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Resumen:

En este trabajo se muestra que disminuye el nimero de alumnos que cursan el bachillerato
cientifico, también las materias cientificas optativas y, en particular, que un gran porcentaje
de chicas abandonan la Fisica y las Matematicas. Esto es fruto de multiples causas. El anéa-
lisis de las estadisticas de las PAU muestra que la organizacién del sistema educativo no es
ajena a esta disminucién. Por otra parte, los cuestionarios y entrevistas aplicados a los alum-
nos de secundaria ponen de manifiesto las otras causas: una imagen y valoraciéon negativa de
la ciencia, el tema del género y la ensefianza usual de las ciencias. Por ultimo, el analisis de
textos y los cuestionarios aplicados al profesorado ponen de manifiesto que la ensenanza de
las ciencias no tiene en cuenta estas situaciones.

Palabras clave: desinterés, imagen negativa, enseflanza y aprendizaje de las ciencias.

Abstract:

In this work it is shown that the number of students of the scientific high school is decrea-
sing, it is also decreasing the number of those that choose optional scientific matters and, in
particular, it is shown that there is an important percentage of girls that abandon Physics
and Mathematics. This is fruit of multiple causes. The analysis given by the PAU’s statistics
shows us that the organization of the educational system is not unaware to this drop. On the
other hand, the questionnaires and interviews applied to the secondary students give us the
clue of other important causes: the negative image and valuation of science, the topic of the
gender and the usual sciences teaching. Lastly, the analysis of the text and the questionnai-
res applied to the faculty show that the teaching of the sciences doesn’t have into account
this questions.

Key Words: disinterest, negative image, teaching and learning of sciences.
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Planteamiento del problema

El impacto social de la ciencia y las
relaciones mutuas ciencia, tecnologia
sociedad y medio ambiente (CTSA), asi
como la generalizaciéon de la educacion
provoco una necesidad de formar cien-
tificamente a los ciudadanos del mundo
como una forma de garantizar el desa-
rrollo de un pais. También se plantea
la necesidad de que la ensenanza de
las ciencias contribuya a la formacién
de futuros ciudadanos, para evitar que
la informacién 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.

La generalizacion de la educacion y
el aumento de las investigaciones sobre
la mejora de la ensenanza-aprendizaje
de las ciencias deberian de haber ido
acompanadas de una mayor alfabetiza-
cion cientifica y tecnoldgica de la socie-
dad. El trabajo que ahora presentamos
va a mostrar que no sélo 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.

La crisis de la ensefianza en la educa-
ciéonsecundariaalcanzaeneste momento
a la mayoria de los paises, especialmen-
te en las areas de ciencias (Fourez, 1999,
2002). Asi Matthews (1990) sefiala que
en los EEUU 7100 institutos no tenian
cursos de Fisica, 4200 no tenian de Qui-
mica y 1300 no tenian de Biologia Esta
crisis esta provocando una disminucién
de los alumnos matriculados en carre-
ras universitarias. Por ejemplo, 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. El continuo descenso de
estudiantes en los estudios de ciencias
y tecnologia, asi como en las profesiones
relacionadas con las ciencias y la tecno-
logia es un grave problema que merece
ser investigado.

Por todo ello nos planteamos los si-
guientes problemas:

sExiste una imagen negativa y
desinterés en el alumnado hacia el
aprendizaje de las ciencias? ;Cudles
son sus causas?

En particular, jel alumnado cono-
ce contribuciones positivas de la
ciencia y los valores que aporta a la
humanidad?

;Se tienen en cuenta en la ense-
nanza de la Fisica y Quimica esa
imagen negativa y el desinterés de los
alumnos hacia las mismas?

Hipétesis y su fundamentacion

Para dar respuesta a esas preguntas,
nuestras hipétesis son las siguientes:

Nuestra primera hipdtesis es que
si existe una valoracién negativa y
un desinterés del alumnado hacia los
estudios cientificos y que se trata de
un fenémeno complejo, debido a miil-
tiples causas: la valoracion social de
la ciencia, los problemas de género,
la ensefianza usual de las ciencias y
la consideracion de las mismas en el
sistema educativo.
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La ensefianza habitual de la Fisi-
ca y Quimica no lo tiene en cuenta
y se centra en los aspectos cuanti-
tativos, operativos e ignora algunos
aspectos de las ciencias que, segtin la
tnvestigacion en diddctica, podrian
contribuir a incrementar el interés
hacia aquellas materias como un tra-
tamiento mds cualitativo, experimen-
tal, mds contextualizado, que muestre
sus contribuciones para resolver pro-
blemas y necesidades humanas.

La fundamentacion de esta hipétesis
se basa, en primer lugar, el tema de las
actitudes. La distincién entre actitudes
cientificas y actitudes hacia las ciencias
ha sido bastante abordado por la inves-
tigacion educativa (Furié y Vilches,
1997; Pozo y Gémez, 1998; Simpson et
al., 1994; Vazquez y Manassero, 1995;
Solbes, 1999). También se ha investiga-
do el hecho de que las actitudes hacia
las ciencias sean negativas (Yager y
Penick, 1986; Solbes y Vilches, 1997;
Fensham, 2004; Lindhl, 2003; Sjgberg,
2004; Sjgberg y Schreiner, 2005) pero la
mayoria de ellos las atribuian basica-
mente a los contenidos y la metodologia
de la ensenanza. Pero como se supone
en la hipétesis ésta no es la tinica causa,
sino que se trata de un fenémeno mas
complejo, multicausal, como trataremos
de mostrar a continuacion.

En el origen de esas actitudes (o pre-
disposiciones de comportamiento) se
encuentran otras variables afectivas
como los valores, las motivaciones y las
creencias (Simpson et al., 1994).Y cuan-
do hablamos de valores, debemos recor-

dar que no se trata de algo abstracto y
que todos estamos haciendo valoracio-
nes, juicios éticos, a cada instante, apli-
cando los términos de correcto o bueno o
de incorrecto o malo a acciones, cualida-
des, etc. (Solbes, 1999). En consecuencia,
el analisis ético es, simplemente, el ana-
lisis consciente de las valoraciones que
justifican nuestras decisiones (BSCS
y AMA, 1994). Por otra parte, en estas
valoraciones influyen las creencias (o
imagenes o concepciones) sobre la cien-
cia, su ensenanza, etc.

Segiin nuestra hipétesis en los estu-
diantes hay una imagen y una valo-
raciéon negativas de las ciencias (poco
interesante, dificil, aburrida, etc.), que
trataremos de poner de manifiesto. El
profesorado suele aducir que esta valo-
racion e imagen negativas se da en todas
las disciplinas, porque estamos en una
sociedad que sélo valora el éxito facil y
no el esfuerzo, pero lo cierto es que esta
valoracion es mas negativa en el caso de
las ciencias y, especialmente, la Fisica
y Quimica, que en otras disciplinas, lo
que deberia hacernos reflexionar.

