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RESUMEN: El presente trabajo aborda la problemdtica entorno a la ensenanza-aprendizaje de las
ciencias en el 4mbito de las ensefianzas no-universitarias como resultado de los dltimos estudios PISA
en relacién a nuestros estudiantes espafioles. Con el propésito de desentranar los aspectos que fallan
en la prictica docente asi como tratar de mejorar e intensificar los que pueden contribuir a mejorar la
cultura cientifica, se lleva a cabo un estudio utilizando la técnica Delphi. La técnica es adecuada para
llevar a cabo una investigacién en el drea de la diddctica de las ciencias, pues una de las fortalezas que
tiene es no requerir de la presencia de los expertos ya que se puede realizar por e-mail. El método busca
encontrar el consenso entre los expertos encuestados. A través de sucesivas encuestas a mds de 100
personas elegidas de entre diferentes estamentos relacionados con el dmbito de las ciencias tratamos
de encontrar las claves para mejorar las clases de ciencias y enfatizar la necesidad de mejorar la cultura
cientifica de nuestros estudiantes.

PALABRAS CLAVE: Aprendizaje por indagacién, PROFILES, (CTS) ciencia tecnologia y sociedad.

OBJETIVOS

El presente estudio se centra en la busqueda de estrategias ensefianza-aprendizaje motivadoras para la
imparticién de materias de ciencias en los cursos de ensefianza secundaria obligatoria, dado que por
una parte se estima que en esas edades, es el momento dptimo para intensificar los conocimientos en
ciencias en los alumnos, y por otro lado, el profesorado necesita transmitir de una manera mds eficaz
el aprendizaje de los contenidos de estas materias. Por lo tanto, el objetivo general es determinar qué
aspectos serfan de mayor interés y deseables para la formacién en materias de ciencias de los estudiantes
en la ensenanza en educacién secundaria obligatoria. Como objetivos especificos se pretende identi-
ficar aquellas materias que son mds motivadoras para el alumnado para decantarse por el estudio de
Ciencias y senalar qué estrategias de ensenanza-aprendizaje son mds valoradas por los agentes implica-
dos (alumnado y profesorado).

MARCO TEORICO

En Espana, el alumnado de educacién secundaria obligatoria (ESO) en materias de ciencias (princi-
palmente en matemdticas) obtiene unos resultados significativamente inferiores comparando con otras
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materias y con otros paises (EURYDICE, 2012), y tiene como consecuencia inmediata un empobre-
cimiento de la cultura cientifica que debe adquirir en esa etapa (Guerrero, 2010). Ocurre ademds, que
en ESO, el alumnado presenta cierta complejidad por las caracteristicas evolutivas propias de la etapa
adolescente, y que el profesorado estd muy condicionado por los sucesivos cambios de legislacién en
materia educativa encontrdndose en la mayor parte de los casos, con un curriculo excesivamente rigido
a la hora de adaptarlo al aula. Por otra parte, la determinacién de aspectos de mayor incidencia en
la motivacién del alumnado, deberfa influir en la busqueda, creacién y aplicacién de estrategias que
mejoren el aprendizaje. Esto contribuiria a impulsar acciones de formacién de profesorado contando
con herramientas y recursos que puedan apoyar la tarea docente para conseguir una ensefianza mo-
tivadora y eficaz. Ademds, se pretende que la transmisién de contenidos, conceptos y habilidades sea
facilitada por el empleo de esas estrategias ademds de permitir el acceso con suficiente base tedrica
a los estudios de bachillerato, y posteriormente a estudios universitarios. Los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia o estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), constituyen un campo
de trabajo en los dmbitos de la investigacién académica, la educacién y la politica (UNESCO, 2012).
El enfoque general es de indole interdisciplinar, concurriendo en él disciplinas de las ciencias sociales
y la investigacién académica en humanidades como la filosofia y la historia de la ciencia y la tecnolo-
gia, la sociologia del conocimiento cientifico, la teoria de la educacién y la economia. Ademds, trata
de promover la alfabetizacién cientifica, mostrando la ciencia como una actividad humana de gran
importancia social. Los agentes implicados en la tarea educativa serdn desde investigadores y cientifi-
cos, profesorado universitario y de ensenanza primaria y secundaria obligatoria, con responsabilidades
docentes o institucionales en ensenanza de las ciencias u organizacién curricular; el alumnado tanto
de ESO, como de las diversas especialidades de la ensefianza superior; periodistas y publico general
receptor de la comunicacién de la ciencia a través de los medios; y la propia Administracién Pablica
en politica educativa y tecnologfa.

