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Prélogo

Prélogo

JoAN J. GUINOVART
Presidente de la COSCE

La actitud social hacia la ciencia es de ambivalencia.
Por una parte causa admiracion e interés, mientras
gue por otra despierta miedo y hostilidad. Asi, unos
creen que puede resolver todos los problemas, en
tanto que otros la ven como responsable de la socie-
dad moderna que contamina y deshumaniza. Los mis-
mos cientificos son contemplados como «sabios
locos» y pocos conocen cdmo realizan su trabajo. Sin
embargo, como sefald Isaac Asimov, «la diferencia
entre entender y no entender es también la diferencia
entre respeto y admiracién, por un parte, y odio y
miedo, por la otra».

La ciencia es esencial para la democracia. Para
mantener un sistema politico democratico necesita-
mos conocimiento. Solo una sociedad con un ade-
cuado nivel de educacién cientifica puede evitar ser
manipulada por los que detentan el poder y es capaz
de tomar decisiones basadas en la evidencia sobre
temas de la mayor trascendencia para nuestro bien-
estar e incluso nuestro futuro como especie. Hay que
lograr, pues, que todos los ciudadanos puedan aplicar
los principios del razonamiento cientifico y sean cons-
cientes de la confianza que podemos tener en el
mismo a la hora de tomar decisiones basadas en la
ciencia. La comprension del peligro que supone el ca-
lentamiento global y el aumento de gases de efecto
invernadero en la atmosfera obligan a valorar la ne-
cesidad o no de cumplir con el protocolo de Kioto. La

plaga, sisteméaticamente infravalorada, que para la
salud humana representa el tabaquismo, asi como su
enorme coste econdmico; las indudables ventajas de
las vacunas y la necesidad de un uso racional de los
medicamentos, son aspectos que deben ser valorados
con el apoyo del conocimiento cientifico. Un pueblo
no educado cientificamente puede ser facilmente con-
ducido a error y asi llegar a creer que el sida no se
transmite por la via de contactos sexuales, que no hay
necesidad de preocuparse por la extincion de miles de
especies o que la Tierra fue creada hace exactamente
5771 anos. Y los intentos de manipulacion por parte
de los poderosos no son, tan solo, una posibilidad. No
hace mucho, un grupo de cientificos norteamericanos,
entre ellos 20 premios Nobel, acusaron al gobierno de
Bush de distorsionar sisteméaticamente los hechos
cientificos al servicio de sus objetivos politicos en las
areas del medio ambiente, la sanidad, la investigacion
biomédica y las armas nucleares.

Estamos separando educacion de ciencia lo que
constituye un craso error. Hay que promover una so-
ciedad consciente del valor de la ciencia y que aumente
el apoyo social a la actividad cientifica. Para ello es im-
prescindible fomentar las acciones de apoyo a un sis-
tema educativo que permita al ciudadano entender el
mundo a través de los ojos de la ciencia, que le dé re-
cursos para comprenderlo a través de la ciencia, sin ser
un cientifico. No se trata de que todo el mundo deba
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estudiar asignaturas de ciencias de forma tradicional,
sino que se deben encontrar formas creativas de desa-
rrollar en los jovenes la aplicaciéon del enfoque cienti-
fico a los problemas. Con ello las nuevas generaciones,
a lo largo de sus vidas, estaran preparadas para tomar
decisiones disponiendo de la competencia y de la con-
fianza necesarias para utilizar un planteamiento racio-
nal. Ciencia es también sindnimo de cultura. Los paises
se miden no solo por sus artistas, musicos, literatos o
escritores. También por el nivel de sus cientificos, como
por ejemplo por el numero de premios Nobel.

Es, pues, imprescindible crear plataformas para di-
seminar la cultura cientifica, lo que deberia ser uno de
los objetivos prioritarios de la politica de ciencia y tec-
nologia. Y eso es una tarea a la que los cientificos no
pueden ser ajenos, pues como dijo Carl Sagan «la
ciencia es una herramienta absolutamente esencial
para cualquier sociedad que tenga esperanzas de so-
brevivir en el siglo xxi con sus valores fundamentales
intactos. Y no solamente ciencia entendida como la
actividad que practican los cientificos, sino la ciencia
entendida y abrazada por el conjunto de la comuni-
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dad. Y si los cientificos no consiguen que esto ocurra,
(quién lo hara?».

La Confederacién de Sociedades Cientificas de Es-
pana (COSCE), consciente de su responsabilidad y si-
guiendo la huella que ya marcé la Accion CRECE, ha
puesto en marcha ENCIENDE (ENsefianza de las CIEN-
cias en la Didactica Escolar), un proyecto que responde
a la necesidad de promover las ciencias como un ele-
mento fundamental en la cultura y potenciarlas desde
la escuela primaria. Con ello, COSCE pretende afian-
zar su papel de puente entre la comunidad educativa
y la comunidad cientifica, al involucrar a toda la so-
ciedad y trabajar en pro de una ciudadania sensibili-
zada, educada y formada en ciencia. ENCIENDE es
una consulta a la comunidad cientifica, la comunidad
de la ensefianza de las ciencias y la sociedad en gene-
ral, y una reflexion sobre cémo informar y formar a
los ciudadanos del futuro desde edades tempranas.
Nace con voluntad de servicio y abierto a la participa-
cion, al intercambio de ideas como un proceso conti-
nuado que pueda integrar la dimensién de la cultura
cientifica en nuestra sociedad.



Directorio

Directorio

Comision Permanente ENCIENDE

Presidente Vocales

Alfredo Tiemblo Ramos

Doctor en Fisica por la Uni-
versidad Complutense de
Madrid. Becario March y de
la Universidad de Bolonia.

Profesor de investigacion del
CSIC. Ha sido director de los Institutos de Estruc-
tura de la Materia y de Matematicas y Fisica Fun-
damental del CSIC. Ex presidente de la Real So-
ciedad Espanola de Fisica y vicepresidente de
COSCE, esta en posesion de la Medalla de la Real
Sociedad Espafiola de Fisica entre otras situacio-
nes y distinciones.

Jaime Julve Pérez

Doctor en Ciencias Fisicas
por la Universidad de Bolonia
y por la Universidad Complu-
tense de Madrid. Investiga-

dor cientifico, es miembro de
diversas entidades dedicadas al fomento de la
ciencia, como el Comité Académico de la Olimpia-
da Espafiola de Fisica y la Comisién C-13 Physics
for Development de la International Union of Pure
and Applied Physics (IUPAP). Asimismo es vicedirec-
tor del Instituto de Fisica Fundamental del CSIC.

Angel Herraez Sanchez

Doctor en Ciencias Quimi-
cas (Bioquimica) por la Uni-
versidad de Alcala de Hena-
res (UAH). Profesor Titular
de Universidad, area de Bio-

guimica y Biologia Molecular, de la UAH. Coordi-
nador del Grupo de Ensefianza de la Bioquimica,

oog 9



seccion cientifica de la Sociedad Espafiola de Bio-
quimica y Biologia Molecular (SEBBM).

José Lépez-Ruiz

Profesor de Investigacion del
Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas. Actual-
mente estd adscrito al De-

partamento de Geologia del
Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.
Su labor investigadora se ha centrado fundamental-
mente en la modelizaciéon geoquimica de los proce-
sos magmaticos de dreas de intraplaca y de zonas
de subduccién. Asimismo ha dedicado una parte de
su labor a divulgar la volcanologia y la geologia.

José Miguel Rodriguez
Espinosa

Doctor en Ciencias Fisicas
por la Universidad Complu-
tense de Madrid (UCM), y
en Astrofisica por la Univer-

sidad de California, San Diego. Ha sido profesor ti-
tular de la Facultad de Fisicas de la UCM, director
cientifico del Gran Telescopio Canarias y presiden-
te de la Sociedad Espanola de Astronomia. En la
actualidad es profesor en el Instituto de Astrofisica
de Canarias dedicado a la investigacién en astro-
nomia extragalactica.

10 OOO

EE Informe ENCIENDE

Teresa Perucho Alcalde

Licenciada en Farmacia y
Master en Genética por la
Universidad San Pablo-CEU
(USP-CEU). Es profesora
asociada de genética de la

USP-CEU y ejerce en las facultades de Farmacia y
Medicina. Fundadora y directora de GENYCA IN-
NOVA Andlisis y Diagndstico Genético, actual-
mente es presidenta de la Comision de Recursos
Pedagdgicos de la Asociacion Espafiola de Gené-
tica Humana.

Secretaria ejecutiva

Digna Couso Lagarén

Doctora en Didactica de las
Ciencias Experimentales por
la Universidad Auténoma
de Barcelona (UAB), es fisi-

ca de formacién. Ha partici-

pado en diversos proyectos europeos relaciona-
dos con la formacion de profesores de ciencias y
el disefio de materiales didacticos innovadores
con grupos de docentes. Actualmente imparte
docencia en el Grado de Educacién Primaria y co-
ordina el Master de Formacion de Profesorado de
Secundaria de la especialidad de Fisica y Quimica
en la UAB.



Directorio

Comité de Expertos ENCIENDE

Digna Couso Lagarén

Doctora en Did4ctica de las
Ciencias Experimentales por
la Universidad Auténoma de
Barcelona (UAB), es fisica

de formacién. Ha participado
en diversos proyectos europeos relacionados con la
formacion de profesores de ciencias y el disefio de
materiales didacticos innovadores con grupos
de ocentes. Actualmente imparte docencia en el
Grado de Educacion Primaria y coordina el Master
de Formacion de Profesorado de Secundaria de la
especialidad de Fisica y Quimica en la UAB.

Maria Pilar Jiménez
Aleixandre

Catedratica de Didactica de
Ciencias Experimentales en
la Universidad de Santiago

de Compostela, es doctora
en Biologia con una tesis sobre el aprendizaje de
la evolucién. Ha participado en informes europe-
os sobre la ensefanza de las ciencias como el
Nuffield. Investiga el desarrollo de la competen-
cia cientifica y el uso de pruebas.

José Lépez-Ruiz

Profesor de Investigacion del

Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas. Actual-

partamento de Geologia del Museo Nacional de

mente estd adscrito al De-

Ciencias Naturales de Madrid. Su labor investiga-

dora se ha centrado fundamentalmente en la
modelizacion geoquimica de los procesos mag-
maticos de areas de intraplaca y de zonas de sub-
duccion. Asimismo ha dedicado una parte de su
labor a divulgar la volcanologia y la geologia.

Claudi Mans Teixido

Catedratico emérito de In-
genieria Quimica de la Uni-
versidad de Barcelona. Ha
sido profesor de ingenieria

! guimica y quimica indus-
trial de las titulaciones de Quimica e Ingenieria
Quimica de la Universidad de Barcelona, y ha
ocupado diferentes cargos académicos. En la
actualidad se dedica a la divulgacion cientifica,
especialmente de la ciencia de la vida cotidiana,
mediante libros, articulos, conferencias, websy
blogs. Es colaborador de CosmoCaixa Barcelona
y de la Fundacion Alicia, y vocal de la junta de la
Asociacion Catalana de Comunicacion Cientifica
(ACCQ). Ejerce también de coordinador del nue-

vo Campus de la Alimentacién de Torribera de
la UB.

José Miguel Rodriguez
Espinosa

Doctor en Ciencias Fisicas
por la Universidad Complu-
tense de Madrid (UCM), y
en Astrofisica por la Univer-

sidad de California, San Diego. Ha sido profesor
titular de la Facultad de Fisicas de la UCM, direc-
tor cientifico del Gran Telescopio Canarias y pre-

.



sidente de la Sociedad Espafiola de Astronomia.
En la actualidad es profesor en el Instituto de As-
trofisica de Canarias dedicado a la investigacion
en astronomia extragalactica.

Neus Sanmarti Puig

Doctora en Ciencias Quimi-
cas (Didactica de la Qui-
mica) por la Universidad Au-
ténoma de Barcelona (UAB).

| Catedratica emérita de Uni-
versidad. Profesora de didactica de las ciencias en
los estudios de formacion inicial del profesorado
de secundaria, de maestros de educacién primaria
y de doctorado de la UAB. Sus lineas de trabajo
son: curriculo del area de ciencias, evaluacion, len-
guaje y aprendizaje cientifico, y educaciéon am-

12 OOO

EE Informe ENCIENDE

biental. Ha recibido el Premio de Pedagogia Rosa
Sensat 2002 y la Creu de Sant Jordi 2009.

Colaboradores

Cristina Rodriguez
Simarro

Ingeniera industrial por la
Universidad Politécnica de
Catalufa. Tras una etapa

como ingeniera en la em-
presa privada, desde hace dos afos ha orientado
su carrera profesional hacia la ensefianza de las
ciencias. Actualmente trabaja como técnica de
investigacion en didactica de las ciencias en el
CRECIM (centro de investigacion por la educa-
cion cientifica y matematica de la UAB).



Introduccion

Introduccion

DigNA Couso
Secretaria ejecutiva de ENCIENDE

La importancia de la educacion en ciencias de nues-
tros nifios y jévenes no esta en discusion. Practica-
mente la totalidad de los curriculos escolares euro-
peos estan disefados desde una perspectiva de
«ciencia para todos» con el objetivo de conseguir la
alfabetizacién cientifica de la ciudadania desde las
etapas tempranas. En este sentido, el marco adopta-
do por el Consejo y el Parlamento Europeo a finales
de 2006 define la competencia cientifica como una
de las ocho competencias clave o bésicas para el
aprendizaje permanente de la ciudadania. Segun
este marco, trasladado a la LOE y a los curriculos en
Espafia, una ciudadania competente cientificamente
es necesaria por varias razones: para el progreso so-
cioecondémico y empleabilidad de los ciudadanos y
ciudadanas en la sociedad del conocimiento de los
acuerdos de Lisboa; asi como para la realizacion per-
sonal, inclusién social y participacion activa de esta
ciudadania.

Sin embargo, los resultados de nuestro alumnado
al final de la escolarizacion obligatoria, tanto con
respecto a competencia cientifica como a motivacion
y actitud hacia la ciencia, distan de ser los esperados.
A nivel mundial se ha detectado un preocupante
declive en el numero de estudiantes interesados en
cursar carreras cientifico-técnicas, en particular en
los paises mas desarrollados y respecto de las cien-
cias fisicas (OCDE), relacionado con una falta de inte-

rés por los estudios de ciencias (ROSE Project, Euro-
baréometro «Young People and Science»). Ademas,
los resultados de comparaciones internacionales so-
bre los niveles de competencia cientifica (PISA 2000,
2003, 2006 y recientemente 2009), si bien no sittan
a Espafia en una posicién alarmante, muestran una
preocupante tendencia a la acomodacién en la fran-
ja media-baja, con una significativa falta de excelen-
cia y con una fraccién de estudiantes en los niveles
de competencia mas bajos. También ponen de mani-
fiesto la necesidad de mejora en otras competencias
(lectura o matematicas) e indican un estancamiento
en el desarrollo de la competencia cientifica.

Esta problemética no ha pasado desapercibida a
escala europea. La Comisiéon Europea ha lanzado
iniciativas para fomentar el interés (como Europe
Needs More Scientists o convocatorias destinadas a
promover el interés de los jovenes como el programa
Science in Society). También se ha formado un grupo
de expertos en didactica de ciencias para discutir la
necesidad de una renovacion pedagdgica a nivel eu-
ropeo (Science Education Now. A Renewed Peda-
gogy for the Future of Europe). Independientemente
del éxito o acierto de estas iniciativas e informes (al-
gunos han sido objeto de gran controversia), de ellos
se destila el interés politico y social que existe por la
educacion cientifica en Europa, situandola en el pun-
to de mira.
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Desde la didactica de las ciencias europea tam-
bién diversas voces criticas han alertado sobre los
problemas asociados a la ensefanza de las ciencias
tradicional y su influencia en la disminucion del inte-
rés y calidad del aprendizaje, por ejemplo el Informe
Nuffield (Osborne y Dillon, 2008). Aunque comun a
todo el sistema educativo, esta situacion es mas pro-
blematica, si cabe, en las etapas tempranas de la es-
colarizacién, puesto que las actitudes hacia la ciencia
escolar de las y los jovenes se desarrollan antes de
los 14 afos. El reto, por tanto, es conseguir un cam-
bio didactico profundo: desde metodologias de en-
sefianza tradicionales (en su mayoria meramente
transmisivas de enormes cantidades de conceptos y
teorias) hacia nuevas formas de ensefar ciencias mas
activas (cognitivamente) y participativas (socialmente
relevantes). Asi, en el aula de ciencias de primaria es-
tos expertos sugieren que la actividad se centre en la
construccién de las explicaciones clave del mundo
material y de como funciona la ciencia, utilizando en
lo posible metodologias indagativas y la experimen-
tacion practica.

Esta forma de ensefar ciencias exige una alta
formacion en ensefianza de las ciencias y un conoci-
miento suficiente en contenidos cientificos basicos
por parte del profesorado de primaria. En este senti-
do, es un reto importante a los sistemas de educa-
cion y formacion inicial de los Estados miembros, y
en particular, de Espafia. La formacion del profeso-
rado de primaria en nuestro pais, aunque ha ido
mejorando en extension y profesionalizacion en las
sucesivas reformas educativas, sigue siendo defi-
ciente en contenidos cientificos y no alcanza los ni-
veles de formacion ni especializacion que se exigen
en otros paises. La oferta y demanda en formacién
continuada en ciencias resulta también escasa. Por
otro lado, la falta de formacién cientifica del alum-
nado parece tener menos impacto en la opinién pu-
blica que los déficits en asignaturas instrumentales
como las matematicas o las lenguas. Con todo, po-
dria parecer que para politicos y politicas, educado-
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res y educadoras y padres y madres la formacion
cientifica del alumnado en las edades tempranas no
es un asunto de vital importancia, en contradiccién
con los problemas que se vislumbran en los andlisis
de resultados e interés de las y los estudiantes. En
definitiva, la sociedad no parece consciente de que
en la educacién cientifica de los nifos y nifias nos
jugamos su futuro interés por la ciencia y su alfabe-
tizacion cientifica.

Los cientificos y cientificas representados por la
Confederacion de Sociedades Cientificas de Espafa
(COSCE), como ciudadanos y ciudadanas de a pie
pero también como personas interesadas en aumen-
tar la cultura cientifica del pais, no permanecen aje-
nos a esta situacion. Es este el punto de partida del
proyecto ENCIENDE y por ello se constituye la Comi-
sion de reflexion y estudio de la educacion cientifica
en edades tempranas en Espafia, reuniendo a perso-
nas expertas de los ambitos social, cientifico y de la
ensefianza de las ciencias. El objetivo al elaborar este
informe es hacer publica su preocupacion por esta
situacion, compartir un andlisis en detalle de los di-
versos factores implicados en la misma, reflexionar
sobre posibles soluciones, en particular sobre aque-
llas en las que la COSCE y los cientificos y cientificas
pueden incidir directa o indirectamente, y ofrecer re-
comendaciones.

En este sentido, la Comisidon ENCIENDE se propo-
ne, a través del Informe ENCIENDE y otras iniciativas
futuras:

e Analizar la situacion de la ensefianza de las
ciencias en Espana en edades tempranas, en
términos de oportunidades y problemas, en-
marcandola a nivel internacional y nacional y
explorando los factores que inciden en ella.

e Hacer consciente a la sociedad en general y a
la comunidad politica en particular de la im-
portancia de una formacién cientifica sélida de
base para las edades mas tempranas, en la que
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se cuente con el mejor profesorado y los mejo-
res recursos materiales.

e Explorar el papel que la comunidad cientifica, y
en particular la COSCE, puede tener en la edu-
cacion cientifica formal e informal de los estu-
diantes, via colaboraciones con la investigacion
educativa en ciencias, las instituciones de edu-
cacion formal y no formal y los agentes socia-
les, entre otros.

e Elaborar una serie de recomendaciones dirigi-
das a los agentes principales de los tres secto-
res implicados (la ensefanza, la sociedad y la
ciencia) para la mejora de la educacion cientifi-
ca en edades tempranas en Espafa.

Edades tempranas en el Informe ENCIENDE

En el Informe ENCIENDE utilizamos de forma volun-
taria el ambiguo término de edades tempranas para
referirnos a las etapas educativas en las que centra-
mos nuestro interés. En este sentido, es nuestra in-
tencion no delimitar excesivamente la etapa educati-
va o franja de edad en la que pensamos se debe
actuar para mejorar la ensefianza de las ciencias.
Esto es asi porque, si bien es cierto que el proyecto
ENCIENDE nace del interés de enfatizar la importan-
cia de las etapas de infantil y primaria para la ense-
flanza de las ciencias por la general falta de impor-
tancia que se la ha dado a esta etapa, también
creemos que es basico tener en cuenta el continuo
educativo. Por ello a lo largo del Informe se incluyen
referencias a toda la etapa de ensefianza obligatoria,
entendida como un continuo de los 3 a los 16 afos,
aunque el foco de atencién mas importante del in-
forme hace referencia primordialmente a la etapa de
ensefianza primaria de los 6 a los 12 afos, y su ex-
tension hacia el primer ciclo de secundaria de los 12
alos 14 afos.

Estructura del Informe

El Informe ENCIENDE se estructura en dos partes di-
ferenciadas.

La primera parte del Informe ENCIENDE, La educa-
cidén cientifica en edades tempranas en Espana: esta-
do de la cuestion, pretende contextualizar la situacion
actual de la ensefanza de las ciencias en Espafia en-
marcandola en el contexto internacional y europeo.

El estado de la cuestion se inicia con la presenta-
cion de la entrada en vigor de una ensefianza por
competencias a escala internacional que, como con-
secuencia, implica una ensefanza de las ciencias so-
bre la base del concepto de competencia cientifica.
Este nuevo marco, sin embargo, se encuentra con
una estructura escolar que bebe aun de la herencia
de muchos anos y varias reformas educativas, con lo
que su implementacion choca con distintos factores
que dificultan un correcto despliegue de una ense-
fianza de las ciencias competencial llevando a unos
resultados escolares poco satisfactorios.

Una disminucién de las horas dedicadas a las asig-
naturas de ciencias, una clara diferencia entre la ense-
fianza de ciencias llevada a cabo en primaria y aquella
que se imparte en secundaria, en parte debido a los
diferenciados perfiles de formaciéon del profesorado
en cada caso, o una ciencia escolar muy alejada de los
intereses reales de todo el alumnado, obstaculizan
enormemente el cambio educativo que requiere nues-
tra sociedad actual. Estos y otros factores son presen-
tados en esta primera parte con el objetivo de ofrecer
al lector una vision actualizada de lo que representa
hoy en dia la ensefianza de las ciencias.

Ampliando la presentacion hecha en la primera
parte, la segunda parte del Informe ENCIENDE,
Reflexiones y recomendaciones para una mejora de
la educacion cientifica en edades tempranas en Es-
pafia desde los sectores cientifico, social y de ense-
Aanza de las ciencias, recoge las aportaciones y re-
flexiones de varios expertos en los ambitos de la
ensefanza de las ciencias y la divulgacion de las
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ciencias, asi como de cientificos de COSCE, de la
Comision ENCIENDE, en relacion con la ensefianza
de las ciencias en edades tempranas.

Desde la perspectiva de la ensefanza de las cien-
cias, tres expertas en didactica de las ciencias y ense-
fianza de las ciencias reflexionan sobre los retos que
presenta el nuevo marco competencial de la educa-
cion. Cuestiones como los retos que plantea una
efectiva alfabetizacién cientifica, desde una revisiéon
de las metodologias y contenidos adecuados hasta
un replanteamiento de los sistemas de evaluacion,
pasando por una reflexién sobre la formacién del
profesorado, son abordadas en este apartado que
desemboca en una serie de recomendaciones enca-
minadas a mejorar nuestro sistema educativo.

En la misma linea, la perspectiva social, a cargo
de un experto en el campo de la divulgacion cientifi-
ca, ofrece una reflexion sobre el fomento de la cultu-
ra cientifica fuera del entorno de la educacién for-
mal. En ella se plantean opciones diversas en el
ambito de la divulgacién cientifica desde una pers-
pectiva de rigor y apertura, sin perder de vista pilares
fundamentales para el caso de los nifios y las nifas
como son la involucracién de la familia o la vincula-
cion de cientificos y expertos en didactica para el
desarrollo de actividades culturales de calidad. El
planteamiento de alternativas de ocio, mas alla de
los necesarios museos de ciencia, con un claro enfo-
que cientifico o estructuradas propuestas para los
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medios de comunicacién desembocan en una lista
de recomendaciones orientadas a la integracion de
la ciencia como parte de la cultura de nuestra socie-
dad, tal y como le corresponde.

En tercer lugar, la reflexion desde la perspectiva
cientifica, llevada a cabo por miembros de la COSCE,
recoge los planteamientos anteriores y los integra
con la necesidad imperiosa de una apertura por par-
te de la comunidad cientifica hacia la sociedad. Jus-
tamente, aquellos que viven por y de la ciencia son
los responsables de evitar que la sociedad vea esta
actividad como algo ajeno a ella, lo que plantea ac-
ciones orientadas a mejorar la comunicacién con la
sociedad rompiendo visiones estereotipadas de los
cientificos y las cientificas, sobre todo en actuaciones
a edades tempranas. Revisiones sobre el papel de la
comunidad cientifica en y para la sociedad, y en con-
creto para los que seran ciudadanos del futuro, son
recogidas en esta reflexiéon generando varias pro-
puestas de actuacion.

Finalmente, el Informe ENCIENDE ofrece una pro-
puesta de recomendaciones transversales que pro-
vienen de un esfuerzo de convergencia entre las pro-
puestas de los diferentes sectores, y que pretenden
delimitar lineas de actuacion concretas.

Para acabar, el Informe cuenta con un apéndice en
el que se describen algunos de los documentos mas
importantes en el &mbito de estudio de la ensefianza
de las ciencias en edades tempranas en Espafia.



Resumen ejecutivo de las propuestas ENCIENDE

Resumen ejecutivo de las propuestas ENCIENDE

El Informe ENCIENDE recoge propuestas y recomen-
daciones planteadas desde tres dmbitos de analisis
sobre la ensefanza de las ciencias en edades tem-
pranas: el &mbito educativo, el &ambito social y el &m-
bito cientifico, y las integra en cinco propuestas
transversales. Estas pretenden orientar las reflexiones
y actuaciones futuras en el dmbito, que se deberan

llevar a cabo conjuntamente por los cientificos de
COSCE vy el resto de agentes implicados (profesores,
padres, comunicadores, expertos en ensefanza de
las ciencias), asi como otros agentes e instituciones,
en particular de la Administraciéon publica.

Las propuestas transversales que el Informe EN-
CIENDE recomienda son:

Senalar la necesidad de apoyar y potenciar una renovacion de la enseianza de las

ciencias, no sélo de los contenidos o metodologias de aula, sino también del enfoque de

la evaluaciéon interna y externa, que ponga el acento en la aplicacion de los contenidos

en contextos diversos y relevantes.

Senalar la necesidad de un replanteamiento de la formacion del profesorado de ciencias

en consonancia con la renovacion de la ensenanza de las ciencias que se persigue. Este

replanteamiento afecta tanto a la formacion inicial como a la continuada, y es distinta

para los profesores de las diferentes etapas educativas.

En el caso de los profesores de primaria, la necesidad de formacién sobre ensefanza de las cien-

cias es de gran importancia, al identificarse una escasa formacién en ciencias y, sobre todo, en di-

dactica de las ciencias en una etapa en la que los alumnos estan especialmente dispuestos a

aprender ciencias.
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Fomentar la cultura cientifica en Espana a través de la potenciacion de acciones que
impliquen el acercamiento de la ciencia a la sociedad, en particular, en el ambito familiar
y del ocio, asi como de la comunicacién cientifica.

Serfa de gran utilidad la creacién de un observatorio de la cultura cientifica estatal que identifique

necesidades y oportunidades, monitorice y evalle los resultados de las acciones y regule las buenas
practicas de comunicacion cientifica social. El objetivo de proponer y priorizar actuaciones que va-
yan en la linea de aumentar la cultura cientifica en Espafia, se basa en las necesidades reales de las

sociedad actual.

Promover la apertura de la comunidad cientifica a la sociedad en general y a los nifios en
edades tempranas en particular.

Los cientificos de COSCE deberian estar especialmente abiertos y dispuestos a participar de primera
mano en acciones que acerguen la ciencia a la sociedad, en particular a la poblacién escolar, con el
objetivo principal de ofrecer una visién no estereotipada del trabajo cientifico y de sus protagonistas.

Crear, mantener y dinamizar un punto de encuentro entre los diversos agentes
implicados en la educacion y cultura cientifica, en particular de los nifios en edades
tempranas, que centralice, difunda y cohesione las diferentes iniciativas en el ambito.

Esto se realizara a través de la creacion de una plataforma online del proyecto ENCIENDE.

Iniciando la respuesta a las recomendaciones aqui ex-
puestas y con el objetivo de integrar y visualizar las
propuestas y acciones que se deriven de las mismas, el
primer fruto de la iniciativa ENCIENDE es su Plataforma
ENCIENDE como espacio de visualizacién, intercambio

y promocion de acciones en la direccién de conectar la
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ciencia y la escuela y mejorar la educacion y cultu-
ra cientifica de los nifos espanoles, entre cientificos,
profesores, padres, comunicadores, expertos en ense-
flanza de las ciencias y otros agentes e instituciones.

http://enciende.cosce.org/
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La educacion cientifica en edades tempranas en Espafia: estado de la cuestion

1.1 La importancia de la competencia cientifica
en la sociedad actual

Las demandas del mundo actual, cada vez mas diver-
so e interconectado, hacia sus ciudadanos han con-
llevado la necesidad de definir cuéles son las destre-
zas y conocimientos necesarios para que estos
puedan participar activamente y con éxito en el fun-
cionamiento de la sociedad.

Con este objetivo la OCDE (Organizacién para la
Cooperacion y Desarrollo Econémicos) publicd en
2003, en el marco del proyecto DeSeCo (Definition
and Selection of Competencies), el informe Las com-
petencias clave para el bienestar personal, social y
econdmico (Rychen y Salganik, 2003)." Este informe
recoge las competencias que deben permitir a los in-
dividuos adaptarse a un mundo caracterizado por el
cambio, la complejidad y la interdependencia. Es de-
cir, deben conferir a los ciudadanos las herramientas
para formarse permanentemente, adaptandose a los
cambios y disponiendo de aptitudes, capacidades y
conocimientos tanto especificos como genéricos.

Dentro de estas competencias clave, que incluyen
entre otras las competencias de comunicacién, so-
ciales y civicas o de aprender a aprender, se encuen-
tra la competencia cientifica o alfabetizacion cientifi-
ca. Una definicion operativa de esta competencia,
gestada en el seno también de la OCDE para la eva-
luacién internacional de estudiantes es la definida en
el programa PISA (Programmme for International
Student Assessment)' como la «capacidad de emple-

ar el conocimiento cientifico para identificar pregun-
tas y extraer conclusiones basadas en hechos con el
fin de comprender y de poder tomar decisiones so-
bre el mundo natural y sobre los cambios que ha
producido en él la actividad humana».

Competencia cientifica:

«Capacidad de emplear el conocimiento
cientifico para identificar preguntas y
extraer conclusiones basadas en hechos
con el fin de comprender y de poder
tomar decisiones sobre el mundo
natural y sobre los cambios que ha
producido en él la actividad humana. »

OCDE, 2003

En la misma linea, la Union Europea publicé en
2006 la Recomendacion del Parlamento Europeo y
del consejo sobre las competencias clave para el
aprendizaje permanente (EU, 2006b) en la cual se
define como una de estas competencias clave la
competencia matematica y competencias basicas en

ciencia y tecnologia, que agrega las competencias
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matematicas, tecnoldgica y cientifica, esta Ultima
con una definicion acorde con la propuesta en PISA.

De acuerdo con lo expuesto, podemos concluir
que, a escala internacional, existe consenso respecto
la importancia de la competencia cientifica, que se
presenta como esencial (clave, basica, condicién sine
qua non) para el desarrollo adecuado de los estu-
diantes (y ciudadanos) a lo largo de la vida. Destaca
sobre estas ideas el reconocimiento global de que
esta competencia cientifica no es importante solo o
sobre todo para aquellos que acabaran formando
parte de la comunidad cientifica, sino para la totali-
dad de los ciudadanos. En este sentido, podemos de-
cir gue se plantea el marco competencial respecto
de la competencia cientifica desde una perspectiva de
alfabetizacion cientifica.

La competencia cientifica
no es importante solo o sobre todo para

aquellos que acabaran formando parte

de la comunidad cientifica, sino
para la totalidad de los ciudadanos,
como alfabetizacion cientifica.

Tomando en cuenta esta consideracion y reco-
giendo la recapitulacién hecha por Sjgberg (1997),
podriamos resumir los argumentos para promover la
alfabetizacion cientifica en:

* £/ argumento practico. vivimos en una sociedad
basada en la ciencia y la tecnologia, por lo que
la gente requiere una formacién cientifica y tec-
nolégica para poder interpretar y entender el
mundo y poder actuar mejor.

e El argumento de ciudadania: la mayoria de re-

tos a los que se enfrenta la sociedad actual-
mente estan relacionados con la ciencia, por lo
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que la toma democratica de decisiones requie-
re un conocimiento cientifico por parte de los
ciudadanos.

e £l argumento cultural: la ciencia es un elemento
importante de la cultura, que influye nuestra vi-
sion del mundo y nuestra forma de pensar, per-
mitiéndonos conocer mejor lo que nos rodea.

e El argumento econémico: es necesario que la
fuerza de trabajo tenga conocimientos sobre
la ciencia y la tecnologia para adaptarse a la
competitividad internacional y garantizar el
desarrollo econdmico de los paises.

Asi, podemos afirmar que la importancia de la
educacion cientifica recae en dos ejes diferenciados:
el econémico-laboral y el sociocultural.

Sobre el primero, estudios como el publicado por la
Comision Europea Europe Needs More Scientists (EC,
2004) ponen de manifiesto los esfuerzos de los gobier-
nos europeos por convertir Europa en el territorio con
la mas competitiva y dindmica economia basada en el
conocimiento del mundo. Este esfuerzo se tradujo en
los objetivos marcados en las respectivas cumbres de
Lisboa (2000) y Barcelona (2002) que, definiendo el
desarrollo y el uso del conocimiento cientifico como
clave para esta evolucion, establecieron objetivos claros
para la presente década en materia cientifica.

A pesar de ello, tal como se recogia en el anterior
informe de la COSCE basado en el proyecto CRECE:
Accidon CRECE. Comisiones de Reflexion y Estudio de
la Ciencia en Espana (COSCE, 2005), el numero de
investigadores por habitante en la Unién Europea es
inferior al de Japén y Estados Unidos. En este con-
texto, Espafia ostenta una posicion ligeramente infe-
rior a la de la Unidon Europea, aunque con una clara
tendencia al alza gracias a iniciativas estatales como
el proyecto INGENIO 2010.2

Si buscamos las causas de esta situacion desfavo-
rable de Espafa, el mismo informe apunta que: «En
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el caso del sistema espafol de ciencia y tecnologia,
el objetivo de incrementar cualitativa y cuantitativa-
mente los recursos humanos dedicados a la investi-
gacion se ven afectados por la escasa incentivaciéon
de la profesion investigadora, el reducido grado de
investigacion e innovacién en las empresas espafo-
las y el bajo nivel de formacion cientifica de nuestros
estudiantes» (pag. 47). En este sentido, desde el
punto de vista econdmico-laboral, la educacién cien-
tifica se sefala como preocupante.