Y aunque estas valoraciones y con-
cepciones negativas puedan o no condu-
cir a una determinada conducta, como
el abandono de los estudios, es muy
probable que influyan en ella. De ahi el
interés que tiene intentar clarificar las
multiples causas que pueden influir en
todas esas valoraciones y concepciones,
sin limitarse al qué y como se ensena.
Segun nuestra hipétesis son las siguien-
tes:
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1. Valoracion social
negativa de la ciencia

Se puede fundamentar en los traba-
jos de diversos autores (Chalmers, 1990;
Holton, 1996; Wolpert, 1992; Dunbar,
1999), que ponen de manifiesto como
en la sociedad existen diversas valora-
ciones negativas de la ciencia. En pri-
mer lugar, poderosos grupos sociales de
caracter conservador y fundamentalis-
ta que no sélo la valoren negativamente
sino que se oponen a la ciencia. Estos
grupos, que han tenido un peso consi-
derable en nuestro pais, pueden expli-
car, en parte, la particular situacion de
la ciencia a lo largo de nuestra historia.
Pero también tenemos otros grupos
que tienen una imagen negativa de la
ciencia (la consideran dificil, aburri-
da, sélo apta para genios, etc.) y, sobre
todo, de sus repercusiones peligrosas
en la sociedad y el ambiente. Pero tanto
en la mayoria de la poblacién como en
las minorias mencionadas, se tiene una
vision mds negativa de las aplicaciones
e influencia de la Fisica y Quimica en
la sociedad y el medio que de la Biolo-
gia y Geologia. Respecto a las primeras
se mencionan aplicaciones relacionadas
con los armamentos y la energia nuclear,
la contaminacion, etc., y por el contra-
rio, respecto a las segundas, se habla
de la lucha contra las enfermedades,
la conservacién del medio, mejoras en
la agricultura, etc. (Ribelles et al 1995;
Solbes y Traver, 2003). Recientemente
empiezan a detectarse rechazos relacio-
nados con los organismos genéticamen-

te modificados, la clonacién, las armas
bacteriolégicas, etc.

2. Relaciones género-
aprendizaje de las ciencias

En los 90 la relacién ciencia-género
erauntema que preocupaba. Un ejemplo
es el Handbook of Science and Technolo-
gy Studies, editado por S. Jasanoff et al.
(1992) que incluye 3 articulos dedicados
a la cuestion de género. En nuestro pais,
encontramos también algunos trabajos
pioneros (Sauquillo et al., 1993; Jimé-
nez Aleixandre, 1994 y 1996), que des-
velan 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 y que se plantean el reto
pedagogico de qué ensenar al respecto y
como hacerlo.

Recientemente algunos autores
(Kimura, 2002), justifican el predominio
de los hombres “en actividades o pro-
fesiones que resaltan las habilidades
espaciales o matematicas, como la inge-
nieria o la fisica”, y el de las mujeres en
los campos de ciencias de la naturaleza
y la salud, donde se requiere fineza per-
ceptiva, por las diferencias de capacida-
des intelectuales entre chicos y chicas.
Segun Kimura, estos las aventajan en
tareas espaciales (imaginarse el giro u
otra manipulacion de un objeto), en las
pruebas de razonamiento matemati-
co, en el correcto recorrido de una ruta
(basédndose en claves espaciales) y en
habilidades motoras dirigidas a blan-
cos. Las mujeres aventajan a los hom-
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bres en velocidad perceptiva (identificar
objetos emparejados), en fluidez verbal
(encontrar palabras que empiecen con
una letra dada o que cumplan alguna
otra condicién), en calculo aritmético,
en recordar los detalles singulares de
una ruta (hitos) y en tareas manua-
les de precisiéon (como colocar clavijas
en orificios de una tabla). En cambio
descartan, basandose en pruebas con
personas lesionadas en los hemisferios
cerebrales, que los hombres tengan una
organizaciéon mas asimétrica de dichos
hemisferios, en lo que concierne al habla
y a las funciones espaciales.

Pero las ciencias son actividades
muy complejas y requieren multiples
capacidades. Asi, la fisica y las ingenie-
rias también requieren habilidades de
calculo aritmético y de observaciéon y
la biologia o medicina, capacidades de
razonamiento matematico o espaciales.
En consecuencia, las diferencias psico-
logicas entre chicos y chicas no parecen
suficientes, como para fundar sobre tan
débiles bases explicaciones con conse-
cuencias de largo alcance social.

Por eso, pensamos que son més ade-
cuadas las explicaciones multicausales:
curriculo, estereotipos, etc. En cuanto al
curriculo, una de las primeras consta-
taciones que se hacen en las investiga-
ciones de género es la ocultacion de las
cientificas en la ensefianza de las cien-
cias. Esto es debido a que la presencia
de cientificas a lo largo de la historia,
aunque existente, fue escasa debido
a la desigualdad, fruto de una socie-
dad patriarcal, que impedia los estu-
dios cientificos a las mujeres. Pero en

la actualidad, en que esta desigualdad
numérica estd desapareciendo, sigue
habiendo problemas de visibilidad de las
contribuciones de las mujeres al campo
de la ciencia, de los que son responsa-
bles la forma de firmar las publicacio-
nes, un sistema educativo que no las da
a conocer, la falta de premios y un largo
etc. (Traver, 1996; Solbes y Traver, 1996;
Solbes, 2002). Adem4ds, una ensenan-
za descontextualizada, sin relaciones
CTSA, que no tenga en cuenta la con-
tribucién de la ciencia a las necesidades
humanas parece ser menos interesante
para las chicas (Sauquillo et al., 1993).
Por otra parte, diversas investigacio-
nes (Sadker y Sadker, 1994) muestran
que las diferencias en el comportamien-
to de profesorado y alumnado se basan
en las diferentes expectativas del pro-
fesorado con respecto a las capacida-
des y posibilidades de ninos y ninas. Se
tiende a valorar mas la importancia de
la formacion cientifica técnica para los
ninos que para las ninas, y a explicar
el éxito por la inteligencia en el caso de
los ninos y por la tenacidad en el caso
de las nifias. En gran medida reflejan
también las diferentes actitudes de los
nifios y las nifias hacia el aprendiza-
je de las ciencias, revelando su propia
interiorizacion de los estereotipos de
género. Otras investigaciones hablan de
la “vulnerabilidad al estereotipo” (Bain,
2005), aplicable también a otras supues-
tas desigualdades, como por ejemplo
las raciales. En este caso el estereotipo
social es que las chicas “no pueden con
los estudios de Matematicas y Fisica”, o
que “no tienen habilidades espaciales o
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matematicas”. Esto produce efectos psi-
colégicos (ansiedad, baja autoestima) y
hace que la profecia se cumpla, gene-
rando la desigualdad.

3. Estatus de las ciencias en el
sistema educativo espanol

En la educacion primaria, el diseno
integrado del area de Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural podria
haber facilitado una visién mas contex-
tualizada de la ciencia. 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 sue-
len dar preferencia al conocimiento del
medio cultural y social en detrimento de
los mas especificos de Ciencia y Tecnolo-
gia (Oliva y Acevedo, 2005).

En secundaria, los diversos trabajos
(Hernandez y Solbes, 1995; Hernandez
et al., 2001), ponen de manifiesto que
las diferentes leyes educativas recien-
tes LOGSE, LOCE, LOE, etc., pese a
sus diferencias, no valoran mucho la
ensenanza de las ciencias como se pue-
de apreciar a nivel de horarios, optati-
vidad, etc. Esto evidencia que se trata
de un rasgo social que prevalece sobre
los avatares politicos. Asi, se constata,
que todas estas leyes consideran que
la ensenanza de las ciencias sé6lo debe
ser obligatoria hasta 3° de ESO, con tan
s6lo 2 horas de Fisica y Quimica y 2 de
Biologia y Geologia, menos que otras
materias que tienen 3 o 4 horas y ade-
mas son obligatorias hasta 4° de ESO.
Ademas en este curso los estudiantes

deben elegir las Ciencias en competen-
cia con Tecnologia, Musica y Plastica (y
otras optativas con la LOE) y se obser-
va con preocupacion como las mate-
rias cientificas no son elegidas ni tan
siquiera por estudiantes que después
cursaran el bachillerato cientifico. En
resumen, todas estas leyes no facilitan
que la formacion cientifica forme parte
de los conocimientos comunes de todos
los futuros ciudadanos.