Por otra parte, dado los bajos resultados de los estudiantes espafioles en materias de ciencias segin
el Informe Pisa 20006, parece que debe haber motivos para pensar que habrd factores que condicio-
nan el aprendizaje de las ciencias por parte de los alumnos (Martinez, 2009). Las pruebas de PISA
(Programme for International Student Assessment) son aplicadas cada tres afios. Examinan el rendi-
miento del alumnado en dreas temdticas clave y estudian igualmente una gama amplia de resultados
educativos, entre los que se encuentran: la motivacién de los alumnos por aprender, la concepcién
que éstos tienen sobre si mismos y sus estrategias de aprendizaje. A raiz de estas situaciones, en edu-
cacién surgen proyectos europeos como PROFILES para promocionar el aprendizaje de las ciencias
basado en la indagacién (IBSE). La principal caracteristica que distingue este proyecto, radica en la
atencién que se presta al aumento de la eficacia de los profesores de ciencias, lo que se traduce en un
incremento de su nivel de competencia y confianza para ensefar a los alumnos de forma significativa
y motivadora. Se trata de un proyecto de red cooperativa formada por 21 instituciones pertenecientes
a 19 paises, entre ellos Alemania, Reino Unido, Irlanda, Portugal, y la Universidad de Valladolid, en
Espafia. Este proyecto de innovacién utiliza como apoyo para los profesores, materiales de ensefianza
de las ciencias ya existentes y programas de formacién de profesores en los que se incluye también la
opinién de los expertos de otros sectores interesados en la educacién cientifica, ademds de tener en
cuenta las necesidades de los estudiantes. Se ha pensado que el éxito del proyecto se puede establecer
a través de la eficacia personal de los propios profesores de ciencias para la mejora y actualizacién de
cémo se ensefian las ciencias y las actitudes de los estudiantes hacia la ciencia y su educacién cientifica
cuando se lleva a cabo en un contexto que se centra en el estudiante. El objetivo es llegar a determinar
en la ensefianza de ciencias qué aspectos serian de mayor relevancia y deseables para la formacién del
individuo en la sociedad actual y futura. Se intentard dar una visién amplia buscando aquellos grupos
de interés implicados en la investigacién.
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METODOLOGIA

La metodologia a emplear en este estudio serd un sondeo en varias fases de la muestra a través de la
técnica Delphi. Esta técnica fue desarrollada originalmente como un instrumento para predecir la
trascendencia de los avances técnicos. Hoy en dia, abarca una amplia variedad de aplicaciones, desde
la determinacién de los factores que determinan la calidad de la vida, a través de la planificacién de
las ciudades, al desarrollo del curriculo escolar. Es un proceso repetitivo basado en la elaboracién de
un cuestionario que ha de ser contestado por los expertos en el tema a investigar. Una vez recibida la
informacion, se vuelve a realizar otro cuestionario basado en el anterior para ser contestado de nuevo.
Entre las caracteristicas de la técnica Delphi, incluyen que cada participante de forma individual realice
una contribucién por escrito sobre el tema del estudio y enviarlo a un equipo central de investigacién.
Por ello, el empleo de esta técnica para realizar el estudio de investigacién en Educacidn serd il y
novedoso (Osborne et al., 2003).

