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1. INTRODUCCION

En las sociedades actuales..io presencia de ia tecavlogia en las mas diversas esferas de
la actividad humana- 14 neccsidaa de contar con rucfcsionales cualificados en los dmbitos
cientifico y tecnolbgico para garantizar.<t desarroi'c .y el crecimiento econémico, hacen que la
formacion de i9s ciudadanos en =1 ambitc ‘ci:ntifico constituya un tema de especial
importancia- J1 embargo, en las witimas decudas, ha habido estudios que sefialan en los
paises irdustiializados la existencia de una ¢mplia ignorancia sobre temas cientificos entre la
poblacion en general, come s el casc Jel realizado en el Reino Unido (Durant, Evans y
Thomas, 1989), o el que <omparabe la situacion en paises de la Union Europea, Estados
Unidos, Canada y Jap6» (Miller,.Fardo y Niwa, 1997).

Asumiendo el valor que ia competencia cientifica de los ciudadanos posee de cara al
desarrollo ecendiaico y social de un pais, corresponde a los sistemas educativos impulsar la
formacion ¢e1valumnado en ciencias, y lograr que éstos adquieran conocimientos, destrezas,
actitudes valores en este ambito.

La investigacién sobre la ensefianza de las ciencias ha revelado la existencia de
nriluples factores asociados a la competencia cientifica lograda por los estudiantes. Entre
ellos, juegan un papel destacado variables del contexto escolar, como es el caso de los
métodos de ensefianza que se adoptan en las aulas, y variables personales, entre las que se
encuentra el interés que los estudiantes demuestran por el aprendizaje de las ciencias.

El interés por el aprendizaje de las disciplinas cientificas es un tema clave cuando se
analizan las actitudes de los estudiantes hacia las ciencias, las cuales muestran una cierta
correlacion con el rendimiento en esta disciplina (Simpson y Oliver, 1990; Espinosa y
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Roman, 1991; Jovanovich y King, 1998), si bien esta correlacion tiende a ser moderada
(Osborne, Simon y Collins, 2003). La existencia de un vinculo causal resulta, no obstante,
mas controvertida: el interés lleva a implicarse en el estudio, favorece el esfuerzo del
estudiante, y puede contribuir al rendimiento, pero bien es verdad que un rendimiento pobre
puede llevar al desdnimo, generando un bajo interés por el aprendizaje.

Mas claro puede resultar el sentido de la posible relacién entre métodos de ensefianza
y competencia cientifica. De acuerdo con la relacion natural esperada en toda actuacion
didactica, los métodos de ensefianza ejercerian como medios para la consecucion de un fin,
que no es otro que el aprendizaje. Sin embargo, los métodos de ensefianza no solo
contribuirian a lograr la competencia cientifica, sino que el tipo de métodos utilizade
permitiria captar el interés de los estudiantes por el aprendizaje.

Diferentes estudios han analizado el cambio que se provuce en el interés: poi las
ciencias entre el alumnado a lo largo de las etapas de su escolaizacion obligatoria.-cvreciando
un descenso del interés por el aprendizaje de las ciencias a‘ncdida que se avanzi « io largo de
las etapas de su escolarizacion obligatoria (Yager y. Penick, 1986; Doherty v Dawe, 1988;
George, 2006; Barmby, Kind y Jones, 2008). A la luz e estas evidencias, cabe pensar en la
existencia de factores escolares que estarian rnretivando la progresivi desafeccion de los
estudiantes en relacion con el estudio de las disziplinas cientificas. L« revisidr r2alizada por
Osborne, Simon y Collins (2003), sobre investigacieinces acercs dc. las aciitides hacia las
ciencias, presentaba una sucesion de trab2ios que viclen a coniimimar precisainente que el tipo
de ensefianza recibida es una de les. variables ‘mas inflaysntes ei !as actitudes de los
estudiantes.

En el trabajo que presestamos hemos pretend. s describir ia utilizacion que se hace de
diferentes metodologias para !4 ensednza de lag-cieacias er centros educativos de ESO en la
Comunidad Auténoma d¢ ~ndalucia, y analizar laz relacior es que pudieran establecerse entre
el tipo de métodos empleados, <l nierés per el aprenaizaje de las ciencias y los resultados de
aprendizaje obteni-'cs

2. METODO

De acuerdo con el Lx¢blema planeado, el trabajo ha adoptado un disefio correlacional,
apoyandose en datos recog.dos por niedio de métodos de encuesta. Los datos utilizados en el
estudio han sido geaerados ern-la edicion de 2006 correspondiente a la evaluacion PISA
(Programme for_iriernaticriel Student Assessment), promovida por la OCDE. En dicha
edicidn participaron 57 pa.ses, entre los cuales se encuentra Espaifa, y dentro de éstos algunas
regiones amoliaron la muestra de estudiantes participantes con el fin de obtener resultados
representavivos a nivel regional. Es el caso de Andalucia, donde la muestra estuvo integrada
por 1465-alumnos de 51 centros. La evaluacion PISA se centra sobre las competencias del
alurar2do de quince anos en matematicas, lectura y ciencias. En nuestro pais, la mayor parte
4o ‘estos alumnos se encuentran cursando el ultimo afio de la Educacion Secundaria
Obligatoria.