Por otra parte, tenemos un Bachille-
rato de s6lo 2 anos de duracién, en el
que desde la implantacion del decreto
de Humanidades sélo se cursan 3 mate-
rias cientificas por ano, esto es solamen-
te 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 res-
pecto, conviene recordar que Espana es
el tnico pais europeo que no tiene sepa-
radas Fisica y Quimica en primer curso
de Bachillerato y que los estudiantes
de este pais siempre habian cursado 4
optativas cientificas en el tltimo curso
de los Institutos (en el plan del 57, en la
LGE y en la LOGSE).

4. La enserianza usual
de las ciencias

La ensenanza habitual de las Cien-
cias sigue centrada en los aspectos més
conceptuales y propedéuticos y con
escasas referencias a otros aspectos
que, segin la mayor parte de las inves-
tigaciones en didActica de las ciencias,
conseguirian una mayor motivacion del
alumnado y un aumento de su interés
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hacia el estudio de las ciencias (trabajos
practicos, relaciones CTSA, etc.) (Furio
et al., 2001; Banet, 2007).

Posiblemente esto sea asi porque la
ensenanza de las ciencias suele olvidar
que su principal finalidad es “preparar a
los futuros cientificos/ingenieros y a los
ciudadanos conjuntamente para par-
ticipar en una sociedad cada vez mas
moldeada por la investigacion y el desa-
rrollo en ciencia y tecnologia” (Aiken-
head, 1994). Los decretos de curriculo si
suelen tener en cuenta estas finalidades
e innovaciones educativas, pero el mode-
lo de disefio y planificaciéon curricular
espanol es muy complejo, con un nivel
estatal y otro autonémico que muchas
veces no caminan coordinados, produ-
ciendo planificaciones extensas y farra-
gosas, en las que se combinan objetivos,
contenidos y criterios de evaluacion de
ambas administraciones (AA.VV., 2002,
2003).

Pero se puede atribuir a otros facto-
res, como los libros de texto, una mayor
responsabilidad en el proceso educativo
(AA.VV, 1997), ya que una vez elegido
por el profesor, éste deposita en él un
alto grado de confianza. Los libros de
texto en escasas ocasiones apuestan
por las innovaciones porque las grandes
editoriales consideran que de esta forma
aseguran la aceptacion del profesorado
y, con ello, sus beneficios econémicos.
Y, los escasos materiales curriculares
alternativos, que muestran la forma de
llevar a cabo las investigaciones e inno-
vaciones educativas, no cuentan con el
apoyo necesario (Caamario et a., 2001).

Ahora bien, las editoriales no hacen
sus propuestas al azar, sino basandose
en estudios de mercado sobre el profeso-
rado. Asi, Aikenhead (2003) establece la
existencia de tres grandes grupos este-
reotipicos en cuanto al profesorado de
ciencias en ensefianza secundaria:

a) Profesorado tradicional: parti-
dario de la ensenanza de las ciencias
propedéutica, que se resiste a las inno-
vaciones y algunos son comprometidos
activistas contra ellas.

b) Profesorado partidario de parti-
cipar en proyectos innovadores para
mejorar su ensefianza; una pequena
proporcion de ellos estaria dispuesta a
apoyar un curriculo CTSA.

¢) Profesorado intermedio: no com-
prometido con ninguno de los otros dos
grupos; puede ser razonablemente per-
suadido hacia uno u otro lado.

Estos dltimos pueden unirse a los
primeros en su rechazo a las innovacio-
nes propuestas por la didactica de las
ciencias. Esto es atribuido, por los pro-
pios docentes, a dos causas: a) un curri-
culo educativo amplio a impartir en un
numero reducido de horas lectivas; b)
una falta de formacién en didactica de
las ciencias tanto a nivel inicial como
permanente.

Por dltimo, otra causa no desdena-
ble de rechazo de las innovaciones es
el caracter tradicional de la evaluacion
del aprendizaje de las ciencias. En este
sentido, los exdmenes institucionales de
cada pais también son responsables, por
omisién, de la poca eficacia de los ca-
mbios, porque los contenidos de las in-
novaciones de la ensefianza de las cien-
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cias no suelen estar presentes en ellos,
diseniados siempre a favor de los conte-
nidos mas tradicionales y propedéuticos
(Oliva y Acevedo, 2005). No se plantean
medir competencias generales y basi-
cas, las cuales implican la aplicacién de
conocimientos y procedimientos cienti-
ficos a situaciones del mundo real (Ace-
vedo, 2005).

Estos exdamenes ponen en marcha
un circulo vicioso, que es letal para la
implantaciéon de las innovaciones: no
se enseria lo nuevo porque no se eva-
lia... y no se evaltia porque no se ense-
fia. 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 ntucleo duro pro-
pedéutico del curriculo real aplicado en
las aulas (Fensham, 2004).

Diserio experimental para
comprobar la hipotesis

Se trata de un diseno multiple y con-
vergente y, por ello, los instrumentos
elaborados para la validacion de la
hipétesis son muchos y sus resultados,
como veremos en el siguiente apartado,
convergentes:

A) El analisis detallado de datos de
las PAU (Pruebas de acceso a la univer-
sidad) que permite constatar el abando-
no de los estudios cientificos y, ademas,
la influencia del género y de las varia-
bles estructurales del sistema educa-
tivo.

B) Cuestionarios a alumnos de se-
cundaria y entrevistas a grupos repre-
sentativos, ponen de manifiesto una
valoracion e imagen negativa y como
influyen en la misma las visiones socia-
les, la ensenianza de las ciencias y el
género.

C) Analisis de los principales libros
de texto utilizados y cuestionarios a
profesores en activo y en formacion
ponen de manifiesto que la ensenanza
de las ciencias esta valoracién e imagen
negativa.

Presentacion y analisis
de resultados

1. Datos de las PAU de
matriculacion y sexo

Para ver la disminucién del interés
se pueden analizar datos objetivos como
los alumnos presentados a las pruebas
PAU en la Universidad de Valencia
(Tabla 1). Los datos de ésta se inician
en 1996 con las PAU del COU, en 1999
y 2000 se reduce el nimero de alumnos
(N) de las PAU del COU porque algunos
alumnos empiezan a examinarse de las
PAU de la LOGSE y a partir de 2003
todos los alumnos corresponden a las
PAU del Decreto de humanidades (no
quedan pendientes de COU). Se consta-
ta que el porcentaje de estudiantes de
2° de Bachillerato que cursan las mate-
rias de ciencias Fisica, Quimica y Bio-
logia 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 (como en las Matematicas),
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en un 35 % en la Quimica y en un 18 %
en el caso de la Biologia. En el caso de la
Geologia y las Ciencias de la Tierra y el

Medio Ambiente se observa un aumen-
to, pero no son comparables porque se
trata de asignaturas diferentes.