En la primera fase (objeto de este articulo) serd un andlisis-diagnéstico, para acotar dentro del
dmbito las ciencias aquellos aspectos que puedan ser mds relevantes. La recogida de datos para la in-
vestigacién se ha realizado pasando un cuestionario a los diferentes grupos de interés o estamentos:
estudiantes, profesorado de educacién secundaria, profesorado universitario y formadores de profeso-
rado, cientificos e investigadores y autoridades educativas. Se pregunta sobre aspectos muy generales
y del conjunto de categorias mds valoradas se establece un segundo sondeo para establecer cudles se-
rian de mayor interés a nivel prictico, y en un nivel mds tedrico o prioritario, entendiendo como tal,
aquellos conceptos que sean relevantes para que el individuo desarrolle las competencias y habilidades
necesarias en la sociedad actual. Los cuestionarios estdn estructurados en varios bloques, y cada uno
de ellos con una enumeracién de categorias. En el primer bloque se responde a la cuestion ;por qué
es importante estudiar/ensenar ciencias?, y las posibles respuestas son: Educacion/ desarrollo integral de
la persona, Desarrollo emocional de la persona, Desarrollo intelectual de la persona, Los intereses
(la motivacién) de los estudio, Marco curricular, Naturaleza/ fenémenos naturales, Vida cotidiana,
Medicina /salud , Tecnologia, Medios de comunicacién de masas / temas de actualidad, Sociedad /
Interés general, Referencias mundiales, Ocupacién (empleo), Biologfa, Quimica, Fisica, Interdisci-
plinariedad de las ciencias, Extraescolares/ Formacién fuera de la escuela (no reglada) . El segundo
bloque de items o categorias a elegir, corresponde a contenidos que se deberfan impartir y aprender:
Materia/ concepto de Particula, Estructura, funcién y propiedades de la materia, Reacciones quimicas,
Energfa, Sistemas, Interacciones, Desarrollo / crecimiento, Modelos (modelizacién), Terminologfa,
Cuestionamiento cientifico, Limites del conocimiento en las ciencias, Ciclo de la materia, Alimen-
tacién y nutricién, Salud y Medicina, La materia en la vida cotidiana, Dispositivos técnicos, Medio
ambiente, Procesos industriales, Seguridad y riesgos, Empleo/ campos de trabajo. El tercer bloque lo
forman los {tems relacionados con los diferentes campos cientificos: Botdnica, Zoologia, Biologia huma-
na, Genética /biologfa molecular, Microbiologia, Biologfa de la evolucién, Neurobiologia, Ecologia,
Quimica inorgdnica, Quimica orgdnica, Quimica analitica, Bioquimica, Mecdnica, Electrodindmica,
Termodindmica, Fisica nuclear/atémica, Astronomia / espacio interestelar, Ciencias de la tierra, Ma-
temdticas, Interdisciplinar (ciencias), Investigacién cientifica (en general), Consecuencias (logros) de
la investigacién tecnolégica, Historia de la ciencia, Etica / valores éticos. El cuarto bloque relativo a
las competencias, habilidades y destrezas que la persona debe adquirir, estd formado por: Conocimientos
especificos, Comprensién y asimilacién de conceptos/conocimientos, Aplicacién del conocimiento /
pensamiento abstracto, Juicio critico /reflexién / formacién de la opinién, Formulacién de cuestiones
cientificas e hipétesis, Capacidad para experimentar, Adquisicién de pensamiento racional / capacidad
de andlisis / elaboracién de conclusiones, Trabajo auténomo, estructurado y preciso, Investigacidn,
Comprensién lectora, Habilidades de comunicacién, Conocimiento sobre la tarea cientifica, Percep-
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cién, Sensibilidad y empatia habilidades sociales, Grupos de trabajo, entrenamiento de habilidades,
Motivacién, interés, curiosidad, Preguntas criticas, Responsabilidad, acciones reflexionada. Y final-
mente, se analiza sobre cudles son las estrategias de ensenanza-aprendizaje mds adecuadas: Aprendizaje
cooperativo, Aprendizaje en clases mezcladas (edades), Aprendizaje interdisciplinar de las ciencias,
Indagacién o investigacién basado en el aprendizaje (método) cientifico, Aprendizaje por etapas, Juego
de roles, Temas de discusion o debates, Uso de nuevas tecnologias.