Sin embargo, el mayor problema en nuestro pais
con respecto al marco competencial no es la falta de
cientificos formados o bien formados, sino la falta
de ciudadanos minimamente formados en ciencias.
Con respecto al argumento sociocultural, en el que
se defiende la esencialidad de que toda la ciudada-
nia (incluida la comunidad cientifica) posea niveles
adecuados de competencia cientifica para afrontar
los retos de una sociedad marcada por los cambios
producidos por los avances cientificos y tecnolégi-
cos, la situacion de Espafna adolece de una falta de
cultura cientifica general. Como recogfa el mismo in-
forme CRECE, 2005 «la actitud de apertura ante la
ciencia [en nuestro pais] es mas bien pasiva, sin co-
rrespondencia con el esfuerzo personal por intere-
sarse e informarse acerca de la misma, y no ha ido
acompanada de una visién de la ciencia como com-
ponente inexcusable de la cultura de la sociedad»
(pag. 125).

La competencia cientifica es una

competencia basica para todos los

ciudadanos:

— Desde un punto de vista econémico-
laboral.
— Desde un punto de vista sociocultural.

Esta situacion es grave por cuanto la competen-
cia cientifica ha de permitir a la sociedad, en general,
y a los individuos, en particular, enfrentarse de ma-
nera critica y activa a los retos del futuro. Problemas
cientificos actuales como el cambio climatico o la es-
casez de recursos energéticos requieren de la partici-
pacién activa de la sociedad en una toma de decisio-
nes de manera fundamentada. Sin embargo, parece
gue la sociedad espafola no alcanza los niveles dese-
ados de esta competencia. Como veremos en apar-
tados posteriores, la falta de cultura cientifica en la
sociedad espafiola no es solo una percepcion de la
comunidad de cientificos y expertos: los resultados
de nuestros estudiantes en las evaluaciones naciona-
les e internacionales, asi como los estudios de interés
por la ciencia, también sefalan esta problematica.

Una sociedad que ve las ciencias
como un factor esencial en su
formacion y cultura es el mejor
apoyo para el desarrollo de una
comunidad de cientificos fuerte.
Se hace, por tanto, necesario el
desarrollo de iniciativas para
incrementar el conocimiento y el

interés general de la sociedad

por las ciencias.

Esta situacion pone de manifiesto la necesidad de
desarrollar iniciativas para incrementar el conoci-
miento y el interés general de la sociedad por las
ciencias, tanto por los beneficios individuales que
puede suponer como por sus beneficios a nivel ge-
neral. Sin duda, una sociedad que ve las ciencias
como un factor esencial en su formacion y cultura es
el mejor apoyo para el desarrollo de una comunidad
de cientificos fuerte.
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1.2 La ensenanza de las ciencias en Espana

El marco competencial y de alfabetizacion cientifica
presentado plantea retos importantes a la ensefanza
de las ciencias en nuestro pais. Numerosas reformas
educativas han caracterizado la evolucion de la ense-
fianza obligatoria en Espafia en los ultimos cuarenta
anos. Desde la implantaciéon de la educacién obliga-
toria de los 6 hasta los 14 afos, promulgada por la
Ley General de Educacién (LGE) en los afios setenta,
hasta el actual sistema educativo que contempla la
ensefanza obligatoria hasta los 16 afios, las ciencias
han sido una de las asignaturas obligatorias en la to-
talidad de los correspondientes curriculos. Las carac-
teristicas de los contenidos, la dedicacion horaria o el
perfil de profesorado encargado de su ensefanza
han ido evolucionando con la entrada de nuevas di-
rectrices. En este sentido, y en linea con las propues-
tas competenciales realizadas a nivel internacional
para la ensefanza de las ciencias, la actual Ley Orga-
nica de Educacion (LOE) de 2006 implicé el desarro-
llo de un nuevo curriculo con el objetivo, entre otros,
de mejorar los resultados de los estudiantes espafio-
les en ciencias.

El presente apartado pretende ofrecer una vision
del curriculo actual y la incidencia en los resultados
en ciencias de nuestros estudiantes de la ensefianza
que se realiza, analizando factores importantes como
el papel del profesorado o la motivacion de los jove-
nes por el estudio de las ciencias.
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1.2.1 El curriculo de ciencias

Respondiendo a las necesidades recogidas en el pri-
mer apartado en materia de ensefianza, las politicas
educativas europeas han orientado el disefio de cu-
rriculos que recogen el concepto de competencias
clave basado en el proyecto DeSeCo anteriormente
mencionado (Rychen y Salganik, 2003). Asi, en
2006, el Parlamento Europeo presentd una Reco-
mendacién en el seno del programa de trabajo Edu-
cacion y Formacion 2010, que recogia en un anexo
el marco que debian regir las politicas educativas eu-
ropeas: Competencias clave para el aprendizaje per-
manente. Un marco de referencia europeo. Anexo a
la Recomendacion del Parlamento Europeo y del
consejo sobre las competencias clave para el apren-
dizaje permanente (EU, 2006a), estableciendo ocho
competencias clave entre las que se incluye la com-
petencia en ciencias.

En Espafia, con la entrada en vigor de la LOE en
2006, se introduce por primera vez la idea de las
competencias basicas en el curriculo espafol, como
adaptacion de las competencias clave propuestas
por la Comisién Europea. En el caso de Espana la
competencia cientifica se separa de la matematica y,
recogida con el nombre de Competencia en el cono-
cimiento y la interacciéon con el mundo fisico, se de-
fine como «(...) habilidad para interactuar con el
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mundo fisico, tanto en sus aspectos naturales como
en los generados por la accién humana, de tal modo
gue se posibilita la comprension de sucesos, la pre-
diccion de consecuencias y la actividad dirigida a la
mejora y preservacion de las condiciones de vida
propia, de las demas personas y del resto de los se-
res vivos. (...) incorpora habilidades para desenvol-
verse adecuadamente, con autonomia e iniciativa
personal en ambitos de la vida y del conocimiento
muy diversos (salud, actividad productiva, consumo,
ciencia, procesos tecnoldgicos, etc.), y para interpre-
tar el mundo, lo que exige la aplicacién de los con-
ceptos y principios basicos que permiten el analisis
de los fenomenos desde los diferentes campos del
conocimiento cientifico involucrados» (Ley Orgénica
de Educacién 2/2006).

Para adquirir esta competencia cientifica el curricu-
lo incluye materias de contenido cientifico a lo largo
de la escolaridad de los estudiantes. La figura 1.1 resu-
me la estructura del curriculo actual en Espafa® para la
educacion obligatoria, tanto de primaria como de se-
cundaria, detalldandose las diferentes areas de coci-
miento que inciden especialmente en el desarrollo de
la competencia cientifica (indicada como CC).

En la etapa de educacion primaria
las ciencias representan casi un 7 %
del espacio curricular y no se
consideran areas de conocimiento
instrumental del mismo nivel que

matematicas o lenguaje, a diferencia de

como se consideran en influyentes
programas de evaluacion competencial
internacional como PISA, de la OCDE.

Tal como se refleja en la figura 1.1, en primaria
la competencia cientifica se trabaja conjuntamente

con contenidos del drea de sociales, en la asignatura
denominada Conocimiento del medio natural, social
y cultural. Durante esta etapa, el drea de conoci-
miento de ciencias no es considerada un area instru-
mental o basica, como lo son las lenguas o las mate-
maticas, lo cual perjudica la dedicacién horaria a la
adquisicion de la competencia cientifica. Con practi-
camente un 7 % del total de horas lectivas (la mitad
del 15 % que representa la asignatura de Conoci-
miento del medio), las ciencias se encuentran muy
por debajo del 17 % que suponen las matematicas
o el 38 % que pueden llegar a representar las len-
guas (dependiendo del nimero de lenguas co-ofi-
ciales). Esto contrasta, como veremos mas adelante,
con el tratamiento que reciben las ciencias en pro-
gramas internacionales como el citado programa
PISA, donde estos tres ambitos se consideran de la
misma importancia y se evaltan, rotativamente, por
igual. Seguin la OCDE, PISA evalua la adquisicion de
los estudiantes de aquellos conocimientos y destre-
zas que son esenciales para una completa participa-
cion en la sociedad, y eso supone no solamente ser
capaz de leer y escribir, sino de estar formados en
matematicas asi como en ciencias y tecnologia.
(OCDE, 2000)

En el caso de secundaria, las asignaturas corres-
pondientes a la competencia cientifica son obligato-
rias solo hasta cuarto de secundaria, curso en qué las
asignaturas de Fisica y Quimica y Biologia y Geologia
pasan a ser optativas, por lo que se detecta una lige-
ra disminucion de las horas dedicadas a la ensefanza
de las ciencias en secundaria respecto a curriculos
anteriores.

En los cursos en los que las ciencias son obligato-
rias, es decir, de primero a tercero de la ESO, estas
representan un 18 % del total de las horas lectivas y
si tenemos en cuenta toda la secundaria obligatoria
(incluido el cuarto curso), para aquellos alumnos que
no escojan cursar las ciencias optativas de cuarto, su
formacién en ciencias supondra solo el 14 % del to-
tal de horas lectivas.
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Ciclo inicial (6-8 afos) Ciclo medio (8-10 afios) [ Ciclo superior (10-12 afos)

Conocimiento del medio natural, social y cultural. CC'
Educacion artistica

Educacion fisica

Lengua castellana, lengua oficial propia de la correspondiente
Educacion Comunidad Auténoma y Literatura

Primaria .
Lengua extranjera

Matematicas

Religion / asignatura alternativa

Ed. para la ciudadania

y derechos humanos

1°- 3° ESO (12-15 afos) 4° ESO (15-16 afios)

*opt.) Fisica y Quimica
Ciencias de la naturaleza. CC' (‘ep _) 5 Y :
(*opt.) Biologia y Geologia. CC'

Ciencias sociales, Geografia e Historia

Educacion fisica

Lengua castellana y literatura.
Lengua cooficial y literatura (si aplica)

Ed i6
HEacion Lengua extranjera Lengua extranjera 1 (obl.)

Secundaria

Matematicas

Educacion para la ciudadania o
Educacion ético-civica
y los derechos humanos

Religion / asignatura alternativa

Musica / Educacion plastica (*opt.) MUsica/Ed. PyV/Latin/

S=slyiyiwisisly (SiSyivipiyiy

y visual/Tecnologias Informatica/L. extranjera 2/Tecnologia

" CC: Competencia Cientifica.
(*opt.): 3 a escoger.

Ficura 1.1. Estructura del curriculo Espafol vigente.

Fuente: Ministerio de Educacion. R.D. 1513/2006 y R.D. 1631/2006.
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A pesar de esta reduccion de horas destinadas a
las asignaturas de ciencias, esta no ha ido acompa-
flada de una revision de la extension de los conteni-
dos a impartir (Aleixandre y Sanmarti, 1995), lo cual
plantea un serio reto al profesorado de estas asigna-
turas y una desvirtuacion del objetivo de alfabetiza-
cion cientifica, centrada en los contenidos centrales y
basicos.

En la educacion secundaria la presencia

de las ciencias es mayor (aprox. un 18 %).
Sin embargo, la disminucién de
horas destinadas a las asignaturas de
ciencias de los ultimos cambios
curriculares no ha ido acompanada de
una revision de la extension de los
contenidos a impartir.

En relacién con esta estructura curricular cabe
subrayar el hecho que, mientras para primaria se
trata de una estructura general en toda Europa, im-
partiéndose las ciencias como una asignatura inte-
grada, en el caso de secundaria la naturaleza mixta
del curriculo espafiol no responde a la tdnica gene-
ral del resto de Europa. Mientras que Espafa presenta
para secundaria un enfoque en qué las ciencias se
tratan tanto de forma integrada como dividida en
disciplinas, para el resto de Europa se presentan las
distintas disciplinas de ciencias como asignaturas se-
paradas (Eurydice, 2006).

Centrandonos en la naturaleza del curriculo y
siguiendo con la comparativa europea, se podria de-
cir gue la mayoria de curriculos de ciencias tanto de
primaria como de secundaria hacen referencia a una
ciencia en contexto, tanto en términos de historia de
la ciencia como cuestiones sociales del momento re-
lacionadas con la ciencia. En el caso de Espafia esta

ciencia en contexto se centra basicamente en el se-
gundo de estos enfoques, es decir, en el trabajo en
relacién con temas contemporaneos y sociales en los
gue la ciencia tiene un papel importante, mientras
que el aspecto histérico de la ciencia parece no te-
nerse en cuenta.

En cuanto a los enfoques recogidos en estos cu-
rriculos, entendidos no solo como areas de conoci-
miento o conceptos, sino también como actividades
especificas a llevarse a cabo y resultados de los estu-
diantes esperados, es también interesante ver qué
diferencias existen entre primaria y secundaria.

Segun los datos recogidos en el informe Science
Teaching in Schools in Europe. Policies and Rese-
arch (Eurydice, 2006), en general, en Europa los cu-
rriculos oficiales para la etapa de primaria contem-
plan mayoritariamente actividades que implican la
formulacién de problemas expresados en términos
cientificos, el trabajo experimental asi como activi-
dades fuera del centro (visitas a museos o empre-
sas, trabajos de campo...), mientras que en secun-
daria, ademéas de todas estas, se consideran
también actividades que impliquen la discusion de
temas contextualizados, es decir, de la ciencia en
sociedad, el uso de documentacion cientifica y las
tecnologias electrénicas y la realizacion de proyec-
tos relacionados con la ciencia.

Sin embargo, pese a que en el curriculo espafiol
también sefala una amplia seleccion de actividades,
estas no siempre son llevadas a cabo en las aulas.
Segun el informe Evaluacidn nacional de actitudes y
valores hacia la ciencia en entornos educativos (Pé-
rez, 2005), de las diversas actividades posibles a rea-
lizar dentro de la ensefianza de las ciencias (practicas
de laboratorio y visitas o actividades de campo, entre
otras), el 60 % del alumnado encuestado expresé
gue no las realizaban, recibiendo todos los conteni-
dos mediante la explicacion tedrica del profesor y
evaluando sus conocimientos mediante la resolucién
de ejercicios numeéricos. Este diagndstico también se
recoge en el estudio de Pro (de Pro, 1999) segun el
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cual se detecta un bajo nimero de actividades que
impliquen algun tipo de material de laboratorio, ya
sea a través de la manipulacién directa de los alum-
nos en pequeo grupo O en experiencias magistra-
les. Desafortunadamente, esta realidad contrasta
ampliamente no solo con las directrices curriculares,
sino con las recomendaciones a nivel de investiga-
cion didactica.

Un influyente aunque controvertido ejemplo es el
Informe Rocard Science Education Now. A renewed
padagogy for the future of Europe (EC, 2007) en el
gue se aboga por un cambio sustancial a nivel didac-
tico en la direccién que hace ya tiempo los estanda-
res educativos de Estados Unidos han venido sefa-
lando en el Inquiry and the National Science
Education Standards: A Guide for Teaching and Le-
arning (NRC, 2000). Este enfoque de ensefianza de
las ciencias enfatiza la idea de ensefanza de las cien-
cias centrada en la indagacién (IBSE o Inquiry-Based
Science Education por sus siglas en ingles) y esta te-
niendo mucha influencia en los programas de inves-
tigacién e innovacion financiados por la comunidad
europea, sobre todo en el 7.° Programa Marco.

A pesar de las diferentes visiones del enfoque de
ensefanza de las ciencias por indagacién presente
en la literatura experta y, sobre todo, de las limita-
ciones gue una vision reduccionista del mismo puede
tener, hay consenso entre las voces expertas respec-
to que una ensefianza de las ciencias tiene que ser
mas auténtica respecto de la practica cientifica en el
aula, incluyendo investigaciones guiadas y abiertas
pero sin olvidar la importancia del aprendizaje con-
ceptual para apropiarse de las explicaciones centra-
les de la ciencia, a partir del uso del lenguaje y argu-
mentacion cientifico (Osborne y Dillon, 2008). En ese
sentido, no se trata de abandonar una ensefanza
esencialmente factual y reproductiva por otra mera-
mente manipulativa, sino de conjuntar la exploracién
de los fenémenos y la indagacién con la conceptua-
lizacion de las grandes ideas (que no los detalles o el
vocabulario) de la ciencia.
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La ensefianza de las ciencias, en
particular, a nivel de primaria, es
esencialmente factual y reproductiva:
hay pocos espacios para la exploracion
de los fenomenos y la indagacion, asi

como para la conceptualizacion de las

grandes ideas (que no los detalles o el
vocabulario) de la ciencia.

Para finalizar, simplemente apuntar que la histo-
ria de la ensefianza en Espafa (y en particular la de
ciencia) se ha caracterizado por un enfoque basica-
mente centrado en la preparacion de futuros profe-
sionales, lo que se tradujo en una ensefianza muy
especializada, principalmente en los Gltimos cursos,
solo al alcance de algunos pocos. La herencia de esta
tradicién sigue presenta aun hoy en dia en nuestras
aulas, por lo que no es de extrafiar que algunos ex-
pertos planteen que «los cursos de ciencias cuyo ob-
jetivo principal es el de proporcionar formacion basi-
ca para futuros cientificos e ingenieros deberia ser
opcional» (Osborne y Dillon, 2008, pag. 8).

Si el objetivo principal de la ensefianza de las
ciencias es asegurar una sociedad alfabetizada cien-
tificamente, estos enfoques son los que deberian
guiar todas las iniciativas en materia de educacién en
ciencias pues, como veremos en el siguiente aparta-
do, los resultados de los estudiantes espafioles distan
de ser satisfactorios, planteando ciertas cuestiones y
retos para el futuro.

1.2.2 Resultados de la ensenanza

de ciencias en primaria y secundaria

La importancia que representa la educacion para el
desarrollo y crecimiento de los paises ha llevado,
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como hemos visto, a una focalizacion por parte de
las politicas de los mismos en la mejora de sus siste-
mas educativos. Para llevar a cabo estas mejoras, se
revela necesario disponer de una valoracién del ren-
dimiento educativo del pais como punto de partida
de las politicas a establecer. En este sentido, a con-
tinuacién comentamos los resultados de los estu-
diantes en materia de competencia cientifica segun
las evaluaciones internacionales y nacionales mas re-
levantes.

1.2.2.1 Resultados en secundaria

El estudio PISA, lanzado por la OCDE en 1997 e
implantado en el afo 2000, tiene como objetivo
medir el rendimiento educativo de los alumnos y
alumnas de 15 afios en areas consideradas clave,
como son la competencia lectora, la matematica y
la cientifica. Este estudio se repite cada tres afos,
profundizando cada afio en una de las tres areas
especificas.

Los resultados del ultimo informe, publicado re-
cientemente y correspondiente a las pruebas realiza-
das en 2009 (OCDE, 2010), ponen de manifiesto
que el nivel de ciencias de los estudiantes en Espafa
es significativamente menor que el de la media del
resto de paises, situdndose 13 puntos por debajo de
la media de la OCDE (488 respecto a 501 puntos,
respectivamente; ver Tabla 1.1) y a 87 puntos de la
maxima puntuacion obtenida por pais.

TaBLA 1.1. Resultados globales sobre competencia
cientifica en el informe PISA. Comparativa Espafa

Competencia cientifica

Espafa 488

Promedio OCDE 501

Fuente: PISA 2009.

Ademas, destaca el hecho que el porcentaje de
alumnado situado en los niveles altos de la compe-
tencia cientifica (el estudio establece hasta seis ni-
veles de competencia, siendo el nivel 2 el que defi-
ne el nivel base competencial) estd casi 5 puntos
por debajo del promedio del resto de paises partici-
pantes.

A pesar de que estos resultados no pueden con-
siderarse excesivamente negativos en cuanto a la po-
sicion de Espafna, no podemos perder de vista que se
trata de unos resultados relativos, basados en el pro-
medio total de los paises encuestados. Es decir, Es-
pafa se sitUa a un nivel casi idéntico que el del resto
de los paises, pero eso no significa que este sea un
nivel adecuado. Para determinar cual es el nivel de
competencia cualitativo de los estudiantes (qué sa-
brian y no sabrian hacer, en promedio), debemos
analizar los datos obtenidos en referencia a los nive-
les de los estudiantes en base a los seis niveles de
rendimiento establecidos por el informe PISA. A
modo de resumen, la tabla 1.2 recoge la descripcién
de niveles representativos de cada franja de rendi-
miento (bajo, medio y alto).

Sobre la base de estos niveles, podemos diag-
nosticar que Espafna presenta un doble problema.
Por un lado, existe un elevado grupo de alumnado
que se encuentra en el nivel mas bajo, nivel 1, o
por debajo. En concreto, un total del 18 % del
alumnado espafnol se encuentra en este rango, al
mismo nivel que el promedio OCDE (18 %). En el
otro extremo, solo un 4 % se sitda en los niveles
considerados altos, bastante por debajo del resto
de pafses (9 % promedio OCDE). El resto de alum-
nado, el 78 %, se encuentra en los niveles medios
(principalmente en los niveles 2 y 3), representando
un porcentaje ligeramente superior al promedio
OCDE (74 %). La tabla 1.3 recoge estos resultados
de manera comparativa.

En el caso del informe realizado en el afio 2006
(OCDE, 2007), el area central analizada fue precisa-
mente el drea de ciencias, evaluandose los rendi-
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TasLA 1.2. Definicion de niveles de competencia cientifica establecidos por el informe PISA*

Nivel Lo que el alumnado es capaz de hacer en cada nivel

Rendimiento alto Los alumnos y las alumnas pueden, de forma consistente, identificar, explicar y aplicar

(Nivel 6 de PISA) su conocimiento cientifico y su conocimiento sobre la ciencia a una variedad de situa-
ciones vitales complejas. Pueden enlazar fuentes de informacion y explicaciones dife-
rentes, y emplear la evidencia que emerge de esas fuentes para justificar sus decisio-
nes. De forma clara y consistente, demuestran un razonamiento cientifico avanzado, y
estan dispuestos a emplear su comprension cientifica para respaldar las soluciones
planteadas a situaciones desconocidas en los ambitos cientifico y tecnolégico. El alum-
nado en este nivel es capaz de usar su conocimiento cientifico y desarrollar argumentos
que apoyen recomendaciones y decisiones centradas en situaciones personales, sociales
o globales.

Rendimiento medio  Los alumnos y las alumnas son capaces de enfrentarse de forma eficaz con situaciones

(Nivel 4 de PISA) y temas sobre fenémenos explicitos que les obliguen a hacer inferencias sobre el papel
de la ciencia o de la tecnologia. Pueden seleccionar e integrar explicaciones de dife-
rentes dominios de la ciencia o de la tecnologia y enlazar esas explicaciones con aspec-
tos reales de la vida. El alumnado en este nivel puede reflexionar sobre sus acciones y
comunicar sus decisiones empleando su conocimiento cientifico y la evidencia.

Rendimiento bajo Los alumnos y las alumnas tienen un conocimiento cientifico tan limitado que solo pue-
(Nivel 1 de PISA) den aplicarlo a unas determinadas situaciones familiares. Pueden ofrecer explicaciones
cientificas que son obvias y se siguen explicitamente de una evidencia dada.

* Se recoge solo un nivel representativo de cada grado de rendimiento: bajo (nivel 1 o menor), medio (niveles 2, 3y 4) y
alto (niveles 5y 6).

Fuente: PISA 2006.

mientos de cada pais y los niveles del alumnado en

referencia a su alfabetizacion cientifica. Para ello se
Segun los resultados de PISA 2009,

Espana se sitla, para la competencia

analizo la capacidad de los estudiantes para identifi-
car problemas cientificos, explicar fenémenos cienti-

cientifica, al mismo nivel global que el

ficamente y utilizar pruebas cientificas. Es decir, se
promedio de la OCDE. Los datos indican evalué no solo los conocimientos de ciencia del

que solo un 4 % de los estudiantes alumnado sino también sus conocimientos sobre la
espanoles alcanza los niveles mas ciencia.
altos de la competencia'y un 18 % de En el caso de Espafa, los resultados de este in-
estudiantes no alcanza los niveles forme pusieron de manifiesto que, a nivel global, y
minimos de competencia. como sucede en el ltimo informe ya comentado,

nuestro pais se sitUa ligeramente por debajo del to-

tal de la OCDE (488 puntos respecto al promedio
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TaBLA 1.3. Resultados por niveles de competencia cientifica de los estudiantes, a partir del informe PISA.

Comparativa Espana

Niveles 1y <1

Espana (%) 18

Niveles 2, 3y 4 Niveles 5y 6

78 4

Promedio OCDE (%) 18

74 8

Fuente: PISA 2009.

OCDE de 498 puntos), sin diferencia significativa
aungue a gran distancia del pais mejor posiciona-
do. En cuanto a los niveles, el perfil obtenido en
2006 fue muy similar al recogido en las ultimas
pruebas.

Siguiendo con el estudio de 2006, focalizado en
la evaluacion de la competencia cientifica, podemos
profundizar en algunos aspectos que merecen espe-
cial mencién respecto a las respuestas del alumnado
espanol. Asi, destaca el hecho que nuestros estu-
diantes parecen alcanzar unos niveles aceptables,
comparado con los promedios de la OCDE, en as-
pectos como la capacidad de explicar cientificamen-
te fendmenos pero no lo hacen en tareas como
identificar cuestiones cientificas y menos adn en uti-
lizar las pruebas cientificas. En cuanto a los conoci-
mientos de ciencia, para los cuales PISA evalUa si los
estudiantes entienden los conceptos y teorias basicas
de la ciencia en areas principales como sistemas fisi-
cos, sistemas vivos, tierra y sistemas del espacio y sis-
temas tecnologicos, Espana destaca negativamente,
en particular en el &rea de conocimiento de los siste-
mas fisicos.

1.2.2.2 Resultados en primaria

Son muchos los estudios, como veremos mas ade-
lante, que destacan la importancia del aprendizaje
de las ciencias en los primeros cursos de escolariza-
cion. A pesar de ello, los estudios internacionales

tienden a centrarse en los cursos superiores, princi-
palmente secundaria, a la hora de evaluar los niveles
de rendimiento de los estudiantes, puesto que es
este el nivel minimo que se espera de la poblacion (el
final de la ensefianza obligatoria).

Existen, sin embargo, algunos estudios realizados
a escala estatal que pretenden evaluar pardmetros
muy similares a los del informe PISA. Hablamos de
estudios como la Evaluacidon general de diagnostico
2009. Educacion Primaria. Cuarto curso (IE, 2010)
realizada por el Instituto de Evaluacion y que tiene
como objetivo evaluar las competencias basicas del
alumnado de cuarto curso de primaria.

Este estudio se realizé entre una muestra del
alumnado de cuarto de primaria de todas las Comu-
nidades Autonomas, asi como de Ceuta y Melilla,
evaluandose las competencias de comunicacién lin-
glistica, matematica, conocimiento e interaccion con
el mundo fisico y la social y ciudadana. En referencia a
la competencia cientifica, que aqui nos ocupa, la
evaluacion se hizo de forma muy similar al estudio
PISA estableciéndose, en este caso, cinco niveles de
rendimiento en lugar de seis (tabla 1.4)

Tal como sucedia con el alumnado de secunda-
ria, el perfil de los niveles del alumnado tiende a
concentrarse en los niveles medios (2, 3y 4), en este
caso de forma casi equitativa en cada uno de los ni-
veles, presentando un alto porcentaje (alrededor del
16 %) en los niveles bajos y un porcentaje residual
en los niveles altos (solo un 7 %). La tabla 1.5 recoge
estos resultados.
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TaBLA 1.4, Definicion de niveles competencia, conocimiento e interacciéon con el mundo fisico establecidos
por el informe del Instituto de Evaluacion*

Lo que el alumnado es capaz de hacer en cada nivel

Rendimiento alto Los alumnos y las alumnas ademas de los conocimientos y destrezas de niveles anterio-
(Nivel 5 de IE) res, son capaces de:

— identificar y reconocer las peculiaridades de los grupos mas importantes de seres vi-
vos e identificar sus principales funciones,

— reconocer la importancia de la sostenibilidad del equilibrio ecologico y la necesidad
de adoptar actitudes respetuosas con el medio,

— analizar las partes principales de objetos y maquinas y las funciones de cada una de
ellas, y

— elaborar y comunicar conclusiones a partir de datos en situaciones vitales complejas
para justificar decisiones.

Rendimiento medio  Los alumnos y las alumnas, ademas de los conocimientos y destrezas de los niveles ante-
(Nivel 4 de IE) riores, pueden:

— valorar la importancia de la utilizacion responsable de las fuentes de energia,

— identificar y clasificar animales y plantas segln criterios cientificos y representar gra-
ficamente las relaciones troficas establecidas entre los seres vivos de un ecosistema
cercano,

— valorar los principales usos que las personas hacen de los recursos naturales sefialan-
do ventajas e inconvenientes,

— describir algunos fendmenos naturales relacionados con los movimientos relativos en-
tre la Tierra y el Sol, y ordenar temporalmente algunos hechos relevantes del entorno
proximo, y

— obtener informacion relevante sobre hechos o fendmenos previamente delimitados en
casos relativamente complejos, reconocer las caracteristicas clave de la indagacion
cientifica, interpretar pruebas cientificas en investigaciones sencillas, y extraer, ela-
borar y comunicar conclusiones a partir de datos en situaciones vitales relativamente
complejas.

Rendimiento bajo Los alumnos y las alumnas tienen capacidad para:

il el 1) — relacionar la energia con sus usos habituales en la vida cotidiana y poner ejemplos de

usos practicos de la energia en el entorno proximo,

— identificar y clasificar animales relevantes de su entorno con criterios elementales,

— identificar habitos de alimentacion y poner ejemplos asociados a la higiene y a la ali-
mentacion equilibrada,

— identificar los principales factores del medio fisico, e identificar, a partir de ejemplos
de la vida diaria, algunos de los principales usos que las personas hacen de los recur-
sos naturales,

— identificar la diversidad de maquinas en el entorno proximo, e

— identificar palabras clave para buscar informacion elemental relacionada con el mun-
do fisico o su interaccion con él.

* Se recoge solo un nivel representativo de cada grado de rendimiento: bajo (nivel 1 o0 menor), medio (niveles 2, 3y 4) y
alto (nivel 5).

Fuente: Instituto de Evaluacion, 2010.
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TasLA 1.5. Niveles de competencia cientifica de estudiantes de 4.° curso de primaria. Diagnéstico 2009

Niveles 1y <1 Niveles 2, 3y 4 Nivel 5
Promedio Espafia (%) 17 75 8
Total Espaia (%)* 16 77 7

* Cada comunidad auténoma tiene el peso que le corresponde segln el nimero alumnado que tiene matriculado en 4.°

curso de Educacion Primaria.

Fuente: Instituto de Evaluacion, 2010.

En cuanto a los procesos, los resultados difieren
un poco de los de PISA, apuntando que el alumnado
estd mas familiarizado con la identificacion de fené-
menos cientificos que con su explicaciéon. Sin embar-
go, la utilizacion de pruebas cientificas sigue siendo
el proceso cuya adquisicion estd menos presente en-
tre el alumnado de esta edad.

Respecto al conocimiento sobre la ciencia, deno-
minado en el estudio como Investigacion y explicacion
cientifica, este presenta unos resultados relativamente
negativos. Por tanto, el alumnado tiene mayores co-
nocimientos y destrezas relacionados con el conoci-
miento del mundo fisico que con su interaccion con
él. Es decir, en linea con los perfiles de nivel de rendi-
miento, podriamos decir que los estudiantes de cuar-
to de primaria espafioles tienen los conocimientos
cientificos necesarios pero no los saben aplicar.

Los resultados obtenidos en primaria a
través de estudios nacionales de nivel
de competencia son muy similares a

los de secundaria: la mayoria
de estudiantes tiene un nivel de

competencia cientifica medio, existe
una destacable falta de estudiantes
en la franja altay un 16 % se situa en

los niveles mas bajos.

1.2.2.3 Resultados segin género

Finalmente, y de forma general, creemos necesario
hacer especial mencion al impacto del género en los
resultados comentados. Fruto de la preocupacion
existente por la equidad entre géneros en educa-
cion, especialmente en las areas cientifico-tecnolo-
gicas, son muchos los analisis que se han hecho des-
de esta perspectiva, como por ejemplo el informe
Equally prepared for life? How 15-year-old boys and
girls perform in school (OCDE, 2009a). En base a es-
tos, y como veremos en los resultados que se deta-
llan a continuacion, a diferencia de lo que ocurre en
matematicas o en comprension lectora, las diferen-
cias de rendimiento en ciencias, segun género para
el alumnado espafol, no son suficientemente signi-
ficativas.

A nivel de secundaria, entre los paises pertene-
cientes a la OCDE, los datos de PISA 2009 revelan
gue, en promedio, no existe diferencia entre los chi-
cos y las chicas en cuanto a la competencia cientifi-
ca. En el caso de Espana, la diferencia apenas llega a
9 puntos a favor de los chicos, diferencia amplia-
mente inferior a los 19 puntos, también favorables
para los chicos, en el caso de las matematicas y los
29 puntos, favorable a las chicas, en el caso de la
comprension lectora.

En el caso de primaria, la tendencia es muy simi-
lar, pues si tomamos como referencia la Evaluacion
general de diagndstico (IE, 2010) mencionada ante-
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riormente, no hay diferencia significativa entre chi-
cos y chicas, situdndose esta en solo 2 puntos.

En el caso espanol no se detectan
diferencias suficientemente
significativas entre los niveles
de competencia cientifica de chicos y

chicas ni en primaria ni en secundaria.

A pesar de los esfuerzos que, como hemos visto
en el anterior apartado, realizan los gobiernos euro-
peos y nacionales para garantizar una educacién
cientifica de calidad, los resultados obtenidos en las
pruebas competenciales ponen de manifiesto un
cierto fracaso de las mismas. Basdndonos en estos
resultados parece necesario analizar qué percepcion
tienen los jovenes de las asignaturas de ciencias asf
como qué papel desempefian los maestros y maes-
tras, profesores y profesoras que imparten estas
asignaturas, ya que suficiente interés y calidad de
profesorado son dos factores clave (e interrelaciona-
dos) en el aprendizaje de ciencias del alumnado.

Los siguientes apartados tratan de dar respuesta
a estos interrogantes, ofreciendo una vision de cual
es la situacion en nuestro pais y cuéles pueden ser
sus implicaciones.

1.2.3 Percepciones de los jévenes sobre la
ciencia en la escuela

Son muchas las evidencias que demuestran una dis-
minucion gradual del interés de los estudiantes de
paises desarrollados, entre ellos Espafia, por el estu-
dio de las ciencias, en particular las ciencias fisicoqui-
micas. Este desinterés se manifiesta tanto en la edu-
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cacién obligatoria como en la posterior eleccion de
estudios universitarios de ciencias que, segun el infor-
me Evolution of Student Interest in Science and Tech-
nology Studies (OCDE, 2006), presenta una tenden-
cia a la baja con un porcentaje relativo respecto al
total de matriculados y graduados cada vez menor.

Esta situacién concuerda con estudios como los
realizados en el marco del proyecto ROSE (the Rele-
vance of Science Education), que evallan a escala in-
ternacional los factores que influyen en las actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias y la tecnologia y
sus motivaciones para aprender estas asignaturas.
Basandose en parte en los estudios especiales del Eu-
robarémetro, como por ejemplo Europeans, science
and technology (EC, 2005a), Social values, Science
and Technology (EC, 2005b), Young people and
science (EC, 2008) o Science and Technology (EC,
2010), los estudios ROSE evaltan las visiones y acti-
tudes hacia la ciencia en la escuela, la comunidad
cientifica y las expectativas de futuro de los estudian-
tes de 15 afos.

Los resultados de este proyecto (Sjgberg y Schrei-
ner, 2010) son poco alentadores en relacion con el
interés de los alumnos y alumnas que cursan los ulti-
mos cursos de educacién secundaria obligatoria. De
forma resumida, los estudios concluyen que, a pesar
de existir una percepcién positiva de las ciencias y la
tecnologia en general, el alumnado encuestado no
valora positivamente las asignaturas de ciencias (la
ciencia que se ensefia en la escuela), destacandose
ademas un bajo interés por los temas relacionados
con las ciencias y la tecnologia en aquellos paises
gue presentan un mayor nivel de desarrollo, siendo
los aspectos que a menudo se encuentran en los cu-
rriculos y en los libros de texto los peor valorados. En
paralelo, se destaca también una tendencia de los
estudiantes a presentar cierto grado de escepticismo
respecto a la ciencia.