Tabla 1. Porcentaje de alumnos matriculados

en las PAU en asignaturas de ciencias en la U de Valencia

Ano N Matemat | Fisica Quimica | Biologia Geo/CTMA
1996 COU 7377 56,0 46,5 53,7 34,6 13,0
1999 COU 5801 54,9 45,7 52,7 36,8 15,3
2000 COU 5012 51,8 45,1 48,1 33,8 12,3
2003 D.Hum. | 5641 30,0 27,3 33,2 29,8 22,7
2005 D.Hum. | 5380 32,0 29,8 33,0 27,9 19,4

De todas formas se trata de datos
globales, no dan informacién sobre el
numero de alumnos que eligen cada
modalidad de bachillerato y sobre su
sexo, lo que podria explicar esos resul-
tados. En las elecciones de Bachillerato
(Tabla 2), se observa una disminucién
clara de la eleccion del cientifico técnico
respecto al COU. Pasa de ser el mas ele-
gido a ser el tercero. El de ciencias de la
naturaleza y la salud, antes denominado
biosanitario, permanece bastante esta-
ble. Aumenta el de ciencias sociales, que
pasa a ser el mas elegido y, obviamente,
el de artes, que antes no existia. Pero
la disminucién del alumnado que cursa
Fisica, Quimica y Biologia es mayor que
la disminucion del alumnado que elige
las modalidades. Esto es debido a que
la introduccion de la Filosofia II por el
decreto de Humanidades, se ha hecho
a expensas de una optativa especifica,
con lo cual los alumnos mayoritaria-
mente s6lo cursan 3 asignaturas cienti-
ficas (cuando en Preuniversitario, COU

y LOGSE cursaban 4). Ahora también
podrian cursarlas, pero lo cierto es que
como 2% optativa eligen Educacién Fisi-
ca, Informaética, Economia, etc. Todo ello
agravado por el hecho de que los alum-
nos que cursan las optativas de una
modalidad no eligen las de la otra que
se pueden escoger en la actualidad. Asi,
s6lo un 8 % del alumnado de ciencias
de la naturaleza y la salud elige Fisica
(en COU lo hacia el 30 %) y sélo el 20 %
del alumnado del cientifico técnico elige
Quimica, en COU lo hacia el 50 %).

En la Tabla 3 se observa claramente
que el numero de chicas en los bachi-
lleratos es superior al de chicos, con un
porcentaje de aproximadamente del 60
%. También se observa que los porcenta-
jes son muy superiores al total en todos
los Bachilleratos excepto en el cientifi-
co técnico, en el que es del 34 %. Si se
compara LOGSE con COU se observa
una disminucién ligera del ntimero de
chicas en el cientifico técnico y también
en el de ciencias de la naturaleza y la

DIDACTICA DE LAS CTENCIAS EXPERIMENTALES Y SOCIALES, N° 21. 2007, 91-117 99



Tabla 2. Porcentaje de alumnos que elige las
distintas modalidades de bachillerato

N Arte CCNS CT CCSS H
1996 COU 7377 27,0 30,2 27,7 15,1
1999 COU 5801 26,1 31,1 26,4 16,4
2000 COU 5012 243 33,2 26,0 16,6
2003 D.Hum. | 5641 3,4 27,9 25,8 29,5 13,5
2005 D.Hum. | 5380 2,8 26,2 26,8 30,7 13,5

Tabla 3. Porcentaje de alumnas en el Bachillerato
y en sus diversas modalidades

Afios N Total Arte CCNS | CTec CCSS Hum
1996 COU 7377 57,5 63,6 37,2 68,3 67,6
1999 COU 5801 59,1 72,0 34,9 67,7 70,8
2000 COU 5012 58,3 72,2 36,3 64,3 72,5
2003 D.Hum. | 5641 60.2 75.1 68.6 33.9 65.1 78.5
2005 D.Hum. | 5380 58.3 69.3 66.2 33.9 66.6 774

salud respecto a los ultimos anos del
biosanitario, aunque no respecto al 96.
Por el contrario, aumenta el porcenta-
je en Humanidades. Posiblemente esta
reduccién se acentiia en Fisica, porque
antes un 30 % del alumnado del biosa-
nitario (mayoritariamente femenino) la
elegia y, actualmente, sélo el 8 %. Esta
situacion a la larga se traducira en una
disminucion del ntimero de tituladas
en Ingenieria, Arquitectura, Fisicas y
Matematicas de nuestro pais, regresan-
do a discriminaciones por razones de
género que parecieron empezar a supe-
rarse en los anos 80, los iniciales del
Ccou.

2. Resultados del alumnado en
el cuestionario sobre el interés

Este cuestionario consta de 4 items,
que tratan de detectar si existe desin-
terés, las causas del mismo o temas o
actividades que podrian aumentar el
interés, de los que seleccionamos dos.
En primer lugar, ;cudles son las causas
del desinterés hacia la Fisica y la Qui-
mica? En un grupo de 46 estudiantes de
3° de ESO y en otro de 45 de 4° de ESO
(N=91) encontramos las siguientes res-
puestas (Tabla 4).

Un 70’8 % del total de los alumnos
encuestados alegan que las clases de
Fisica y Quimica, son aburridas y difi-
ciles. Los alumnos de 4° de ESO que la
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Tabla 4. Porcentaje de causas del desinterés (N=91)

Profesor | Aburriday | Pocas No hay No sabe | Falta de | No me sirve
dificiles practicas | desinterés salida
muchas
formulas
total 41,7 70,8 85,5 10.3 4,2 8,3 12,5
3°ESO 36,8 78,9 84,2 5,3 0,0 10,5 15,8
4° ESO 46,7 53,3 86,7 13,3 6,7 6,7 6,7

han elegido voluntariamente no la con-
sideran tan aburrida o complicada como
los de 3° de ESO, con una diferencia
del 25 %. En un 85.5 % contestan que
existen demasiadas férmulas y que no
realizan practicas de laboratorio y, en
esto, no hay diferencias entre 3° y 4° de
ESO. Un 41’7 % del total de los alumnos

alegan razones relacionadas con el pro-
fesor, su forma de ensenanza y su pro-
gramacion.

En la siguiente cuestion se les pro-
pone que enuncien temas que aumenta-
rian su interés en el estudio de la Fisica
y Quimica. Los resultados obtenidos
son:

Tabla 5. Porcentaje de temas que despertarian interés

N=91 Quimica | Laboratorio

Astronomia

Otros | Aplicaciones | Aspectos amenos

Porcentaje | 8,3 54,2 4,2

4,2 16,7 29,2

Se presenta sélo los totales (tabla 5)
porque no existen diferencias significa-
tivas entre la opinién de 3° y 4°. Encon-
tramos que en un 54,2 % su interés se
veria acrecentado si realizasen mas
practicas de laboratorio. En un 29,2
% piden que en las clases se trabajen
aspectos que las hagan mas amenas. En
un 16,7 % de los alumnos piden que en
el aula se trabajen aplicaciones reales,
de su vida cotidiana. En un 8,3 % pre-
fieren trabajar mas temas de Quimica
que de Fisica
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3. Andlisis de los resultados
de los estudiantes en el
cuestionario sobre imagen
de la ciencia

Con este cuestionario pretendiamos
comprobar la imagen y valoracién nega-
tiva de la Fisica y Quimica y algunas de
sus causas. Asi mismo, se trata de ver
si conocen contribuciones de la Fisica
y Quimica a la solucién de necesidades
humanas (alimentacién, energia, medi-
camentos, transportes, comunicaciones,
etc.). Otro objetivo perseguido consiste
en saber si los y las estudiantes tienen
la vision de que las mujeres no han
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intervenido en la construcciéon de la
ciencia y si son conscientes del contexto
histérico 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.

En la primera pregunta (tabla 6)
buscamos contrastar el desconocimien-
to de los alumnos de los valores de la

ciencia. Por valores entendemos légica-
mente los positivos, como por ejemplo,
la utilidad o la contribucién de la cien-
cia a la racionalidad y el espiritu critico,
etc. Y no olvidemos que en 4° de ESO los
estudiantes han cursado la asignatura
de Etica, lo que deberia garantizar el
conocimiento de qué es un valor.

