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RESUMEN: Se muestran los resultados de un estudio con profesores y estudiantes de secundaria que
participaron en investigaciones que implican un modelo colaborativo estudiante-profesor-cientifico
(STPSs) en el marco Science IES, referido a las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia
movilizadas por estas investigaciones. Como instrumento se usaron varias cuestiones del cuestionario
TOSRA sobre actitudes hacia la ciencia. Los resultados evidencian avances importantes en el cambio
de actitudes del alumnado, concretamente las relativas a: la ciencia como no enemiga del hombre y
que ayuda a mejorar sus vidas, el dinero invertido en ciencia estd bien gastado, se deberfa gastar mds
dinero en investigacion o la inversion espafola en ciencia. Las percepciones del profesorado sugieren
realizar programas formativos que permitan reflexionar sobre esta estrategia, para desarrollar mejor
competencias cientificas en sus alumnos.

PALABRAS CLAVE: Investigaciones cientificas, modelo colaborativo estudiante-profesor-cientifico
(STSPs), actitudes cientificas alumnado, visién del profesorado

OBJETIVOS: Esta investigacién pretende dar respuesta a estas preguntas: 1) ;Se produce algin tipo
de cambio actitudinal en los estudiantes tras participar en un proyecto cientifico en un centro de inves-
tigacién con un modelo colaborativo estudiante-profesor-cientifico (STPSs) que pretende promover
una formacién competencial en los estudiantes y favorecer sus capacidades cientificas? 2) ;Qué percep-
ciones tienen los profesores de secundaria tras participar en este tipo de estrategias?

INTRODUCCION

En el momento educativo presente, favorecer una formacién cientifica del alumnado que le permita
la adquisicién de competencias clave es una necesidad ciudadana para favorecer la integracion de los
estudiantes en las demandas que la sociedad actual plantea. En concreto, la adquisicién de las compe-
tencias en ciencia y tecnologia requiere, de manera esencial, la formacién y préctica en los siguientes
dominios:
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— Investigacién cientifica: como recurso y procedimiento para conseguir el acercamiento a los mé-
todos propios de la actividad cientifica (propuesta de preguntas, busqueda de soluciones, inda-
gacién de posibles caminos para la resolucién de problemas, contrastacion de pareceres, diseno
de pruebas y experimentos) y a la adquisicion de actitudes y valores para la formacién personal
(atencién, disciplina, rigor, responsabilidad, entre otros).

— Comunicacién de la ciencia: para transmitir adecuadamente conocimientos, hallazgos y procesos.

Sin embargo, la metodologia utilizada en la ensenanza habitual de las ciencias no suele proporcio-
nar al alumnado oportunidades para familiarizarse con las estrategias caracteristicas del trabajo cienti-
fico, existiendo una clara desmotivacién actual en los estudiantes de secundaria hacia éstas, con escasez
de vocaciones cientificas y una preocupacion generalizada del profesorado, hacia su aprendizaje. Los
origenes de esta situacién pueden encontrarse, en diversas causas, en esta comunicacién nos centramos
en la relativa al modo de ensefar ciencias.

Ensefianza por investigacién y reflexién sobre la prictica del proceso formativo

La utilizacién de actividades de indagacién e investigacién, como estrategia diddctica, es una dini-
mica analizada en la investigacion educativa (Caamano, 2012; Lupién y Martin, 2016) que permite
favorecer aprendizajes significativos y promover competencias clave del alumnado (OECD, 2013),
potenciando el desarrollo de sus competencias cientificas. El uso de una ensefianza por investigacién
ofrece al alumnado oportunidades para:

a) Favorecer sus capacidades cientificas, aplicdndolas en contextos relevantes (Fensham 2009). In-
volucrar al alumnado en actividades basadas en proyectos de investigacién le permite establecer
conexiones significativas entre lo que aprenden en el aula y situaciones de su vida diaria, pudien-
do tener un efecto positivo en sus logros.

b) Contribuir a combatir la desmotivacién actual de los estudiantes hacia la ciencia. Las estrategias
de indagacién al abordar las investigaciones cientificas, les permiten promover el desarrollo de
competencias cientificas relacionadas con procesos cognitivos asociados a habilidades y destrezas
procedimentales implicadas en la experimentacién como plantear interrogantes formular hip6-
tesis, elaborar estrategias de resolucién y andlisis de resultados, ademds de desarrollar, actitudes
cientificas y hacia la ciencia.

Por otro lado, es preciso contemplar la mayor dificultad que supone para el docente gestionar este
tipo de ensefianza, en la que su funcién adquiere una especial implicacién y relevancia, dado que la rea-
lizacién de actividades realmente epistémicas, requieren al docente de un conocimiento profundo de
indagacién, argumentacién y/o modelizacién (Jiménez-Aleixandre, 2011), para poder poner en accién
la competencia cientifica y diddctica docentes necesarias, que le permitan valorar posibles cambios en
comprensién conceptual o razonamiento, conocimientos y experiencias sobre actitudes y habilidades
implicadas en las tareas realizadas.