Asi por ejemplo, para el caso de Espafa,* mien-
tras que entre un 80 % y un 90 % del alumnado
considera que la ciencia y la tecnologia son impor-
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tantes para la sociedad y que pueden hacer que la
vida sea mas saludable, facil y confortable, menos de
un 50 % afirma sentirse mas atraido por las asigna-
turas de ciencias que para el resto de asignaturas o
reclama disponer de mas horas de clase de ciencias.
En la misma linea, menos de un 40 % piensa que las
ciencias de la escuela les hayan abierto los ojos para
nuevos y excitantes trabajos. Por otro lado, menos
de un 60 % de los estudiantes considera que los be-
neficios que ofrece la ciencia son mayores que los
efectos nocivos que esta puede conllevar, perfilan-
dose asi la tendencia al escepticismo apuntada ante-
riormente, con el preocupante diagnostico de otros
estudios que confirman que cuanto mejor es el resul-
tado en ciencias, menor es la actitud positiva hacia
ella (IES, 2008)

Por su parte, PISA 2006 evalué también la actitud
de los estudiantes hacia las ciencias, recogiendo in-
formacién sobre la valoracion que hacen los estu-
diantes a nivel general y personal. Asi, mientras a
nivel general la valoracion es muy positiva, solo un
54 % considera que la ciencia pueda ser muy rele-
vante a nivel personal. Para Espafa, los resultados
obtenidos son muy similares a los globales.

Todo ello conduce a una falta de motivacion de
los estudiantes en relacién con el estudio de las
ciencias y la tecnologia y, como consecuencia, una
falta de interés por la cultura cientifica y para seguir
aprendiendo ciencias a lo largo de la vida, asi como
de vocacion para ejercer como cientificos o trabajar
en un ambito relacionado con la ciencia y la tecno-
logia.

Merece una mencion aparte la influencia del gé-
nero en la motivacién de los estudiantes. Segun el
estudio ROSE (Sjgberg y Schreiner, 2010), las moti-
vaciones de las chicas no son las mismas que las de
los chicos, siendo las de estos mas proximos a los
contenidos recogidos en los curriculos y detectan-
dose una marcada preferencia por unos temas u
otros en funcién del género (en general, temas rela-
cionados con la biologia son mejor valorados por las

chicas que otros aspectos vinculados a la quimica o
la fisica). Se percibe, ademas, una peor concepcion
por parte de las chicas hacia sus habilidades en
ciencias y, segun recoge el estudio Equally prepared
for life? How 15-year-old boys and girls perform in
school (OCDE, 2009a) existen marcadas diferencias
entre las expectativas de las chicas y las de los chi-
cos con relacion a continuar con una carrera cienti-
fica a la edad de 30 afos, siendo menor el interés
de las primeras por ejercer un trabajo relacionado
con las ciencias o a emprender estudios en estas
materias.

Estudios realizados para evaluar los
factores que influyen en las actitudes
de los estudiantes hacia las ciencias y
tecnologia y sus motivaciones para
aprender estas asignaturas ponen de
manifiesto que en Espana, como en

muchos otros paises:

— Existe una buena imagen general de
la ciencia.

— Esta contrasta con la peor
percepcion de la ciencia en la
escuela.

— Se detecta un incremento del
escepticismo respecto a la ciencia.

Buscando posibles causas para todos estos resul-
tados, el informe de la Fundaciéon Nuffield Science
Education in Europe: Critical Reflections (Osborne y
Dillon, 2008) apunta a dos factores que podrian ex-
plicar esta falta de interés general por el estudio de
las ciencias en la escuela: por un lado, los y las estu-
diantes se encuentran con un rango mayor de asig-

ooo 35



naturas entre las que elegir; por otro, teniendo en
cuenta que es en la adolescencia cuando se forma la
identidad de la persona, la eleccion de las asignatu-
ras responde a los valores e ideales que el adolescen-
te se esta creando. En este sentido, la ciencia escolar
no parece haber hecho mucho para potenciar ciertos
valores e ideales de la cultura de los jévenes. El mis-
mo informe apunta gue seria necesaria una nueva vi-
sién sobre la importancia de la ensefanza de las
ciencias, ofreciendo una mejor idea sobre a qué ca-
rreras da acceso y porqué el estudio de estas vale la
pena y puede ser gratificante.

La falta de conexion entre la ciencia
escolar y la realidad de los jovenes,
asi como la desinformacion sobre la
importancia de las ciencias para un

amplio rango de carreras es uno de los

factores causantes del desapego y
infravaloracion de los estudiantes por
las asignaturas de ciencias.

Una de las cuestiones que se pueden plantear a la
vista de esta situacion es qué edad es la mejor para
atraer a los y las jévenes hacia el estudio de las cien-
cias, haciéndose necesaria una reflexién sobre la mo-
tivacion y la influencia de la formacion cientifica a
edades tempranas. Sobre esta etapa, el mismo infor-
me de la Fundacion Nuffield destaca la existencia de
recientes estudios que demuestran como el alumnado
desarrolla su interés por las ciencias escolares antes de
los 14 afos, resultando progresivamente mas dificil
obtener los mismos resultados a edades superiores.

Esta realidad contrasta con el planteamiento ac-
tual de los curriculos que, tradicionalmente, estable-
cen esta edad como el momento a partir del cual el
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alumnado debe decidir involucrarse en mayor medi-
da en el estudio de las ciencias.

A escala estatal, existen experiencias que confir-
man el descenso de la motivacion del alumnado ha-
cia el estudio de las ciencias a medida que se avanza
de curso, situdndose los cambios mas importantes
respecto a la percepcion de ciencias entre 6.° de Pri-
mariay 1.°de ESO y entre 1.°y 2.° de ESO. Esta evo-
lucidn lleva a una percepcion de las ciencias, al final
de la educacién obligatoria, mas negativa a nivel de
dificultad, interés y relacién con la vida cotidiana
(Marba-Tallada y Marquez, 2010).

Recientes estudios han demostrado
que el alumnado desarrolla su interés

por los estudios de ciencias antes de
los 14 afios y que el interés por la

ciencia en la escuela disminuye a
medida que se va avanzando en las
etapas educativas.

1.2.4 El profesorado de ciencias

Pieza clave del sistema educativo, el profesorado es
un agente primordial para el éxito de cualquier pro-
yecto de cambio y mejora educativa. Los retos que
plantea la situacion actual, tanto respecto a los resul-
tados en materia de ciencias de los alumnos de pri-
maria y secundaria, como respecto a la percepcion
de la ciencia y, sobre todo, de las asignaturas de cien-
cias de los mismos, son retos al sistema educativo en
general y a su profesorado en particular. En este sen-
tido, es necesario un analisis de la figura y papel del
profesorado de ciencias en Espafia. Para ello sera ne-
cesario entender qué perfil de profesorado configura
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nuestro sistema educativo y, en concreto, qué carac-
teriza al profesorado de ciencias de nuestro pais.

Aungue existen diversidad de estudios interna-
cionales sobre el profesorado, el reconocimiento ge-
neral de la importancia crucial de los profesores en la
necesaria tarea de mejorar la educacion (evidenciada
a raiz de los resultados de los alumnos en las prue-
bas PISA) se ha generalizado tras la publicacién del
influyente informe Teachers Matter. Attracting, De-
veloping and Retaining Effective Teachers (OCDE,
2005). En este informe se realiza una comparativa
internacional respecto de aspectos fundamentales
de la profesion docente, como qué formacion inicial
y continuada reciben los profesores o cudles son sus
perspectivas de futuro profesional.

El estudio de la OCDE (2005) pone de manifiesto
diversas problematicas relativas a la profesion docen-
te a nivel internacional. Entre ellas destaca la general
falta de atractivo de la educacion como profesion,
las dificultades para mantener una oferta suficiente
de profesorado con un buen nivel en dreas donde la
demanda es mas elevada (como, por ejemplo, las
ciencias), o las dudas existentes sobre la evolucion a
largo plazo del cuerpo de profesorado principalmen-
te en relacion con el bajo nimero de profesionales
varones (feminizacion de la profesiéon) o de buen
profesorado (profesorado con elevada formacién y
experiencia) en plantilla.

En general, casi todos los paises muestran una
preocupacion por la calidad docente, plantedndose
si la formacion que se ofrece es suficiente y adecua-
da para el desarrollo de los conocimientos y las habi-
lidades necesarias del profesorado. El estudio revela
que se perciben lagunas cualitativas y una descone-
xién entre la formacion inicial y continuada con las
necesidades escolares reales. Esta situacion es aun
mas preocupante cuando los problemas de calidad
estan ligados a los de cantidad. En muchos sistemas
educativos la falta de profesorado propicia la dismi-
nucion de las exigencias de admisién, se demanda a
los profesores impartir materias diferentes a las rela-

cionadas con su formacion y se aumentan las horas
o el ratio de alumnado con el consecuente efecto en
la calidad de la ensefianza.

En nuestro pais, sin embargo, los problemas de
calidad son independientes a los de cantidad, lo cual
sefala la complejidad de la situacion. En Espaia no
existe falta de atractivo por la profesion docente (a
pesar de que socialmente su reconocimiento ha ido
disminuyendo como en el resto de paises) ya que
existe mas oferta que demanda de profesores. Tam-
poco existen problemas de retencién de profesorado
ya que, como funcionario publico, los docentes se
mantienen a largo de toda su vida laboral en la pro-
fesion. Sin embargo, esto no garantiza una mejora
de la calidad del profesorado, segun los resultados
de la OCDE (2005). Los problemas en nuestro pafs
son, de acuerdo a este estudio, de naturaleza cuali-
tativa y hacen referencia a tres aspectos: una selec-
cion exigente pero inadecuada del profesorado, una
falta de incentivos y flexibilidad en la carrera docente
y limitaciones de la formacién inicial y continuada de
los profesores.

Con respecto a la seleccion del profesorado pu-
blico, que es la mayoria del profesorado del pais, los
criterios de ingreso en el cuerpo docente, aunque al-
tamente competitivos, no hacen especial hincapié en
los conocimientos y aptitudes que se requieren para
una docencia eficaz.

En general, la estructura de la oposicion publica
contiene bdasicamente dos pruebas (aunque las
competencias educativas estan transferidas a las co-
munidades auténomas y por tanto puede haber
diferencias entre los sistemas de seleccién del
profesorado entre unas y otras). En el caso de las
oposiciones del profesorado de secundaria se orga-
niza una prueba eliminatoria de demostracién de
conocimientos especificos necesarios para impartir
la docencia, que generalmente es de muy alto nivel
en el contenido disciplinar aunque no necesaria-
mente en los temas que el profesor acabara ense-
fiando (opositores de la especialidad de biologia y
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geologia, por ejemplo, acaban dando clase de qui-
mica o fisica) ni, mas importante, en el dominio del
contenido cientifico para ser ensefado (didactica de
las ciencias). La segunda prueba consiste en la pre-
sentacion de una programacion y su exposicion oral
y defensa de forma contextualizada, presentando
una Unidad Didactica para un curso concreto en una
escuela concreta. Sin embargo, y pese a la deman-
da de contextualizacion que se realiza, este no deja
de ser un ejercicio tedrico y de simulacion alejado
de la practica docente real.

El sistema de oposicion del profesorado de pri-
maria es muy similar al explicado, con la diferencia
que los temas de contenido de la primera prueba in-
tegran contenido de todas las areas de conocimiento
del curriculo de primaria (como el area de conoci-
miento matematico, del lenguaje o del medio natu-
ral, social y cultural en el caso de las ciencias) con
contenidos didacticos y pedagdgicos (como la eva-
luacién o la tutoria), lo cual hace menos necesario el
dominio de conocimientos cientificos y didacticos
para superar la oposicion.

Como puede verse, tanto para el profesorado de
primaria como para el de secundaria los procesos
de seleccion del profesorado de ciencias presentan
problematicas graves. Como sefala el informe de la
OCDE, estos procesos de seleccion de los profesores
del sistema publico no responden ni estan adaptados
a las diversas necesidades educativas locales de la es-
cuela en la que el futuro profesor debera ejercer, ni
con respecto al contenido a ensefar, ni con respecto
a la realidad educativa que debera manejar. Por tan-
to, el exigente proceso de seleccién no garantiza que
los mejores profesores entren en la profesion, menos
aun que los mejores profesores para las necesidades
de la escuela A entren en la escuela A. Esta situacion
es diferente en el caso del profesorado de la escuela
concertada o privada, donde la seleccién se realiza
por la propia escuela (el equipo directivo) y puede,
en teorfa, realizarse atendiendo a las necesidades,
ideario y objetivos de la misma.
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La seleccion no es el Unico problema. Una vez
obtenida la plaza, los profesores de los sistemas de
carrera publica de Espafa carecen generalmente
de una introduccion a la profesiéon acorde con su in-
experiencia inicial, no contdndose con periodos ini-
ciales de induccién en los que los profesores noveles
cuenten con mentores o tutores experimentados en
los centros en los que inician su carrera profesional.
En los sistemas con induccion, el profesor novel no
tiene todavia la condicién de profesor y se consi-
dera profesor en formacién, de forma anéaloga a los
residentes médicos, y por tanto, no tiene toda la res-
ponsabilidad docente. Esta situacion facilita un apren-
dizaje en la practica y una entrada gradual en la pro-
fesion.

Otra de las deficiencias de la carrera docente en
nuestro pais identificadas por diversos estudios es el
hecho de que el profesorado publico carece de in-
centivos para mantenerse en la profesion y seguir
evolucionando. Por ejemplo, la entrada en profesién
es directa tras la oposicion, y como sefala la OCDE,
los procedimientos para enfrentarse a una docencia
ineficaz suelen ser pesados y lentos. Ademas, la anti-
gledad (medida en trienios y sexenios) es uno de los
criterios mas utilizados para otorgar mejoras salaria-
les o laborales. Segun el estudio nacional Estrategias
de ensenanza-aprendizaje en la ensefianza de las
ciencias. Grupo de trabajo Ciencias y Educacion
(FECYT, pendiente de publicacion), la problematica
de la falta de incentivos para mantenerse y evolucio-
nar es importante. El hecho de pensar que se tiene
una profesion para toda la vida para la que ya se ha
demostrado capacidad (superacion de la oposicién) y
en la que generalmente no se incentiva a superar
otras evaluaciones/regulaciones externas, ha contri-
buido a que no se considere la formacién permanen-
te como una necesidad perentoria y en la que no se
valore la obtencién de buenos resultados. Este hecho
contrasta con otras muchas profesiones donde la ac-
tualizacion profesional y evaluacion externa con el
objetivo de asegurar la calidad y excelencia y mejorar
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profesionalmente se asume como algo habitual. La
OCDE (2005) sefnala que, en general, los medios
para reconocer y recompensar el trabajo de los pro-
fesores son limitados. Por otro lado, disponer de sis-
temas de evaluacién externos no es intrinsecamente
positivo, ya que depende de cémo se utilice esta
evaluacion: los sistemas educativos con sistemas de
evaluacion punitivos en lugar de formativos presen-
tan, de acuerdo a la literatura, problematicas graves.

Una tercera problematica del perfil profesional
del profesorado en Espafia es la rigidez de los siste-
mas de profesorado publico (funcionariado), que
generalmente limitan enormemente la entrada y
dificultan de igual forma la salida. Estos sistemas ca-
recen de atractivo para quienes no estan seguros de
guerer dedicarse toda la vida a la profesion de profe-
sor o para aquellos gue ya hayan adquirido experien-
cia en otras areas y quieran, en su madurez laboral,
explorar la docencia. Asi, el perfil docente en Espafia
es altamente homogéneo y rigido, y no posibilita
gue personas con perfiles diferentes y adecuados a
realidades educativas concretas puedan acceder a la
profesion. Los expertos de la OCDE recomiendan in-
troducir puestos de trabajo mas flexibles, ampliar las
posibilidades de contratacion externa y otorgar a
las autoridades educativas y a los centros educativos
locales mas margen de decisiéon personal. Estas reco-
mendaciones, sin embargo, no pueden abanderarse
a la ligera, sin tener en cuenta la importancia de ga-
rantizar una buena formacion de todos los que acce-
dan a la profesion y de garantizar los derechos labo-
rales de los profesores.

Los aspectos anteriormente mencionados, aun-
gue de gran relevancia, estan relacionados con la
idea y forma de funcion publica de nuestro pais 'y, en
ese sentido, no son propios de la educacion y el pro-
fesorado. La modificaciéon de esta situacién, por tan-
to, requeriria una reforma mas general que la que
puede darse dentro del &mbito educativo. Sin em-
bargo, el tercer aspecto mencionado como proble-
matico en el informe de la OCDE, la formaciéon do-

cente, hace referencia exclusivamente a este dmbito
y ha sufrido, de hecho, una serie de modificaciones
recientes con la intencién de mejorar la situacion.

Con respecto al profesorado en Espana,
los informes internacionales sehalan que

existen problemas con respecto a:

— La seleccion del profesorado

— La carrera docente

— La formacioén inicial y continuada
del profesorado

1.2.4.1 Formacién inicial del profesorado
de primaria

En el caso de los profesores de educaciéon primaria,
la formacion inicial responde a un modelo simulta-
neo, donde la formaciéon pedagdgica y de especiali-
dad se realizan de forma simultanea en la universidad
en las titulaciones de magisterio, tradicionalmente al
nivel de diplomatura (tres afos) y recientemente de
grado® (240 créditos ECTS). Las recomendaciones
para la organizacion de estos nuevos estudios de
grado de magisterio realizada, a partir de comparati-
vas europeas, por la Agencia Nacional de Evaluacion
de la Calidad y Acreditacién (ANECA) en el Libro
Blanco para Magisterio (ANECA 2004), son:

¢ Una ensefnanza de 240 créditos ECTS en 4 afios
(como el 64 % de los paises europeos).

e De caracter generalista. Se recomienda que

un 70 % en el caso de educacién infantil y un
75 % en el caso de educacién primaria sean
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contenidos comunes. En primaria, correspon-
derian a las areas que actualmente son compe-
tencia de los tutores (Matematicas, Lengua,
Ciencias-Geografia e Historia [0 Conocimiento
del medio] y Educacion artistica [o plastical).

e Garantizando una cierta formacion especializa-
da. Los diferentes itinerarios que propongan
las titulaciones deben tener entre 48 y 60 cré-
ditos ECTS.

e Con una alta duraciéon del practicum (aprox.
42 créditos ECTS).

Esta nueva formacion abre la puerta a un énfa-
sis mayor en los contenidos de ciencias para los
maestros, debido a que se modifica la rigida estruc-
tura anterior de especializaciones de magisterio
Unicamente para las areas de educacion musical,
lenguas extranjeras, educacion fisica y educacion
especial. En el nuevo grado se da la oportunidad
a las universidades de ofertar otras menciones o
itinerarios (por ejemplo el de ciencias) para los
futuros maestros, aunque estos no dejan de ser ge-
neralistas para toda la etapa. Ademas, cuando se
proponen las competencias del area, el documento
de la ANECA dice explicitamente que el tradicional
area de Medio natural y social «recibe en la LOCE
un nombre [Ciencias, Historia y Geografia] que
pone de manifiesto el énfasis en los conocimientos
disciplinares, dado que en el anterior curriculo la
alusion a "Conocimiento del medio” hacia contem-
plar el proceso de aprendizaje de estos contenidos,
procedimientos y valores de forma mas integrada»
(pdg. 102) y presenta los listados de competencias
docentes separando aquellas relativas a Ciencias
Experimentales y a Geografia e Historia, profundi-
zando de nuevo mas en los contenidos de ciencias
que en propuestas anteriores. Sin embargo, cémo
se plasme esta oportunidad de mayor peso en los
contenidos cientificos en las nuevas titulaciones de
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magisterio depende de las universidades, que arras-
tran una tradicion (y por tanto, unas plantillas do-
centes) de formacion general y especializada en las
especializaciones anteriores.

A pesar de estos cambios en la formacion inicial,
la realidad de los maestros que actualmente estan
dando clase en primaria con respecto a su formacién
inicial es muy diferente. Desde la incorporacion de
las escuelas de magisterio a la universidad a raiz de
LGE de 1970, la formacién de maestros ha sido uni-
versitaria y de diplomatura. Inicialmente (modelo
LGE) existian multitud de especialidades, incluida la
Diplomatura en Formacién del Profesorado de EGB.
Especialidad en Ciencias. La Reforma Educativa de
la LOGSE (1990) instauré un modelo de formacion
de maestros generalista, en el que a las titulaciones de
Educacion Infantil y Primaria se le afiadian Unica-
mente las 4 especialidades para primaria ya mencio-
nadas (Educaciéon musical, Educacién fisica, Educa-
cion especial y Lengua extranjera), perdiéndose la
especializacion en ciencias. En este sentido, el profe-
sorado de primaria actualmente en el centro a cargo
del &rea de Conocimiento del medio tiene forma-
cion mayoritaria generalista, debido a que la reforma
LOGSE también implicd una reduccién de la etapa
de primaria y alargamiento de la de secundaria, que
hizo que algunos profesores de primaria con espe-
cialidad en ciencias pasaran a dar clase en el primer
ciclo de la etapa de secundaria obligatoria.

1.2.4.1 Formacion inicial del profesorado de

secundaria

La formacién de los profesores de educacion secun-
daria en Espafa corresponde, a diferencia de en pri-
maria, a un modelo consecutivo. La formacién como
profesorado de ciencias se realiza tras disponer de
una formacién inicial completa en un area de cono-
cimiento en concreto, a nivel de licenciatura, inge-
nierfa o en la actualidad de grado. Con anterioridad
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a la LGE de 1970 cualquier licenciado podia acceder a
la funciéon docente sin ninguna preparacion profesio-
nal previa. A partir de esta ley se crearon los Institu-
tos de Ciencias de la Educacion (ICE) adscritos a las
universidades, como los centros responsables de or-
ganizar los Cursos de Adaptacién Pedagdgica (CAP)
gue hasta practicamente la actualidad (durante casi
40 anos) han sido el titulo necesario para poder ac-
ceder a la docencia de secundaria.

El CAP contemplaba tanto la formacién pedago-
gica general como la formacién didactica especifica y
de practicum en el centro. Sin embargo, como for-
macién este curso tenia una significacion pequeia
en la preparacion inicial de los docentes. Esto es asi
tanto por su duracién reducida de 12 créditos en un
semestre (lo cual implicaba aproximadamente 80 ho-
ras de clase y 40 de practicas), como por la carencia
de requisitos de acceso mas alla de la posesion de un
titulo de licenciado o de ingeniero. En ese sentido, el
CAP fue durante afios duramente criticado como

Requisito de acceso

Tipo de formacion

. Diplomatura
para la docencia

3 anos

Grado

de especializacion psicopedagogico

(musica, inglés,...)

Superior + PAU

— Alta especializacion en contenido

— Alta especializacion en la especialidad

formacion insuficiente, considerandose en los estu-
dios internacionales que en Espafia no se realizaba
formaciéon profesionalizadora significativa para el
profesorado de Educacion Secundaria. En algunas
universidades e ICE la entrada de la nueva ley de
educacién LOGSE de 1990 fomento la oferta de cur-
sos de mas alto nivel, como los denominados Curso
de Cualificacién Pedagdgica (CCP) que, sin embar-
go, nunca tuvieron caracter obligatorio y, por tanto,
tuvieron una incidencia muy pequefa en el conjunto
del profesorado novel.

Este perfil de formacién del profesorado de se-
cundaria ha cambiado en la actualidad con la entrada
en vigor del Master Universitario en Formacion de
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensenfanzas de
Idiomas, Artisticas y Deportivas desde el curso 2009-
2010; actualmente requisito indispensable para ejer-
cer como profesorado de secundaria en sustitucién
del CAP. Este nuevo master tiene una estructura de

Profesorado de Primaria* Profesorado de Secundaria*

Bachillerato o Ciclo Formativo Grado

Licenciatura en Ciencias

Curso CAP

240 horas

— Alta especializacion en contenido
cientifico

— Baja especializacion en contenido
didactico y psicopedagdgico

— Baja especializacion en contenido

cientifico y de didactica de las ciencias

* Formacion inicial requerida hasta la entrada en vigor de la Ley Organica de Educacion (LOE) 2006 para el profesorado de
primaria y de secundaria. Corresponde a la formacion de la mayoria del profesorado actualmente en ejercicio.

FiGurA 1.2. Formacion inicial requerida hasta 2006 para el profesorado de primaria y de secundaria.
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entre 52 y 60 créditos ECTS (hasta 1500 horas de tra-
bajo de los alumnos) a lo largo, generalmente, de un
afno de formacion. La estructura de los estudios es si-
milar a la del anterior CAP, pero mucho mas amplia
en horas: formacién general como profesor (conteni-
dos psicosociopedagogicos), formacién como profe-
sor de un area de conocimiento (contenidos de una
didactica especifica y complementos de formacién) y
practicas de ensefianza en un centro de educacién
secundaria. También se incluyen importantes cam-
bios en los requisitos de entrada al méaster, como es
el dominio suficiente de una lengua extranjera, equi-
valente a nivel B1 del Marco Comun Europeo de Re-
ferencia para las Lenguas.

La figura 1.2 resume el tipo de formacion inicial
recibida por el profesorado de ciencias de primaria
y secundaria desde la reforma educativa LOGSE de
1990 hasta la LOE de 2006, y que corresponde al
perfil mayoritario de profesorado que actualmente
podemos encontrar en nuestras aulas. Como puede
verse, la diferencia entre las formaciones del pro-
fesorado de primaria y secundaria mencionadas
es muy relevante y, en el caso del profesorado
de ciencias, configuran dos perfiles docentes muy
dispares.

Entre el profesorado de ciencias esta coyuntura
no es banal ya que, segun el estudio de la FECYT
antes mencionado (FECYT, pendiente de publica-
cion), el profesorado de educacién primaria dispon-
dria de amplios conocimientos psicosociopedagdégi-
cos (al menos, a nivel tedrico), pero careceria de
una formacion cientifico-didactica especializada,
mientras que, por el contrario, el profesor de edu-
cacién secundaria poseeria un alto nivel de cono-
cimientos cientificos, pero también careceria de su
componente didactica. De hecho, el mismo infor-
me apunta que la formaciéon del profesorado de
ciencias, en general, es insatisfactoria, lo que cons-
tituye uno de los factores de mayor trascendencia
en la deficiente formacion cientifica de nuestros

jévenes.
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Existen divergencias y carencias en la
formacion inicial del profesorado
anterior a la reforma de la LOE 2006 con
respecto a la ensenanza de las ciencias.
Mientras el profesorado de ciencias de
primaria tiene formacion generalista,

sin especializacion cientifica, el de
secundaria tiene una alta formacion
en contenidos cientificos pero carece

de formacion didactica asociada.

En la educacién primaria, los factores que provo-
can el bajo nivel de conocimientos sobre ciencias del
profesorado se sittan en dos planos. Por un lado, el
acceso de los futuros profesores de primaria a la uni-
versidad puede realizarse desde cualquier modalidad
de bachillerato, con lo cual puede darse la circunstan-
cia que los estudiantes que se matriculan en la titula-
cion de Maestro de Educacion Primaria hayan termi-
nado su formacion en ciencias en tercero de la ESO, a
los 15 afnos. Esto implica un estudiantado con niveles
muy variados con respecto a la formacion cientifica,
algunos con altisimas carencias, que no suelen ser
compensadas con complementos de formacion.

Por otro lado, los programas de las facultades de
educacion de la especialidad de educacién primaria
inciden poco en la consolidacién de conceptos basicos
de las disciplinas que componen el &rea de ciencias de
la naturaleza. Paradojicamente, mientras estudios
como Teachers Matter. Attracting, Developing and
Retaining Effective Teachers (OCDE, 2005) ponen de
manifiesto la necesidad por parte del profesorado
de un buen conocimiento de las disciplinas, a pesar de
los intentos del nuevo grado, la formaciéon de maes-
tros en Espafa presenta una menor especializaciéon en
ciencias que la mayoria del resto de paises.
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Dinamarca

Irlanda

Reino Unido

Bélgica -  Alemania

Luxemburgo Fslovaquia,

Francia 5
] ia
5 2
'D
-

‘\‘b
q Chipre

. Malta .

Portugal

Infantil y Primaria (generalistas): Alemania, Bélgica, Dinamarca, Francia, Irlanda, Malta, Portugal, Reino Unido

. Infantil y Primaria (postgrado de especialidad): Austria, Grecia, Letonia, Lituania, Luxemburgo, Paises Bajos, Hungria
. Infantil y Primaria (con itinerarios): Chequia, Chipre, Eslovenia, Finlandia, Italia

. Especialistas: Espana, Eslovaquia, Estonia, Polonia, Suecia

FiGURA 1.3. Representacion de los titulos/grados de magisterio en Europa. Como puede verse, Espafia es uno
de los pocos paises en que la especialidad se cursa en el mismo grado.

Fuente: ANECA, 2004.
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Asi lo pone de manifiesto el estudio realizado por
la Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y
Acreditacion (ANECA) en su estudio sobre el disefio
del Titulo de Grado adaptado al Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES) (ANECA, 2004). En este
estudio se refleja el hecho de que, mientras gran
parte de los paises europeos conceden una gran im-
portancia a la especializacion de area (principalmen-
te matematicas, lengua, idiomas o ciencias) realizan-
dose a través de posgrados especificos, en Espafa
esta especializacion se reduce a un par de asignatu-
ras en el caso de las ciencias, integradas en una for-
macion de caracter mas generalista. La figura 1.3 re-
fleja esta situacion.

En cuanto a la educacion secundaria, la falta de
formacion en didactica hasta el curso 2009-2010
estd asociada a la reproduccién de un modelo do-
cente de clara influencia conductivista, como simple
transmisiéon de conocimientos, que acaba provocan-
do el desapego de los estudiantes hacia las ciencias.
De hecho, el estudio Teaching and Learning Interna-
tional Survey (TALIS) (OCDE, 2009b), que analiza las
condiciones necesarias para una ensefianza y un
aprendizaje efectivo, destaca el hecho que el profe-
sorado espafol, a diferencia de la mayoria de paises
de la OCDE, no manifiesta una preferencia entre
concepciones y practicas de aula constructivistas y
concepciones y practicas de aula de transmision,
mostrando un perfil en qué se mezclan ambos enfo-
ques (conductistas y constructivistas). A pesar de que
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el nuevo master de formacion del profesorado pre-
tende incidir en estos aspectos, las enormes diferen-
cias en la forma en la que se ha implantado en dife-
rentes universidades y el revuelo mediatico que ello
ha originado obliga a reflexionar sobre si, en todos
los casos, este master estd mejorando la formacion
de los futuros profesores de secundaria en aspectos
directamente relacionados con la ensefianza de las
ciencias donde sabemos estan las deficiencias. En
concreto, si hay suficientes contenidos de didactica
de las ciencias (qué ciencia ensefar, para qué y
cdmo) y si se realiza el practicum con adecuado se-
guimiento y extension.

En resumen podemos ver cémo, pese a que el
papel del profesorado, y en concreto el de ciencias,
es clave en el resultado del rendimiento de los estu-
diantes, existen aun ciertos vacios en su formacién
gue pueden tener un impacto negativo en la educa-
cion de los jovenes.

Pese a que el papel del profesorado de
ciencias es clave en el resultado del
rendimiento de los estudiantes, existen
aun ciertos vacios en su formacion que
pueden tener un impacto negativo en la

educacion de los jovenes.
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1.3 El conocimiento social de la ciencia

Una sociedad que se interese por las ciencias y reco-
nozca la contribucién de la ciencia el desarrollo de su
cultura, ademas de disponer de conocimientos so-
bre los fundamentos cientificos, es necesaria para
desarrollar los niveles de alfabetizacion cientifica de-
seables. Esta situacion no es responsabilidad Unica
de los sistemas educativos de cada pafs, sino tam-
bién de otros agentes publicos y privados, cuya in-
fluencia puede ser clave. En este sentido, conviene
analizar la percepciéon de la sociedad espanola res-
pecto a la naturaleza de las ciencias y su relevancia
en el seno de la cultura con un doble objetivo. Por
un lado, diagnosticar cuales son los factores que
pueden influir en la mencionada aculturacién cienti-
fica de la sociedad espafola (CRECE, 2009) y, por
otro, entender qué papel juegan los distintos agen-
tes sociales (cientificos, maestros, profesores y exper-
tos en ensefanza de las ciencias, divulgadores, etc.)
en el éxito de este proceso.

Sin duda, las iniciativas que desde sectores dife-
rentes al de la ensefianza formal se puedan llevar a
cabo son importantes para fomentar la cultura cien-
tifica entre los ciudadanos. Por ello en este apartado
comentaremos, ademds, qué iniciativas ya se estan
realizando en divulgacion cientifica y para el aumen-
to del conocimiento social de la ciencia, tanto desde
las administraciones como desde la misma comuni-
dad cientifica.

1.3.1 Percepcion de las ciencias por parte
de la sociedad

En apartados anteriores, al hablar de las actitudes
de los estudiantes respecto al aprendizaje de los
contenidos cientificos, comentabamos la idea de un
creciente escepticismo de los jévenes respecto a los
beneficios de la ciencia. Para completar esta infor-
macién es conveniente analizar los resultados de los
distintos Eurobarémetros focalizados en la relacién
entre ciencia, tecnologia y sociedad (EC, 2005a,
2005b, 2008, 2010; EU, 20054, 2005b, 2010).

Los estudios de 2005 muestran signos de un cam-
bio generacional confirmandose que, mientras para
los adultos la vision de la ciencia y la tecnologia es po-
sitiva practicamente sin matices, en el caso de los jove-
nes se percibe cierto grado de escepticismo y despreo-
cupacion respecto a la ciencia, desde una perspectiva
mas critica que sefiala también sus lados problemati-
cos. Sin duda, esta tendencia parece confirmarse a te-
nor de los resultados del ultimo Eurobarémetro publi-
cado este mismo afo (EC, 2010) segun el cual, a pesar
de existir una vision optimista sobre los efectos de la
ciencia y la tecnologia, esta es ligeramente inferior a la
reflejada en el estudio del 2005 anteriormente men-
cionado. Se confirma de esta forma lo que apuntaban
algunos autores, que preveian una transformacion de
la percepcién de la ciencia como una fuente de solu-
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ciones hacia una percepcion de la ciencia como una
fuente de amenazas (Beck, 1992). Esta visién escépti-
ca respecto de la ciencia, sin embargo, no es necesa-
riamente negativa si va acompafada de suficientes co-
nocimientos como para tener una posicion critica y
fundamentada que, desde la sociedad, regule el que-
hacer cientifico. Sin embargo, el mero escepticismo o
una posicién negativa per se puede ser un freno im-
portante al desarrollo cientifico-tecnolégico futuro.

A escala europea y, en general (no solo para los
jovenes), los estudios del Eurobarometro sefalan una
menor sensibilidad acerca de temas relacionados con
ciencia y tecnologia, que se es menos entusiasta acer-
ca de sus beneficios pero también que se estd menos
preocupado por sus desventajas. Es decir, la ciencia
genera cierta indiferencia. En el caso de Espafia, sin
embargo, esta tendencia no se percibe, mantenién-
dose los mismos niveles de percepcion que en 2005
con, segun la ultima encuesta sobre Percepcion social
de la ciencia y la tecnologia 2070 (FECYT, 2010), un
mayor porcentaje de personas que tienen una per-
cepcion positiva de la ciencia y la tecnologia que las
que no la tienen, poniéndose de manifiesto el hecho
de que cada vez mas espanoles asocian el progreso
cientifico al desarrollo econdmico y al empleo.