Tabla 6. item 1: Valores que aporta el estudio
de Fisica y Quimica en porcentaje

N=91 Conocimiento Ninguno Interés Formacion
Total 33,3 66,7 8,3 12,5
3°ESO 26,5 84,0 0,0 6,7

4° ESO 40,0 48,7 16.6 17,6

Los resultados en este caso son pre-
ocupantes ya que el 66,7 % de los alum-
nos cree que el estudio de la Fisica y
la Quimica no les aporta ningtan valor.
En 3° se alcanza un 84 % y, aunque en
los alumnos de 4° de ESO esta respues-
ta se reduce, no deja de ser alarmante
que el 46 % de los alumnos sigan sin
encontrar ningun valor en el aprendi-
zaje de la asignatura. Dentro de lo que
hemos nombrado como conocimiento se
incluyen todas aquellas respuestas que
hacian referencia a conocer el mundo,
conocer como funcionan las cosas, saber,
adquirir conocimiento, etc. Algunos de
estos alumnos daban mas de una res-
puesta que podemos incluir dentro de la
categoria interés que se refieren al inte-
rés por conocer, interés por saber como
funcionan las cosas, etc. Y dentro del
apartado de formacién se han contabi-
lizado todas aquellas respuestas como:

para la formacién universitaria, para la
educacion, etc.

El segundo item (tabla 7) se les pre-
gunta qué relaciones conocen entre la
Fisica y la Quimica y el armamento, de
forma abierta, para comprobar si cono-
cen mas contribuciones negativas de la
Fisica y Quimica a los armamentos, que
positivas, asi como el papel de los cienti-
ficos en denunciar los armamentos.

Encontramos que la mayoria de las
respuestas se pueden hacen referencia
a que los cientificos son las que inven-
tan los armamentos, investigan sobre
ello, investigan las mejoras en su efi-
cacia (categoria inventan) o bien dicen
que ademas de inventarlas y disenarlas,
los cientificos las fabrican y construyen
en valores del 80 %. El resto no saben
o dicen que ninguna. Ninguno de ellos
menciona el papel jugado por los cienti-
ficos en defensa de la paz.
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Tabla 7. item 2: Porcentaje de contribuciones
de la Fisica y la Quimica a los armamentos

Inventan Construyen Ninguna No sabe
Total (N=91) 529 26,5 14,7 59
3 ESO 52,6 26.0 15,8 5,2
4° ESO

53,3 26 13.3 6,0

Tabla 8. item 3: Porcentaje de relaciones entre
la ciencia y el medio ambiente

Contaminacién | Perjudicial Ninguno Mejorias No sabe
total (N=91)

55.95 22.5 29,2 3.4 10,7
Porcentaje 3° ESO

57,9 26,7 33,3 0,0 21
Porcentaje 4° ESO

54,0 18,3 25,0 6,7 0,0

En el item 3 (tabla 8) se pregunta
que relaciones hay entre la Fisica y la
Quimica y el medio ambiente.

De acuerdo con nuestra hipétesis la
mayoria de los estudiantes tienen ideas
que contribuyen a la valoracién nega-
tiva, ya que asocian la Fisica y Quimi-
ca a la contaminacién o la consideran
perjudicial, afianzando de esta forma
la visién negativa de la ciencia como
causante de los problemas que actian
sobre la sociedad en este momento. Casi
un 40 % del total no encuentran ningu-

na relacién entre Fisica y Quimica y el
Medio ambiente o no saben. Sélo un 6,7
% de 4° de ESO dicen que la Fisica y la
Quimica pueden contribuir en la mejora
del medio ambiente, mientras que nin-
guno de los alumnos de 3° de ESO nom-
bra nada positivo al respecto.

En el item 4 (tabla 9) de este cuestio-
nario se les pregunta “Dar ejemplos de
las contribuciones de la Fisica y Quimica
a la solucién de necesidades humanas”.
Los resultados obtenidos son esclarece-
dores:

Tabla 9. item 4: Porcentaje de contribuciones
de la Fisica y la Quimica en (N=91)

Inventos

Ninguna

Alimentacion Medicina Energias No sabe

177

471

5,9 12 5,9 11,7
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En este caso no existen diferencias
significativas entre los alumnos de 3°
y de 4° de ESO. Uno de los resultados
mads preocupante es que el 47,1 % de los
alumnos encuestados del segundo ciclo
de educaciéon secundaria obligatoria
cree que no existe ninguna contribucién
de Fisica y Quimica, que unido al 11,7 %
que no sabe no contesta, resulta decisi-
vo a la hora de validar que el alumnado
desconoce la contribucion de la Fisica
y Quimica a la resolucion de necesida-
des humanas. Esta relacionada con la

ausencia en la ensefianza de la ciencia
de temas relacionados con las relacio-
nes CTS.

Las preguntas 5 y 6 estan relaciona-
das con la cuestion de género y el desco-
nocimiento delos alumnos de secundaria
de la contribuciéon de las cientificas en
la construcciéon de las ciencias. Asi, los
resultados obtenidos en el item 5 (tabla
10) son mas que llamativos, ya que un
72.9 % de los casos no conocen ninguna
cientifica, y el resto la unica cientifica
que conocen es Marie Curie.

Tabla 10. item 5: Porcentaje de cientificas conocidas

Marie Curie Otras Ninguna
Total (N=91) 27,1 0,0 72.9
3°ESO 21,0 0,0 78,9
4° ESO 33,3 0,0 66,7

En este caso existen diferencias entre
las respuestas de los alumnos de 4° y de
3°de ESO, con un 12,2 % de alumnos de
4° més que nombran a Marie Curie.

También se les pregunté sobre las
razones que alegan para que se des-
conozcan cientificas y sus respuestas
(tabla 11) fueron:

Tabla 11. item 6: Porcentaje de razones del
desconocimiento de las cientificas (N= 91)

No se ensenan | No se conocen | Otras No sé No sirven | No podian
profesiones estudiar
16,7 41,8 44 50,5 44 20,9

En esta pregunta tampoco es nece-
sario el tratamiento de los datos por
separado ya que no existen diferencias
significativas en sus respuestas.

Las respuestas de los alumnos han
sido preocupantes ya que una mayoria
(50,5 %) no saben, otros no las conocen

y, una de las razones alegadas es obvia,
porque no se las han ensefiado y otros
porque las mujeres no podian estudiar.
Maéas preocupantes son aquellos que
escriben frases tan llamativas como “las
mugjeres no sirven para la ciencia” (4,4 %)
o que "se dedican a otras cosas” (4,4 %).
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4. Resultados de las
entrevistas al alumnado

Las entrevistas se han realizado
siguiendo un guién semiestructurado.
Los resultados obtenidos de estas vein-
te entrevistas no muestran diferencias
significativas con respecto a los trata-
mientos estadisticos de los cuestiona-
rios.

Sin embargo, se han registrado conclu-
siones, frases y comentarios surgidos de
manera espontdnea en la entrevista que
son remarcables. Vamos a agrupar por
los temas propuestos en la entrevista.

Ausencia de laboratorio: “aprendi
el método cientifico de memoria pero
nunca entré en el laboratorio para apli-
carlo”, “tantas reacciones y reacciones,
(para qué? Nunca he visto una”, “no he
entrado en el laboratorio en mi vida”

Formalismo: “menos ejercicios, menos
teoria o por lo menos que no sea tan

»

aburrido”, “no con tantas formulas, mas
entendible”, “no més teoria i problemes”

Profesor: “desde que entraba hasta
que salia no se entendia nada de lo que
decia”, “siempre haciendo ejercicios”, “a
la de 3° si que se la entendia bien, a esta
no se ni lo que dice”.

