado, la técnica Delphi constituye un método interesante a
caballo entre la metodologfa cualitativa y la cuantitativa.

RESULTADOS

De los 450 cuestionarios enviados a los diferentes grupos, se recibieron las respuestas de 126 participan-
tes sobre los aspectos del proceso de ensefianza y aprendizaje de las ciencias considerado como rele-
vante y deseable pedagdgicamente. El grupo mds numeroso de respuestas procede de estudiantes de la
ESO (Tabla ). El resto de los grupos encuestados ha sido bastante homogéneo, a excepcidn del grupo
de miembros de la «administracidn educativa» que, aun siendo consultados, no remitieron ninguna res-
puesta.

El resultado de la lectura de las 126 encuestas produjo un conjunto de ftems, hasta un total de 80, que
se clasificaron en 5 categorifas, siendo este documento el segundo cuestionario que se envid a los mismos
encuestados que respondieron al primero. Con esta segunda encuesta se completa la primera vuelta que
contempla la técnica Delphi.

@rpe Numero total Porcentaje
de encuestados de encuestados

Estudiantes (ESO) 61 48%
Profesores de ciencias 22 18%
Profesores de universidad 22 18%
Cientificos/investigadores 21 16%
Administracion educativa 0 0%

Total 126 100%

Tabla I. Porcentajes de participacién en el cuestionario por grupos de interés.
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El segundo cuestionario estd estructurado en cinco categorias. En la primera categoria se muestran todos
los ftems que responden a la cuestidn jpor qué es importante estudiar/ensefiar ciencias?, y que se han re-
cogido bajo el epigrafe Motivacidn. La segunda categorfa corresponde a los Conceptos que se deberfan
impartir y aprender en las clases de ciencias en la ensefianza Secundaria. La tercera categoria la forman
los ftems relacionados con los diferentes Campos Cientfficos. La cuarta categoria es relativa a las Compe-
tencias, Habilidades y Destrezas que la persona debe adquirir en la formacion preuniversitaria.Y finalmen-
te, se preguntd sobre cudles serfan las estrategias de ensefianza-aprendizaje mds adecuadas en Ciencias.

En la Tabla 2 se muestran los resultados del segundo cuestionario, donde se han recogido los items de
cada categorfa que fueron seleccionados con mds frecuencia.

DiscusiON

En la mayoria de los casos, las categorfas estdn de acuerdo con las establecidas en estudios previos de
Delphi en ciencias (Bolte, 2008) y se refieren a las pautas y aspectos de la ensefianza de la ciencia segin
se afirma en la bibliografia consultada (Bybee et al. 2009; Fensham, 2009).

Motivacién
Educacion/Desarrollo integral de la persona 64 50 91 86 51
Desarrollo intelectual de la persona 74 55 64 57 44
Naturaleza/fendmenos naturales 54 45 82 52 34

Topicos/Conceptos

Medio ambiente 28 68 64 67 26

Energfa 41 59 73 33 25

Propiedades materia 44 23 77 52 25

Campos cientificos

Biologfa humana 38 77 64 48 28

Ciencias de laTierra 39 64 64 48 25

Matemdticas 34 59 45 52 20
Habilidades

Motivacidn/interés/curiosidad 52 55 12 8 20

Comeprensién 46 64 [4 12 20

Razonamiento/andlisis/ conclusiones 30 64 |7 15 I5
Estrategias

Utilizacién de las nuevas tecnologias 79 86 50 67 55

Aprendizaje de las ciencias por indagacién 56 55 73 90 43

Aprendizaje cooperativo 70 68 64 57 45

Tabla 2. Porcentajes de los ftems mds citados en cada categorfa, repartidos segin grupos encuestados.

En cuanto a la categorfa de la motivacion en el estudio de ciencias, parece que el mayor interés se centra
en el desarrollo integral del individuo y la explicacion de los procesos naturales segin se observa en la Tabla 2.
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También el desarrollo intelectual ha sido ampliamente seleccionado por todos los colectivos. En general,
los ftems mencionados se distribuyen bastante homogéneamente entre todos los colectivos encuestados.