RESULTADOS

En la realizacién de los cuestionarios han participado un total de 126 individuos, segtn indica la tabla 1:

Tabla 1.
Porcentajes de participacién en el cuestionario por grupos de interés.
Grupo Numero total respondidos Porcentaje
Estudiantes 61 48%
Profesores de ciencias 22 18%
Formacién de profesorado 22 18%
Cientificos 21 16%
Administracién educativa 0 0%
Total 126 100%

A modo de resumen del trabajo, en la siguiente tabla 2 se incluyen las categorias mayoritariamente
consignadas por grupos de interés encuestados:

Tabla 2.
Seleccién de categorias por bloques
y grupos de interés segiin mayor frecuencia expresado en porcentaje.

Grupo encuestado

Plogue Caiegora Estudiant. me', Pro.f' Cientificos | Total
Preuniv. Univ.

Educacién/Desarrollo integral de la persona 64 50 91 86 51

Motivacion Desarrollo intelectual de la persona 74 55 64 57 44
Naturaleza/fenémenos naturales 54 45 82 52 34

o Medioambiente 28 68 64 67 26
2;0; ‘;‘”/ " | Energa 41 59 73 33 25
Propiedades materia 44 23 77 52 25

Biologia humana 38 77 64 48 28

g?emnzzscos Ciencias de la Tierra 39 64 64 48 25
Matemdticas 34 59 45 52 20
Motivacién/interés/curiosidad 52 55 12 8 20

Habilidades Comprensién 46 64 14 12 20
Razonamiento/andlisis/ conclusiones 30 64 17 15 15

Utilizacién de las nuevas tecnologias 79 86 50 67 55

Estrategias Aprendizaje de las ciencias por indagacién 56 55 73 90 43
Aprendizaje cooperativo 70 68 64 57 45
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En cuanto a la categoria de la motivacién en el estudio de Ciencias, parece que el mayor interés se
centra en e/ desarrollo integral del individuo y la explicacion de los procesos naturales segin se observa en
la Tabla 2. También e/ desarrollo intelectual ha sido ampliamente seleccionado por todos los colectivos.
En general, las categorias mencionadas se distribuyen bastante homogéneamente entre todos los colec-
tivos encuestados. Con respecto a conceptos (bloque 2) destacan: energia, medioambiente y propiedades
de la materia; siendo la segunda indicada, muy mencionada por profesores en general y cientificos. En
campos cientificos (bloque 3) destacamos la Biologia Humana'y las Ciencias de la Tierra, como las mds
votadas por los profesores de ambos grupos. Por otro lado, las habilidades (bloque 4) mds valoradas por
los estudiantes y profesores de ESO son la formacién del pensamiento critico, razonamiento y capacidad
para analizar y elaborar conclusiones junto con la compresion. Y por tltimo, en cuanto a las estrategias de
ensefanza-aprendizaje (bloque 5) entre las que figura la utilizacion de nuevas tecnologias destaca como
la mds votada en el grupo de cientificos, ¢/ aprendizaje de las ciencias por indagacion.

CONCLUSIONES

En la mayoria de los casos, las categorias 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 ensenanza de la ciencia mo-
derna segtin apuntan algunos autores de la literatura diddctica (Bybee ez 2/ 2009; Fensham, 2009). A la
vista de los resultados, el estudio Delphi se presenta como una buena herramienta para conocer aque-
llos aspectos claves que pueden ser objeto de mejora en la ensenanza de las ciencias. El proceso Delphi
ofrece respuestas individuales con un considerable grado de libertad en la expresién de opiniones sobre
un tema, a menudo ofreciendo a los nuevos investigadores la conciencia de la exploracién. La técnica
Delphi constituye un método interesante a caballo entre la metodologia cualitativa y la cuantitativa

(Linstone y Turoff, 1975; Critcher y Gladstone, 1998).
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