Dificultad: “no tenia claro que queria
estudiar, pero es mas facil plastica que
FQ”, “aunque me gustaba no se me daba
bien, me costaba mucho aprobar”, “ya es
dificil aprobar bachillerato como para
escoger el cientifico”

Desconexion con la realidad: “quiza
si hubiera trabajado algin aspecto que

”

me afecte en mi vida”, “vore aplicacions
de la ciencia”

Género: a la pregunta de si conocian
algunas cientificas obtuvimos respues-
tas como: “cientificas?... ninguna”,
“esta que se dedic6 a la radiactividad...
Curie creo que se llamaba”, “la verdad
€s que no conozco a ninguna, nunca me
habia planteado esta pregunta”. Tam-
bién preguntamos porqué creian que
las chicas no cursaban Fisica y encon-
tramos respuestas del tipo: “ells (els
xics) s6n més esquematics”, “nos gustan
mas otras cosas”.

Imagen publica negativa: “Es bona,
ens fa avancar, pero a la vegada es
dolenta, i ens esta perjudicant”, “es per-
judicial, fijate en las noticias, joiste lo
de la planta quimica”

Falta de salidas profesionales: “estu-
diando ciencias jen que voy a trabajar?”,
“sols de professora i tal com estan ara
els alumnes...”

5. Resultados obtenidos con
la red de analisis sobre la
vision que aportan los libros
de texto de la ciencia

La red de analisis de libros de texto
consta de 15 items que se han aplicado
a una muestra de 22 libros de texto de
secundaria, realizando una valoracion
global de los mismos, para la que hemos
tenido en cuenta no sélo la presencia o
no, sino el como, el donde y la forma en
que esta informacién se comunica.

Asi, el como presenta una informa-
cion sobre cual es la intencién del autor.
Por ejemplo, la introducciéon en forma
de receta de las practicas de laboratorio
sin intervencién por parte del alumno
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no persigue la misma intencién que si
se presentan en forma de una pequena
investigacidon, mas participativa y enri-
quecedora para el alumno.

Tampoco muestra la misma inten-
cion el donde, el lugar que escogemos
para introducir un determinado conte-
nido. Asi, en el caso de los trabajos prac-
ticos no se busca la misma finalidad si
se presentan como anexos al final de
un capitulo (y en forma de pequenas
recetas), que si se sitia dentro del texto
como una pequena indagacion que sera
mas motivadora para los alumnos.

Ademas del como y el donde es impor-
tante la forma en que se introduce un
contenido ya que es importante resaltar
la imagen que queremos transmitir de
la ciencia. Por ejemplo, si las relacio-
nes CTSA se introducen en un texto
Gnicamente tratando temas de conta-
minacién, armamento, etc., sin mostrar
ningun aspecto mas, estamos ayudando
a fomentar una imagen negativa de la
ciencia.

A continuacién presentamos los re-
sultados obtenidos, atendiendo a los cri-
terios de evaluacion explicitados antes.

Tabla 12. Resultados de la red de analisis de textos
(item T1, T2, T3, T4y T5)

%
1. No existe tratamiento cualitativo previo al cuantitativo 81,8
2. El tratamiento matemaético no se corresponde al nivel matematico del alumnado 72,7

como un lenguaje interpretativo

3. Presenta la formulacién quimica como un lenguaje terminoldgico (para etiquetar) y no 82.3

4. Presenta la formulacién como un tema inicial o final 78.6

5. El tipo de compuesto que se formula se introduce un afio antes de lo que se hacia en el BUP | 72.7

En la tabla 12 vemos que un 81,8 %
de los libros analizados el tratamiento
cualitativo previo necesario para una
mejor comprension de la asignatura
estd ausente y se presentan los temas
directamente con un tratamiento cuan-
titativo. Ademads, este tratamiento
cuantitativo en un 72,7 % no correspon-
de al nivel matematico de los alumnos
en dicho curso, que se determina com-
parando con el curriculo y los textos
de matematicas de dicho curso. Asi, en

la cinematica de 1° de bachillerato se
introducen derivadas, que sélo aparecen
de forma muy ligera en el final de las
matematicas de dicho curso; de hecho,
se trata con méds profundidad en 2° de
bachillerato.

En los tres items siguientes se abor-
da el tema de la formulacion. Asi, en
un 82,3 % de los textos se incurre en el
error de presentar la formulacién como
un tipo de lenguaje terminolégico, y no
como una forma de que los estudiantes
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empiecen a interpretar las sustancias y
sus propiedades. En un 78.6 % aparece
como un tema a comienzos de la quimi-
ca o como un anexo final. En cuanto a
la cuestion numero 5 hace referencia
al nivel en que se trata cada tema de
la formulacién, comparandolo con el
correspondiente al que establecia el
curriculo de BUP (inorganica en 2°, ini-
cio de la organica en 3° y dominio de la
organica en COU). Encontramos que en
un 72.7 % de los casos se anticipa un

curso (inorganica en 3° de ESO, inicio de
la organica en 4° y dominio de la organi-
ca en 1° de Bachillerato)

Las cuestiones T6 a T9 (tabla 13)
hacen referencia ala omisién de aquellos
aspectos que las lineas de investigacion
en didactica de las ciencias demues-
tran que ayudarian a la motivacion y
al aumento de interés de los alumnos,
asi como de su mejor aprendizaje de la
asignatura.

Tabla 13. Resultados de las cuestiones T6, T7, T8 y T9
de la red de analisis de los libros de texto

(%)
6. Aparecen trabajos practicos tipo receta al final del capitulo 95.5
7. No hay descripcién de aparatos 81,8
8. No aparecen relaciones CTS 86,4
9. No aparece la historia de la ciencia 86,4

Tabla 14. Resultados obtenidos para las cuestiones T10 a T14

(%)
10. No aparece las finalidades de las ciencias 95,5
11. No aparecen los valores de las ciencias 95,5
12. No aparece la contribucién de la ciencia a necesidades humanas 81,8
13 No presenta la participacién de cientificos y técnicos en temas de armamento 95.5
14. No presenta investigaciones cientificas sobre contaminacién, agotamiento de 81.8
recursos

Las preguntas de T10 a T14 (tabla
14) estan relacionadas con la presenta-
cion de los valores, finalidades, las con-
tribuciones de la ciencia a la sociedad,
etc.

La cuestion T15 esta relacionada con
la cuestién de género, es decir, si apare-

cen las contribuciones de las cientificas
a la ciencia y a su construccion.

Los resultados obtenidos después de
la busqueda de la cuestién de género de
la ciencia hemos obtenido unos resulta-
dos abrumadores, el 95,5 % de los libros
de texto no presentan contribuciones a
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Tabla 15. Resultados a la cuestion T15 de la red de analisis de texto

(%)

No aparecen contribuciones significativas de las cientificas a la ciencia | 95,5

la ciencia de las cientificas como parte
integrada en los conceptos introducidos.
S6lo en algunos casos aparece Marie
Curie, pero como un anexo, una fotogra-
fia o un pie de pagina en el que tnica-
mente se trabaja la biografia de Marie
Curie.

6. Andlisis de los resultados
obtenidos con los cuestionarios
de los profesores

Se han pasado a un grupo de 48 pro-
fesores en activo y en formacion. Los
resultados obtenidos sobre los temas
o actividades a trabajar en el aula, y
que despierten el interés del alumnado
(tabla 16) son:

Tabla 16. Resultados del profesorado sobre temas o
actividades a trabajar en el aula para aumentar el interés
de los estudiantes (N=48)

Porcentaje
Practicas de laboratorio 91.1
Historia de la ciencia 66.7
Visita a museos 12.0
Biografia de cientificos 23.2
CTSA 26.4

De acuerdo con otras investigaciones
(Solbes y Vilches, 1997; Solbes y Traver,
2003) vemos que el la casi totalidad del
profesorado que las actividades que mas
aumentarian el interés en los estudian-
tes de ciencias corresponden al trabajo
practico de laboratorio. A continuacién
mencionan la historia de la ciencia con
un porcentaje del 66,7%, tema que se
puede unificar con las biografias de los
cientificos (23.2 %). Un porcentaje lige-
ramente mayor hace referencia al traba-
jo de aspectos CTSA (como por ejemplo,

aplicaciones técnicas, medio ambiente,
etc.). Por ultimo, un 12 % menciona la
visita a museos.