Con respecto a conceptos (categorfa 2) destaca medio ambiente, en particular entre profesores y cien-
tificos, seguido de energia y propiedades de la materia.

En campos cientificos (categorfa 3) destacan la Biologia Humana y las Ciencias de la Tierra, como las mds
votadas por los profesores de ambos grupos.

Por otro lado, las habilidades (categoria 4) mas valoradas por los estudiantes y profesores de ESO son la
formacion del pensamiento critico, razonamiento y capacidad para andlizar y elaborar conclusiones junto con
la compresidn.

Y por Ultimo, en cuanto a las estrategias de ensefianza-aprendizaje (categoria 5) entre las que figura la
utilizacion de nuevas tecnologias destaca como la mds votada en el grupo de cientificos el aprendizaje de
las ciencias por indagacién.

Los resultados obtenidos dan cuenta de aquellos aspectos sobre los que se deberfa incidir o modificar en
las clases de ciencias afin de favorecer el interés por los contenidos impartidos. En relacién a la categorfa
de Tépicos/conceptos resalta el hecho de que se haga alusion a contenidos del dmbito de la fisica (ener-
gfa), de la quimica (propiedades de la materia) y de la geologia y biologfa (medioambiente). Segin Speering
y Rennie (1996), la fragmentacién en diversas materias diferenciadas (fisica, quimica, biologfa, etc.) del
curriculo de ciencias de Secundaria influye negativamente sobre la percepcién de la ciencia de los estu-
diantes en Secundaria. Los resultados obtenidos en las categorias de Habilidades y Estrategias, reflejan que
puede haber otros factores adicionales que podrian afectar también a la falta de interés en las clases de
ciencias, y que podrian ser tales como el profesor, la falta de trabajo practico o la excesiva orientacidn
para preparar los exdmenes en las clases, como apuntan algunos autores (Murphy y Beggs, 2003).

Sin duda, parece complicado desentrafiar el conjunto de factores determinantes en la prdctica docente
que han de ser tenidos en cuenta para las clases de ciencias en Secundaria. Algunos autores apuntan
(Vazquez y Manassero, 2009) que ofrecer una ciencia escolar menos aburrida y mds asequible (ciencia
inclusiva o ciencia para todos), actuando sobre las variables educativas como el curriculo o los métodos
de ensefianza y aprendizaje puede ser la clave.

El estudio que aqui se presenta no pretende ser mds que un pequefio esbozo de lo que pueden ser las
claves para mejorar la ensefianza de las clases de ciencias. Si bien son muchos y de gran calidad los tra-
bajos publicados sobre esta temadtica, la mayorfa estdn enfocados a las respuestas de los alumnos. En este
trabajo se aborda con un mismo cuestionario a todos los grupos participantes del proceso ensefianza-
aprendizaje de las ciencias, afin de contrastar sus opiniones. Es curioso observar una aproximacion de
ideas, reflejadas en ftems, entre grupos tan dispares, como por ejemplo en las estrategias.

CONCLUSIONES

Hemos realizado un estudio Delphi para identificar los aspectos clave para la ensefianza de las ciencias
en la etapa preuniversitaria. Se encuestaron a |26 individuos, pertenecientes al colectivo de estudiantes
de ESO y Bachillerato, junto con expertos en el dmbito de las ciencias. Se ha elaborado una lista de
80 ftems o ideas clave, que atienden a aspectos como la motivacion, los tépicos de interés, campos de la
ciencia, habilidades a adquirir y estrategias de ensefianza. El resultado ha sido la identificacion por consen-
so de los ftems resefiados.

Creemos que los resultados de este estudio apoyan el uso de la técnica Delphi para este propdsito. A la
vista de los resultados, el estudio Delphi se presenta como una buena herramienta para conocer aquellos
aspectos claves que pueden ser objeto de mejora en la ensefianza de las ciencias.
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