Sin embargo, el interés de los ciudadanos espafioles
por la ciencia y la tecnologia es considerablemente me-
nor que el que suscitan trabajo y empleo, deportes o
medicina y salud, situdndose al mismo nivel que temas
como arte y cultura, economia y empresa, educacion,
politica y hasta sucesos. Ademas, y seguin este mismo
estudio, entre las personas con mayor interés por la
ciencia se detecta, paradoxalmente, una postura mas
critica sobre sus beneficios. Esta realidad concuerda con
algunos estudios que confirman la pérdida de confian-
za en la autoridad cientifica e instituciones que susten-
tan actividad cientifico-técnica por parte de las socieda-
des avanzadas, quizas debido a que en una sociedad
del riesgo se produce una confrontacién entre la refle-
xion (en manos de los expertos) y la informacion (en
manos de los medios de comunicacién) (Mufnoz, 2004).
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Segun el ultimo Eurobaréometro,

en Europa se detecta una disminucion

de la sensibilidad acerca de temas
relacionados con la ciencia
y la tecnologia. En Espaia, segln la
encuesta de Percepcion social de
la ciencia y la tecnologia (FECYT), la
percepcion sigue siendo positiva aunque
el interés de los ciudadanos espanoles
por la ciencia y la tecnologia es
considerablemente menor que
el que suscitan trabajo y empleo,
deportes o medicina y salud.

Justamente en relaciéon con esta situacion, y con-
tinuando con los resultados obtenidos en el ultimo
Eurobarémetro especial, destaca el hecho que, los
europeos y también los espafoles declaran sentirse
poco informados sobre nuevos descubrimientos
cientificos o desarrollos tecnolédgicos, lo que lleva a
un desconocimiento del trabajo de los cientificos.
Esta percepcion puede estar relacionada con el he-
cho que los ciudadanos consideren que los cientifi-
cos deben comunicar mas y mejor sobre ciencia o a
gue, como apunta el estudio de la FECYT, la socie-
dad considere que la atencion que los medios de co-
municacion prestan a la informacién cientifica es
insuficiente y que el nivel de informacién recibida
no se corresponde con sus intereses. En este sentido,
el estudio pone de manifiesto el hecho que los cana-
les mas utilizados para informarse sobre temas de
ciencias y tecnologia son precisamente television e
internet, por orden de preferencia. Sin embargo, la
presencia de la comunidad cientifica divulgando y
compartiendo aspectos del quehacer cientifico y del
conocimiento cientifico es escasa en estos canales,
sobre todo en la television.
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Esta reclamacién de una mejor y mayor informa-
cion va acompanada, segun los datos del Eurobaré-
metro, de una solicitud sobre una mayor participacion
de la opinion publica en la toma de decisiones en lo
gue se refiere a ciencia y una reclamacién de un ma-
yor fomento de la involucracién en ciencias de jévenes
y mujeres por parte de los gobiernos. A nivel econémi-
o, y a pesar de no tener una vision clara del nivel de
inversion en investigacion por parte de los estados, se
considera un incremento de estas inversiones como
beneficioso y, segun la Ultima encuesta de la FECYT,
en cuanto al gasto publico, ciencia y tecnologia ocu-
pan el cuarto lugar en las prioridades de los ciudada-
nos. Por otro lado, casi un 60 % de los espafioles cree
gue las empresas no dedican los suficientes recursos a
investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, exis-
tiendo cada vez mas una mayor demanda social para
gue las empresas inviertan en 1+D+i. Y es que, cada
vez mas, la percepcion de los espafioles es que Espana
estd por detras de la media de la Union Europea en
desarrollo cientifico y tecnolégico.

Los estudios de opinion ponen de
manifiesto una necesidad entre la
ciudadania de una mayor y mejor

informacion sobre temas cientificos y

tecnologicos: el interés manifestado por

temas cientificos es mayor que el nivel de
informacion declarado sobre estos temas.

Por ultimo, la encuesta de la FECYT distingue cua-
tro tipos de segmentos entre la poblacién. Los desin-
formados, que representan un 31,6 % de la pobla-
cion y se caracterizan por la falta de informacién pero
por una actitud positiva respecto a las ciencias y la
tecnologia. Los criticos desinformados, que presentan
una actitud claramente critica a pesar de su falta de

conocimientos y representan un 15,3 %; los procien-
tificos moderados que son un 29 % y responden a
un perfil también critico pero con una mayor preocu-
pacién por estar informados. Y en dltimo lugar los
procientificos entusiastas, que suponen un 11,8 %
de los ciudadanos, tienen una imagen excelente de
los cientificos y su profesiéon y estan muy informados
sobre la ciencia.

Como vemos, solo un 12 % de la poblacién es-
panola parece bien informada acerca de temas cien-
tificos y tecnoldgicos, por lo que se revela necesario
dar respuesta a la solicitud por parte de la sociedad
de una mayor y mejor informacion cientifica, ademas
de la mencionada alfabetizacion cientifica que per-
mitiria que los ciudadanos comprendieran y utiliza-
ran adecuadamente esta informacion.

1.3.2 El fomento de la cultura cientifica

Respondiendo a esta necesidad de una mejor infor-
macion sobre temas cientificos, son muchas las accio-
nes que, a escala internacional y local, se estan lle-
vando a cabo para acercar la ciencia a la cultura de la
sociedad. Es el caso del Science in Society (SIS),5 un
eje de actuacion de la Comisién Europea dentro del
7° Programa Marco que continda con la tradicién del
anterior Science and Society’ y que tiene como obje-
tivo estrechar la brecha entre la ciencia y la sociedad.
Los tres ambitos fundamentales de esta linea de ac-
cion son: fomentar una gobernanza mas dindmica de
la relacién entre ciencia y sociedad; un fortaleci-
miento del potencial existente y una ampliacién de
horizontes con respecto a cuestiones de género y
educacion en ciencias; y la promocion de canales de
comunicacion eficaces en ambos sentidos, que per-
mitan la interaccion entre la ciencia y los ciudadanos.

Sobre estos ambitos, SIS enfatiza la necesidad de
proporcionar a la poblacién general mas informacion
cientifica y dar a la sociedad la oportunidad de rela-
cionarse con la comunidad cientifica. Asimismo, se
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plantea la necesidad de acercar la comunidad cientifi-
ca a los medios de comunicacién, abriendo canales de
comunicacion que permitan la expresion de la pobla-
cion. Tal como recoge el informe Challenging Futures
of Science in Society. Emerging Trends and cutting-
edge issues (The MASIS report) (EC, 2009), que pre-
senta una visién general de las tendencias emergentes
y comunes de esta ciencia en la sociedad, el modelo
comunicativo existente actualmente es un modelo de
transmisién, con el objetivo de informar al publico en
lugar de involucrar a los ciudadanos. Algunos de los
proyectos que se estan llevando a cabo dentro de esta
iniciativa de la Comunidad Europea responden a las
directrices mencionadas. Es el caso, por ejemplo, del
proyecto PlayDecide® que tiene como objetivo estimu-
lar la discusion a través de juegos u otros formatos de
debate en las ciudades europeas para el desarrollo de
la cultura cientifica a nivel local.

El fomento de la cultura cientifica no puede pro-
ducirse, sin embargo, solo aumentando el nivel de
informacién o propiciando la participaciéon. Como
hemos comentado, sin una buena alfabetizacion
cientifica la informacién es incomprensible y la parti-
cipacion es, por tanto, desinformada. En ese sentido,
la mayoria de los proyectos y acciones financiados a
nivel europeo por el SIS (como también sucedié con
los realizados en el seno del anterior programa mar-
co) se han focalizado en la educacién como dmbito
clave para desarrollar esta cultura cientifica, en algu-
nos casos relacionando a los diversos agentes impli-
cados de los sectores sociales, cientifico y de la ense-
fianza de las ciencias en acciones conjuntas. Ejemplo
de la importancia de la accion en ensefanza de las
ciencias para la mejora de la relacién ciencia-sociedad
es la reciente iniciativa de creacién del portal SCIEN-
TIX,? lanzado este aio por la Comisién Europea con
la intencion de aglutinar la multitud de proyectos de
ensefanza de las ciencias que se han financiado en
los ultimos afnos; para hacer mas publicos sus resulta-
dos. La idea es ayudar a todos aquellos agentes invo-
lucrados en la ensefianza de las ciencias y el aumento
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de la cultura cientifica en el ambito europeo (profeso-
rado, investigadores en didactica de las ciencias, ad-
ministracion educativa, padres y jévenes, divulgado-
res, etc.) a utilizar resultados de investigacion en
ensefianza de las ciencias y ejemplos de buenas prac-
ticas para fomentar la cultura cientifica.

Otras iniciativas en el mismo ambito, como el
portal XPLORA' o la publicacién Science in School'
estan aun mas orientadas al encuentro entre el cam-
po de la ensefianza de las ciencias y la comunidad
cientifica. El primero, se define como una puerta eu-
ropea para la ensefianza de las ciencias destinada a
profesorado, estudiantes, cientificos y divulgadores y
educadores cientificos, mientras que la segunda es
una revista que cuenta con el soporte de grandes
instituciones cientificas como el CERN o la ESA y
cuyo objetivo es ofrecer articulos sobre novedades
cientificas y temas interdisciplinares, y sobre la ense-
flanza de las ciencias, al profesorado europeo.

En lo que se refiere a Espafia, existen también ini-
ciativas externas a la educacion formal y en el marco
de la Administracién publica con la intenciéon de fo-
mentar la cultura cientifica. Prueba de ello han sido
los programas de fomento de la cultura cientifica y
tecnoldgica recogidos en distintos Planes Nacionales
de [+D+i (Accidn Estratégica para la divulgacion de la
ciencia y la tecnologia, Programa Nacional de Fomen-
to de la cultura cientifica y tecnoldgica, etc.). Otras
instituciones dependientes del Gobierno, como la mis-
ma FECYT, realizan diversas actividades con el objeti-
vo de acercar la ciencia a la sociedad. Es el caso de ini-
ciativas como la Semana de la Ciencia, considerada
como el mayor evento de comunicacion social de la
ciencia y la tecnologia que se celebra en Espafia, o de
certdmenes como fotciencia, que pretende acercar la
ciencia y la tecnologia a los ciudadanos mediante una
vision artistica y estética. Todos estos programas res-
ponden al objetivo de mejorar el conocimiento social
de la ciencia e incrementar la valoracién de las activi-
dades cientifico-tecnoldgicas como instrumentos que
potencian el avance hacia una sociedad moderna.
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Asimismo hay otros proyectos de participacion ciu-
dadana del propio CSIC (Consejo Superior de Investi-
gaciones Cientificas), asi como actividades promocio-
nadas desde la misma institucion, exposiciones, libros
o espacios de divulgacién, tales como Ciencia en la Es-
cuela (en colaboracion con la Fundacién BBVA). A es-
tos proyectos de ambito nacional se deben afadir los
proyectos puestos en marcha desde las comunidades
auténomas, y una gran actividad de divulgacién por
parte de museos de la ciencia y la tecnologia o par-
ques cientificos, que aparecen como mediadores entre
la ciencia y la poblacién. En la misma linea, se empie-
zan a promover iniciativas de apertura de la actividad
cientifica a la sociedad a través de visitas a grandes
instalaciones cientificas como el GRANTECAN, la esta-
cion bioldgica del parque de Dofana o el nuevo sin-
crotron ALBA, entre otros muchos, que abren sus
puertas para recibir visitas de ciudadanos.

El innombrable numero de iniciativas similares
desde fundaciones, instituciones cientificas, centros
de investigacién, parques cientificos, museos y otros
hace que no sea conveniente ni interesante mencio-
narlos todos en este estado de la cuestiéon. Sin em-
bargo, nos parece relevante que se constate que ya
se estan haciendo muchos esfuerzos en el dmbito,
aunque en su mayoria disgregados y no necesaria-
mente dirigidos por los principios de comunicacion
cientifica y ensefianza de las ciencias adecuados, lo
gue con seguridad reduce su eficacia. Quiza por este
motivo estas iniciativas no atraen al general de los
ciudadanos, y la participacién en muchos de ellos es
limitada. Por ejemplo, con respecto a los museos de
ciencia sobre los que se dispone de datos, el grado
de acercamiento de la poblacion es muy insuficiente.
A pesar del esfuerzo de estas instituciones, el por-
centaje de ciudadanos que declaran haber visitado
un museo de la ciencia recientemente, aungue signi-
ficativo (13 %, segun FECYT, 2008) no alcanza los
niveles deseados. Esto lleva a cuestionarse qué inicia-
tivas de divulgacion cientifica serian las mas adecua-
das para aumentar el interés.

Sea como sea, hay consenso entre opiniones y es-
tudios que la cultura cientifica que el publico tiene es
relativamente baja (COSCE, 2005; Vila, Julian, y Otaola,
2004). Tomando la solicitud que el mismo publico hace
sobre recibir mas y mejor informacién sobre la ciencia,
a pesar de su relativa falta de interés y uso de las inicia-
tivas disponibles, parece claro que aun queda mucho
por reflexionar, rehacer y proponer. Se trata de una ar-
dua tarea cuyo peso se reparte a partes iguales en mas
de un sector y agente: desde la comunidad de cientifi-
cos y su capacidad y voluntad para abrirse a la socie-
dad, hasta la concienciacién de necesidad de actuacion
por los sectores sociales involucrados (empresas, aso-
ciaciones de vecinos, agentes sociales), pasando por el
aumento del nimero y profesionalizacion de los cana-
les de divulgacién disponibles. Desde ENCIENDE cree-
mos indispensable abordar esta empresa desde la edu-
cacion en edades tempranas, pues la mejora de la
cultura cientifica de un pais pasa por promover la cul-
tura cientifica de su poblacién infantil y juvenil. Por tan-
to, la prioridad no es potenciar la actuacion de cada
uno de los agentes mencionados por separado, sino la
comunicacién y colaboracion entre todos ellos y con
los profesores y expertos en la ensefianza de las cien-
cias con un objetivo comun: garantizar una cultura
cientifica de calidad para la ciudadania del futuro.

La cultura cientifica que el publico
tiene es relativamente baja y tomando
su solicitud por recibir mas y mejor
informacion sobre la ciencia parece claro
que aln queda mucho camino por recorrer

por los sectores sociales, cientifico y de

ensenanza de las ciencias. Hacer
especial énfasis en las edades
tempranas potencia un cambio de
tonica respecto al interés y cultura
cientifica de la ciudadania del futuro.
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El Programa para la Evaluacién Internacional de Alum-
nos de la OCDE, tiene por objeto evaluar hasta qué punto
el alumnado cercano al final de la educacién obligatoria
ha adquirido alguno de los conocimientos y habilidades
necesarios para la participacion plena en la sociedad del
saber.

2 El Programa INGENIO 2010 es una iniciativa presentada
por el Gobierno de Espafa en junio de 2005 para dar
respuesta a la relanzada Estrategia de Lisboa que aprobd
el Consejo Europeo de Primavera en 2005 y que estable-
ce como objetivo estratégico la plena convergencia con
la Union Europea en 2010, tanto en renta per capita
como en empleo y en sociedad del conocimiento. Véase

www.ingenio2010.es

w

Esta estructura sirve de base para el despliegue del curri-
culo en el marco estatal. La naturaleza descentralizada
del sistema educativo espafiol establece que a cada co-
munidad auténoma le corresponde establecer el curricu-
lo de la educacién obligatoria en base a estas directrices,
requiriéndose para ellas el 65 por ciento de los horarios
escolares y el 55 por ciento para las comunidades auto-
nomas que tengan lengua cooficial. (R.D. 1513/2006 y
R.D. 1631/2006)
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4 Su analisis se hizo solo para el ambito de llles Balears
(Alonso y Mas, 2009).

> El marco legal regulador de los nuevos estudios de magis-
terio lo configuran la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion, que en su articulo 93, conforma la profe-
sion de Maestro en Educacién Primaria como profesién
regulada cuyo ejercicio requiere estar en posesion del ti-
tulo de Grado (BOE n.° 106, 4/05/2006); Real Decreto
1513/2006, de 7 de diciembre, por el que se establecen las
ensefanzas minimas de Educacion Primaria (BOE n.° 293,
8/12/2006) y la Resolucién de 17 de diciembre de 2007,
por la que se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros,
y por el que se establecen las condiciones a las que debe-
ran adecuarse los planes de estudios que habiliten para
Maestro en Educacion Primaria (BOE n.° 305, 21/12/2007).

& Para mas informacion, véase
http://cordis.europa.eu/ fp7/sis/

7 Para més informacién, véase
http://cordis.europa.eu/ science-society/

8 Véase www.playdecide.eu

9 Véase http://scientix.eu

10 Véase www.xplora.org

1 Véase http://www.scienceinschool.org/
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barreras disciplinares y nacionales.»

Dra. ELEANOR HAYES
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2.1 Reflexiones sobre la ciencia en edad
temprana en Espana: la perspectiva
de la ensenanza de las ciencias

‘ MARIA PILAR JIMENEZ ALEIXANDRE, NEUS SANMARTi y DIGNA Couso

2.1.1 Los cambios que plantea la nueva
organizacién del curriculo
por competencias

El nuevo marco competencial en el que sitian la ma-
yoria de los nuevos curriculos educativos a nivel eu-
ropeo, incluido el de Espafa, han supuesto cambios
considerables en la educacién obligatoria, tanto des-
de un punto de vista general como en lo que se re-
fiere a las ciencias.

Abordamos estos cambios desde dos puntos de
vista; por un lado, los desafios que plantea el nuevo
curriculo basado en las competencias y, por otro, los
cambios en los objetivos, metodologias y contenido
gue este nuevo curriculo puede comportar.

2.1.1.1 Los desafios planteados por el nuevo
marco competencial del curriculo espanol

Puede decirse que el cambio mas sustancial que esta-
blece la LOE (Ley Organica de Educacién, 2006), res-
pecto a las leyes organicas de educacién inmediata-
mente anteriores, LOGSE (1990) y LOCE (2002), es la
introduccién de las competencias como eje vertebra-
dor del curriculo, lo que se conoce como curriculo
por competencias, para toda la ensefianza obligato-
ria, tanto primaria como secundaria. En el articulo 6

se define el curriculo como conjunto de objetivos,
competencias basicas, contenidos, métodos y crite-
rios de evaluaciéon. Consideramos que este cambio es
significativo, ya que en las leyes anteriores, el curricu-
lo se definia en términos de objetivos, contenidos,
métodos y criterios de evaluacion.

Es importante hacer notar que este cambio no se
produce Unicamente en Espaia, sino que una de las
razones para la introduccién de las competencias, y
podriamos decir incluso para la reforma establecida
en la LOE, es la necesidad de trasladar al curriculo de
nuestro pais las recomendaciones de la Unién Euro-
pea, en particular, las competencias basicas para el
aprendizaje permanente (UE, 2006).

Para examinar los desafios que plantea la intro-
duccién de las competencias en el curriculo de cien-
cias, es relevante abordar cémo se define la compe-
tencia. Una de sus caracterizaciones es la capacidad
de poner en practica de forma integrada, en diversos
contextos y situaciones, los conocimientos, destrezas
y actitudes desarrollados en el aprendizaje. Teniendo
en cuenta que, en algunas ocasiones, las reformas
educativas son criticadas por introducir términos que
no suponen una auténtica novedad, merece la pena
detenerse en analizar esta definiciéon, preguntando-
nos si la introduccion de competencias supone una
nueva forma de abordar el curriculo, o si se trata

principalmente de un cambio terminolégico. En
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nuestra opinién, supone dos novedades importantes
(Jiménez Aleixandre, 2010): en primer lugar pone
énfasis en la puesta en practica, la aplicacién de lo
aprendido a contextos y situaciones nuevas y en se-
gundo lugar se plantea la integracion de saberes
conceptuales, destrezas y actitudes.

La relevancia acordada a la aplicacion de lo apren-
dido no es una cuestién menor, pues uno de los pro-
blemas del aprendizaje escolar (en ciencias u otras
materias), detectado tanto por el profesorado como
por la investigacion educativa, es la incapacidad de
una gran proporcion del alumnado para aplicar los
conocimientos y destrezas a situaciones nuevas. A ello
nos referiremos mas adelante. En segundo lugar, se
reconoce la necesidad de integrar distintos tipos de
aprendizajes. Perrenoud (2004), uno de los autores
gue mas se ha ocupado de las competencias, sefala
que las competencias movilizan, integran, orquestan
los recursos de conocimientos, destrezas y actitudes
tanto que no cabe confundirlas con estos recursos.

En resumen, como indican los desarrollos curricu-
lares, «la introduccion de las competencias basicas
permite poner el acento en aquellos aprendizajes
gue se consideran imprescindibles, desde un plantea-
miento integrador y orientado a la aplicacion de los
saberes» (BOE, 21-07-2007, curriculo de la ESO).

Otro aspecto que no se puede olvidar es que en
los documentos curriculares se subraya la necesidad
de que todas las materias contribuyan al desarrollo de
las competencias basicas (aungue lo hagan en distin-
ta medida). Es decir, aunque en este apartado nos
centremos sobre todo en la competencia cientifica,
la ensefianza de las ciencias también debe contribuir
al desarrollo de las otras competencias, por ejemplo,
en comunicacion linguistica (como puede ser apren-
diendo a leer y redactar distintos tipos de textos
cientificos); matematica (es evidente la necesidad de
esta competencia en el aprendizaje de las ciencias);
tratamiento de la informacién y competencia digital
(necesaria, por ejemplo, para acceder a informacién
cientifica); social y ciudadana (puesto que gran parte
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de las cuestiones cientificas tienen relevancia social,
y como ciudadanos y ciudadanas las y los estudian-
tes deben estar preparados para abordarlas); para
aprender a aprender (al ser imposible ensefar todo o
siquiera parte del conocimiento cientifico actual, lo
relevante es dotar al alumnado de herramientas para
aprenderlo); autonomia e iniciativa personal (necesa-
ria para participar en la construccion y uso del cono-
cimiento cientifico), e incluso cultural y artistica (para
entender el papel de la ciencia en la cultura contem-
poranea, para apreciar, por ejemplo, la belleza de un
paisaje natural, etc.).

En cuanto a la competencia cientifica, en los do-
cumentos curriculares se define como la capacidad’
para interactuar con el mundo fisico, tanto en sus
aspectos naturales como en los generados por la ac-
cion humana, de tal modo que se posibilite la com-
prension de sucesos, la prediccion de consecuencias
y la actividad dirigida a la mejora y preservaciéon de
las condiciones de vida propia, de las demas perso-
nas y del resto de seres vivos. Como han sefalado
distintos autores (Cafnas, Martin y Nieda, 2007; Jimé-
nez Aleixandre, Bravo y Puig 2009), dentro de la com-
petencia cientifica pueden considerarse tres dimen-
siones o capacidades requeridas para su desarrollo
gue estan presentes tanto en los marcos de PISA
(OCDE, 2006) como en los curriculos del Ministerio
de Educacién, y que estan relacionadas entre si:

a) Identificar cuestiones cientificas (investigables
por parte de las ciencias).

b) Explicar fendmenos cientificamente.

¢) Utilizar pruebas.

Identificar cuestiones que pueden ser investiga-
das por las ciencias, incluye distinguir entre fené-
menos que pueden ser explicados por las ciencias,
o no pueden (la segunda), asi como seleccionar in-
formacién, y por tanto como seleccionar datos y
pruebas apropiados (lo que se relaciona con la ter-
cera). Podemos formular la segunda como explicar
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los fenédmenos fisicos y naturales por medio de mo-
delos cientificos, es decir usar modelos para inter-
pretar fendmenos. En cuanto al uso de pruebas,
para poder elegir entre distintas explicaciones a un
fenomeno, es decir, para evaluar conocimientos
cientificos (lo que se conoce como argumentacién),
es necesario utilizar pruebas y su andlisis conduce
también a generar nuevas preguntas.

2.1.1.2 Cambios en los objetivos,
las metodologias y los contenidos
en este nuevo marco competencial

Estos cambios nos llevan a abordar las consecuencias
de esta perspectiva en los objetivos de aprendizaje de
las ciencias, preguntandonos ;qué consecuencias
tiene esta perspectiva enmarcada en el desarrollo de
competencias para los objetivos de aprendizaje de las
ciencias?

De acuerdo con la caracterizacion de la compe-
tencia cientifica en los curriculos de primaria y de la
ESO (esta caracterizacion esta formulada en idénticos
términos en ambas etapas), esta competencia supone
la aplicacién de estos conocimientos para dar res-
puesta a las necesidades de las personas, de las orga-
nizaciones y del medio ambiente. Se indica que el
desarrollo de esta competencia implica la capacidad
para poner en practica los procesos propios del anali-
sis y la indagacion cientifica: identificar y plantear
problemas; realizar observaciones con conciencia del
marco interpretativo que las dirige; formular pregun-
tas; localizar, obtener, analizar y representar infor-
macion, plantear hipétesis; realizar predicciones e in-
ferencias; e identificar el conocimiento disponible,
necesario para responder a las preguntas, y para ob-
tener, interpretar, evaluar y comunicar conclusiones.

Es decir, como se indicaba en el apartado ante-
rior, el desafio que supone esta nueva perspectiva es
el de una enseflanza que tiene como objetivo que
los alumnos y alumnas sean capaces de aplicar los

conocimientos construidos, y no Unicamente repetir
enunciados o memorizar definiciones; que sean ca-
paces de poner en practica los procesos propios de
la indagacion cientifica, o lo que podriamos decir, las
préacticas cientificas.

En cuanto a las consecuencias para la ensefianza
de las ciencias, tenemos que abordar al menos dos:
en primer lugar, es necesario un cambio en la meto-
dologia, incluyendo actividades y tareas que deman-
den del alumnado la aplicacién, la puesta en practi-
ca de los conocimientos (incluyendo contenidos,
destrezas y actitudes) de ciencias en una variedad
de contextos y en segundo lugar, estas actividades
precisan un tiempo, lo que lleva a la cuestion de los
contenidos.

Las competencias se desarrollan practicandolas,
por lo que, en nuestra opinién, una consecuencia de
este enfoque por competencias es que el objetivo de
gue el alumnado sea capaz de aplicar los conoci-
mientos en distintos contextos y situaciones requiere
gue durante la instruccién se planifiquen actividades
y tareas que precisen esta aplicacion de conocimien-
tos por el alumnado (Jiménez Aleixandre, 2010).
Creemos que no es posible (al menos no lo es para la
gran mayoria) que se impartan los conocimientos sin
guiar al alumnado en su aplicacién y que después se
pretenda que desarrollen por su cuenta la capacidad
de aplicarlos, es decir, la competencia.

Un ejemplo que puede ilustrar esta cuestion es
uno de los criterios de evaluacién (el 9) de la Biologia
y Geologia de 4.° de ESO (pag. 31707 del BOE de
21-07-2007):

«Explicar como se produce la transferencia de
materia y energia a largo de una cadena o red
tréfica concreta y deducir las consecuencias prac-
ticas en la gestion sostenible de algunos recursos
por parte del ser humano. Se trata de evaluar la
capacidad de relacionar las pérdidas energéticas
producidas en cada nivel con el aprovechamiento
de los recursos alimentarios del planeta desde un
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punto de vista sustentable (consumo de alimen-
tos pertenecientes a los Ultimos niveles tréficos) y
las repercusiones de las actividades humanas en
el mantenimiento de la biodiversidad en los eco-
sistemas (desaparicion de depredadores, sobreex-
plotacién pesquera, especies introducidas, etc.) y
la necesidad de contribuir a su proteccién para
avanzar hacia el logro de la sostenibilidad.»

Aungue los enfoques tradicionales sobre la ense-
fianza de las ciencias den por supuesto que las y los
estudiantes de 15y 16 anos pueden relacionar cono-
cimientos tedricos, como la pérdida de energia de un
nivel tréfico al siguiente (que, recordemos, es del
90 %), con sus implicaciones en la vida real, en tér-
minos de aprovechamiento de los recursos alimenta-
rios, la investigacion educativa muestra que esto no
es asi (Bravo Torija y Jiménez Aleixandre, 2010;
2011). Una alta proporcién pueden ser capaces de
enunciar el flujo de energia y la llamada «regla del
10 %» (es decir que solo el 10 % de la energia de
un nivel tréfico estard disponible en el siguiente),
pero la mayoria experimentan serias dificultades para
aplicarlo, por ejemplo, decidir si una extension dada
de tierra proporcionard mas recursos alimentarios
destinandola a cultivar arroz o a hierba para el gana-
do. O mas aun, para decidir qué es menos eficiente,
en términos ecoldgicos, si comer peces carnivoros
secundarios (como salmon) u otros situados en nive-
les troficos mas bajos (como sardinas o arenques).

Segun los estudios realizados sobre esta cuestion,
son necesarias al menos cinco o seis sesiones de cla-
se realizando actividades de aplicacion en distintos
contextos para que el alumnado de 4.° de ESO sea
capaz de poner en practica estos conocimientos so-
bre la transferencia de energia. Comprender lo que
significa en términos practicos una gestion sustenta-
ble de los recursos naturales, y en concreto de los re-
cursos alimentarios, va mucho mas alla de la simple
adopcién de términos o etiquetas como sustentable
o biodiversidad. Y lo mismo podriamos decir de los
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demads criterios de evaluacién de esta u otras mate-
rias de ciencias.

Estas actividades se deben llevar a cabo no una
sola vez, sino varias y en distintos contextos. En otras
palabras, que no es suficiente la explicacion del o de
la docente, sino que el alumnado practique estas
competencias.

La ensenanza de las ciencias debe
incluir actividades y tareas que
demanden del alumnado la aplicacién
de los conocimientos.

Esto responde al objetivo de orientar la ense-
fianza de las ciencias al desarrollo de la com-
petencia cientifica, trabajando las capacidades
de identificar cuestiones, explicar fenémenos y
utilizar pruebas.

Para que el alumnado llegue a desarrollar
la capacidad de poner en practica o aplicar
los conocimientos cientificos en distintos con-
textos y situaciones, es necesario un cambio
en las metodologfas de ensefanza de las
ciencias. Es preciso incluir actividades y tare-
as, problemas y situaciones experimentales
que demanden del alumnado la puesta en
practica y la aplicacion de los conocimientos
en una variedad de contextos ya que las
competencias se desarrollan practicandolas.

La formacién del profesorado de ciencias
debe incluir también este tipo de tareas,
para servir de modelo del enfoque metodo-
l6gico en las clases de ciencias.

La perspectiva que pretende el desarrollo de
competencias y, en particular, el énfasis en la puesta
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en practica de lo aprendido y la necesidad de que la
ensefianza incluya actividades y tareas que requieran
esta aplicacion por parte del alumnado, llevan a una
consecuencia, que es la necesidad de profundos
cambios en los contenidos del curriculo de ciencias.
Este debe dejar de estar constituido por un gran nu-
mero de temas (que necesariamente no pueden ser
abordados en profundidad en el tiempo disponible y
ello conduce a un tratamiento superficial).

La alternativa es un nucleo reducido de contenidos
comunes (lo que se conoce como el core o nucleo) y
una serie de temas opcionales entre los que el profe-
sorado puede elegir. Asi, los contenidos comunes po-
drian ser abordados en profundidad mediante proyec-
tos de indagacion o unidades didacticas disefadas en
torno a tareas de aplicacién que integren conocimien-
tos de distintos tipos. Como indica el Informe Nuffield
(Osborne & Dillon, 2008), los resultados de estudios
sobre el interés e implicacion del alumnado adolescen-
te en las ciencias sugieren que es preferible el trabajo
de indagacién o experimentacién de cierta duracion,
gue el énfasis en la adquisicién de conceptos.

Esta reduccion en extension de los contenidos es
consecuencia también del crecimiento exponencial
de los conocimientos cientificos, que hace imposible
abordar todos ellos en la ensefianza. De ahi que una
de las competencias basicas, tanto en la Unién Euro-
pea como en Espafa, sea Aprender a aprender. En
otras palabras, la ensefianza de las ciencias no puede
proponerse formar especialistas en biologia, geologia,
fisica o quimica, sino personas especializadas en
aprender. Lo importante no es cubrir un programa de
caracter enciclopédico, sino dotar al alumnado de he-
rramientas para seleccionar informacion, evaluarla, in-
tegrarla en explicaciones, o comparar explicaciones en
base a las pruebas disponibles en cada momento.

Sin embargo, a lo largo de las ultimas reformas
educativas puede constatarse que la reduccién en el
numero de horas asignadas a las ciencias, que es de
mas de un 30 % (por ejemplo, en los dos ultimos
cursos de la ESO ha pasado de 5 + 4 horas semanales

en la LGE a 3 + 3 horas, siendo optativas en el Ulti-
mo curso, lo que puede conducir a 3 + 0 horas) no
se ha visto acompafnada de una reduccion equivalen-
te en la extension de los contenidos de los progra-
mas, como analizan Jiménez y Sanmarti (1995). Pue-
de ser que la reduccién en el nimero de horas sea
necesaria, debido a la incorporacion de nuevas ma-
terias, pero esta disminucién debe trasladarse a los
contenidos, o de otra forma el profesorado de cien-
cias se ve sometido a una carrera contra reloj en su
esfuerzo por cubrir un programa de gran extension.

Las personas que estamos implicadas en la inves-
tigaciéon e innovacion educativas encontramos con
frecuencia que el mayor obstaculo para llevar al aula
propuestas de indagacion, unidades didacticas en las
gue el alumnado debe participar en actividades de
aplicacion de conocimientos, es la falta de tiempo
percibida por el profesorado. Las actividades de mo-
delizacion o de uso de pruebas requieren tiempo
para que el alumnado desarrolle estas competencias,
en contraste con una explicacién del docente que se
completa en una sesion de clase. Mas como ha mos-
trado la investigacion didactica en los dltimos 30
anos, las explicaciones no garantizan que el alumna-
do sea capaz de aplicar los conocimientos.

Es recomendable reducir la extension
de los contenidos de ciencias a un
nucleo comun que pueda ser abordado
en profundidad.

Para que la ensefianza de las ciencias pueda in-
cluir actividades y tareas que demanden la apli-
cacion de los conocimientos, se hace necesario
reducir los contenidos a un nucleo manejable.
El énfasis debe estar en aprender a aprender.
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Una segunda consecuencia se refiere a la cone-
xion de los contenidos con la vida real, es decir
que sean percibidos por el alumnado como rele-
vantes para su vida, lo que se conoce como activi-
dades o tareas auténticas (Jiménez Aleixandre, 2010).
Para las personas expertas en ciencias no hay du-
das sobre el impacto de los desarrollos cientificos
y tecnoldgicos en nuestra vida cotidiana, pero los
curriculos de ciencias no siempre manifiestan esta
relaciéon, siendo percibidos por el alumnado como
abstractos y alejados de sus intereses. Es necesario
realizar un esfuerzo para conectar los conocimien-
tos de ciencias con su contexto social, hacer expli-
cita su relevancia, y creemos que ello puede con-
tribuir a aumentar el interés y la motivacion del
alumnado hacia las ciencias. En particular es nece-
sario transformar los curriculos de fisica, para ha-
cerlos también atractivos para las alumnas, para
atraer a mas mujeres hacia las opciones y ca-
rreras de fisica e ingenieria, donde aun son una
minoria.