También se les preguntaba cudles son
las causas del desinterés hacia el estu-
dio de Fisica y Quimica. Los resultados
obtenidos aparecen en la tabal 17:

La razén mas veces repetida en el
andlisis de los cuestionarios, con un 75
%, se refiere a que la dificultad del area
es mayor que las de las otras areas de
la ensenanza secundaria obligatoria.
Relacionado con lo anterior, y alegado
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Tabla 17. Resultados obtenidos sobre las causas del desinterés (N=48)

(%)
Mayor dificultad de la asignatura 75,0
Influencia de comparieros 4,2
Aparato matematico 31,3
Profesorado ( mala formacién y sin motivacién) 18,8
No se trabajan en el aula aspectos CTSA 37,5
Elitismo del profesorado 10,4
Sin perspectivas de salida profesional 45,8

por un 31,3 % de los docentes, es que
tienen un excesivo formalismo matema-
tico que “asusta” a los alumnos.

En un 18,8 % se hace referencia al
profesorado encargado de impartir la
asignatura y alegan que tienen una
mala formacién y una deficiente forma
de presentar la asignatura a los alum-
nos, ademas de su falta de motivacion.

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

Un 10,4 % de los encuestados cree
que las ciencias s6lo deben ser estudia-
das por un tipo de alumnos, es decir,
existe un cierto elitismo entre los profe-
sores sobre el estudio de las ciencias.

Otra de las razones mas nombradas
corresponde a que los alumnos tienen la
visién de que es un area con poca salida
profesional (45,8 %).

Uno de los motivos alegados por los
docentes es que la eleccion de los alum-
nos viene determinada por la opinién
desfavorable de sus compartieros de cur-
so. Esta causa es nombrada por el profe-
sorado encuestado en un 4,2 %

Cuando se les pregunta cudles son
las finalidades de la ensenanza de las
ciencias. En la tabla 18 podemos obser-
var que la mayor parte del profesorado
cree que la ciencia debe tener como fina-
lidad la preparacion de futuros cienti-
ficos (formar para carreras cientificas,
razonamiento, aplicar conocimientos,
aprender las leyes de la ciencia, etc.
Otros manifiestan una finalidad clara-
mente cientifica, como es la explicacion
de la relacion entre fenémenos natura-
les y ciencia (60.8)

El porcentaje de profesores que creen
que es importante el estudio de la cien-
cia como una parte fundamental de la
formacion de una persona es sensible-
mente menor (espiritu critico, visién de
la ciencia, etc). Dentro del item otros se
engloban respuestas como: “Contestar a
la pregunta ;qué es la ciencia?”, “fomen-
tar la curiosidad”, “capacidad de sinte-
sis”, que se han incluido aqui por tener
porcentajes del 2 al 4 %.

Por 1ltimo, el analfabetismo cientifi-
co esta entendido en el sentido tradicio-
nal del término y no en conseguir una
alfabetizacion cientifica de la sociedad,
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Tabla 18. Resultados obtenidos sobre finalidades de la ciencia (N=74)

%
Formar para las futuras carreras de ciencias 33,3
Razonamiento 27,0
Aplicar conocimientos 20,3
Explicar relacion entre fenémenos naturales y la ciencia 60,8
Combatir el analfabetismo cientifico 16,0
Otros 9,4
Método cientifico 10,8
Espiritu critico 10,8
Aprender las leyes de la ciencia 23,0
Ver la vision de la ciencia a lo largo de la historia 1,4
A la pregunta sobre cudles son los obtenidos por el profesorado en activo y
valores que la ciencia puede transmitir formacion son (tabla 19):

a los futuros ciudadanos, los resultados

Tabla 19. Resultados obtenidos sobre valores de la ciencia (N=74)

%
Objetividad 26,9
Exactitud 3,8
Curiosidad 26,9
Método 23,0
Rigor 3,8
Organizacion 7,7
Responsabilidad 26,9
Constancia 11,5
Orden 3,8
Razonar 15,4
Tolerancia 3,8
Educacion para la paz 3,8
Igualdad de sexos 3,8
Justicia 3,8
Respeto al Medio ambiente 26,9
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De estos resultados podemos afir-
mar que tanto el profesorado en activo
como en formacién no tiene muy claro
cudles son los valores que puede apor-
tar la ciencia, ya que ninguno de ellos es
nombrado por un alto porcentaje (estos
siempre son menores al 27%).

Por otra parte, los valores mas nom-
brados por los profesores hacen refe-
rencia a la constancia, la responsabili-
dad, adquisicién de método, curiosidad,
objetividad, organizacién, capacidad de
razonamiento, etc. valores tradicional-
mente atribuidos a la ciencia, junto
con exactitud, precision, es decir, valo-
res puramente epistémicos. En cambio,
los valores de justicia, tolerancia, edu-
cacion para la paz, para el cuidado del
medio ambiente, etc. tiene porcentajes
sensiblemente inferiores a los anterio-

res, individualmente y en conjunto, sal-
vo el ultimo. Por lo tanto, los profesores
que decian que una ensefianza en la
que se trabajaran las relaciones CTSA,
la historia de la ciencia, etc., a la hora
de nombrar valores asociados a estos
temas, que forman parte de la ciencia y
que deben, segin los decretos curricula-
res, estar presentes en la educacién, no
se acuerdan de nombrarlos.

Cuando preguntamos sobre las acti-
vidades 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 plantea-
mos la pregunta de por qué creen que
no se trabajan estos aspectos en el aula
y los resultados obtenidos (tabla 20)
son:

Tabla 20. Causas que explican la ausencia de CTSA (N=48)

%
Desconocimiento del profesorado 30,4
Falta de tiempo en el curriculo 43,5
No existe conexién con la sociedad 34,8
Visi6n conservadora 4,3
Elitismo 8,7
Dogmatismo 4,3
Tradicién 52,2
Ausencia de medios 21,7
Mayor comodidad si no se introduce 21,7

Los motivos alegados se pueden resu-
mir en tres grandes bloques. El primero
de los bloques asociados al docente, el
segundo al sistema educativo y el ter-
cero de ellos a la visién negativa de la

sociedad y la ciencia. Estos tres grandes
bloques encontrados corroboran com-
pletamente nuestra hipétesis.

Por un lado, en el caso del profeso-
rado en un porcentaje de 30 % se alega
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que éste desconoce estos temas ya que
no forman parte de su formaciéon. Por
otro lado, el 52 % se hace referencia a
la tradicion educativa en la forma de
ensenianza de la ciencia. En efecto, en
la ensefianza tradicional estos temas
no se trabajan. Por otra parte, aparecen
la visién conservadora de aquellos que
estan convencidos de que las relaciones
CTSA no se deben ensefar, asi como las
visiones deformadas elitista y dogmati-
ca. Todo ello en conjunto da una gran
parte del profesorado reticente a la
introduccién de estos temas en el aula.

Otro de los bloques, al igual que pro-
poniamos en nuestra hipétesis, corres-
ponde al sistema educativo y muchos de
ellos hacen referencia al excesivo conte-
nido del curriculo de Fisica y Quimica,
al poco tiempo que se le asigna para dar
las clases y a la ausencia de medios.