Investigaciones escolares STSPs

En la sociedad actual, la diversidad de entornos formativos y de estrategias para innovar en la educa-
cién cientifica es muy amplia y permite establecer interrelaciones de diverso recorrido para conseguir
que los estudiantes participen en auténticas précticas cientificas. En este sentido, la literatura recoge
un nuevo marco de participacién conjunta en el proceso educativo, que surge de asociaciones estu-
diante-profesor-cientifico (Student-Teacher-Scientist Partnerships, STSPs) (McLaughlin et 4/, 2015),
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que tienen como objetivo proporcionar oportunidades para que los colaboradores se involucren en el
mismo proceso de investigacion. Estas asociaciones se caracterizan por la dependencia mutua donde la
ensefanza, el aprendizaje y la investigacién cientifica estdn estrechamente entrelazados. Este trabajo se
desarrolla en un marco colaborativo que responde a este modelo (Science IES), centrindose en estudiar
la visién del alumnado y profesorado relacionada con actitudes en torno a las implicaciones sociales
hacia la ciencia y la tecnologia tras su participacién en la experiencia.

METODOLOGIA

Contexto y muestra

Este estudio se enmarca en una experiencia de innovacién educativa, realizada el curso 2015-16, por
profesorado de ciencias de secundaria, al tutorizar y coordinar la realizacién por su alumnado de di-
ferentes proyectos cientificos asociados a lineas de trabajo en desarrollo en centros de investigacién
(Pérez-Céceres, 2014), dentro de un modelo colaborativo STPSs. Mediante la utilizacién de estas
estrategias, se pretendia promover una formacién competencial (OECD, 2013) en los estudiantes,
favorecer sus capacidades cientificas y contribuir a combatir la desmotivacién actual hacia la ciencia.

La muestra estuvo formada por 159 estudiantes y 20 profesores, todos ellos de secundaria. Con-
cretamente, 64 alumnos de 4° ESO y 95 de 1° Bachillerato de edades comprendidas entre 15 y 18
afos y pertenecientes a 7 institutos de secundaria de la provincia de Mélaga. El 62.3% eran chicas y
el 37.7% chicos. Todos los profesores estaban en activo e impartian docencia en ramas de ciencias en
distintos institutos de Andalucia. Este profesorado, a pesar de estar altamente implicado en este tipo
de experiencias no participd en paralelo en actividades de autoformacién.

Instrumento para la recogida de datos

Como instrumento para recoger informacion se utilizaron varias cuestiones incluidas en dos cuestiona-
rios mds amplios que se emplearon en la investigacién para evaluar la visién de estudiantes y profesores
en investigaciones STSPs.

El diseno de ambos cuestionarios se basé en las siete categorias establecidas en el cuestionario TOS-
RA (Test of Science Related Attitudes) sobre actitudes hacia la ciencia propuesto por Fraser (1981) y
validado internacionalmente (Welch, 2010). Una de las categorias es precisamente las implicaciones
sociales de la ciencia. Las cuestiones planteadas a los estudiantes se presentaron como 10 enunciados
sobre la ciencia (5 positivos y 5 negativos) (Tabla 1) ofrecidos en inglés para no diferir del original,
junto a una escala Likert de 5 puntos (strongly agree (SA), agree (A), not sure (N), disagree (D), stron-
gly disagree (SD)).

Tabla 1. Cuestionario de los estudiantes

Item Enunciado

1(+) Money spent in science is well worth spending

8(-) Science is man's worst enemy.

15 (+) Public money spent on science in the last few years has been used wisely.
22(-) Scientific discoveries are doing more harm than good.
29 (+) The government should spend more money on scientific research.
36 (-) Too many laboratories are being built at the expense of the rest of education.
43 (+) Science helps to make life better.
50 (-) This country is spending too much money on science.
57(H) Science can help to make the world a better place in the future.
64 (-) Money used on scientific projects is wasted.
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El profesorado respondié a la cuestion “;Crees que los estudiantes tienen una mayor implicacién social
hacia las ciencias cuando participan en proyectos STSP como el que has estado implicado? Por ejemplo,
opinarian que es bueno gastar dinero para investigaciones cientificas, que la ciencia ayuda a hacer mejor la
vida, que la ciencia no es un enemigo del hombre, etc.?” Como puede observarse se emplean los mismos
ejemplos del cuestionario de estudiantes. Tanto alumnos como docentes respondieron ambos cuestio-
narios tras su participacién en el proyecto.