Al sugerir la conexién entre las ciencias y la vida
real, no podemos olvidar la gran presencia social de
corrientes pseudocientificas, que adoptan el nom-
bre de «ciencias» para utilizar el prestigio de la in-
vestigacion cientifica, pero que en realidad consti-
tuyen un conjunto de dogmas inamovibles y no
sujetos a contrastacion experimental, en el mejor
de los casos, y en el peor, como supuestos métodos
de curacion sin base empirica o tedrica, llegan a ser
estafas. Con esto no queremos indicar que todo lo
gue no son ciencias son pseudociencias, puesto que
hay otros campos diferentes. Pseudociencias son las
gue pretenden ser ciencias, sin someterse al escru-
tinio del razonamiento y la evaluacién por pruebas,
gue son el motor de la ciencia. Las ciencias cambian
constantemente, las pseudociencias no cambian.
Asi por ejemplo, la astrologia, la parapsicologia o la
homeopatia, algunas de las cuales pudieron ser
ciencias en otras épocas, han sido hoy dia desecha-
das por su falta de base.
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Dotar al alumnado de herramientas de aprendi-
zaje, supone ayudarles a desarrollar el pensamien-
to critico, a formarse sus propias opiniones, a dis-
tinguir entre conocimientos fundados (sobre las
pruebas disponibles en un determinado momento,
gue pueden cambiar), y creencias infundadas. Esta
capacidad es importante, tanto para poder distin-
guir una publicidad engafiosa, o no considerar
fiables el horéscopo y la carta astral, como por
desgracia, y segun las encuestas de opinién, aun
sucede entre el alumnado universitario. Es decir,
los contenidos de la ensefianza de las ciencias de-
ben atender, ademas de a preguntas sobre por
qué, a preguntas sobre como se construye el cono-
cimiento cientifico, sobre como utilizar el pensa-
miento critico para distinguir, entre la avalancha de
informaciones disponibles, las que son fiables de

las que no lo son.

Es necesario establecer una
conexion de los contenidos con la vida
real.

Los curriculos de ciencias no siempre mani-
fiestan esta relacion, siendo percibidos por el
alumnado como abstractos y alejados de sus
intereses.

Por ello, es necesario conectar los conoci-
mientos de ciencias con su contexto social
para que sean percibidos por el alumnado
como relevantes para su vida, lo que se co-
noce como actividades o tareas auténticas.
Creemos que ello puede contribuir a aumen-
tar el interés y la motivacion del alumnado
hacia las ciencias.
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2.1.2 La evaluacién y los procesos
de mejora

Desde hace unos afios, todos los sistemas educativos
se plantean el problema de la evaluacién, y es que la
evaluacion es uno de los campos relacionados con
la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias que re-
guiere una revision mas a fondo, ya que condiciona,
por un lado, lo que el profesorado (y también las fa-
milias y la sociedad en general) considera que es
importante ensefar y, por el otro, lo que los estu-
diantes valoran que es importante aprender. Ade-
mas, se tiende a implantar cambios en los sistemas
educativos y a generalizar innovaciones sin haber
evaluado previamente ni las causas de los proble-
mas, ni si la innovacion puede dar respuesta a di-
chos problemas.

Desde el punto de vista de los estudiantes, el
principal inconveniente de cualquier tipo de evalua-
cion se relaciona con los posibles fracasos. A unos
les lleva al desénimo y, en general, a la disminucién
de su autoestima. A otros, a la copia, a la mecani-
zacion y memorizacion sin sentido, y al desarrollo
de estrategias contrarias a lo que deberia ser un
buen aprendizaje.

Por otro lado, nuestro sistema educativo tiende
a poner en marcha muchos programas innovadores
sin tener en cuenta las investigaciones realizadas o
resultados de evaluaciones anteriores, y tampoco se
busca evaluar, antes de generalizar las propuestas,
los resultados de su aplicacion a pequefa escala.

En general, hay un gran acuerdo en que sin
cambiar la evaluacion —qué se evalta, como y para
gué-— no se puede hablar de que realmente esté
cambiando la practica de la ensefanza de las cien-
cias. La investigacion en el campo de la ensefianza
de las ciencias esta de acuerdo en que sin cambiar
la evaluacion no cambiard la ensefanza y el apren-
dizaje, y también en que estos cambios no son su-
perficiales. Pero todos los estudios muestran que se
sigue evaluando como siempre.

En este apartado abordaremos este problema
desde tres perspectivas. Por un lado, estudiaremos
qué implicaciones puede tener el evaluar el conoci-
miento cientifico desde una visién competencial.
Por otro lado, nos cuestionaremos qué funcién de-
berian tener las pruebas de evaluacion externas y,
finalmente, plantearnos qué nos dicen los resulta-
dos de las evaluaciones externas realizadas en los
ultimos anos.

2.1.2.1 ;Qué implica evaluar el conocimiento
cientifico desde una vision
competencial?

Nuestro sistema educativo no tiene la cultura de la
evaluacion como parte del proceso de ensefianza y
aprendizaje. Siempre se percibe solo desde su fun-
cion de clasificacion y seleccion del alumnado y, en
cambio, pocas veces se reconoce su funcién de regu-
lacion de los errores y dificultades del alumnado.

Sin embargo, cuando la finalidad es conseguir
gue muchos mas estudiantes tengan éxito apren-
diendo ciencias, la funcion seleccionadora de la eva-
luacion es la menos relevante y en cambio se debe
dar mas importancia a la funcion reguladora del
aprendizaje y de la ensefianza.

Una evaluacion desde el punto de vista compe-
tencial del aprendizaje se relaciona fundamental-
mente con el poder comprobar si los que aprenden
son capaces de aplicar los saberes asociados al cono-
cimiento cientifico en la interpretacion de hechos
muy diversos y en la argumentacién de las decisiones
que se puedan tomar para actuar creativa y respon-
sablemente en su entorno y en el ejercicio de su fu-
tura profesion.

Cuando se habla de saberes se refieren no solo a
conceptos cientificos mas o menos abstractos y com-
plejos, sino también a los relacionados con los proce-
sos propios de la ciencia, como el de ser capaz de
plantear preguntas investigables cientificamente o
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identificar pruebas que avalen unas conclusiones, o
bien los que serian mas actitudinales, como demos-
trar interés por analizar criticamente afirmaciones o
actuar teniendo en cuenta la complejidad de los pro-
blemas reales e, incluso, ser capaz de trabajar en
equipo o de autoevaluarse.

La finalidad, por tanto, no es evaluar si se sabe re-
petir un conocimiento, sino si se es capaz de activar
todos estos saberes, interrelacionandolos, cuando se
analizan y toman decisiones en relacién con situacio-
nes o problemas complejos, diversos e imprevisibles.
En consecuencia, no tiene demasiado sentido que
las actividades de evaluacion se refieran a cuestiones
simples, gue tengan en cuenta solo alguna variable,
ni que sean muy facilmente reproducibles de los
ejemplos o ejercicios trabajados en clase.

Pero este enfoque de la evaluacion no parece sen-
cillo de llevarse a la practica, y es que incluso para
profesores que innovan en las actividades que apli-
can en el aula, sus actividades de evaluacién y los re-
ferentes en que se fundamentan para tomar decisio-
nes tienen poco que ver con una evaluaciéon de la
competencia cientifica.

Por ejemplo, las preguntas incluidas en el progra-
ma PISA, en cuya definicién y redacciéon han interve-
nido gran numero de reconocidos investigadores en
didactica de las ciencias de diversos paises y conti-
nentes, parten siempre de un problema o hecho re-
cogido en una noticia de un periédico o en una
narracién, que normalmente incluye esquemas o
gréaficos y proporciona todas las informaciones nece-
sarias. Alrededor de esta situacion plantea cuestio-
nes que buscan evaluar diferentes dimensiones de la
competencia cientifica. Este tipo de actividades de
evaluacion requieren leer y escribir, ya que aunque
hay cuestiones que son de opcién mdultiples siempre
hay alguna en la que se ha de argumentar, plantear
preguntas, criticar, etc.

No se evalla si los estudiantes saben repetir in-
formaciones que se pueden encontrar en libros o en
internet, sino su capacidad para encontrarlas eficien-
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temente (por ejemplo, a partir de palabras-clave).
Esto no quiere decir que no se pida al alumnado que
almacene en su memoria conocimientos, pero solo
aquellos que necesita para buscar y comprender la
informacion.

En cambio, si analizamos la mayoria de pruebas
de acceso a la universidad en Espafia o de exdmenes
propuestos por el profesorado se podra constatar
gue las preguntas y problemas planteados se rigen
por otros criterios: requieren recordar y repetir infor-
maciones y resolver problemas prototipicos que
poco tienen que ver con hechos reales y, mucho me-
nos, con transferir el conocimiento. Ademads, son sa-
beres que se olvidan rapidamente debido a que no
se usan habitualmente.

Senalar la importancia de una revision
de los métodos y preguntas de
evaluacion dentro de un marco
competencial.

Los métodos y preguntas para la evaluacion
de aprendizajes cientificos deberian orientar-
se a identificar la competencia en la aplica-
cién de saberes de todo tipo (conceptos,
procesos, habilidades...) para resolver pro-
blemas complejos y para argumentar deci-
siones. Se deberian revisar las actuales prue-
bas de evaluacion en todos los niveles
educativos y disponer de una amplia bateria
de ejemplos de actividades y preguntas para
gue el profesorado pueda aplicarlos y gene-
rar de nuevos, asi como para que las familias
identifiquen qué comporta actualmente un
buen aprendizaje de las ciencias.
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2.1.2.2 ;Qué funcion deberian tener las
pruebas de evaluacién externas?

Aungue la evaluaciéon externa solo es un elemento
mas entre otros muchos de los que inciden en la me-
jora de la escuela (y, en general, de la educacion
cientifica de un pais), no hay duda que sin evaluar es
dificil poder tomar decisiones fundamentadas. Sin
embargo, en nuestro sistema educativo no se reco-
noce que la evaluacion es la estrategia que posibilita
identificar las variables relacionadas con el funciona-
miento del sistema educativo que favorecen o no el
éxito escolar.

Las evaluaciones externas orientadas a la mejora
de un sistema educativo tienen sentido si hay el
compromiso de tener en cuenta los resultados para
orientar dicha toma de decisiones. En caso contrario
es perder tiempo y dinero.

No es extraio, por tanto, que los trabajos reali-
zados en el marco del proyecto PISA-OCDE se ha-
yan centrado en la evaluacién y no tanto en la ela-
boracién de nuevas propuestas curriculares o de
materiales didacticos. El programa evalua resulta-
dos de aprendizaje, pero sobre todo pretende iden-
tificar posibles causas que expliquen los resultados
de cada pais y las diferencias entre ellos, y asi pro-
mover que cada uno pueda tomar decisiones fun-
damentadas.

Al mismo tiempo, al revisar a fondo qué aprendi-
zajes cientificos son relevantes y cémo evaluarlos,
estd ayudando a replantear las finalidades de una
educacion cientifica.

A modo de resumen, podriamos decir que las
principales funciones de una evaluacién externa
son, por un lado, proporcionar referentes concretos
-a los profesores y a las familias— sobre lo que una
sociedad (en funcién de su cultura, de la investiga-
cion cientifica y didactica, y de condicionamientos
socioeconomicos) considera que se debe aprender
en un momento histérico determinado. Por eso es
tan importante que estas evaluaciones se funda-

menten en referentes actualizados y no sean repro-
ductoras de puntos de vista que responden a otros
tiempos.

Estas evaluaciones deben permitir, ademas, la
identificacion de las variables que explican mejor los
resultados y poder tomar decisiones priorizandolas,
al tiempo que posibilitan la comparacién entre siste-
mas educativos, escuelas, materiales didacticos y ac-
tividades, para reconocer buenos ejemplos, diagnos-
ticar y autoevaluar los puntos fuertes y débiles, y
poder disefiar planes de accion orientados a la mejo-
ra de la educacion cientifica.

Potenciar los mecanismos de evaluacién
externa que, dando ejemplo de lo que
requiere una evaluacién en el marco de
las competencias, sirvan de base para la
toma de decisiones sobre la enseiianza de

las ciencias.

Desde los agentes responsables se debe pro-
mover la creacion de evaluaciones externas
gue sean consideradas como base indispen-
sable para la toma razonada de decisiones
en materia de ensefianza de las ciencias. Ello
debe ser llevado a cabo a través de pruebas
de evaluacion que ejemplifiquen lo que su-
pone una evaluacion en el marco de las
competencias y que permitan estudiar qué
variables pueden explicar los resultados.

Las evaluaciones externas también tienen des-
ventajas, especialmente si no son muy coherentes
con las finalidades de una ensefianza de las cien-
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cias de tipo competencial, ya que el profesorado
tiende a ensefar pensando solo en cémo entrenar
mejor a sus estudiantes para superarlas con éxito.
Otro de los inconvenientes es que muchas veces los
examenes externos no favorecen la autonomia del
profesorado, ni el desarrollo de su capacidad inno-
vadora. Por el contrario, afaden presion y estrés a
su trabajo y bloquean la toma de decisiones distin-
tas a las relacionadas con promover dicho entrena-
miento.

Por tanto, para que la evaluacion repercuta en un
proceso de innovacion y mejora de la ensefianza de
las ciencias, es clave la concrecion de sus objetivos y
cdmo se plantea el proceso de toma de decisiones a
partir de los resultados obtenidos, implicando al pro-
fesorado. No hay que olvidar que la variable profesor
continua siendo la mas importante cuando se anali-

zan los resultados.

2.1.2.3 ¢Qué nos dicen los resultados
de las evaluaciones realizadas
en los ultimos anos?

Partiendo de los resultados de las evaluaciones exter-
nas realizadas en los ultimos afos, podemos extraer
varias conclusiones sobre la situacion actual de la en-
sefanza en general (y de las ciencias en particular) y
plantear propuestas en base a las mismas.

En lo que se refiere al posible caracter compensa-
torio de desigualdades de nuestras escuelas, los re-
sultados muestran que la principal variable que co-
rrelaciona con los resultados del alumnado es la
clase social -y mas especificamente, en los casos que
se ha analizado, el nivel de estudios de la madre—
(Ferrer, Ferrer y Castel, 2006). Esto nos indica que
nuestro sistema educativo es muy poco compensa-
dor de las desigualdades sociales y que, estadistica-
mente, los resultados se explican mas por la ayuda
que reciben los y las estudiantes en su contexto fa-
miliar que no en la escuela.
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Estos condicionantes afectan actualmente de for-
ma especial al colectivo de jovenes inmigrantes. Sus
resultados son mucho mas bajos y la proporcion de
los que acceden a estudios de bachillerato cientifico
es muy baja (y no es mucho mas alto el nimero de
los que acceden a la formacién profesional de tipo
tecnoloégico). Hay que tener en cuenta que en nues-
tro pais este alumnado representa el 8 % de la po-
blacion escolar y en algunas comunidades llega casi
al 20 %.

Paralelamente, el anélisis de los resultados a es-
cala muy pequefna demuestra que hay escuelas que
si que son compensatorias. En Espafia, estos resul-
tados no son publicos, por lo que las diferencias no
han sido investigadas. Aun asi, por estudios reali-
zados en otros paises, parece que la variable mas
importante es el equipo de profesores y su conven-
cimiento de que todos los estudiantes pueden
aprender a pesar de sus condicionamientos, no re-
nunciando a conseguirlo (Domingos, 1989). Estos
condicionantes a menudo ya se dan en la escuela
primaria.

Desarrollar politicas educativas que
promuevan la equidad en la educacién
cientifica.

Una de las propiedades de nuestra sociedad
es la de conseguir que se puedan compensar
desigualdades. No se pueden tratar por igual
todas las escuelas cuando actualmente hay
tantas diferencias en el alumnado que aco-
gen. Se deberian priorizar las acciones orien-
tadas a estimular al profesorado y alumnado
de los centros con mas dificultades.
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Las evaluaciones también demuestran que nues-
tro sistema educativo tiene un bajo porcentaje de es-
tudiantes que alcanzan niveles de excelencia, en
general y para las ciencias. Para algunos, estos
resultados se explican por el hecho de que en nues-
tro pafs la escuela no establece vias diferenciadas se-
gun los niveles del alumnado, pero cabe recordar
gue la escuela de Finlandia también integra todo
tipo de alumnado y, en cambio, tiene altos resulta-
dos de las evaluaciones PISA (y en otras). Por otro
lado, paises como Alemania que si separan a los
estudiantes desde los 9 afos, aungue obtiene resul-
tados algo mejores en los niveles altos, no son supe-
riores a los de otros paises que tienen sistemas edu-
cativos integradores y, ademas, su media no es muy
diferente a la de Espafia.

Aunque no hay buenos estudios sobre el tema,
parece que la excelencia se gesta en la etapa de pri-
maria, después de haber conseguido una buena
base y desarrollar interés por las ciencias. Pero tam-
bién es muy importante la secundaria obligatoria,
gue es cuando el alumnado toma decisiones sobre
lo que le interesa o no.

Por otro lado, los niveles de excelencia de la es-
cuela espanola se explican mas por las caracteristicas
del estudiante, que por la escuela en la que estudia.
Son estudiantes que aprenden con cualquier método
y con cualquier ensefiante. En cambio si hay estudios
gue demuestran que es posible conseguir buenos ni-
veles de excelencia con estudiantes menos capacita-
dos o con menos interés por aprender ciencias y, en
estos casos, es donde es muy importante el papel del
profesorado y del trabajo en equipo (Sanmarti y Sar-
da, 2007).

Si se evalla nuestro sistema educativo por el
numero de jévenes que se presentan a las pruebas
de disciplinas cientificas para el acceso a la universi-
dad, nuestro ranking es bueno en comparacién con
otros paises. Pero aunque no hay estudios compa-
rativos sobre ello, si que parece que nuestros estu-
diantes se caracterizan mayoritariamente por ser

reproductores, con un estilo de aprendizaje con-
cienzudo, pero al mismo tiempo poco creativos y
sin capacidad de aplicar un pensamiento divergente
y critico, ni trabajar en equipo. No hay duda que
este hecho se ve favorecido por el tipo de pruebas
de acceso a la universidad, ya que el profesorado
tiende a ensefiar pensando en cémo superarlas con
éxito.

En nuestro pais, los resultados globales no mues-
tran diferencias importantes entre chicos y chicas (ex-
cepto en comprensioén lectora y a favor de las chicas).

Desarrollar politicas educativas que
promuevan la excelencia en la
educacion cientifica.

Estas politicas educativas deberian empezar
en la escuela primaria, promoviendo una
buena base no solo en la relacién a una acti-
tud positiva hacia la ciencia, que ya existe,
sino muy especialmente en proporcionar
buenas bases en conocimientos de todo tipo
para que el paso a la secundaria no repre-
sente una brecha insalvable. Especialmente
se deberia incidir en la ensefianza de temati-
cas relacionadas con contenidos de fisica y
de quimica cuya presencia en esta etapa es
minima.

Al mismo tiempo, se deberia estimular
una mayor conexiéon entre los contenidos
gue se aprenden en las aulas de secundaria,
la ciencia moderna y los problemas del mun-
do actual, abriendo los centros de investiga-
cion y estimulando la conexién escuela-tra-
bajo-investigacion.
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Las evaluaciones realizadas también demuestran
que el interés por la ciencia y por su aprendizaje
disminuye mucho con la edad y, muy especialmen-
te, con el aprendizaje de la fisica y la quimica (y
no tanto con el de la biologia). Por ejemplo, el estu-
dio realizado por Marba (2008) con alumnado de
11-16 afios, muestra que en 2.° de ESO, cuando en
aquellos momentos en los institutos la asignatura
se orientaba solo al estudio de fisica y quimica, el
nivel de interés bajaba mucho y, en cambio, volvia
a subir en 3.°, cuando se volvian a trabajar temas
de biologia.

Para mejorar el interés por aprender ciencias, mu-
chas de las propuestas didacticas se orientan al estu-
dio de temas proximos a la vida del alumnado, en lo
que se han llamado curriculos Ciencia-Tecnologia-
Sociedad (CTS). Sin embargo, por si solo este enfo-
que no parece ni explicar ni resolver el problema. Ya
en los anos setenta del siglo pasado, se incidi6 en re-
valorizar la experimentacién en la ensefianza cientifi-
ca, pero se comprob6 que aungue mejoré el interés
del alumnado por la ciencia, no se increment6 el nu-
mero de los que optaron por continuar aprendiéndo-
la después de los cursos obligatorios. El problema de
base es que consideran que es dificil tener éxito en su
estudio, por lo que opinan que «/a ciencia es intere-
sante pero no es para mi» (Jenkins y Nelson, 2005).

Por tanto, aungue se trabaje mas experimental-
mente o a partir de analizar problemas reales (CTS),
si finalmente cuando se evalUa el nivel de conoci-
miento de las ideas cientificas continua manifestan-
dose un gran fracaso, el alumnado no opta por areas
en las que estan convencidos que fracasaran. Actual-
mente parece que el reto se centra en qué y cémo
ensefar las ideas cientificas basicas de forma que los
estudiantes las aprendan y reconozcan no solo que
es interesante la ciencia sino que la pueden apren-
der. Ademas esta demostrado que cuando los profe-
sores se implican en una innovacion concreta y que
afecta a varios cursos, mejoran los resultados de la

ensenfanza.
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Promover el desarrollo de materiales
didacticos innovadores para la
enseinanza de las ciencias.

Se deberia estimular la participacion del pro-
fesorado en proyectos de innovacion en la
ensefianza de las ciencias y su colaboracion
en el disefio de materiales adaptados a los
distintos tipos de alumnos y alumnas. Es im-
portante la implicacion de los propios profe-
sores en dichos proyectos y que abarquen
distintas etapas educativas. Pero también es
necesario el compromiso y colaboracién de
instituciones y organismos externos a la es-
cuela para posibilitar que el alumnado reco-
nozca la relacion entre lo que se aprende en
el aula y sus aplicaciones.

Por ultimo, constatar que las evaluaciones que
se realizan muestran que la mejora de los resulta-
dos se produce a largo plazo y como consecuencia
de un gran acuerdo social. Los resultados actuales
de Finlandia se explican por el pacto social a favor
de la educacion que se acordd hace mas de 20
anos. Y las diferencias en los resultados de la ma-
yoria de los paises, comparando el primer informe
PISA con el ultimo (2000 y 2009), no son demasia-
do diferentes. La profesion de ensefiar es muy con-
servadora, ya que se tiende a ensefiar lo mismo
gue se aprendi6 de joven y a aplicar la metodologia
que el profesorado cree que le fue Gtil para apren-
der. Pero cada persona tiene su propio estilo de
aprendizaje y motivaciones, y la educacién cientifi-
ca actual debe responder a necesidades sociales
distintas.
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2.1.3 Los retos a la formacion inicial
y continuada del profesorado
de ciencias

La necesidad de renovacion de la ensefianza de las
ciencias presentada en los apartados anteriores, tan-
to con respecto al nuevo objetivo marco educativo
competencial y sus consecuencias (la necesidad de
reducir los contenidos y cambiar las metodologias),
como a la necesidad de replantearse la evaluacién
interna y externa de forma que acomparie e informe
este proceso, plantean serios retos al profesorado de
ciencias.

Como se decia en el apartado de profesorado de
la parte 1 de este documento, la importancia del pro-
fesorado en la educacién en general, y el caso de las
ciencias no es una excepcion, nunca ha sido mas re-
conocida internacionalmente. Hace escasamente 5
anos el citado informe Teachers’ Matter de la OCDE
dejo claro algo que gobiernos, investigadores, educa-
dores, padres y alumnos sabemos desde hace mucho
tiempo: que la calidad del profesorado IMPORTA (en
mayusculas). El informe no deja lugar a dudas:

«Entre las variables con las que los gobernantes
podrian actuar, las que ejercen la influencia prin-
cipal sobre la experiencia de los alumnos son las
relacionadas con los profesores y la ensefianza.
Normalmente hay consenso en que la “calidad
del profesor” es la Unica variable escolar principal
gue influye sobre los resultados de los alumnos.»
(P4g. 2. OECD, 2005).

Si bien es dificil no estar de acuerdo con esta afir-
macion, resulta complejo caracterizar qué es «cali-
dad del profesor» y, sobre todo, pensar si esta calidad
del profesor que tanto importa puede empezar a con-
seguirse en la formacién inicial y continuarse en la
formacién continuada.

En su revision sobre la relacion entre la calidad
del profesorado y su impacto en los resultados de

los estudiantes en Estados Unidos, Darling-Ham-
mong (1999) caracteriza la calidad del profesorado
utilizando los siguientes criterios «cuantificables»: la
formacion en la disciplina, la formacién didactica
(cursos y certificaciones), la experiencia docente y el
uso de variedad de métodos de ensefianza y apren-
dizaje. De entre todas ellas es la formacion didactica
la disciplina, sobre todo de nivel superior (de master
y posgrado universitario) la que tiene mayor impac-
to en los resultados de los estudiantes. Es interesante
ver que el conocimiento disciplinar y la experiencia,
aunque también influyen sobre los resultados, no
son significativos una vez superado un cierto um-
bral. Por otro lado, el uso de variedad de métodos
de ensefanza y aprendizaje, que si tiene una gran
influencia, correlaciona con la formacion didactica
recibida.

Aunque estos resultados no pueden sorprender,
muestran lo efectiva que puede ser la formacién ini-
cial y continuada si se hace bien. Sin embargo, la
formacion de profesores de ciencias en Espafna ado-
lece de varias problematicas, algunas ya sefaladas al
presentar la estructura de esta formacién en la pri-
mera parte de este informe.

2.1.3.1 Formacion inicial de los profesores
de ciencias

La formacion inicial de los profesores de ciencias, tal
como se ha presentado en otros apartados, es muy
diferente para los profesores de ciencias de primaria
y secundaria. El caso de la primaria adolece de for-
macioén cientifica de base, ya que los alumnos que
ingresan en las facultades de educacion para cursar
al antiguo magisterio, o el actual grado de ensefian-
za primaria o infantil, en ocasiones no estudian cien-
cias desde los 15 afnos. Esto no seria problematico si
los estudios mencionados compensaran esta limita-
cién con asignaturas de ciencias y, sobre todo, di-
dactica de las ciencias. Sin embargo, la presencia de
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asignaturas relacionadas con la ensefianza de las
ciencias es muy poca en general.

En la antigua formacién equivalente a la diplo-
matura, esta falta de formacion cientifica se achaca-
ba a la falta de especializacion en ciencias (que des-
aparecié con la LOGSE de 1990) y, sobre todo, a la
escasez de tiempo en una formacién generalista que
solo abarcaba 3 afnos. Sin embargo, y a pesar de que
lo reciente de estas nuevas titulaciones de grado
para profesores de infantil y primaria dificulta un
analisis exhaustivo, la sensacion general es que esta
situacion no se ha revertido al pasar a una formacion
inicial de 4 afos. Por ejemplo, en la universidad de
la autora y a pesar de los beneficios que, creemos,
significard poder tener menciones en ciencias en el
cuarto curso, las asignaturas de ciencias represen-
tan Unicamente un 6 % de la formacion de los
maestros generalistas o con otras especializaciones.
Para los profesores especializados en ciencias, a este
porcentaje hay que afadir un 12,5 % mas de espe-
cialidad, que afortunadamente ird acompanado de
practicas en las escuelas orientadas desde el ambito
cientifico. Por supuesto, estos datos varian de unas
universidades a otras, pero en general un primer
analisis de casos cercanos ofrece una panoramica si-
milar. Otras areas, como matematicas y lenguaje, al
considerarse instrumentales si tienen un peso im-
portante en la formacion inicial de todos los maes-
tros. Las ciencias, sin embargo, no consiguen ocu-
par el mismo nivel, a pesar de que comparativas y
analisis internacionales como PISA, en la OCDE se
incluyen las tres areas de forma equiparable. Tam-
poco tienen relevancia en la practica propuestas cu-
rriculares interesantes en las que parte de estos
aprendizajes instrumentales de lengua y matemati-
cas se realizan en el contexto de los contenidos, en-
tre ellos el cientifico.

En este sentido, los cambios en la formacién de
profesores de ciencias con los nuevos grados es muy
bien recibida y creemos que la posibilidad de forma-
cion de especialistas en ciencias que permite la LGE
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de 2006 es una gran noticia. Sin embargo, sigue su-
cediendo que la formacién inicial en ciencias de los
maestros generalistas, que son la mayoria de los pro-
fesores de primaria actualmente en las aulas y que
sera también el perfil de los nuevos profesores con
formacién de grado dando clase a los alumnos mas
jovenes (sobre todo ciclos inicial y medio), es muy in-
suficiente con respecto a la ensefianza de las cien-
cias. En este sentido no es de extrafar la sensacion
general de que en primaria se hacen muy pocas
ciencias, priorizandose los contenidos sociales a los
de ciencias naturales cuando se ensefia Conocimien-
to del medio y realizdndose una ensefianza, como se
comentaba en el estado de la cuestion de este docu-
mento, de corte transmisivo y poco indagativa o ex-
perimental.

En el caso del profesorado de secundaria, donde
la formacion cientifica de base es muy alta (los profe-
sores de ciencias son licenciados en disciplinas cienti-
ficas y comparten, por tanto, la misma formacion de
base que los cientificos en ejercicio), la ensefianza
adolece de problemas similares. Esto indica que,
como mostraba Darling-Hammong (1999), tener co-
nocimientos cientificos es condicién sine qua non,
pero no suficiente. De hecho, en el caso del profeso-
rado de ciencias de secundaria una excesiva impor-
tancia dada al conocimiento cientifico, generalmente
entendido como extenso y centrado en los detalles,
altamente matematizado y necesariamente abstracto
y descontextualizado, asi como escasa formacion di-
dactica, dificulta ensefnarlo de acuerdo a los nuevos
planteamientos competenciales. Para los profesores
de secundaria la formacién didactica en la disciplina,
es decir, la formacion en ensefianza de las ciencias,
tiene un papel muy relevante en la mejora de la
practica docente.

En este sentido, la nueva formacién inicial de los
profesores a nivel de master, en la que se amplia la
formacién relacionada con la ensefanza de las
ciencias, se trata de una buena noticia sorprenden-
temente reciente. Los datos que tenemos no dejan
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dudas de que la formacién anterior, basada en un
modelo de mucha ciencia mas algo de pedagogia
y didactica para ensefar ciencias era totalmente
insuficiente. Los resultados de la ultima encuesta
internacional de la OCDE a profesores en ejercicio
(TALIS) reflejan de forma evidente aspectos que sa-
bemos que son males endémicos de nuestro profe-
sorado y sistema educativo (OCDE, 2010). Al si-
tuarlos en el referente internacional, la encuesta
nos muestra cdmo de importantes realmente son.
En el caso de nuestro profesorado resulta especial-
mente preocupante la preferencia clara por un mo-
delo de ensefanza de corte transmisivo respecto a
uno constructivista y la falta de discusion y colabo-
racion profesional entre los profesores. Una forma-
cion en didactica de las ciencias que “plante semi-
lla” para que se reconozcan y puedan superarse
estas dos problematicas debe afrontarlas como sus
retos principales a la hora de formar profesores de
secundaria.

En este sentido, si hubiera que decir cudl es el
objetivo ultimo del nuevo master de formacion de
profesorado, este seria revertir, para el profesorado
en formacion inicial, el resultado de la encuesta
TALIS al profesorado espafol. Esta encuesta mues-
tra que nuestro profesorado es el primero de la
cola (solo seguidos por Bulgaria, Malasia e Italia) en
tener preferencia por un modelo de ensefanza
transmisivo frente a uno de corte constructivista. A
pesar del consenso constructivista del que ya hace
més de una década hablamos en el campo y afines
(Bransford, Brown et al,, 1999), sabemos de la in-
vestigacion, y ahora también de los propios pro-
fesores, que este modelo no ha calado en la mayo-
ria del profesorado de secundaria. Y puesto que no
ha calado, no es generalmente el modelo en el que
tuvieron éxito académico los futuros profesores.
Revertir esta situacion reside en que sea este el mo-
delo con el que se plantean las sesiones de didacti-
ca del master, centrandose en la innovacién y la re-
flexion.

Promover el replanteamiento de la
formacion inicial de los profesores de
ciencias, en particular en las edades
tempranas, en consonancia con la
renovacion de la ensenanza de las
ciencias que se persigue.

Los nuevos marcos para la formacion inicial
de profesores de primaria y secundaria, a ni-
vel de grado y master respectivamente, son
buenas noticias. No debe, sin embargo, de-
jar de monitorizarse que estas formaciones
cumplan los objetivos establecidos. En el
caso de los profesores de primaria, la necesi-
dad de formacién sobre ensefianza de las
ciencias es de gran importancia, al identifi-
carse una escasa formacién en ciencias y, so-
bre todo, en didactica de las ciencias en los
mismos.

La formacion inicial docente debe cen-
trarse en promover las nuevas formas de en-
sefar las ciencias y en fomentar las colabora-
ciones entre docentes y con expertos en
ensefianza de las ciencias, para revertir la
tendencia a la ensefanza tradicional de cor-
te transmisivo y al aislamiento docente que
caracteriza a nuestro profesorado en las
comparativas internacionales.

Por otro lado, TALIS también sefala que otro reto
para nuestro profesorado de secundaria es superar el
aislamiento docente, puesto que en el &mbito de la
colaboracion profesional vuelve a estar en la cola in-
ternacional. A pesar de que existe colaboracion para la
organizacion de la ensefianza y el intercambio de ma-

oog 71



teriales, la cooperacion entre docentes en nuestro pais
es, de entre la comparativa de paises encuestados, la
gue mas a menudo se desarrolla de forma superficial
(de la organizacion del dia a dia) con respecto a la co-
laboracion realmente profesional (sobre aspectos rela-
cionados con ensefiar y aprender algo). En este senti-
do, tenemos el profesorado mas alejado de formar el
modelo de «comunidad de aprendices» que la litera-
tura propone para una profesion que se debe conver-
tir en la profesién de aprender (Stoll, Bolam et al.,
2006). Esto hace plantearse como estan organizados
los centros, qué dificultades existen en los mismos
como entorno laboral, asi como qué tipo de exigen-
cias y compensaciones recibe el profesorado que limi-
tan o no incentivan suficientemente la cooperacion
profesional de los mismos.

2.1.3.2 La formacién continuada
de los profesores de ciencias

Tanto la herencia de una formacién inicial insuficien-
te en algunos casos e inadecuada en otros, como los
retos que plantean tanto los nuevos marcos curricu-
lares como, sobre todo, el objetivo de aumentar la
educacion y formacion cientifica de los alumnos, in-
dican la necesidad de una buena formacion conti-
nuada para el profesorado de ciencias.

En este sentido, es necesario poner de manifiesto
la necesidad de una renovacién y actualizacion conti-
nuada en didactica de las ciencias y ciencias a lo largo
de la carrera profesional de los docentes tanto de pri-
maria como de secundaria. En este sentido, y a pesar
de una oferta de formacién continuada mas que sufi-
ciente en términos cuantitativos en nuestro pais (con
el consecuente gasto asociado), esta formacion no
siempre produce los resultados esperados, en particu-
lar con respecto al cambio en la ensefianza de las
ciencias, como comentan los propios docentes en la
encuesta TALIS y hace tiempo viene sefialando la in-
vestigacion en didactica de las ciencias. Esto es asi de-
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bido a la desconexion de muchas propuestas de for-
macion con respecto a la realidad de las aulas y los
profesores, tanto respecto de sus contenidos como de
sus formatos. En general, las propuestas formativas
que ofertan las administraciones carecen de las carac-
teristicas que la literatura atribuye a la formacién con-
tinuada capaz de producir desarrollo profesional do-
cente y cambio educativo: se ha de plantear a largo
plazo y de forma continuada en el tiempo; debe pro-
ducirse con visién sistémica (no solo a nivel de profe-
sorado sino de escuela); debe basarse en la reflexion y
la indagacioén para solucionar problemas de ensefian-
za; realizarse de forma colaborativa entre docentes y
con otros agentes; desarrollar con los profesores acti-
vidades andlogas a las que se realizan con los alum-
nos teniendo en cuenta lo que sabemos de cdémo se
aprende y, especialmente importante en el caso de la
ensefanza de las ciencias, estar centrada en la disci-
plina (Couso, 2009). Esto contrasta con la formacion
€en cursos cortos, aislados, orientados a tematicas ge-
nerales o técnicas, dirigidos al profesor individual,
desproblematizados y de tipo tedrico y altamente
transmisivo que configuran una parte importante la
oferta de formacién continuada existente.