Y por dltimo, la visién negativa de
que no existe conexion entre la ciencia
y la sociedad, alegado casi por un 35 %
de los profesores. Como van a pensar
nuestros alumnos que existe una gran
relacion entre la ciencia y la sociedad si
el 35 % de los profesores encargados de
su educacion cientifica piensan lo con-
trario.

Conclusiones y perspectivas

Se puede concluir a partir de los
resultados de las estadisticas de las
PAU, que disminuyen los alumnos que
cursan el bachillerato cientifico, las
materias cientificas optativas y, en par-
ticular, hay un abandono por parte de
las chicas de la Fisica y las Matemati-

cas. Esto, como ya hemos sefialado, es
fruto de multiples causas. El anélisis de
las estadisticas de las PAU muestra que
la organizacién del sistema educativo
no es ajena a esta disminucién. Por otra
parte, los cuestionarios y entrevistas de
alumnos ponen de manifiesto las otras
causas: la valoracién negativa, el tema
del género y la propia ensenanza de las
ciencias.

En cuanto a los alumnos, se constata
una valoraciéon negativa de la Fisica y
Quimica, una idea de asignatura exce-
sivamente dificil y aburrida (un 70’8 %),
alejada de su vida cotidiana, con pocas
posibilidades de éxito y sin futuro profe-
sional. Esta valoracién tan negativa de
las ciencias no se da por igual en todas
las asignaturas y hace que la Fisica y la
Quimica sea una de las peor valoradas.

Las actividades que segin los pro-
pios alumnos aumentarian su interés
son las mismas que la Didactica de las
ciencias y sus lineas de investigacion
proponen: mas trabajo en el laboratorio,
utilizacién de las relaciones CTSA y de
la historia de la ciencia, etc. Todas ellas
estan valoradas en porcentajes superio-
res al 70%.

Por otra parte, los alumnos tienen
una visién de la ciencia que le atribu-
ye un gran papel en aspectos negativos,
como la contaminacién o el desarrollo de
armamentos, pero desconoce aspectos
positivos, como los valores que puede
aportar (racionalidad, espiritu critico,
etc.), su contribucién a resolver las nece-
sidades humanas, o los compromisos de
muchos cientificos en temas como el
medio ambiente o el pacifismo.
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Dentro de esta visién de la ciencia
también encontramos un claro desco-
nocimiento de las cientificas que ayu-
daron a la construccién de la ciencia, lo
que puede producir una falta de identi-
ficacién de las alumnas con la ciencia.
Esto se traducira, en una disminucién
de las alumnas que cursen las asignatu-
ras cientificas, especialmente, la Fisica
y las Matematicas. En las entrevistas
también aparece lo que algunos auto-
res denominan vision del estereotipo, es
decir, la admisiéon de una dificultad de
trabajar la asignatura por la existencia
de un estereotipo fijado en la sociedad.

Por otra parte, los resultados obte-
nidos con libros y profesores confirman
la segunda parte de nuestra hipoétesis,
la ensefianza de la Fisica y Quimica no
tiene en cuenta la valoraciéon negativa
del alumnado y su abandono. Por ello,
no se trabajan aspectos que motivarian
al alumnado y contintia centrandose la
ensefianza en aspectos puramente for-
males.

En concreto, la red de analisis de tex-
to 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 el nivel de los contenidos
matematicos ensenados al alumno,
por encima incluso de los que marca la
legislacion 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 practica-

mente ausentes. Por dltimo, también se
ignora el papel jugado por las mujeres
en el desarrollo de la ciencia.

Coherentemente con estos resulta-
dos, los profesores, al preguntarles que
actividades o temas fomentarian el in-
terés por el estudio en sus alumnos,
respondian que los trabajos practicos,
la historia de la ciencia, las activida-
des CTS, etc. Pero cuando les pregun-
tabamos sobre estas actividades y su
implantacién en el aula, descubrimos
que ellos mismos no trabajaban estos
aspectos o no pensaban hacerlo, por fal-
ta de tiempo, por no considerarlos den-
tro del curriculo, etc.

Otro aspecto que también ha queda-
do ampliamente mostrado en los cues-
tionarios es que muy pocos profesores
contestaban a las preguntas de finali-
dades y valores y que éstos eran inca-
paces de nombrar valores o finalidades
de la ciencia que no fueran puramente
cognoscitivos.

Como perspectivas de este trabajo,
nos planteamos si se puede contribuir a
cambiar esta valoracion tan negativa de
la ciencia, con todas las dificultades que
plantea cualquier cambio axiolégico. El
cambio axiolégico (incluyendo el actitu-
dinal) es dificil, pero parece posible si se
tratan aspectos como (BSCS & Ameri-
can Medical Association, 1994, Hodson,
1994, Solbes 2002):

- Mostrar las contribuciones de la cien-
ciay de los cientificos y las cientificas
ha la resolucién de problemas y nece-
sidades humanas.
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- Presentar ejemplos de responsabili-
dad social de cientificos y cientificas,
por ejemplo, su movilizacién a favor
de la paz entre las naciones, por la
subsistencia de la especie humana
en la Tierra o las investigaciones que
han puesto de manifiesto impactos de
determinados productos en la salud y
el medio ambiente (por ejemplo, que
el DDT es perjudicial, que el tabaco
y otros productos son cancerigenos
o que los CFC destruyen la capa de
0Z0no).

- Explicitar los valores positivos de
la ciencia, como su contribucién a la
racionalidad, el espiritu critico fren-
te a cualquiera tipo de fundamenta-
lismo y pseudocientificismo (como la
astrologia, la ufologia) o la utilidad.

Ahora bien, esto no se puede hacer
con discursos sino por imitacion de
modelos (de ahi la importancia de los
ejemplos de cientificos y cientificas),
haciendo explicitos los valores y las
actitudes que se quieren ensefar, por
gjercicio continuado de las mismos, en
particular, en situaciones de conflicto o
disonancia sociocognitivo, etc.

Pero ante un problema de esta mag-
nitud, puede que esto no sea suficiente
y que sea necesario investigar, para uti-
lizar de la mejor manera posible, todos
los recursos disponibles. En particular,
la utilizacion en el aula de juegos, jugue-
tes y pequenias experiencias tecno-cien-
tificas, es decir, de Ciencia recreativa
(Liem 1987, Loépez 2004, Lozano, 2006;
Russell et al 1999, Sarquis et al., 1997,
Taylor, 1990). A nivel de pequenas expe-

riencias recreativas en Primaria cabe
mencionar el proyecto “Le main a la
pate” promovido por Charpak en Fran-
cia (Charpak y Omnés, 2005). También
hay que tener en cuenta la ciencia que
hay fuera de la institucion escolar, en la
publicidad, en las noticias, en las peli-
culas, en la TV, en los centros y museos
de ciencia, en Internet, etc. Como sefia-
la Pro (2005), ofrecen posibilidades que
podemos y debemos aprovechar dentro
del aula: para conocer mejor a nuestros
estudiantes, para comprender sus ideas
y su desarrollo, para detectar las nece-
sidades que tienen como ciudadanos/as,
para conectar con hechos cotidianos o
para aprender a ensefiar de otras mane-
ras. Por ultimo, tener en cuenta los
resultados de proyectos de evaluacion
trasnacionales como PISA (OECD 2001,
2003, 2004 ), centrado en alfabetizacion
cientifica y competencias, para cambiar
la evaluacion de las ciencias, asi como
mejorar la formacion inicial y perma-
nente del profesorado. Los futuros gra-
dos de maestro de primaria y master de
secundaria pueden orientarse teniendo
en cuenta estos estudios.
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