RESULTADOS Y DISCUSION

Alumnado

La Figura 1 muestra los resultados de los 5 enunciados, que fueron similares para los {tems positivos y
negativos. Por motivos de espacio, s6lo se ofrecen datos de uno de ellos para cada enunciado, que nos
permite establecer estas consideraciones:

a) Se deduce una visién muy positiva de la ciencia, al mostrar el 83.7% de los alumnos disconfor-
midad (14.5% en desacuerdo y 69.2% muy en desacuerdo) en que la ciencia es un enemigo para el
hombre (item 8). b) Asimismo, el 88.7% afirmé que la ciencia ayudaba a mejorar nuestras vidas (item
43) (39.0% de acuerdo y 49.7% fuertemente de acuerdo). c) Los estudiantes coincidian de forma muy
mayoritaria que el dinero invertido en ciencia estaba bien gastado (item 1) al contemplarlo el 91.2%
de ellos (34.6% de acuerdo y 56.6% muy de acuerdo). d) Un 86.2% afirmé que los gobiernos deberian
gastar mds dinero en investigacion cientifica (item 29) (40.3% de acuerdo y 45.9% muy de acuerdo).
e) Sin embargo, el item 50 puso de manifiesto que los estudiantes realmente desconocian si la cantidad
de dinero que invierte Espafa en ciencia era adecuada al encontrarse un 29.6% que respondi6 no estar
seguro, mds de la mitad del 57.9% que pensaba que se gasta poco dinero (32.1% muy en desacuerdo
y 25.8% en desacuerdo).

Una visién global de los datos permite apreciar que los cuatro primeros enunciados (fig. 1) alcan-
zan valores de: acuerdo o desacuerdo, muy mayoritarios en sus categorias, siendo el tercero de ellos en
torno al dinero gastado en ciencia, el que obtuvo mayor acuerdo (91.2%). El dltimo enunciado sobre
cantidad de dinero invertido en Espafa fue s6lo mayoritario (57.9%) con un amplio porcentaje de

inseguridad (29.6%).

Profesorado

La mayoria de los docentes (90%) justificé que los estudiantes que participan en el proyecto STSP
adquieren una mayor implicacién social hacia la ciencia. La respuesta mayoritaria (45%) asocié el cam-
bio actitudinal del alumnado con el enfoque metodoldgico propuesto. No obstante, se encontré un
porcentaje importante de docentes (35%) que hicieron una valoracién positiva enlazando la tipologia
de la experiencia Science IES con una mayor concienciacién del alumnado hacia la funcién social de la
investigacién. Otros docentes especificaron sus valoraciones en torno a distintos aspectos, entre los que
destacaron el perfil académico alto del alumnado participante (5%) o su motivacién (5%). Otro 5%
sugirié que los alumnos no adquirfan una mayor implicacién social por su corta estancia en los centros
de investigacién. La Tabla 2 ilustra con ejemplos y frecuencias las categorias encontradas.

542 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 539-545



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Tabla 2.
Categorias de respuestas del profesorado
Categorias de respuesta Ejemplos Frecuencia
Si, por la metodologfa empleada “Esta forma de aprender ciencias es la Ginica manera en la que se 9
podria conseguir que aumentaran las vocaciones cientificas” (P03)
Si, por concienciacién de funcién social | “Si, este tipo de iniciativas hacen que los estudiantes sean conscien- 7
de la investigacion tes de que la investigacién hace avanzar a la sociedad” (P16)
Si, por el perfil académico alto del alum- | “El alumno que participa en este proyecto estd seleccionado, es el 1
nado més aplicado del instituto” (P01)
Si, por motivacién hacia el aprendizaje | “Sin lugar a dudas proyectos como este animan a profes y alumnos” 1
(P9)
No, por la poca duracién en el centro in- | “El niimero de sesiones de trabajo fuera del centro de secundaria es 1
vestigador insuficiente para tomar buena conciencia social” (P2)
No
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Fig. 1. Resultados del cuestionario de estu-
diantes
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IMPLICACIONES DIDACTICAS

Los resultados se pueden enmarcar en la tipologfa de actitudes a promover en el alumnado desde la
ensefanza de las ciencias, relativas a implicaciones sociales, en aspectos como: “valoracién critica de
los usos y abusos de la ciencia’, “hdbitos de conducta y consumo” y “reconocimiento de la relacién
entre el desarrollo de la ciencia y el cambio social”, recogidas por Pozo y Gémez (1998) y por Pérez y
Pro (2005).

A pesar de los avances en los estudiantes, la percepcién del profesorado sobre el cambio actitu-
dinal es bien diferente. Si bien un porcentaje importante de docentes, establecen relaciones entre la
estructura metodoldgica intrinseca de la propuesta Science IES, con su disefo y puesta en préctica, es
necesario un proceso de andlisis y mayor reflexién docente sobre los procesos cientificos asociados a
la experiencia, que permita trascender a aportaciones mds cualitativas. Ademds, un porcentaje, si bien
minoritario, establecen en la mejora, insuficiencias sélo en relacién a la temporalidad o al marcado alto
perfil académico del alumnado participante, evidencidndose la necesaria movilizacién de competen-
cias docentes hacia la promocién de competencias cientificas actitudinales en el alumnado. Para ello,
intercambiar con otros docentes y compartir experiencias, se convierte en una interesante via, para
documentar y analizar apropiadamente procesos autoformativos, que repercutan positivamente en el
aprendizaje, la motivacién y actitud hacia las ciencias del alumnado.
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