Quiza por la mencionada falta de oferta de forma-
cion continuada no adecuada, quizas por sustentar
una vision de la ensefianza de las ciencias que no ayu-
da a darse cuenta de la necesidad de formacién para
el cambio, lo cierto es que desde la profesién docente
no se demanda una mejor formacién en ensefanza de
las ciencias. En el caso del profesorado de ciencias de
secundaria, la encuesta TALIS refleja que en general
existe la sensacion de suficiente formacion y la prefe-
rencia por tematicas formativas transversales, como la
resolucion de conflictos o la atencién a la diversidad,
muy por delante de la formacién en ensefianza de las
ciencias. Aungue en el caso de primaria no hay datos
cuantitativos, nuestra experiencia nos sefiala que ocu-
rre algo similar con respecto a la demanda de forma-
cién, en este caso en aspectos técnicos como la inclu-
sion de las nuevas tecnologias. En nuestra opinion, es
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necesario revertir esta tendencia y conseguir que el
profesorado de ciencias demande y obtenga una for-
macion continuada en el dmbito que le ayude a en-
frentarse al reto de una ensefianza de las ciencias
competencial. No se trata de menoscabar la forma-
cion en otros ambitos, sino de hacer evidente que al-
gunos de los intereses formativos del profesorado se
asocian a problemdticas mas faciles de solucionar si las
ciencias se ensefiaran de otra forma: por ejemplo, una
ensefanza de las ciencias diferente (contextualizada,
aplicada, orientada a la comprension de las grandes
ideas y donde la indagacion y la experimentacion tu-
vieran un papel importante) puede generar un cambio
positivo de actitudes en el aula debido al aumento de
la motivacion y el interés de alumnos y profesores. Del
mismo modo, los aspectos técnicos asociados a la en-
sefianza, como el uso de herramientas informaticas o
nuevas tecnologias, aunque importantes, no deben
monopolizar la formacion de los profesores. Debemos
recordar que la funcién de estas herramientas es me-
jorar la ensenanza, entre otras, de las ciencias. Si no se
tiene claro cdmo hacer buenas clases de ciencias, sin
estas herramientas, tampoco se conseguira sin la refle-
xion didactica necesaria.

Ademas, cuando se pregunta a los profesores
qué experiencias formativas son las que consideran
que les ayudan mas, los profesores indican en la mis-
ma encuesta que la formacion relacionada con la in-
vestigacion en la practica y la reflexion docente son
los tipos de formacion mas significativos.

Por todo lo anterior, consideramos que se hace
indispensable sefalar las problematicas asociadas a
la formacién continuada de profesores de corte tra-
dicional y potenciar nuevos formatos de caracter
mas continuado y sistémico, como los grupos de re-
flexion e innovacion, en los que los profesores cola-
boren con otros profesores, formadores y/o expertos
en ensefanza de las ciencias con el objetivo de refle-
xionar, investigar y modificar su practica docente,
avanzando en la mejora de materiales didacticos y

ejemplos de buenas practicas que den respuesta a

los nuevos planteamientos de la ensefianza de las
ciencias. Estas participaciones asi como la obtencién
de buenos resultados deberian tenerse en cuenta en
la carrera docente de los profesores, una de las asig-
naturas pendientes en nuestro pafs.

Promover el replanteamiento

de la formacion continuada de los
profesores de ciencias en consonancia
con la renovacion de la ensenanza de
las ciencias que se persigue.

Para los profesores en ejercicio se deberfa
ofertar y estimular la demanda de iniciativas
de formacién enfocadas a la ensefianza de
las ciencias en el marco competencial, priori-
zando aquellas iniciativas que fomenten la
indagacion y reflexion docente sobre su pro-
pia practica, que sean continuadas en el
tiempo y coherentes en su formato con
aguello que se quiere ensefiar, asi como
orientadas no solo a los profesores individua-
les sino también a los centros.

Estas actividades de formacién deberian
evaluarse para poder determinar su impacto
y mejorarse, asi como tenerse en cuenta de
forma mas adecuada en la carrera docente
de los profesores.

La apertura de la comunidad cientifica a
la escuela, mediante colaboraciones entre
cientificos en ejercicio y docentes, puede ser
aprovechada para aumentar la cultura, el in-
terés y el conocimiento de los profesores de
ciencias, como actualizacién cientifica y esti-
mulo de los mismos por este area de conoci-
miento y su ensefianza.
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Un ultimo problema asociado indirectamente con
la formacion continuada, pero que tiene una enorme
influencia en la misma, es la relacion entre esta forma-
cion y los sistemas de recompensa y promocién de la
practicamente inexistente carrera laboral de los docen-
tes en Espana. Ocurre que la formacion continuada en
Espafia, aunque necesaria para obtener ciertos recono-
cimientos como trienios, se convierte en un mero pea-
je a pagar para obtener estas promociones por cuanto
no importan generalmente los resultados de dichos
cursos (gue en su mayoria ni siquiera se evaltan), sino
el simple hecho de cursarlos. En este sentido, la forma-
ciéon de profesores adolece del mismo mal que antes
se indicaba para la ensefanza: el no reconocimiento
de la necesidad de evaluacién como regulacién de los
procesos, para informar las acciones futuras.
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Para finalizar, creemos importante destacar que
la colaboracién de los profesores de ciencias con
cientificos cercanos e interesados en el ambito de la
ensefianza, aunque no sustituye la formacién inicial
y continuada realizada por expertos en formacién
docente, puede ser de gran ayuda y un estimulo
para la actualizacién cientifica de los mismos, asi
como para aumentar su participacion en activida-
des educativas de tipo cientifico tanto fuera como
dentro de las aulas. En este sentido, la apertura de
la comunidad cientifica a la escuela puede ser apro-
vechada para aumentar la cultura, el interés y el co-
nocimiento de los profesores de ciencias, en parti-
cular de los profesores de las etapas tempranas
cuya formacién no incluye una especializaciéon en
ciencias.



REFLEXIONES SOBRE LA CIENCIA EN EDAD TEMPRANA EN ESPANA:

LA

PERSPECTIVA
SOCIAL

« Existe un consenso general acerca de que los ciudadanos
de Europa tienen que estar alfabetizados cientificamente
e incluso demostrar actitudes positivas sobre la ciencia si
tenemos que lidiar con los retos globales que nos plantea

el futuro. Tomar decisiones y realizar elecciones de forma

informada es necesario. Una poblacion alfabetizada
cientificamente solo sera posible si enfatizamos la
ensenanza de las ciencias en todos los niveles de nuestros
sistemas educativos. Nunca es demasiado pronto para
empezar a ensenar ciencias. Las observaciones e
impresiones que tenemos en nuestra infancia se anaden a
nuestra base experiencial para las ideas y pensamientos
que tendremos mas adelante en nuestras vidas. Una
sociedad que valora la ensenanza de las ciencias en las
edades tempranas es una sociedad que tiene el potencial
de crear una sociedad alfabetizada cientificamente.»

Dra. DorIs JORDE

Catedratica de Didactica de las Ciencias
Universidad de Oslo
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2.2 Reflexiones sobre la ciencia
en edad temprana en Espana:

la perspectiva social

‘ CLAaubpil MANS

El objetivo del estudio de la perspectiva social dentro
de la iniciativa ENCIENDE consiste en un analisis de
la visibilidad de la ciencia en el entorno social exter-
no a los centros docentes, y en sugerir acciones y ac-
tividades que puedan mejorar la visibilidad y la com-
prensién de la ciencia, con el objetivo de que el clima
social favorable potencie y favorezca a su vez la pre-
disposicién a su estudio. El presente andlisis se limita
a considerar, por tanto, la formacion informal, que
puede ser tan poderosa e influyente como la forma-
cion reglada, pero menos guiada desde el mundo
politico y educativo.

2.2.1 Contextualizacion

¢ Qué percepcion tiene la sociedad respecto de la
ciencia? Esta simple pregunta no tiene una Unica
respuesta, porque la sociedad no es monolitica ni
hay una Unica ciencia. Como se ha comentado en el
estado de la cuestion en el inicio de este Informe,
las Encuestas sobre la percepcion social de las cien-
cias realizadas bienalmente por la FECYT suponen el
analisis mas detallado disponible de ambito estatal.
Al margen de que algunas de sus preguntas sean
probablemente mejorables, el dato méas notable de
sus prolijos resultados y conclusiones es que, en
conjunto, un 67 % de la sociedad espafnola esta in-

teresada o muy interesada en la ciencia y la tecnolo-
gia, y ello serfa, de ser cierto, un resultado franca-
mente optimista. Pero es probable que esta cifra sea
algo engafiosa, y deberia incluirse en la encuesta al-
gun indicador que validara si lo que un encuestado
manifiesta es lo que realmente cree y si actia de
acuerdo con ello.

Hay otros resultados notables en la encuesta,
como el que aproximadamente un 13 % de la po-
blacion afirme que visita una o dos veces al aflo un
museo cientifico o tecnolégico (FECYT, 2008). Los
datos de asistencia a tales instalaciones lo avalan en
términos generales. Centros como los de CosmoCai-
xa Barcelona o Madrid, o el complejo de museos
cientificos de Valencia superan con mucha holgura
los dos millones de visitas anuales, mas de cuatro en
el ultimo de los citados. En cambio, el consumo de
productos culturales como programas de television
especificos, o libros o revistas, no arroja resultados
tan optimistas.

Por su parte, el Eurobarémetro n.° 340 (EC,
2010) sobre percepcion de la ciencia y la tecnologia
en Europa presenta también un panorama relativa-
mente optimista. El 79 % de europeos (en Espafa,
un 81 %) afirma estar interesado o muy interesado
en la ciencia y la tecnologia, un valor superior a su
interés por el deporte. Y aunque en Espafia un 50 %
se siente bien informado sobre aspectos cientificos y
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técnicos fundamentales, la otra mitad de la pobla-
cion reclama mas informacion.

En ambas encuestas se estratifica por edades,
niveles de formacion, nivel socioeconémico y otros,
y, como es de esperar, a mayor cultura o mayor
nivel socioeconémico mas interés se afirma tener
en los temas cientificos y tecnolégicos (aunque de
forma mas critica), y se hace mayor uso de meto-
dologias activas, como asistencia a debates o con-
ferencias, o busqueda de informacion por internet.
Este ultimo aspecto es también mayoritario entre
jovenes.

Se echa en falta en ambos trabajos una reflexion
critica ante aparentes —o reales— contradicciones en-
tre el grado de interés expresado por el ciudadano y
el escaso consumo de productos informativos rela-
cionados con la ciencia. Las propias encuestas citadas
muestran que los medios de comunicacién masivos
dedican escaso espacio y tiempo a temas cientificos,
y otros medios mas especializados —televisiones te-
maéticas como Discovery Channel- tienen una escasi-
sima audiencia confesada: un 0,1 %, segun FECYT
(FECYT, 2009).

Se desprende de las encuestas citadas que la
ciencia sigue siendo considerada como algo positivo
por la mayor parte de la poblacién, pero su comple-
jidad, dificultad de lenguaje y el esfuerzo sistematico
que requiere su comprension genera distanciamien-
to. En cambio, entre los profesionales de la ciencia 'y
entre los comunicadores cientificos es dominante la
impresion de que por parte de la sociedad, en gene-
ral, hay falta de interés y de motivaciéon por los te-
mas cientificos, que dichos temas siguen estando
poco valorados, y que hay una incultura cientifica
generalizada.

En este contexto, se hace necesario analizar cual
es el papel de la divulgacién y la cultura cientifica
para la cual cabe distinguir diferentes niveles de ac-
tuacioén: el de la poblacion en general, el de los futu-
ros profesionales del ambito cientifico-técnico y el de
los futuros cientificos.
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Con respecto a la poblacion en general, esta de-
beria poder adquirir una perspectiva del entorno na-
tural y artificial que permitiera la identificacion de
objetos, sustancias, organismos, sistemas y fenome-
nos a todos los niveles, y visualizar la aportacion de
las ciencias y las tecnologias para acercarse a un
mundo mas sano, mas seguro, mas justo y mas cé-
modo. Al mismo tiempo, una comprensién de los
principios cientificos basicos, como la conservacion
de la materia y la energia asi como de la logica del
método cientifico: deduccién, experimentacion, y
emision, validacion y refutacién de hipétesis. Final-
mente, la visualizacion de los valores asociados a la
ciencia y los cientificos: planificacion sistematica, ima-
ginacion, confianza en los demads, trabajo en equipo y
perseverancia.

Por otro lado, los futuros profesionales en ramas
cientificas y técnicas deberian tener asumidos los as-
pectos anteriores, y alguno mas como la capacidad
de usar la ciencia pertinente para la resoluciéon de
problemas especificos o el estimulo para la forma-
cién continuada.

Por ultimo, los futuros cientificos deberian tener
asumidos todos los &mbitos anteriores, pero también
la motivacion para la creacion cientifica y para la mo-
vilidad y el trabajo en equipos multidisciplinares y
multiculturales.

Para paliar esta situacién, en los ultimos afos ha
habido en Espafia una clara evolucion positiva en la
disponibilidad de lugares, momentos y herramientas
gue favorecen a priori la culturalizacion cientifica en
el entorno social.

De un lado, las administraciones publicas que fi-
nancian la investigacion han incluido la divulgacion y
difusion de los resultados de la investigacion entre
las obligaciones de los equipos. En paralelo, la propia
comunidad cientifica ve la necesidad de rendicion de
cuentas a la sociedad, no solo como obligacion, sino
también como sistema de difusion de sus resultados
y, sobre todo, de creacion de imagen, lo que favorece
la disponibilidad futura de subvenciones. Se encuen-
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tran ejemplos en todos los campos cientificos, pero
en el &mbito biosanitario, por su incidencia sobre la
salud de las personas, es donde es mas sencillo vi-
sualizarlo.

Diversas fundaciones con fines sociales han con-
siderado la culturalizacion cientifica como una de sus
prioridades. Ayuntamientos y comunidades auténo-
mas han visto en las actuaciones de tematica cienti-
fica una via de culturalizacion tanto como de crea-
cion de imagen propia. Por ello, se han desarrollado
programas diversos que van desde la generacion de
espacios al fomento de actividades culturales o la
subvencion directa a entidades y asociaciones con
ideas de actividades a desarrollar.

Se ha comentado anteriormente el éxito de los
museos de ciencia, diseminados por todo el territo-
rio. Su modelo de exploracién abierta y no dirigida
es apreciada tanto para la ensefianza de contenidos
reglados por parte de los docentes como para el ocio
familiar con contenido. Al mismo tiempo, la obsoles-
cencia tecnologica de muchas instalaciones indus-
triales ha permitido la proliferaciéon de centros rela-
cionados con la arqueologia industrial reciente o
antigua, lo que ha contribuido ademas a la dinami-
zacion de nucleos de poblacién de economia depri-
mida. El mismo comentario es valido para todo el sis-
tema de espacios naturales con distintos grados de
proteccién y su sistema de visitas.

Las semanas y ferias de la ciencia han proliferado
también a escala general, autondémica y local. Una
de las actividades mas abundantes en sus programas
-y la mas facil de organizar a falta de mas ideas o de
mayor voluntad de dedicacion— es la sesién de puer-
tas abiertas a las instalaciones de los centros partici-
pantes. Por su parte, diversos centros de investiga-
cion de alguna envergadura mantienen programas
propios de demostracion de sus investigaciones, con
participacion de estudiantes y otros colectivos. Las
ferias de la ciencia se han desarrollado preferente-
mente en el marco de las actividades académicas,
presentaciones de proyectos escolares de investiga-

cion y similares, pero pueden también desarrollarse
al margen del &mbito escolar.

En lo que se refiere a los medios de comunica-
cion clasicos la perspectiva no es tan optimista. Cabe
distinguir aqui la informacion sobre la actividad cien-
tifica de centros y cientificos, de la informacion cien-
tifica relacionada con alguna catéstrofe o situacién
de emergencia. La primera suele darse cuando algun
equipo ha desarrollado alguna investigacion de inte-
rés potencial, y suele tratarse de una actuacién pre-
parada y de caracter positivo. En cambio, en el se-
gundo caso el tratamiento de la informacién es mas
ambiguo. Aparece en ciertas piezas informativas la
responsabilidad directa, no de las malas préacticas,
sino de la ciencia o de la tecnologia como tales en la
situacion no deseada, lo cual puede generar una
aversion o descrédito del &mbito cientifico o tecnolo-
gia involucrados. Por otra parte, en tales situaciones
los medios precisan urgentemente del cientifico una
opinién experta inmediata, que en la mayoria de los
casos no puede estar bien fundamentada, por la ur-
gencia, por el desconocimiento del experto de la si-
tuacién exacta del evento, o porque se le pregunta
por un dmbito que no es exactamente el de su espe-
cialidad; y es bien sabido que el cientifico es muy
reacio a responder con afirmaciones taxativas y so-
bre temas de otro dmbito. En ambos casos se apre-
cia la necesidad de la mejora de la comunicacién en-
tre cientifico y medio.

No son muchos los periédicos que mantengan
explicitamente paginas especificas de ciencia no rela-
cionadas con los hechos noticiables. Con todas las
excepciones que se quiera, mas bien la tendencia pa-
rece ser la de ilustrar con voces autorizadas cientifi-
cas las noticias generales. Ciertamente el mundo
cientifico, debido a su propia metodologia y ritmo de
trabajo, no suele generar abundantes noticias de im-
pacto, y por ello los periédicos generales suelen ha-
cerse eco de noticias cientificas tomadas de la prensa
especializada, o bien proporcionadas y filtradas pre-
viamente por los gabinetes de comunicacion.
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Las revistas de divulgacion para el gran publico se
limitan a la paradigmatica Muy Interesante, fundada
hace 20 afos, que a su éxito mantenido de lectores
se suma la critica de ciertos cientificos a sus conteni-
dos y estilo. Tal discusion es una ilustracion perfecta
de la disyuntiva entre publico amplio y nivel cientifi-
co, al que se volvera en las propuestas de mejora.
Otras revistas de alta divulgacion, como Investiga-
cion y Ciencia se dirigen en principio a un publico
mucho mas restringido.

Por ultimo, los libros de divulgacién cientifica em-
piezan a despegar, con algunos relativos best-sellers.
Muchos de ellos son traducciones de autores extran-
jeros, pero otros son publicados por autores naciona-
les, desde la doble perspectiva de cientifico que di-
vulga su investigacion, o bien de divulgador de la
investigacion de otros. Se da aqui, a escala reducida,
el fendmeno de las modas tematicas: hay tempora-
das con éxito para los libros sobre salud, sobre la
mente, sobre matematicas, sobre ciencia del espacio,
sobre biologia, 0, méas recientemente, sobre ciencia
en la cocina. Se echa en falta una adecuada divulga-
cion, especialmente de la quimica y otras disciplinas
que han sido motivo de estudio entre los museos de
ciencia. También, a cierta escala, se da el fendmeno
de autores mediaticos, como Eduard Punset o Valen-
ti Fuster. La perspectiva de futuro es optimista, si
bien para un entorno relativamente cerrado, salvo
los ultimos ejemplos citados, entre otros pocos.

En el mundo audiovisual clasico, las televisiones
generalistas programan en ocasiones espacios cienti-
ficos que suelen estar limitados a aspectos de la na-
turaleza de la Tierra, o al espacio, con cierta produc-
cion propia vinculada al medio ambiente o al
ecologismo, en la linea de E/ Escarabajo Verde. Sue-
len ser comunes reportajes sobre temas conflictivos
relacionados con la ciencia, como el cultivo de trans-
génicos, el cambio climatico o la energia nuclear.
Otro tipo de programas con contenido cientifico son
los que presentan experimentos espectaculares,
como E/ Hormiguero. También estan presentes, con
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mayor o menor frecuencia y audiencia, programas
como Redes o Quéquicom (en la television autoné-
mica catalana), con mayor vocacion divulgativa. La
proliferacion de cadenas ha llevado a la aparicion de
numerosas productoras de contenidos para los me-
dios, algunas de las cuales se han especializado en
contenidos cientificos variados. Las televisiones te-
maticas como los canales Discovery en sus diversas
tematicas o National Geographic cumplen un buen
papel y sus reportajes son habitualmente de gran ca-
lidad, pero su audiencia es reducida.

Los debates televisivos o radiofénicos son un
arma de doble filo. Con mucha frecuencia se produ-
cen debates sobre temas con una componente cien-
tifica o tecnoldgica, como el cierre de las centrales
nucleares, algun episodio de seguridad alimentaria,
la crisis energética, una nueva terapia para curar o
paliar alguna enfermedad temible, el cambio climati-
co, terapia génica, los transgénicos, las energias re-
novables, la nanotecnologia, la crisis de materias pri-
mas y del petréleo, y tantos otros temas... Para
fomentar la audiencia, se procura en muchos casos
el debate lo mas ruidoso posible, sentando en la mis-
ma mesa a defensores de posturas encontradas. Ello
es legitimo en temas cuyos aspectos técnicos no
cabe someter a discusion, y el debate se centra en
debatir la oportunidad social o econdmica del tema,
como seria un debate sobre un trasvase. Otra cosa, y
rechazable, es plantear debates sobre temas en los
que hay un consenso en la comunidad cientifica,
pero que se contraponen a planteamientos no vali-
dados cientificamente. Se muestra al experto cienti-
fico y al contraexperto con la misma credibilidad a
los ojos del publico porque ambos se sientan en la
misma mesa, y en el planteamiento del debate estan
en igualdad de condiciones, con el agravante que en
el juego televisivo argumentar y razonar basandonos
en evidencias no es garantia de convencer. Cualquier
debate sobre un tema candente es susceptible de
enfocarse correctamente, pero suele transformarse

en un pugilato entre ciencia y pseudociencia, que a
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los ojos del publico no avisado es visto como un de-
bate entre dos posturas cientificas ambas plausibles,
y sobre las que los cientificos no se ponen aun de
acuerdo.

Aungue no de forma buscada, la publicidad esta
también relacionada con la presencia de la ciencia en
los medios. En efecto, muchos mensajes publicitarios
se basan en argumentos cientificos. Ello es un arma
de doble filo. En la publicidad televisiva o gréfica de
diversos productos —cosméticos, automoviles, deter-
gentes—, la tecnologia y la ciencia son valores positi-
vos: la bata blanca es el testimonio experto y la
fuente de confianza. En cambio, en los productos
alimentarios los valores predominantes son la tradi-
cion, la naturalidad, el equilibrio, el hecho de que
un alimento sea completo y sin que estén avalados
por un cientifico sino por una abuelita o por una
mama. Aqui aparece una terminologia relativamen-
te cientifica, pero polisémica. El uso publicitario de
términos cientificos —en su literalidad, no en su sen-
tido genuino- son un aval al producto, pero gene-
ran una confusion —no explicitada— al espectador
poco avisado.

Muchas radios clasicas mantienen espacios espe-
cializados dedicados a las ciencias, de mayor o me-
nor interés. Las temdaticas son variadas, aunque pre-
dominando probablemente los temas mas proximos
al publico general, como temas de salud, de seguri-
dad alimentaria, de medio ambiente. Su labor es po-
sitiva, pero su audiencia y su impacto probablemente
€scasos.

En cambio se aprecia una explosion de platafor-
mas en la red de comunicacion cientifica. Centena-
res de blogs individuales o de grupos de investiga-
cion muestran al dia la investigacion propia, o son
comentarios sobre la investigacion ajena, y llenan el
espacio en una telaraia de referencias mutuas. Las
webs de instituciones cientificas de todo tipo mues-
tran sus centros, sus investigaciones, experimentos
en red, noticias... No se concibe una entidad con
algo que decir que no lo diga en red. Como fuente

de difusion rapida de contenidos es 6ptima, si bien
su impacto es muy variable.

Toda la actividad de los diferentes medios indi-
cados ha llevado a la necesidad de formacién de co-
hortes de comunicadores cientificos. Procedentes
de las carreras cientificas, o de las carreras relacio-
nadas con la comunicacién en todos los sentidos,
la profesién de comunicador cientifico es una salida
profesional vista como interesante y motivadora para
muchos graduados. Su incorporacién a en los pues-
tos de trabajo es muy variable pues los medios de
comunicacién clasicos tienen plantillas muy estables
o a la baja.

En cambio, se ha generado gran nimero de ga-
binetes de comunicacién tanto en las nuevas inicia-
tivas de comunicacién (diarios digitales), como en
instituciones de divulgacién, museos clasicos y mo-
dernos, y, obviamente, en los centros de investiga-
cién, universidades y en grupos de investigacion
potentes. Muchos de estos gabinetes son de di-
mensiones reducidas y sometidos a los vaivenes de
las estructuras de direccion de los centros a los que
sirven, por lo que la movilidad de los profesionales
es muy alta. En correlacién con ello, una parte
significativa de profesionales se deriva hacia una
actividad de free-lance. Ello permite suponer que
existe la necesidad de proporcionar al colectivo me-
canismos &giles de formacion, de informacién y de
plataforma de comunicacién entre profesionales.
Existen asociaciones de comunicadores, que en al-
gunos casos incluyen periodistas y cientificos. Tales
estructuras pueden dinamizar a estos profesiona-
les, pero se deberia también potenciarlas para faci-
litar su labor.

2.2.2 Identificaciéon de problematicas
y recomendaciones

Al reflexionar sobre el contexto social en el que se
pretende incidir para ayudar a la motivacion para la
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formacién en ciencias y tecnologia, aparecen dos ti-
pos de problematicas: las genéricas de la sociedad
occidental, y las especificas de la sociedad espanola.
Los principales rasgos caracteristicos que, de forma
genérica, inciden en la dificultad de transmitir valo-
res, lineas de pensamiento y actuaciones para fo-
mentar el gusto por las ciencias y su formacion, son,
en términos generales y con todas las excepciones
que se quieran, los siguientes.

Por un lado, hay poca conciencia de que la so-
ciedad descansa sobre principios basados en la
ciencia y la tecnologia. Este hecho, en el fondo asu-
mido por todos, se da por descontado, sin asumir la
necesidad del esfuerzo continuo que representa la
mejora y el progreso en todos los temas. Ademas,
los medios de comunicacién fomentan frecuente-
mente el sensacionalismo, al seleccionar entre sus
informaciones los temas de mas espectacularidad,
especialmente los relacionados con terapias mila-
gro, o con riesgos apocalipticos de todo tipo. En
este sentido, las pseudociencias estan presentes en
todos los medios, casi siempre mostradas en pie de
igualdad con la ciencia, en confrontacion con ella,
pero con matices mas positivos por plantear pro-
puestas mas sencillas, globales y en lenguaje mas
directo.

Por otro lado, no se respeta y valora de la forma
que merece el conocimiento cientifico como conoci-
miento basado en evidencias y producto del consen-
so de muchos expertos y, por tanto, un conocimien-
to altamente fiable. En muchos temas de relevancia
social, especialmente en temas con implicaciones
ideoldgicas o morales, por cada experto existe un
contraexperto cuya opinién diverge sin, a veces, es-
tar basada en evidencias. Esto dificulta que la discu-
sién sea abierta y constructiva. En paralelo, social-
mente se preconiza un uso exacerbado del principio
de precaucion: esto es, abstenerse de actuar hasta
gue no se hayan comprobado todos los efectos ima-
ginables, comprobacion que en muchos casos es im-
posible.
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Es asimismo destacable el omnipresente anume-
rismo o dificultad de la comprensién de los valores
numéricos y los 6rdenes de magnitud de los fendme-
nos o medidas.

En la sociedad espafola, ademas, se dan aspec-
tos propios que se afiaden a los anteriores como la
poca tradicion cientifica y tecnoldgica, con pocos pe-
riodos histéricos en que la ciencia haya sido relevan-
te y valorada socialmente. Al no existir demasiados
modelos de ciencia y de cientificos de referencia, es
mas dificil la identificacién con los mismos y el meca-
nismo de arrastre social que pueden generar. Esta si-
tuacién va cambiando hacia mejor a lo largo de los
afos. Se afiade a esta realidad la existencia de un cu-
rriculo y un forma de ensefar ciencias tradicional
gue muestran una relacién muy escasa con los dis-
tintos aspectos de la vida cotidiana (ello es tema de
andlisis y propuestas en el apartado de ensefianza de
las ciencias de este documento).

Crear un observatorio que evaltue
la cultura cientifica de nuestra sociedad.

Este observatorio deberia recoger periddica-
mente datos sobre las caracteristicas del co-
nocimiento cientifico general del pais y pro-
poner y priorizar actuaciones en funcién de
los resultados obtenidos. Podria relacionar y
comparar los resultados de las distintas eva-
luaciones que actualmente se realizan, ana-
lizarlas criticamente y proponer de nuevas,
siempre en funcién de la posibilidad de apli-
car las posibles propuestas que se deriven
de la evaluacion, informando la ensefanza

de las ciencias y la comunicacién cientifica.
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Finalmente, es necesario hacer una reflexion so-
bre la pseudociencia, cuya presencia en nuestro en-
torno es innegable, y ante este hecho caben dos
posturas, desde el mundo cientifico: su ignorancia,
o el reconocimiento de que esta ahi. Los medios de
comunicacion frecuentemente enfrentan ciencia y
pseudociencia, por lo que la postura de la ignoran-
Cia es inviable si lo que se desea es la presencia so-
cial y la visibilidad de la ciencia, que no dispone ni
del monopolio y el control de los medios, ni de un
sistema comunicativo propio que pudiera vivir al
margen.

Como consecuencia de todo lo anterior, hay un
bajo nivel de cultura general, y especialmente de cul-
tura cientifica y tecnolégica comparativamente con
otras sociedades de mas tradicion. Poder evaluar pe-
riodicamente estos niveles, analizando los posibles
causantes de esta situacion, ayudaria a plantear ini-
ciativas dirigidas a una mejora de la culturalizacion
cientifica de la sociedad.

El dmbito social puede contribuir de modo im-
portante a la mejora de la percepcion de la ciencia,
del incremento del consumo de productos culturales
con base cientifica, y, en definitiva, ayudar también a
generar un clima social mas favorable para la educa-
cion reglada en ciencias y para el auge de vocaciones
cientificas. Cabe distinguir dentro del dambito social
tres subambitos diferenciados: el subambito familiar,
el subambito del ocio y el tiempo libre, y el subambi-
to de la comunicacién social. Evidentemente los tres
se solapan en multitud de elementos, por lo que su
analisis y las propuestas de mejora no pueden hacer-
se independientemente en muchos casos.

En el proyecto ENCIENDE, dentro de este ambito
social, se pueden distinguir globalmente dos tipos de
propuestas: las dirigidas a incrementar la motivacion
de la poblacién, especialmente la infantil y juvenil,
hacia las ciencias; y las destinadas a incrementar la
cantidad y calidad de la presencia de las ciencias, los
cientificos y sus producciones en la sociedad, y espe-
cialmente en los medios de comunicacion. De los

tres subambitos esquematizados aqui, los dos prime-
ros —el familiar y el de ocio y tiempo libre— son espe-
cialmente idéneos para el fomento individual de mo-
tivacion, valores y competencias que facilitaréan el
interés, la busqueda y asimilacion posterior de conte-
nidos cientificos.

A continuacién se sugieren diversas propuestas
de actuacion en todos los subambitos. Muchas de
ellas no son de la incumbencia directa de cientificos,
docentes ni divulgadores cientificos, por restringirse
a entornos familiares o a actividades comerciales
desarrolladas libremente por la iniciativa privada. El
papel de cientificos, ensefiantes y divulgadores en
tales actividades sera el de facilitadores y promotores
de espacios 0 momentos donde llevar a cabo las ac-
tuaciones a nivel privado, sin pretender asumir un di-
rigismo o tutela no pertinentes.

En lo que se refiere al subambito familiar estric-
to, el estimulo de los padres es decisivo tanto para
el éxito escolar como para la generacién de mentes
abiertas y estimuladas. Ello no es especifico, eviden-
temente, de la educacién para la ciencia. Obvia-
mente la ciencia no tiene en muchos hogares el
mismo papel que la lectura literaria u otras activida-
des culturales como la musica o la expresién plasti-
ca. Para conseguir un entorno estimulante se re-
quieren unos padres interesados y capacitados, y
una cierta disponibilidad de medios y de entorno
social, disponibilidad que incumbe en parte a la ad-
ministracion y también a la comunidad cientifica.
Ello restringe probablemente las propuestas a cier-
tas tipologias familiares, y desde luego no siempre
por razones econdmicas. Algunas de las propuestas
no son, obviamente, cientificas en sus contenidos,
pero si facilitan aproximarse a las practicas y valores
de la ciencia.

Un ejemplo de estas propuestas seria el fomento
de las situaciones estimulantes en familia: participa-
cién en proyectos comunes entre todos los miem-
bros de la unidad familiar, como organizaciéon de
fiestas o conciertos familiares o la introduccion pro-
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gresiva del nifo en los hobbies de los adultos (brico-
laje, fotografia, naturaleza, informatica, redaccion).
También el fomento de la lectura, la escritura y las
aficiones artisticas, plasticas o musicales o las activi-
dades en bibliotecas y ludotecas y las visitas a muse-
0s y exposiciones variadas.

Las excursiones, viajes, estancias, con contenidos
y actividades variadas asi como la asistencia familiar
a eventos poco habituales, como eclipses, migracio-
nes de especies, floraciones, fendmenos meteorolé-
gicos notables, pueden ser un buen contexto en el
que desarrollar el interés por la ciencia, como tam-
bién la organizacion sistematica de recuerdos, viven-
cias, experiencias o de diarios, cronologias, dlbumes
y colecciones, presentando los resultados a otros
miembros familiares y sociales del barrio o del muni-
cipio, en el marco de actividades sociales periddicas
(fiestas mayores, semana de la ciencia, feria de la
ciencia y similares).

La cultura y motivacién paternas son decisivas en
todo el proceso de alfabetizacion y formacién cienti-
fica propuesto anteriormente, y aqui radica uno de
los puntos débiles de toda propuesta en este subam-
bito. Alli donde el entorno familiar no llegue, deberia
ser el entorno social el que posibilitara el acceso a ta-
les experiencias vitales motivadoras. Las formas de
fomentar este tipo de actuaciones familiares solo in-
directamente son incumbencia de la comunidad
cientifica. La via iddnea para su impulso serd, proba-
blemente, a través del personal docente de niveles
de infantil y primaria, por los conductos habituales
de relacion con los padres de sus alumnos. Estas son
las edades en las que los padres pueden ser mas re-
ceptivos a las citadas propuestas, en parte debido a
la menor autonomia de sus hijos. Por tanto, en las
acciones de formacién cientifica dirigidas al profeso-
rado de estas etapas se deberan incluir no solo as-
pectos relacionados con la ensefianza y aprendizaje
de las ciencias para alumnos, sino también de meto-
dologias y propuestas para el estimulo de la partici-
pacion activa de sus entornos familiares.
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Tomar conciencia de la importancia del
papel de la familia en el fomento de la
cultura cientifica.

En consecuencia se hace necesario el fomen-
to y la facilitacion de la involucracion de las
familias en actividades relacionadas con la
ciencia, como los juegos cientificos o las visi-
tas a museos de la ciencia.

En el subambito del ocio y tiempo libre, se co-
mentan aqui diversas propuestas de actividades, re-
lacionadas o no con el &mbito familiar. Por un lado,
el fomento de juegos cientificos y no cientificos nos
parece importante, pues el juego como simulacién
de la realidad es una vivencia insustituible. La enor-
me variedad de juegos permite potenciar aspectos
muy distintos, todos de gran utilidad para la adquisi-
cién de muy diversas habilidades. Para una adecuada
formacion se deberia recomendar suministrar al nifio
de forma progresiva una amplia variedad de juegos
de todos los tipos, desde juegos experimentales de
guimica, meteorologia o boténica hasta juegos de
conocimientos de cultura general, pasando por apa-
ratos de observacién similares a los profesionales (te-
lescopios, microscopios, terrarios...).

Hay abundancia de juegos de estas tipologias en
el mercado, que es en buena parte globalizado. Al-
gunos de los productos son excelentes y de gran ca-
lidad. No es, por tanto, prioritario fomentar la crea-
cion de nuevos productos. En cambio, una accién
gue puede ser Util para los fines del proyecto es el
uso de algunos de dichos juegos en acciones y activi-
dades de difusién cientifica. Se relacionarian asi las
experiencias cotidianas del uso de juegos con los fe-
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némenos o conceptos cientificos de superior nivel.
Por indicar solo algunos ejemplos, en talleres de di-
vulgacién matematica pueden usarse juegos de azar
de uso comun. Para visualizar estructuras atémico-
moleculares se puede recurrir a juegos de construc-
ciones de piezas elementales. Y se pueden usar pro-
ductos y utillaje de juegos comerciales de quimica,
de biologia o de cualquier otra area en talleres ele-
mentales de estas materias, trascendiendo de forma
creativa las propuestas de las instrucciones de los
propios juegos.

Por otro lado, las visitas a museos de ciencias u
observatorios de naturaleza, entendiéndose aqui que
su visita se realiza en un entorno familiar y de tiem-
po libre, al margen de su papel en la ensefanza re-
glada, que se desarrolla en otro contexto y con otros
contenidos.

La tipologia de centros, museos y observatorios es
enormemente variada. Son de gran interés para per-
sonas ya motivadas, pero deberia hacerse un esfuer-
zo de disefio de moddulos, itinerarios y contenidos,
para interesar inicialmente a visitantes poco motiva-
dos. El objetivo general de dichas instalaciones suele
ser explicitamente la motivacion, dejando en un se-
gundo término la ensefianza y aprendizaje de conte-
nidos. Un defecto importante del disefio de muchos
de los modulos que permiten experimentar con los
mismos es precisamente su excesiva facilidad de ma-
nipulacién, solo tocando botones sin la mas minima
comprension de lo que ocurre en el moédulo, por lo
gue deberian potenciarse ciertas mejoras, como plan-
tear unidades con situaciones de la vida cotidiana re-
lacionadas con el concepto cientifico implicado, quiza
incluyendo los juegos indicados en el apartado ante-
rior, o desafios intelectuales con resolucion a lo largo
de la visita y potenciar los clics mentales. También se-
ria oportuno introducir aspectos cuantitativos y de vi-
sion de futuro y especializar los médulos y sus conte-
nidos para distintas edades y niveles.

En diversos campos en los que el uso de médu-
los es inviable, oneroso o poco practico, pueden di-

sefarse talleres con monitores especializados. La
guimica es un campo especialmente dificil de redu-
cir a médulos, y la manipulacion de determinados
productos es inviable por parte de los visitantes. En
cambio, los talleres de demostracién con experi-
mentos de base quimica son espectaculares y enor-
memente motivadores. Adicionalmente, seria nece-
sario procurar redactar los textos explicativos para
diferentes niveles de usuario, intentando rehuir los
grandes paneles de texto, asi como publicar guias
de visita del museo para distintos niveles, edades y
objetivos.

Estas propuestas de mejora requieren de la com-
plicidad entre las direcciones de los museos y obser-
vatorios y la comunidad cientifica. La creacion de fo-
ros de trabajo entre ambos colectivos es facil, la
comunicacién es facil también y los resultados pue-
den ser aplicables sin demasiadas dificultades.

En el &mbito del ocio destacan también activida-
des antes mencionadas como la Semana de la Cien-
cia o similar que, al margen de su éxito, deberian fo-
mentar mas la coordinacion de actividades cientificas
a todos los niveles, mediante actividades transversa-
les comunes a diferentes instituciones.

Otras actividades menos convencionales serian
las colonias y los campamentos cientificos. Son idea-
les para nifos o adolescentes ya motivados y, de he-
cho, algunos proyectos van dirigidos a adolescentes
y j6venes especialmente seleccionados por su rendi-
miento académico. Otros se dirigen a colectivos loca-
les o regionales motivados por un aspecto especifico,
como la mejora de algun entorno natural degrada-
do, el estudio de un ecosistema marino, de una co-
marca, o las estancias en uno o varios centros de in-
vestigacion donde se lleve a cabo un programa de
actividades disefiado para el colectivo.

En la misma linea, el voluntariado cientifico es
también una propuesta muy apta para el publico
adolescente y juvenil. A partir de cierta edad la pro-
puesta de campos de trabajo arqueoldgicos o pale-
ontoldégicos, la colaboracién en campanas de obser-
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vacion, etc., puede ser muy motivadora, siempre que
no sea excesivamente tediosa, se muestre el progre-
so a partir de las observaciones o el trabajo realiza-
do, y se potencien los aspectos relacionales, intercul-
turales y linguisticos, fomentando la presencia de
jovenes de distintas procedencias.

El desarrollo de acciones en este campo requie-
re la colaboracion estrecha de la administracion
pertinente, la comunidad cientifica implicada y ex-
pertos en la comunicacion cientifica y/o ensefianza
de las ciencias, tanto para el disefio de actividades
como para la formacion de monitores especializa-
dos, la logistica y la seleccion del personal asistente,
pues se debe garantizar una capacitacion en tema-
tica cientifica de aquellos que llevaran a cabo estas
actividades.

Existen ya muchas iniciativas experimentadas en
este sentido, por lo que solo cabe plantear su fo-
mento alli donde se aprecie la carencia de las mis-
mas, y su extensién a otros dmbitos. La mayor parte
de aspectos comentados para los museos de ciencia
sobre niveles y adecuacién de lenguaje valen tam-
bién para este tipo de actividades.

Otro eje de accion a desarrollar seria las visitas a
centros cientificos. Deberia disponerse de un meca-
nismo sistematico, estable y desburocratizado de
visitas a centros de investigacion y centros tecnolo-
gicos, y complementariamente a industrias de todo
tipo, por parte de grupos organizados de todos los
niveles, incluyendo visitas escolares y poblacién en
general. Este mecanismo existe por parte de ciertas
instalaciones, como depuradoras de aguas residua-
les, determinadas instalaciones industriales y muse-
os. Sin pretender sustituir las iniciativas existentes,
se trata de ofrecer un catdlogo completo de dispo-
nibilidades, y fomentar la generacién de visitas or-
ganizadas alli donde no exista, no solo organizan-
do visitas para jovenes (como ya se viene haciendo
hasta ahora) sino también plantedndose el reto de
abrir estas instalaciones e industrias a los nifios mas

pequenos.
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Mejora, en calidad y cantidad,

de la oferta de ocio relacionada con

la ciencia, con la colaboracién de
cientificos, Administracion y el ambito
de la ensenanza de las ciencias.

Entendiendo que el tiempo de ocio es un
buen dmbito en el que llevar a cabo el fo-
mento de la cultura cientifica, se debe pro-
curar ofrecer al maximo experiencias de cali-
dad motivadora y formativa, con personal
debidamente formado y con propuestas con
un claro enfoque educativo para garantizar
la promocién de la cultura cientifica.

Por ultimo, el subdmbito de la comunicacién so-
cial, presencial o virtual, es donde la comunidad
cientifica tiene presencia de forma directa, tanto en
sus personas como en sus producciones. Es, por tan-
to, el que requerird propuestas mas especificas, de
muy distinto nivel.

Por un lado, se hace necesario un plan de comu-
nicacién global. En este sentido, una primera pro-
puesta de mejora deseable en el marco de la COSCE
seria definir, dotar y mantener un plan de comunica-
cion global mas ambicioso que el actual, para la con-
secucion de diversos objetivos deseables a través de
iniciativas como la generacion de una plataforma
institucional estable de comunicacién, que incluya
web, organizacion de jornadas, boletin electrénico,
forum/blog de debate y otros medios. Este canal de-
beria permitir el acceso y participacion activa de pro-
fesionales de la comunicacién y cientificos de forma
individual, con asociaciones empresariales, sectoria-
les, tematicas, asociaciones de técnicos y asociacio-
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nes cientificas diversas. El web deberia ser el portal
de referencia para la busqueda de informacién de la
ciencia y de la promocién de la cultura cientifica en
Espafa para el profesional y para el interesado.

En paralelo, se deberia garantizar el mantenimien-
to sistematico y actualizado de la red de contactos
con los gabinetes de comunicacion de universidades,
centros de investigacién, o parques cientifico-tecno-
l6gicos para facilitar el flujo de informacién y la gene-
racion de ideas de potencial interés de difusién de
unos a otros centros y facilitar la presencia sistemati-
ca de cientificos en los medios de comunicacion para
la presentacion de las investigaciones propias de gran
calidad. Ello requiere la complicidad de los medios in-
teresados, que han de ver en la iniciativa una forma
de facilitar su labor y no una voluntad de dirigismo, y
plantearia la creacion de un mecanismo de disponibi-
lidad de equipos de cientificos de referencia para la
atencion urgente a los medios de comunicaciéon so-
bre cualquier noticia con componente cientifica. Ello
existe de forma embrionaria en algunas universidades
y centros, y los medios de comunicacién lo usan con
cierta frecuencia. Se echa en falta un mecanismo
algo mas agil y puesto al dia constantemente.

También se hace necesaria la potenciacion de la
relacion de los cientificos con las asociaciones ya
existentes de divulgadores cientificos y medios de
comunicacion. Se trata de colaborar con las existen-
tes, ayudar a su generacion alli donde no existan y
haya masa critica para crearla y buscar la complici-
dad activa de otros sectores sociales preocupados
por la misma tematica (gobiernos, educacion, em-
presariado, sindicatos, colectivos de cientificos y tec-
noélogos...), manteniéndose relaciones con colectivos
analogos de otros paises.

Para este mismo ambito, y en relacién con los de-
bates (televisivos o radiofénicos) que comentabamos
en el apartado anterior cabria mejorar los formatos,
y quiza fomentar el disefio de un cddigo deontologi-
Co 0 unas buenas practicas de debate para evitar
gue la buena intencion del cientifico que se presta a

debatir se vuelva en contra del propio mensaje cien-
tifico. En cuanto a la publicidad que, como hemos
comentado anteriormente puede utilizar los térmi-
nos cientificos de manera engafnosa, quiza un siste-
ma de comentario-denuncia de malas practicas en
este dmbito seria posible y deseable. Desde luego no
se plantea aqui una regulacion completa del mundo
de la publicidad -mas all& de la normativa vigente en
materia alimentaria o sanitaria-, ni se preconiza la
defensa de la ciencia como algo intocable. De lo que
se trata es de que se incremente la cultura cientifica
general, que haga mas dificil el que la publicidad en-
gafosa prolifere.

Finalmente, sobre la presencia de las variadas for-
mas de pseudociencia mencionada antes, creemos
gue esta deberia transformarse en una oportunidad
para la ciencia y los cientificos. Cabe la posibilidad de
generar diversas acciones en este sentido, desde el
desacomplejamiento y la voluntad de ser comprendi-
dos. Muchas de las acciones que se han llevado a
cabo han adolecido de exhibicion de superioridad por
parte de los impulsores de las iniciativas, y de la vo-
luntad de desprestigio de los pseudocientificos vy, la-
mentablemente, de los usuarios y de los creyentes.
Esta estrategia se revela inadecuada e indtil, porque
no analiza la base del problema, que es el de las mo-
tivaciones que llevan a alguien a abrazar determinada
terapia o creencia. Se deberia llevar a cabo un trabajo
de andlisis riguroso, como exposicion clara de los lo-
gros cientificos, con el reconocimiento de la falta de
respuestas en muchos campos, y con el planteamien-
to de que el método cientifico y el desarrollo de las
ciencias desde sus propios paradigmas y su supera-
cion son la via idonea de progreso del conocimiento.
No hay aqui una propuesta de acciéon a emprender,
sino solo la propuesta de que sea una linea de des-
arrollo en los préoximos anos. Existen experiencias de
trabajo sobre pseudociencias a nivel escolar, pero se-
ria de desear una visualizacién para el gran publico
de la vision de esta tematica desde las ciencias. ;Una
exposicién en un museo, acompafnada de debates,
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quiza? En todo caso, un manual de buenas practicas
para divulgadores sobre temas de pseudociencia seria
deseable y de utilidad en muchos casos.

Para terminar, podrian proponerse a estudio un
par de actividades de impacto en dos tipos diferen-
tes de actuacion como, por ejemplo, el disefio de un
acto con relevancia mediatica que englobe algunos
de los eventos organizados, entrega de premios, pre-
sencia de cientificos destacados, y acufiar un nombre
para ello, o el fomento de juegos y concursos com-
petitivos y atractivos en medios de comunicacion,
con uso creativo de nuevas tecnologias.

Aumentar la presencia de la comunidad
cientifica en los medios de
comunicacion para poder ofrecer una
informacion cientifica de calidad a
todos los publicos.

Con el objetivo de facilitar una comunica-
cion mas fluida entre la comunidad cientifica
y el resto de ambitos (ensefianza de las cien-
cias, empresarial, Administracion...) se hace
necesario un replanteamiento de la relacién
de la comunidad cientifica con los medios de
comunicacién u otros canales de divulgacion
cientifica. El trabajo en torno a un plan de
comunicacion global asi como la mejora de
las redes entre cientificos, divulgadores y
medios de comunicacién pueden ayudar a
tener una mayor y mejor comunicaciéon con
la ciudadania.
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Las acciones de formacién de colectivos son
también necesarias, pues muchas de las propuestas
de mejora que han ido apareciendo en el documen-
to requieren la interaccion con otros colectivos de
profesionales. Seria de desear la generacion de ac-
ciones formativas diversas, que se inscriban en los
programas de formacién continuada de los citados
colectivos.

De la misma forma, la colaboracién con adminis-
traciones es requisito indispensable, ya que muchas
de las propuestas indicadas requieren la colabora-
cion y coordinacién con administraciones estatales,
autondmicas y locales. Se requiere, por tanto, decidir
qué actuaciones prioritarias emprender y el nivel de
colaboracion necesario, descentralizando el contacto
al nivel requerido. La formacién en el tiempo libre
(campos de trabajo, actividades de la naturaleza o
actuaciones similares) o la formaciéon para educado-
res son ejemplos de actividades que precisan este
tipo de coordinacién.

Hay un sinfin de propuestas adicionales, algunas
de ellas triviales, que se desprenden de los comenta-
rios anteriores como, por ejemplo, generacién, cuan-
do haga falta, de materiales de difusion masiva so-
bre temas de interés.

La complejidad y heterogeneidad de nuestras so-
ciedades hace que sea imposible analizar y comentar
todas las oportunidades que se brindan para una
educacion cientifica en los entornos no académicos.
En cualquier caso, las posibilidades son infinitas, y los
agentes sociales que intervienen en la educacion no
reglada (familiares, monitores, comunicadores) debe-
rian estar motivados, aceptar su rol y ejercerlo en
todo momento. No se trata tanto de que se planteen
actividades ludicas para la formacion cientifica, como
de descubrir que las actividades ludicas, deseables
por ellas mismas, puedan ser también momentos de
formacion de forma natural.
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LA

PERSPECTIVA
CIENTIFICA

« La aproximacion cientifica al conocimiento y la
comprension es el primer prerrequisito para la educacion
de los jovenes del siglo xxi. No solo porque ello les
permitira, cuando crezcan, entender como funciona el
mundo moderno, sino también porque la postura de la
ciencia como conocimiento basado en la evidencia es el
Unico constructo filosofico concebido por la humanidad
para determinar la verdad con algln grado de fiabilidad.
Aunque el conocimiento no necesariamente garantiza la
toma de buenas decisiones, el sentido comun sugiere que
la sabiduria es una consecuencia improbable de la
ignorancia. En este sentido es vital que nuestros mejores
cientificos ayuden a mejorar el nivel general de
conocimiento cientifico.»

SIR HAROLD KROTO

Catedratico del Departamento de Quimica y Bioquimica
The Florida State University

Premio Nobel de Quimica 1996
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2.3 Reflexiones sobre la ciencia
en edad temprana en Espana:
la perspectiva cientifica

‘ JosE MIGUEL RODRIGUEZ ESPINOSA y JOSE LOPEZ-RuIz

Una sociedad cientificamente culta es mas humana,
mas avanzada y mas libre. En Espafa se detecta una
persistente falta de cultura cientifica en la sociedad.
La COSCE quiere involucrarse en la tarea de intentar
corregir este déficit. Con este fin se proponen una
serie de actuaciones cuyo énfasis principal se centra,
en esta primera etapa, en llevar la ciencia a la escue-
la primaria, como paso previo para mejorar la cultura
cientifica de la sociedad. Para poder llevar a cabo
esta importante tarea, es imprescindible que los cien-
tificos tomen un papel activo en este proyecto.

2.3.1 La educacion cientifica de la sociedad

La ciencia, como fendmeno diferencial de la especie
humana, es en la sociedad moderna motor funda-
mental del desarrollo humano y econémico, por lo
gue una sociedad culta no puede ignorar la ciencia.
La educacién cientifica de la sociedad puede cons-
truir ciudadanos mas libres, mas duefios de su desti-
no, con mas capacidad de asombrarse por la belleza
de la naturaleza, y con un mejor conocimiento de las
propias limitaciones de la ciencia.

La sociedad moderna esta permeada por la cien-
cia y la técnica. Basta que miremos a nuestro alrede-
dor, que examinemos lo que llevamos en el bolsillo,
gue pensemos en lo que hacemos cuando estamos

enfermos o cuando vamos de viaje. Todo esta fuer-
temente marcado por los avances cientificos y técni-
cos, por lo que el conocimiento cientifico se hace ne-
cesario en el dia a dia de los ciudadanos. Incluso en
determinados aspectos de la politica (por ejemplo, la
discusion nuclear) la ciencia también esta presente.
Una toma de decisiones al respecto implicaria un co-
nocimiento adecuado si se quieren evitar errores.

Por otra parte, se observa que incluso en la uni-
versidad, campos que tradicionalmente se considera-
ban «humanistas puros» en contraposicion a los
cientifico-técnicos, adoptan métodos de la ciencia
como metodologia habitual de trabajo. Al mismo
tiempo, se diluyen las fronteras entre areas de cono-
cimiento y es cada vez mas habitual que equipos
multidisciplinares trabajen juntos en la resolucién de
problemas, tanto de tipo académico como de la vida
cotidiana.

No es de extrafar, por tanto, que una de las con-
clusiones del informe 20/20 del Consejo Europeo de
25y 26 de marzo de 2010 establezca que:

«5. Debemos centrar en mayor medida nuestros
esfuerzos con objeto de impulsar el potencial de
competitividad, productividad, crecimiento y con-
vergencia econémica de Europa:

a) La nueva estrategia se centrard en aquellos
ambitos clave en que sea necesario actuar: cono-
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cimiento e innovacion [términos destacados por
el autor], una economia mas sostenible, una ele-
vada tasa de empleo e integracién social.»

2.3.2 El panorama actual en Espaia:
situacion y recomendaciones

Lo anterior contrasta con el hecho de que la socie-
dad espanola actual en su conjunto tiene una escasa
cultura cientifica, como se ha comentado en aparta-
dos anteriores de este documento. Este problema
viene de lejos ya que Espana nunca tuvo una revolu-
cion industrial, al menos tan intensa como la que se
desarrollé en los paises anglosajones o en nuestro
vecino del norte. Es cierto que Espafa, a pesar de un
siglo xix turbulento y un siglo xx marcado por la dic-
tadura, ha aumentado en los ultimos 30 afios no
solo su bienestar econdmico, sino también su base
educacional. En efecto, el indice de alfabetismo es
cercano al 100 %, la educacion obligatoria hasta los
16 afnos abarca a toda la poblaciéon, y una buena
parte de la poblacion accede a estudios universita-
rios. Estos cambios, sin duda, han llevado a una me-
jora también a nivel de la ensefanza de las ciencias.

Es evidente que la ensefianza de las ciencias en
nuestro pais, tal como se ha evidenciado en aparta-
dos anteriores de este informe, necesita mejoras, so-
bre todo a nivel de primaria, donde tiene una pre-
sencia muy insuficiente. La educacién cientifica en la
educacién secundaria tiene mas presencia, aunque
asimismo insuficiente para quienes no siguen su
rama de ciencias. Por tanto, la poblacion que se de-
cide por estudios humanisticos o sociolégicos, tiene
un vacio preocupante en sus conocimientos cientifi-
cos. Y ello a pesar de que, como hemos expuesto
anteriormente, el método cientifico impregna actual-
mente todas las areas del conocimiento. Reflejo de
esta falta de un minimo bagaje cientifico es la nor-
malidad con que personajes importantes de la litera-
tura o del derecho se vanaglorian de no saber de
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ciencia. En un ambiente asi no es extrafio que medre
la nigromancia y los echadores de cartas, o que pro-
liferen las sectas religiosas o la pseudociencia, como
ya se ha comentado en otros apartados de este in-
forme.

Como acertadamente advierte el informe Accidén
CRECE (COSCE, 2005), la actitud de la sociedad es-
pafnola ante la ciencia es de pasividad. Pasividad a
todos los niveles. El valor de la ciencia para una so-
ciedad avanzada se reconoce, pero luego la ciencia
no esta entre las prioridades, como bien se ha visto
en la crisis actual. La diferencia en la actuacion gu-
bernamental de paises como Alemania o Estados
Unidos y Espafa es notable. Mientras en aquellos
paises los fondos destinados a educacion e investiga-
cién no solo no se han recortado, sino que se han in-
crementado, en Espafa los recortes han sido impor-
tantes, como la COSCE y otras entidades han venido
denunciando.

Como no podia ser de otra forma, la pasividad
también alcanza a los medios de comunicacién, tan-
to escritos como audiovisuales, ya que en ellos la
ciencia esta ausente o mal ubicada. En periédicos de
extensa circulacién como E/ Pais, la ciencia, cuando
aparece, lo hace en la seccién de Sociedad. En las te-
levisiones generalistas no hay ciencia y, si excepcio-
nalmente existe algun programa, se emite en horas
de escasa audiencia. Mas aun, cuando en programas
gue se transmiten en horas de mas audiencia, se in-
troducen contenidos cientificos, el resultado es pe-
noso, al presentar una ciencia estereotipada, orien-
tada al espectaculo y no al conocimiento, hecha por
personajes que simulan ser un «cientifico loco», por
lo que contribuyen ademas a distorsionar la imagen
publica de los cientificos.

Incluso desde un punto de vista educativo, tanto
en la ensefanza primaria como en la secundaria, si
bien el curriculo oficial define tanto el numero de
horas lectivas como los contenidos de ciencia, a me-
nudo la falta de preparacién cientifica de los maes-
tros hace que el resultado final no sea el adecuado
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para preparar a los estudiantes para un futuro en el
gue la ciencia y la tecnologia son parte importante
del paisaje, y el conocimiento cientifico es clave para
entender y desenvolverse en este futuro. Futuro
gue, debido a esta falta de alfabetizacion cientifica,
poca gente relaciona con la ciencia y la tecnologia,
a pesar de los mensajes que a veces se oyen de go-
biernos recientes, o de instancias supranacionales. Y
es que, en el caso espanol, es licito preguntarse si
los mensajes sobre la importancia de la ciencia para
incluso el futuro econémico de nuestra sociedad,
estan de verdad interiorizados y asumidos por nues-
tros gobernantes, o solo se repite lo oido en foros
internacionales.

Ademas, ;esta la universidad espafola respon-
diendo a su parcela de responsabilidad? ;Se estan
poniendo los medios para que la universidad sea
reconocida por la sociedad como productora de co-
nocimiento en todos los &mbitos de las ciencias y las
humanidades, conocimiento que a su vez llega a la
sociedad para su engrandecimiento tanto econémi-
co como cultural? Creemos que la respuesta a am-
bas preguntas es negativa. La universidad, aunque
apuntan vientos de cambio, ha estado tradicional-
mente mas centrada en su propio universo interno
gue en analizar y dar respuesta a las necesidades de
una sociedad cambiante. Pocas veces se han hecho
esfuerzos por presentar las investigaciones de fron-
tera, llevadas a cabo por excelentes profesores o in-
vestigadores, en un lenguaje que pudiera entender
la sociedad que financia, via impuestos, su trabajo.
Afortunadamente esto estd cambiando a mejor, y en
los Ultimos afos se nota un mayor interés de las uni-
versidades y centros de investigacion por divulgar su
ciencia.

De lo expuesto hasta aqui se desprende que el
problema de la ciencia en Espaia tiene muchas face-
tas, y puesto que la cultura cientifica es deficitaria,
quienes cultivamos la ciencia debemos contribuir a
denunciar la situacion y en la medida de lo posible
contribuir a su mejora. Para ello es importante parce-

lar la accion, establecer prioridades y plantear una
serie de metas medibles para contrastar su progreso.

Para mejorar la cultura cientifica de nuestra so-
ciedad, empresa que necesariamente es a largo pla-
zo, pensamos que hay que empezar por la infancia.
Quienes hemos iniciado ENCIENDE creemos que el
nifio es curioso por naturaleza, que esta ansioso por
saber y conocer el mundo que le rodea como mane-
ra de integrarse en él y que debemos dedicar un es-
fuerzo de acercamiento de la ciencia mucho mayor
del que actualmente se realiza.

Es obvio que la educacién cientifica en las prime-
ras edades tiene que ser preparada adecuadamente.
Nos parece que ha de enfatizarse la exploracion del
mundo por parte de los nifios, y conseguir que vean
la ciencia como una forma de explicar aquello que
les atrae y asombra del mundo. Tal como los exper-
tos en ensefianza de las ciencias sefialan, es necesa-
rio cambiar las metodologias de aula y conseguir
gue las clases se conviertan en lugares de construc-
cién de conocimiento de forma mas anéloga a la
practica cientifica, donde la indagacion tiene un pa-
pel destacado.

Lo anterior implica asimismo una adecuada for-
macién cientifica de los maestros que, como se ha
discutido en apartados anteriores, en materia de
contenido cientifico resulta ser deficiente en nuestro
pais. Maestros con una cierta formacién cientifica
son muy necesarios para esta tarea. lgualmente es
importante que estos maestros se mantengan al dfa,
mediante cursos especiales, y se sientan motivados.
Sin duda, la motivacion de los estudiantes depende
en gran medida de la motivacion de los maestros.
He aqui un primer reto: mejorar la formacion cienti-
fica de los maestros y motivarles a que se manten-
gan al dia.

Independientemente de la necesidad de mejorar
los canales institucionales de la formacién docente,
los cientificos deben de participar compartiendo y
haciendo disponible su conocimiento cientifico, en
mejorar la presencia de la ciencia en el aula de pri-
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maria. Y aunque los cientificos no son expertos en la
ensefianza de las ciencias, pueden ayudar en esta ta-
rea, si colaboran con los maestros, con los expertos
en didactica y con la Administracion.

En particular, involucrarse con la educacién in-
fantil es un aspecto novedoso, ya que la mayoria
de actividades y colaboraciones que los cientificos
han venido organizando hasta ahora se han dirigi-
do a la ensefianza secundaria, e incluso solo a ba-
chillerato. Sin querer desmerecer estos esfuerzos,
gue son también importantes, si se tiene en cuenta
que los alumnos de bachillerato cientifico ya hacen
ciencias, el gran reto esta en atraer a los nifos a la
ciencia, y no precisamente como algo exdtico y aje-
no, que es la vision que a menudo se da de la cien-
Cia, sino como algo que es cercano, que es intere-
sante y que ha sido capaz de atraer a algunos de
nosotros para toda la vida, ddndonos grandes satis-
facciones.

La implicacion de los cientificos se debe de lle-
var a cabo mediante una triple accién: 7) compar-
tiendo de primera mano su ciencia, su conocimien-
to cientifico experto, y su forma de ver el mundo,
de preguntarse por él, de cuestionarlo, fomentando
una vision inquisitiva de la ciencia, mostrando la
importancia de la pregunta, animando la propuesta
de alternativas, fomentando la busqueda de res-
puestas; 2) mostrando su disposicion a asesorar so-
bre el conocimiento cientifico para el disefo de ma-
terial educativo adecuado a estas primeras etapas
de formacién, en colaboracion con personal espe-
cialista en didactica de las ciencias; y 3) haciéndose
visibles en su entorno para que la sociedad conozca
mejor su trabajo y su perfil, modificando las visio-
nes estereotipadas que se tienen generalmente y
permitiendo que la sociedad conozca mejor la labor
de la ciencia.

Por ello, como organizacién que integra a la ma-
yoria de las sociedades cientificas de Espafa, COSCE
estd en una posicién inmejorable para impulsar el
acercamiento del mundo de la ciencia al mundo de
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la infancia, como primer paso para esa otra tarea de
mas largo alcance que es la mejora de la cultura
cientifica de la sociedad. Y puede hacerlo fomentan-
do en sus sociedades miembro la adopcién de pro-
gramas de colaboracién entre cientificos, maestros y
profesores de ciencias y expertos en didactica de las
ciencias, para reorientar algunas de las actividades
tradicionales de corte magistral e individualista (char-
las, seminarios, materiales audiovisuales, etc.) en ac-
tividades donde se enfatice la pregunta, la indaga-
cion y la reflexion, y donde los nifios sean activos y
participativos.

Ademas, seria importante que la COSCE articu-
lara el esfuerzo de sus sociedades miembro, para
aglutinar a cientificos interesados en este empefio,
gue pertenezcan a todas las disciplinas cientificas y
gue estén localizados en toda la geografia espafio-
la. Un primer paso es la creacién de una platafor-
ma,? en la que se integren todas las iniciativas sobre
educacién cientifica que se lleven a cabo, de modo
gue exista un repositorio de material y actividades
disponible, para todos aquellos interesados en cola-
borar.

Impulsar el acercamiento del mundo de
la ciencia al mundo de la infancia, como
primer paso para esa otra tarea de mas
largo alcance que es mejorar la cultura
cientifica de la sociedad.

La COSCE, como organizacion que integra a
la mayoria de las sociedades cientificas de
Espafia, debe promover la apertura de la co-
munidad cientifica a la sociedad desde una
vertiente didactica, y con la ayuda del profe-
sorado.
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Ademas de estas relaciones interdisciplinares, la
comunidad cientifica y en concreto la COSCE utiliza-
ra su influencia como Confederacién de Sociedades
Cientificas para trasladar a los responsables de su
desarrollo las demandas de mejoras en el curriculo
de ciencia y la formacién de profesores y maestros,
en particular para la escuela primaria, que desde el
profesorado y el campo de la didactica de las cien-
cias se llevan reclamando desde hace tiempo.

Para ello, colaborard también con las facultades
de educacién en la organizacion de cursos de actua-
lizacion cientifica para maestros, y promoverd la
adopcion de metodologias basadas en la indagacién
y la pregunta, mas que en la mera transmisién de
conocimientos canénicos y memoristicos, tal y como
sefalan los resultados de investigacion en el ambito

de la ensefanza de las ciencias.

Impulsar, desde la comunidad cientifica,
aquellos cambios en materia de
ensefnanza de las ciencias que vienen
reclamando el profesorado y los
expertos en didactica de las ciencias.

La comunidad cientifica debe utilizar su peso
como comunidad experta en esta disciplina
para impulsar y promover aquellos cambios
metodolégicos y curriculares que reclama la
comunidad de ensefianza de las ciencias y
que van en la linea de aumentar su cantidad
y calidad. Un ejemplo es aumentar la presen-
Cia e importancia de los contenidos cientifi-
cos en las etapas de infantil y primaria, o la
inclusion de metodologias de basadas en la
indagacion y la pregunta como base de la
actividad cientifica en el aula.

Mas alla, y con el objetivo de dar a conocer el
trabajo de los y las cientificas y acercarlo a la ciuda-
dania, alejandolo de una posible vision distorsionada
o0 estereotipada de estos profesionales, se establece-
ra una serie de canales que faciliten el contacto di-
recto de los cientificos con la escuela primaria. Esto
contribuird a acercar el mundo de los cientificos a los
nifos, presentando a los actores de la ciencia como
ciudadanos normales y el trabajo de cientifico como
un trabajo con aspectos positivos y negativos como
cualquier otro, que puede entusiasmar y hacer feliz a
quienes lo realizan.

En la misma linea, seria recomendable organizar
visitas a centros de investigacion peculiares y a gran-
des instalaciones cientificas para los jovenes y sus fa-
milias, y promover encuentros con los cientificos que
trabajan en los mismos. Estas iniciativas pueden inci-
dir no solo en una mejora de la percepcién de la co-
munidad cientifica por parte de la sociedad, sino en
el retorno social que la ciudadania merece como par-
te de su patrimonio.

Promover la apertura de la actividad
cientifica a la sociedad a través de un
contacto directo en la escuela o en otros
ambitos, como visitas a grandes
instalaciones cientificas.

La comunidad cientifica debe protagonizar
un acercamiento real a la sociedad, haciendo
visible su cara mas humana para romper es-
tereotipos. Ademas, este acercamiento debe
servir como retorno social de la actividad
cientifica a la sociedad, haciéndola conoce-
dora de las iniciativas llevadas a cabo asi

como de su naturaleza.
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Esta accion de fomentar el interés de los ni-
fios por la ciencia pretende educar desde peque-
fios a los futuros ciudadanos para que sean cons-
cientes del importante papel de la ciencia y para
gue mantengan su interés por ella hasta su edad
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adulta. Estariamos, por tanto, formando ciudada-
nos cientificamente educados, lo que redundaria
en una sociedad mas culta en todas sus acepcio-
nes, y mejor preparada para afrontar los retos del
futuro.
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2.4 Conclusiones y recomendaciones

transversales

Las 17 propuestas sectoriales realizadas por diferen-
tes expertos a lo largo de la parte 2 de este Informe
ENCIENDE, a partir de la reflexion sobre el estado de
la cuestion de la educacién y cultura cientifica en
edades tempranas en Espafa de la parte 1, muestran
la existencia de interesantes interrelaciones entre los
distintos ambitos analizados: la ensefanza de las
ciencias, la comunicacion de la ciencia y la comuni-
dad cientifica en si. Esto permite plantear unas reco-
mendaciones transversales del Informe ENCIENDE,
en las que los diferentes agentes de los tres ambitos
involucrados actlen de forma conjunta y coordinada
para conseguir el objetivo de una mejora futura en la
educacién y cultura cientifica en edades tempranas
en Espana.

En este apartado presentaremos estas propues-
tas transversales, asi como el papel que COSCE,
como confederacion de asociaciones cientificas que
aglutina la comunidad de cientificos en Espafa,
puede tener en la impulsién o realizacién de estas

propuestas.
2.4.1 Propuesta transversal 1
Un gran numero de propuestas sectoriales (propues-

tas1,2,3,4,5,6, 7y 16) evidencian la necesidad
de una renovacion de la ensefianza de las cien-

cias, en especial en edades tempranas, orientando la
direccion de esta renovacion.

De acuerdo con lo planteado en este Informe
ENCIENDE, dicha renovacion debe realizarse en el
marco de las competencias, lo que implica conseguir
gue el alumnado sea capaz de integrar saberes con-
ceptuales, destrezas y actitudes para aplicar estos co-
nocimientos en contextos nuevos y en su vida coti-
diana. El énfasis en la aplicacién requiere replantear
los contenidos de ciencias a tratar, reduciendo su
cantidad pero aumentando su profundidad y rele-
vancia. Esto implica focalizarse en unos nucleos cen-
trales e imprescindibles de la ciencia escolar, en lugar
de en listas de contenidos enciclopédicos. También
implica la necesidad de conectar los contenidos a
aprender con la vida real, de forma que el alumnado
perciba su relevancia y autenticidad. Esta reduccion y
contextualizacion de los contenidos no es trivial, ya
gue permite un replanteamiento de las metodologi-
as de aula hacia propuestas donde la indagacion y
experimentacion de cierta duracion tengan un papel
mas importante. De acuerdo con la investigacion en
didactica de las ciencias, las medidas mencionadas
deberian contribuir a mejorar el aprendizaje de las
ciencias y a aumentar el interés y la motivaciéon del
alumnado hacia las ciencias.

En consecuencia con las demandas de cambio
mencionadas, la evaluacion en el aula de ciencias
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debe replantearse adaptandose al marco competen-
cial. Esto implica que la evaluacion debe integrarse
en el proceso de ensefianza y aprendizaje, centran-
dose en regular al alumno sobre la aplicacién de los
saberes, no solo de conceptos cientificos sino tam-
bién a los relacionados con los procesos propios de
la ciencia. Ademas de la evaluacion interna, debe
potenciarse la existencia de mecanismos de evalua-
cién externa acorde con este planteamiento. Los re-
sultados de los mismos deberan permitir una toma
de decisiones razonada en materia de ensefianza de
las ciencias, con el objetivo de analizar y promover
los objetivos de equidad y excelencia en la educacion
cientifica que actualmente estdn comprometidos.

Senalar la necesidad de, apoyar y
potenciar una renovacion de la
ensefnanza de las ciencias, no solo de
los contenidos o metodologias de aula,
sino también del enfoque de la
evaluacion interna y externa, que
ponga el acento en la aplicacion de los
contenidos en contextos diversos y
relevantes.

A través de la iniciativa ENCIENCE, la COSCE apo-
yard y dard visibilidad, desde la comunidad cientifica,
a la necesidad de estos cambios en materia de ense-
fianza de las ciencias reclamados como indispensables
desde los expertos en este ambito. En este sentido, se
apoyaran las iniciativas necesarias para comunicar, ha-
cer reflexionar, incentivar y facilitar esta renovacion,
por ejemplo, poniendo a disposicion de los profesores
de ciencias ejemplos de propuestas de ensefianza,
materiales de aula y actividades de evaluacién que in-
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tegren la visién competencial; haciendo publica la ne-
cesidad de esta renovacion; fomentando la elabora-
cion o recogida de videos o descripciones de buenas
practicas docentes en esta direccion o estableciendo
premios y galardones a las iniciativas de renovacion de
la ensefanza de las ciencias en el marco competen-
cial, entre otras, en particular para los docentes de
ciencias en edades tempranas.

2.4.2 Propuesta transversal 2

La necesidad de renovaciéon de la ensefanza de las
ciencias mencionada en la propuesta transversal 1
pasa, como apuntan las propuestas 8, 9y 10, por un
replanteamiento de la formacion del profesora-
do. Los retos planteados por la propuesta 1 no son de
facil ni rapida consecucion: modificar de forma efecti-
va el enfoque, contenido, metodologia y evaluacién
de la ensefianza de las ciencias es un reto a largo pla-
zo en el que el agente mas importante es el propio
profesorado, que no puede estar solo en esta tarea.

En primer lugar, la mejora de la formacién de los
docentes es un reto de futuro, que tiene su primer es-
collo en la formacion inicial de profesores. Es necesa-
rio poner de manifiesto que, especialmente en el caso
del profesorado de primaria, se requiere de una ma-
yor formacion inicial en contenidos cientificos y, sobre
todo, de didactica de las ciencias, a ser posible a nivel
de especializacién en ciencias como ocurre en la ma-
yoria de paises europeos. La falta de confianza en el
propio dominio del conocimiento cientifico de los
profesores de primaria ha sido evidenciada en multi-
tud de investigaciones, lo que dificulta que se enfren-
ten a la ensefianza de las ciencias con entusiasmo y
de forma innovadora. En el caso de los profesores de
secundaria ocurre el efecto contrario: una excesiva
importancia dada al conocimiento cientifico, entendi-
do como extenso y centrado en los detalles, altamen-
te matematizado, necesariamente abstracto y des-
contextualizado asi como escasa formacién didactica
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dificulta ensenarlo de acuerdo a los nuevos plantea-
mientos competenciales. Aunque tanto la formacion
inicial de los profesores de primaria como de secun-
daria estan o han sido modificados recientemente,
dignificando ambas formaciones con los niveles de
grado y master respectivamente, no debe perderse
de vista la importancia de aprovechar estos cambios
legislativos en la direccion correcta. En este sentido,
debe tenerse en cuenta la enorme importancia que
tienen los planes de estudios de los futuros maestros
de primaria asi como de los masteres de formacion de
profesorado de secundaria, sefialando las posibles de-
ficiencias de los mismos con el objetivo de mejorarlos.

En segundo lugar, es necesario poner de mani-
fiesto la necesidad de una renovacion y actualizacién
continuada en didactica de las ciencias y ciencias a lo
largo de la carrera profesional de los docentes. En
este sentido, y a pesar de una oferta de formacién
continuada mas que suficiente en términos cuantita-
tivos en nuestro pais (con el consecuente gasto aso-
ciado), esta formacién no produce los resultados es-
perados, en particular con respecto al cambio en la
ensefianza de las ciencias. Esto es asi debido a la des-
conexion de muchas propuestas de formacién con
respecto a la realidad de las aulas y los profesores,
tanto en cuanto a sus contenidos como a sus forma-
tos. Juega también un papel importante el hecho de
gue existe una excesiva preferencia por tematicas
formativas transversales debido a la falta de recono-
cimiento de que una ensefanza de las ciencias dife-
rente puede generar un cambio de actitudes en el
aula debido al aumento de la motivacion y el interés
de alumnos y profesores. En este sentido, se hace in-
dispensable sefialar las problematicas asociadas a la
formacién de profesores de corte tradicional y po-
tenciar nuevos formatos, como los grupos de refle-
xién e innovacién en los que los profesores colabo-
ran con otros profesores, formadores y/o expertos en
ensefianza de las ciencias con el objetivo de reflexio-
nar, investigar y modificar su practica docente, avan-
zando en la mejora de materiales didacticos y ejem-

plos de buenas practicas que den respuesta a los
nuevos planteamientos de la ensefanza de las cien-
cias. Estas participaciones asi como la obtencién de
buenos resultados deberian tenerse en cuenta en la
carrera docente de los profesores, una de las asigna-
turas pendientes en nuestro pafs.

La colaboracién de los profesores de ciencias con
cientificos cercanos e interesados en el ambito de la
ensefanza puede ser de gran ayuda y un estimulo
para la actualizacion cientifica de los mismos, asi
como para aumentar su participacion activa en acti-
vidades educativas de tipo cientifico tanto fuera
como dentro de las aulas. En este sentido, la apertu-
ra de la comunidad cientifica a la escuela puede ser
aprovechada para aumentar la cultura, el interés y el
conocimiento de los profesores de ciencias, en parti-
cular de los profesores de las etapas tempranas, cuya
formacion no incluye una especializacion en ciencias.

Senalar la necesidad de un
replanteamiento de la formacion del
profesorado de ciencias en consonancia
con la renovacion de la ensenanza que
se persigue. Este replanteamiento afecta
a la formacion inicial y continuada,

y es diferente para los profesores de las
diferentes etapas educativas.

En el caso de los profesores de primaria, la ne-
cesidad de formacion sobre ensefianza de las
ciencias es de gran importancia, al identificar-
se una escasa formacion en estas vy, sobre
todo, en didactica de las ciencias, en los mis-
mos profesores y en una etapa en la que los
alumnos estan especialmente dispuestos a
aprender ciencias.
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La COSCE, mediante la oportunidad que brinda
la iniciativa ENCIENDE y las acciones que de ella se
derivaran, promovera y dara soporte a la necesidad
de replanteamiento de formacion del profesorado,
seflalando publicamente las deficiencias o limitacio-
nes que los expertos en el ambito identifican, y su
preocupacion por el impacto en la educacion y cul-
tura cientifica de la sociedad de las mismas. En parti-
cular, se dara voz a aquellas iniciativas que permitan
una reflexion sobre la formacién inicial y continuada
de los profesores y su posterior avance, promoviendo
o divulgando estudios en el dmbito y mostrando pu-
blicamente su preocupaciéon por las dificultades a
través de, por ejemplo, el impulso de materiales di-
versos que recojan buenas practicas formativas en
esta direccién y premiando iniciativas de formacién
docente en el marco de las competencias, en parti-
cular, para los docentes de ciencias en edades tem-
pranas.

Los cientificos de la COSCE, aungue sin animo de
reemplazar a los canales ni expertos habituales en
formaciéon docente en ciencias, intentaran incidir de
forma directa y complementaria en la mejora de la
formacion de profesores de ciencias. Su papel puede
ser especialmente relevante en la actualizacién y cul-
turizacion cientifica del profesorado de ciencias de
primaria, acercando el contenido, las formas de co-
nocer y las actitudes cientificas a los docentes para
mejorar su motivaciéon e interés por la ciencia. La
presencia y colaboracién de cientificos con profeso-
res de ciencias es especialmente relevante en los en-
tornos educativos no formales y en la integracion de
estos, desde la escuela, y en el ocio personal y fami-
liar de los alumnos.

2.4.3 Propuesta transversal 3
Con respecto a la cultura cientifica, los apartados

anteriores del Informe ENCIENDE ponen de mani-
fiesto la necesidad de un fomento de la cultura cien-
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tifica en Espafia, a través de la potenciacion de ac-
ciones que permitan el acercamiento de la cien-
cia a la sociedad como recogen las propuestas 11,
12,13y 14.

Para aumentar la cultura cientifica, los expertos
de ENCIENDE sugieren mejorar no solo la calidad,
sino también la disponibilidad y enfoque de la divul-
gacion y la comunicacion en materia de ciencias. En
ese sentido, y con el enfoque puesto en las edades
tempranas, se hace énfasis en la potenciaciéon de los
espacios y momentos en los que la familia pueda lle-
var a cabo actividades relacionadas con la ciencia,
garantizando una mayor y mejor oferta de ocio rela-
cionada con la ciencia dirigida al publico familiar. La
potenciacién de materiales ludicos de tipo cientifico
gue involucren a la familia, la oferta de visitas en fa-
milia a museos de ciencia o parques cientificos y la
participacion en familia en semanas de la ciencia y
otras actividades de comunicacion cientifica son
ejemplos de este tipo de actividades. En todos los ca-
sos es especialmente importante la presencia de per-
sonal adecuadamente formado en la dinamizacion
de la participacion de las familias, ademas de en co-
municacién social de la ciencia, para alcanzar los ob-
jetivos propuestos.

Por otro lado, el aumento de la cultura cientifica
en la sociedad en general requiere mayor presencia
de la comunidad cientifica en los medios de comuni-
cacién para poder ofrecer una informacion cientifica
de calidad a todos los publicos. En las propuestas se
sefiala la necesidad de un plan de comunicacién glo-
bal con respecto a temas cientificos, asi como el fo-
mento de redes entre cientificos, divulgadores y me-
dios de comunicacion.

Estas iniciativas, por su gran complejidad y alcan-
ce (al involucrar multitud de agentes de origenes di-
versos y pretender tener impacto en la sociedad en
general) son de dificil fomento, monitorizaciéon y
evaluacion. Sin embargo, el tema de la cultura cien-
tifica del pais es de demasiada importancia como
para abandonar la idea de tener orientaciones claras



Reflexiones y recomendaciones para una mejora de la educacion cientifica en edades tempranas

e informacion actualizada al respecto. En ese senti-
do, serfa necesario crear un organismo que actuara
de observatorio de la cultura cientifica en la sociedad
espafnola, evidenciando cudl es el nivel real de la cul-
tura cientifica en Espafa (que, a tenor de los exper-
tos, es considerado bajo), cuales son las principales
necesidades y problematicas, y qué oportunidades
de actuaciones al respecto se presentan. Asimismo,
este organismo deberia evaluar los resultados de las
acciones en el ambito, informando y regulando las
buenas practicas de comunicacion cientifica a la so-
ciedad en Espanfa.

Fomentar la cultura cientifica en Espana
a través de la potenciacion de acciones
que impliquen el acercamiento de la
ciencia a la sociedad, en particular en el
ambito familiar y del ocio, asi como de
la comunicacion cientifica.

Serfa de gran utilidad la creacién de un ob-
servatorio de la cultura cientifica estatal que
identifique necesidades y oportunidades, mo-
nitorice y evalUe los resultados de las acciones
y regule las buenas practicas de comunicacién
cientffica social. El objetivo de proponer y
priorizar actuaciones que vayan en la linea de
aumentar la cultura cientifica en Espafa, ba-
sandose en las necesidades reales de las so-
ciedad actual.

Con respecto a esta propuesta, la COSCE tiene
un papel muy activo al fomentar que los cientificos
colaboren activamente con los divulgadores y comu-
nicadores sociales de la ciencia, asi como musedlo-

gos y otros profesionales, para realizar una comuni-
cacién social mas presente y de mayor calidad comu-
nicativa y cientifica. Ademas, COSCE seguira hacien-
do publica su preocupacién por la escasa cultura
cientifica en nuestro pais y sefialara la necesidad de
un observatorio de la cultura cientifica en Espafa
gue monitorice, evalUe e informe las practicas de co-
municacion y divulgacion cientifica tanto por parte
de los cientificos como de otros agentes, con el obje-
tivo de acercar la ciencia a la sociedad.

2.4.4 Propuesta transversal 4

Finalmente, y como recogen las propuestas 15y 17,
se hace indispensable el promover la apertura de la
comunidad cientifica a la sociedad, en general, y a
los nifios en edades tempranas, en particular, como
medida para favorecer el conocimiento y recono-
cimiento mutuo. En el caso de los nifios este acer-
camiento no es necesario, principalmente en cuanto
a procurar informacion sobre temas relacionados
con la ciencia, ya que el conocimiento cientifico es
esencialmente objeto de estudio en la ensefanza re-
glada y responsabilidad de los profesores de ciencias
(que, sin embargo, pueden beneficiarse de la colabo-
racion con cientificos y expertos en ensefianza de las
ciencias, tal y como hemos venido sefalando). La im-
portancia de la apertura de los cientificos a los nifos
reside, sobre todo, en el valor que tiene para estos
ultimos conocer de primera mano a los profesionales
de la ciencia y su trabajo, de forma que se ofrezca
una visién mas personal, cercana, adecuada y espe-
cialmente menos estereotipada de los cientificos y
cientificas asi como de su actividad.

Este esfuerzo de cientificos y cientificas en acer-
car su persona, opinién, trabajo e instalaciones a la
sociedad y los nifos particularmente, debe enten-
derse como el necesario retorno social de este bien
comun y patrimonio cultural que es la ciencia, y que
no olvidemos se financia y sostiene socialmente. La
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apertura de grandes instalaciones cientificas a la so-
ciedad, la mayor presencia de cientificos en los me-
dios de comunicacion asi como su acercamiento a
las iniciativas escolares de ensefianza de las ciencias,
deben ser una prioridad si se quiere establecer un
puente estable, de entendimiento y reconocimiento
mutuos entre ciencia y sociedad.

Promover la apertura de la comunidad
cientifica a la sociedad, en general, y a
los nifios en edades tempranas, en
particular.

Los cientificos de COSCE deberian estar es-
pecialmente abiertos y dispuestos a partici-
par de primera mano en acciones que acer-
guen la ciencia a la sociedad, en particular a
la poblacién escolar, con el objetivo principal
de ofrecer una visién no estereotipada del
trabajo cientifico y de sus protagonistas.

Es en esta propuesta, sin duda, donde la COSCE
puede incidir en mayor medida, fomentando e in-
centivando activamente este acercamiento entre los
cientificos, miembros de las sociedades cientificas
que la componen, y dando difusion a las iniciativas
que se realizan en este dmbito.

2.4.5 Propuesta transversal 5
Como primera respuesta a las recomendaciones aqui
expuestas, el primer fruto de la iniciativa ENCIENDE

es el proyecto de realizacion de la plataforma
ENCIENDE. Esta plataforma se plantea como un
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espacio virtual en el cual recoger y dar difusion de
forma centralizada y actualizada a aquellas iniciativas
en la direccién de conectar la ciencia y la escuela
para mejorar la educacion y cultura cientifica de los
nifios espanoles, a través de la participacion y el tra-
bajo conjunto entre cientificos, profesores, padres,
comunicadores, expertos en ensefianza de las cien-
cias y otros agentes e instituciones, en particular de
la Administracion publica.

La plataforma ENCIENDE se inicia como un espa-
cio online que pretende poner a disposicién de todos
los agentes involucrados en el proceso de educacion
y culturalizacién cientifica de la sociedad, en particu-
lar en las edades tempranas, un punto de encuentro
donde compartir e intercambiar materiales e ideas,
incentivar y promover practicas y propuestas, y dar
cabida a ofertas y demandas de informacién y actua-
lizacién cientifica, entre otras.

Crear, mantener y dinamizar un punto
de encuentro entre los diversos agentes
implicados en la educacion y cultura
cientifica, en particular de los nifos en
edades tempranas, que centralice,
difunda y cohesione las diferentes
iniciativas en el ambito.

Esto se realizara a través de la creacion
de una plataforma online del proyecto
ENCIENDE.

Como creadora del papel de la COSCE con res-
pecto a la plataforma ENCIENCE,? esta propuesta es
continuar gestionando y financiando este espacio
online, fomentando la participacion y presencia no
solo de las iniciativas de relacién ciencia-escuela que
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desde COSCE se realicen, sino también de aquellas
otras externas a COSCE que vayan en la linea que
marca el proyecto ENCIENDE.

2.4.6 Consideraciones finales

Las propuestas transversales aqui expuestas son solo
una primera parte de las acciones que pueden y de-
ben llevarse a cabo si se pretende una mejora de la
educacion y cultura cientifica de la poblacién espa-
fiola, empezando por la poblacién escolar en edades
tempranas. Este caracter no exhaustivo del Informe
ENCIENDE, que obviamente no agota otras reco-
mendaciones e iniciativas en el ambito, no debe to-
marse como una debilidad del mismo, sino como
producto de la complejidad del fendmeno sobre el
gue se quiere actuar. Este involucra multiples as-
pectos interrelacionados y una enorme diversidad de
agentes entre los que esta la COSCE. Creemos que,
a pesar de las dificultades que supone actuar sobre
un fendmeno de estas caracteristicas, algo debe ha-
cerse con urgencia y debe hacerse en una determi-
nada direccion. En este sentido, el Informe ENCIEN-
DE, como producto de la reflexion y estudio de la

Comision ENCIENDE y de expertos en el ambito,
plantea lineas de actuacion concretas que la COSCE,
en particular, y las administraciones y sociedad, en
general, deberian tener en cuenta, y espera inspirar
otras futuras. Las ideas que se presentan en este in-
forme, por tanto, son mas Utiles por cuanto generen
de reflexion, discusion y propuestas en el ambito que
por su contenido en el momento actual.

Por ultimo, queremos al final del Informe volver
al principio, a los motivos que llevaron al proyecto
ENCIENDE a poner los escolares en edades tempra-
nas en el punto de mira. Para el proyecto ENCIENDE
acercar la ciencia a los nifios es una forma de actuar
para cambiar el futuro de la educacién y la cultura
cientifica, porque los nifios de hoy son los ciudada-
nos, los cientificos pero, sobre todo, los consumido-
res y financiadores de la ciencia y tecnologia del
mafnana. Sin embargo, lo que realmente dirigié el
proyecto hacia las edades tempranas fue algo mucho
mas personal y emocional: la sensacién de los cientifi-
cos de COSCE al frente del mismo y de los expertos
participantes de que los nifos, incluso los muy peque-
fios, pueden y quieren aprender ciencias. Asi pues, lo
gue ENCIENDE pretende es que, entre todos, consiga-
mos satisfacer ese deseo y mantener su interés.
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Notas

EE Informe ENCIENDE

El documento dice habilidad, que consideramos una tra-

duccién inadecuada de ability.

N

Un curriculo —qué se ensefa, cdmo y qué se evalUa— es
un producto cultural. En el caso de la ensefianza de las
ciencias, cada vez mas los curriculos de los distintos pai-
ses de todo el mundo coinciden en sus planteamientos,
debido tanto a la globalizacion de la economia, como al

consenso que hay desde la investigacion en didactica de
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las ciencias de lo que es prioritario ensefar. Sin embargo,
hay un gran desfase entre lo que se podria llamar curri-
culo proclamado (el que recogen los documentos oficia-
les de cada pais) y el curriculo real (el que se aplica en las
aulas).

3 Véase http://enciende.cosce.org

4 En la actualidad, una version inicial de la plataforma EN-

CIENDE puede encontrarse en http://enciende.cosce.org/.
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Documentos y proyectos de referencia

1 ACCION CRECE. Comisiones de Reflexién claras y practicables para revitalizar, reformary, en

y Estudio de la Ciencia en Espana
Confederacién de Sociedades Cientificas
de Espana (COSCE)

2005

En 2005, la COSCE realizo
el informe Accion CRECE

RCCION CRECE con el objetivo de plan-

[
e el Lsimie
el omcia o [rple

tear propuestas de accién
como respuesta a la situa-
cion de la ciencia en Espa-
5o fia. Dicho informe recoge

cinco granes ponencias de
expertos que analizan la salud de la ciencia a la luz
de los estudios existentes y proponen actuaciones
para fortalecer el sistema cientifico-técnico espa-
fiol. Las cinco areas de estudio son:

Estructuras e instrumentos de la politica cientifica

Recursos humanos en la investigacion

Ciencia y empresa: hacia un ecosistema dinami-

co para la innovacion

Espana en Europa
— Ciencia y sociedad

La Accién CRECE ha dado lugar a unas conclusio-
nes que se concretan en propuestas de actuacion

su caso, introducir cambios estructurales en nues-
tro sistema cientifico, tanto en sus aspectos fun-
damentales como en los relativos a su repercusion

econdmica y social.

Disponible en: www.cosce.org

Science Education Now: a Renewed
Pedagogy for the Future of Europe

Comisiéon Europea
2007

En el seno del séptimo
programa marco, la Co-
misién Europea encargd
a un grupo de expertos,
encabezados por Michel
Rocard, un analisis de las
iniciativas en curso en en-

sefianza de las ciencias
recopilando conocimientos y buenas practicas
para conseguir un cambio en los intereses de los
jovenes hacia el estudio de las ciencias.

El informe, conocido como Informe Rocard,
defiende el trabajo en las aulas basado en la inves-
tigacién, aungue denuncia la realidad de la practi-
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ca educativa y finaliza con una serie de conclusio-
nes y recomendaciones para la Administracion y la
comunidad educativa.

Disponible en: ec.europa.eu

Science Teaching in Schools in Europe.
Policies and Research

Eurydice

2006

La red Eurydice es una

Science Teaching in Schools in Europe

entidad que depende de
la comisién europea vy
gue proporciona infor-
macién y analisis sobre
los distintos sistemas y
politicas educativos eu-

ropeos. Consiste en 35
unidades nacionales basadas en los 31 paises
participantes en el programa Lifelong Learning
programme.

El informe Science Teaching in Schools in Eu-
rope. Policies and Research responde a esta com-
parativa y se centra en el analisis de las regulacio-
nes oficiales vigentes en materia de ensefanza
de las ciencias, focalizandose en: programas de
formacion de profesorado, curriculo de ciencias
y pruebas de evaluacion estandares para el alum-
nado.

Todos los informes publicados por Eurydice estan
disponibles en: eacea.ec.europa.eu/education/eury-
dice/index_en.php

Evaluacién general de diagnéstico 2009.
Educacién Primaria. Cuarto curso

Instituto de Evaluaciéon. Ministerio de Educacién
2010
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Tiene como objetivo eva-

Evaluacidn general
de diagnéstico 2000

luar las competencias ba-

Uducacidn Primaria. Cuarta cure.

sicas del alumnado de
cuarto curso de primaria,
con el objetivo de contri-
buir a la mejora de la cali-
dad de la educacion a

partir del conocimiento de
la situacion del sistema educativo al que se llega,
en este caso, a través de la valoracién de los
aprendizajes de los estudiantes y de los procesos
de innovacion y mejora de la educacion en todo el
sistema.

Disponible en: www.educacion.es

Informe PISA

(Programme for International Student
Assessment)

Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE)

Desde 2000

El estudio PISA, lanzado
S por la OCDE en 1997 e im-
plantado en el afio 2000,
tiene como objetivo me-
dir el rendimiento edu-
cativo de los alumnos y
alumnas de 15 afnos de

los paises que conforman
la OCDE (y algunos paises fuera de ella) en areas
consideradas clave, como son la competencia lec-
tora, la matematica y la cientifica. Este estudio se
repite cada tres anos, focalizandose cada afno en
una de las tres areas especificas y siempre desde
un punto de vista competencial.

En el afo 2006 el &rea central analizada fue el
area de ciencias, evaluandose los rendimientos de
cada pais y los niveles del alumnado en referencia
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a su alfabetizacién cientifica. Para ello se analizé la
capacidad de los estudiantes para identificar pro-
blemas cientificos, explicar fenémenos cientifica-
mente y utilizar evidencias cientificas. Es decir, se
evalud no soélo los conocimientos de ciencia del
alumnado sino también sus conocimientos sobre
la ciencia.

Los resultados del ultimo estudio PISA (2009)
han sido publicados recientemente.

Todos los informes PISA se encuentran disponibles
en: www.pisa.oecd.org

Informe TALIS (Teaching and Learning
International Survey)

Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémicos (OCDE)

2009

A partir de una encuesta

Informe TALIS

realizada entre el profe-
sorado de secundaria de
23 paises, el informe TA-
LIS analiza las condicio-
nes necesarias para una
ensefianza y un aprendi-

zaje efectivo. Los resulta-
dos de TALIS permiten, entre otros, tener una ra-
diografia del perfil de los equipos directivos, qué
factores afectan a la profesion docente y cémo es
el perfil de la misma.

Disponible en: www.oecd.org

Teachers Matter. Attracting, Developing
and Retaining Effective Teachers
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE)

2009

S El informe Teachers Mat-
Teachers Matter

ATTRACTING, DEVELOPING AND
RETAINING EFFECTIVE TEAGHERS

ters ofrece un andlisis
exhaustivo a escala in-

Overview

ternacional de las ten-
dencias y evoluciones
de la plantilla de profe-
sores de 25 pafses alre-

dedor del mundo, per-
mitiendo una visidn sobre métodos de atraccién,
capacitacion y retencién de profesorado efectivo
o sobre politicas educativas innovadoras y de
éxito.

Disponible en: www.oecd.org

Science Education in Europe:

Critical Reflections

Osborne, J., Dillon, J.
Nuffield Foundation
2008

El informe Science Edu-
cation in Europe: Critical
Reflections publicado por

la Nuffield Foundation
nace como respuesta al bajo nimero de jovenes
interesados por temas relacionados con la ciencia
y la tecnologia en Europa.

El informe recoge las aportaciones de expertos
en ensenanza de las ciencias de nueve paises eu-
ropeos durante la realizacién de dos seminarios
con unos objetivos claros: por un lado, analizar las
similitudes y diferencias de esta problematica exis-
tentes entre los diferentes paises y, por el otro,
proponer una serie de recomendaciones para la
comunidad educativa, los responsables de las poli-
ticas educativas y para los cientificos.

Disponible en: www.pollen-europa.net/pollen_dev
/Images_Editor/Nuffield report.pdf
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9 Competencias clave para
el aprendizaje permanente.
Un marco de referencia europeo.
Anexo a la Recomendacién del
Parlamento Europeo y del Consejo
sobre las competencias clave para el
aprendizaje permanente
Parlamento Europeo
2006

En 2006, el Parlamento
Europeo presentd una Re-
comendacion en el seno
del programa de trabajo
Educacion y Formacion
2010 que recogia en un
anexo el marco que debia

regir las politicas educati-

vas europeas Competencias clave para el aprendi-
zaje permanente. Un marco de referencia europeo.
Anexo a la Recomendacion del Parlamento Euro-
peo y del consejo sobre las competencias clave para
el aprendizaje permanente estableciendo las ocho
competencias clave.

Esta recomendacion se basaba en el proyecto
Definition and Selection of Competencies (DeS-
eCo) de la OCDE y, en concreto, en el informe Las
competencias clave para el bienestar personal, so-
cial y econdmico, que recoge las competencias
gue deben permitir a los individuos adaptarse a un
mundo caracterizado por el cambio, la compleji-
dad y la interdependencia.
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Disponible en: ec.europa.eu/dgs/education_cul-
ture/publ/pdf/ll-learning/keycomp_es.pdf
(para el proyecto DeSeCo consultar: www.oecd.org)

10 ROSE: The Relevance of Science Education

Universidad de Oslo

El proyecto ROSE, de ca-
racter internacional, pre-
tende aclarar, a partir de

comparativas entre dis-
tintos paises (alrededor
de 40), factores impor-

s tantes para el aprendiza-

je de las ciencias y la tec-

nologia a través de la percepcién del alumnado.
El objetivo principal es el de aportar bases sélidas
para el desarrollo de un nuevo curriculo con el fin
de que promueva el interés por las ciencias, a
partir de analizar sus actitudes y motivaciones ha-
cia el aprendizaje de las ciencias y la tecnologia.

Los estudios enmarcados en el proyecto ana-
lizan las respuestas de alumnado que se encuen-
tra en el Ultimo curso de la educacion secundaria
obligatoria (15 afos) a un cuestionario cerrado
con respuestas de escala Likert.

El instrumento de recogida de datos, asi como
las distintas publicaciones que los paises partici-
pantes han ido generando estan disponibles en:
roseproject.no
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Confederacion de Sociedades Cientificas

de Espana (COSCE)

Presentacion

COSCE (Confederacion de Sociedades Cientifi-
cas de Espana), entidad que agrupa a mas de 70
sociedades cientificas espafolas, entre las que se
encuentran las de mayor prestigio y dimensién de
nuestro pais, representa en su conjunto a mas de
32 000 cientificos que desarrollan sus carreras pro-
fesionales en universidades, centros de investiga-
cion publicos, hospitales, Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas (CSIC) y empresas del
sector privado.

La confederacién nace en 2004 con voluntad de
convertir la comunidad cientifica en un interlocutor
coherente e integrado frente a la propia sociedad y a
los poderes publicos contribuyendo a cumpletar la
vertebracion social, tantas veces reclamada, de nues-
tro pais.

Los principales fines de la COSCE, recogidos en
sus estatutos, son:

e Contribuir al desarrollo cientifico y tecnolégico
de nuestro pais.

e Actuar como un interlocutor cualificado y uni-
ficado, tanto ante la propia sociedad civil como
ante sus poderes publicos representativos en
asuntos que afecten a la ciencia.

e Promover el papel de la ciencia y vehicular su
difusién como un ingrediente necesario e im-
prescindible de la cultura.

La actividad de COSCE se centra en la creacion
de diversas iniciativas que organiza y desarrolla. Des-
tacan:

e El Premio COSCE a la difusion de la ciencia,
dedicado a recompensar los esfuerzos de los
cientificos por divulgar la ciencia y especial-
mente sus trabajos.

e El analisis anual de los Presupuesto Gene-
rales del Estado, realizado por una comision
de expertos que ponen en evidencia la auténtica
realidad de la politica cientifica del Gobierno.

¢ Los encuentros periodicos con parlamen-
tarios (CONOCEROS), que ha permitido crear
y mantener una sensibilidad hacia la ciencia en
un numero considerable de parlamentarios.

COSCE también emprende proyectos de enver-
gadura con el objetivo de crear referentes en temas
criticos para la ciencia y proporcionar informacién
y conocimiento experto a politicos y administra-
dores.
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El primero a desarrollar fue la Iniciativa CRECE,
dedicada a proponer una hoja de ruta para la cien-
cia, la carrera cientifica y la relacién entre ciencia y
sociedad en los préximos afos.

Actualmente, el gran proyecto en desarrollo es
ENCIENDE, que tiene como objetivo poner de relie-
ve la importancia de la ensefanza de las ciencias en
las etapas mas tempranas del sistema educativo y
realizar andlisis e iniciar acciones en esa direccion
para contribuir a que la sociedad espafola, en todos
sus niveles y estamentos, sea mas culta, prospera y
avanzada en el conocimiento.

Toda la informacion y la actualidad sobre COSCE
se encuentra en su portal digital www.cosce.org.

Sociedades miembro de la COSCE por vocalias*
e ARTES, HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES

Asociacion Espanola de Ciencia Politica y de la
Administracion

Asociaciéon Espanola de Cientificos

Asociaciéon Espanola de Economia

Asociaciéon Espanola de Historia Econémica

Federacion Espafiola de Sociologia

Sociedad Espafola de Historia de la Educacion

e MATEMATICAS, FisicA Y TEcNoLOGiIAS FisicAs,
QuimicA Y TECNOLOGIAS QuimMICAS

Real Sociedad Esparola de Fisica

Real Sociedad Espafola de Quimica

Real Sociedad Matematica Espafiola

Sociedad de Espectroscopia Aplicada

Sociedad Espafiola de Astronomia

Sociedad Espafola de Gravitacion y Relatividad
(adherida)

Sociedad Espafiola de Matematica Aplicada

Sociedad Espafiola de Optica

Sociedad Espafola de Quimica Analitica
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e CIENCIAS DE LA VIDA Y DE LA SALUD

Asociacion para el Desarrollo y el Estudio de la
Biologia en la Rioja (adherida)

Asociacion Espanola de Andrologia

Asociacién Espafiola de Genética Humana

Asociacion para el Estudio de la Biologia de la
Reproduccién

Asociacién de Reproduccion Animal

Sociedad Anatomica Espafiola

Sociedad de Biofisica de Espafa

Sociedad Espafola de Biologia Celular

Sociedad Espafiola de Biometria

Sociedad Espafola de Bioquimica y Biologia
Molecular

Sociedad Espafola de Biotecnologia

Sociedad Espafiola para las Ciencias del Animal
de Laboratorio

Sociedad Espafola de Ciencias Fisiolégicas

Sociedad Espafiola de Diabetes

Sociedad Espafiola de Fertilidad

Sociedad Espafiola de Fisica Médica

Sociedad Espafiola de Genética

Sociedad Espafola de Histologia e Ingenieria
Tisular

Sociedad Espafola de Inmunologia

Sociedad Espafiola de Medicina Tropical y Sa-
lud Internacional

Sociedad Espafola de Microbiologia

Sociedad Espafiola de Neurociencia

Sociedad Espafola de Paraplejia

Sociedad Espafola de Parasitologia

Sociedad Espafiola de Proteccion Radioldgica

Sociedad Espafiola de Protedmica

Sociedad Espafola de Psicofisiologia

Sociedad Espafiola de Psicologia Experimen-
tal

Sociedad Espafiola de Psiquiatria Bioldgica

Sociedad Espafnola de Terapia Génica y Ce-
lular

Sociedad Espafola de Virologia
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e CIENCIAS DE LA TIERRA, AGRICULTURA Y MEDIO

AMBIENTE

Asociacion Espafola de Leguminosas

Asociacion Espafiola para el Estudio del Cua-
ternario

Real Sociedad Geografica

Sociedad Espafola de Agroingenieria

Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales

Sociedad Espafola de Cultivo In Vitro de Teji-
dos Vegetales

Sociedad Espafiola de Entomologia Aplicada

Sociedad Espafola de Fijaciéon de Nitrogeno

Sociedad Espafola de Fisiologia Vegetal

Sociedad Espafiola de Fitopatologia

Sociedad Espafola de Geomorfologia

Sociedad Espafola de Malherbologia

Sociedad Espafola de Mineralogfa

Sociedad Espafola de Paleontologia

e CIENCIAS Y TECNOLOGIAS DE LOS MIATERIALES Y DE

LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION

Asociacion Espafnola para la Promocion de la
Inteligencia Artificial

Asociacion Interaccion Persona-Ordenador

Asociacion de Telematica

Sociedad de Arquitectura y Tecnologia de Com-
putadores

Sociedad Espafola de Ceramica y Vidrio

Sociedad Espafola de Materiales - Sociemat

Sociedad Espanola para el Procesamiento del
Lenguaje Natural

Sociedad de Ingenierfa del Software y Tecnolo-
gia de Desarrollo de Software

* Listado realizado a partir de los datos disponibles a febre-
ro de 2011.
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