Ademés de las pruebas que miden el nivel de competencia alcanzado por los
estudiantes, en la evaluaciéon PISA se administraron cuestionarios a alumnado, familias y
centros que recogen informacion sobre diferentes aspectos contextuales. En relacion con las
variables consideradas en el presente estudio, las fuentes de informacion empleadas han sido
las siguientes:
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= Los datos acerca de métodos de ensefianza de las ciencias se han recogido a partir de
una pregunta incluida en los cuestionarios de contexto respondidos por el alumnado. A
estos se les pedia que informaran acerca de la frecuencia con que en sus clases de
ciencias se daban un total de 17 situaciones diferentes, que implican distinto papel
asignado a profesores y estudiantes, y que resultan representativas de planteamientos
metodoldgicos diferenciados. Los encuestados disponian de una escala de cuatro
niveles para expresar sus respuestas, que iban desde “nunca o casi nunca” hasta “en
todas las clases”.

= La variable interés por el aprendizaje de las ciencias se ha generado a partir de una
pregunta a los alumnos sobre si estaban interesados en aprender acerca de una serie de
temas cientificos (fisica, quimica, biologia humana, biologia de las plantac.
astronomia, geologia, diversas maneras en que los cientificos disefian experimenias;'y
requisitos de las explicaciones cientificas), ofreciendo una ¢scala de cuatro niveles que
iban desde “nada” hasta “mucho”. En los ficheros << datos ofrecidos pe1 FISA, se
incorpora el indice INTSCIE, obtenido al reducir l¢s ocho items mediai'te analisis de
componentes principales. Esta variable estanqarizada se ha tormado aqui como
indicador del interés por el aprendizaje de las Cicicias.

* Como medida de la competencia ciciiiiica de los alumncs se hahtomado las
puntuaciones en ciencias. En la evaliacion PISA; ce recurrea “os métcdos de la Teoria
de Respuesta al ftem (TRI) para construir vae €scala de rendimienwo cientifico en la
que quedan situados tanto las »rcguntas ‘a¢ la prucbs como 0 individuos que las
responden. Las puntuaciones TKI de les cstudiaries han sido. expresadas usando una
escala con media 500, que voincide coriel proniecio para! aiumnado de los paises de
la OCDE, y una desviacion tipice de 100.

Tomando como vutito de paitida las respuestas.ce los 1463 alumnos de quince afios
que componen la muestia andaluza, se han <cnstruide l4s distribuciones de frecuencias para
los items sobre rctedos de ensefianza, scguidowde un andlisis factorial para reducir el
conjunto inicial de-items. Las puntuacieies fac‘oitales, asi como las medidas para el interés
general por <! cprendizaje de las <iencias y s puntuaciones logradas en la competencia
cientifica, han permitido caractciizar a los.” 1 centros con un valor obtenido como promedio
de los registrados por cada vo ae sus altmnos. A partir de estos valores se han calculado las
correlaciones entre la utinizacion, do. metodologias para el aprendizaje de las ciencias, el
interés general por el amieidizaje 7 2l nivel de competencia cientifica alcanzado en el centro.

3. RESULTARQS

3.1. Utilizacidon de métodos de ensefianza en las aulas

De acuerdo con los resultados obtenidos al responder sobre la frecuencia con que se
dan diferentes situaciones en las clases de ciencias (ver tabla 1), las mas frecuentes han
resultado ser que a los alumnos se les da la oportunidad de exponer sus ideas (70,7% de los
encuestados afirman que se da en todas o en la mayoria de las clases), y que en las clases se
tienen en cuenta las opiniones de los alumnos sobre los temas (63,8%). También son
frecuentes las situaciones que suponen la explicacion por parte del profesor: explica como un
mismo principio cientifico puede aplicarse a varios fendémenos diferentes (57,1%), o explica
con claridad la importancia de los conceptos cientificos en la vida de las personas (52,3%).
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Las mas infrecuentes de las situaciones son aquellas que hacen referencia a la
experimentacion por parte de los estudiantes, resultados que contrastan con la disponibilidad
practicamente universal de laboratorios de ciencias en los centros educativos. Asi, es poco
frecuente que los alumnos pasen tiempo en el laboratorio realizando experimentos practicos
(para el 57,0% nunca o casi nunca), que se les permita disefiar sus propios experimentos
(60%), que se les dé la oportunidad de elegir sus propias investigaciones (56,6%) o se les pida
que piensen como investigar en el laboratorio un problema de ciencias (51,1%).

Con el objeto de reducir el conjunto de situaciones a un nimero menor de dimensiones
o metodologias de ensefianza subyacentes a las mismas, se ha llevado a cabo un analisis de
componentes principales, con rotacion quartimax. La idoneidad de la matriz de correlaciones

Frecuencia
Situaciones presentes en las clases de ciencias . En la En
;rfunca En -
o casi | algunas rir/eria todas
e las las
nunca | clases..
i clases clases
|
a) A los alumnos se les da la oportunidad de cxponer 55 5 23.6- 33.1 37.6
ideas :
b) Losal i i lab i lizai4 | |
) Los alumnos pas,an'nempo . e laboratoric realizaiac 57.0 353 5.6 2.1
experimentos practicos
|
A los al e izs pide que 2000 i ‘g0
c) Alosa umnos e is pide ¢ _)1en-s§n: o invest'ger 51.1 35.5 9.7 3.7
en el laboratcric-un problema de ciensias
Alnsal les pi 2 apli N
d) A ‘2z alumnos se les pide qu= upliquer—ii iema de 29,0 48.0 17.6 54

ciencias a los problemas ¢ la vida dicila

e) En las clases se'iienen en.citenta las opiniones de los

7,7 28,5 34,7 29,1
alumnos sokze s temas

Seleswide a los alumnos que saquen conclusiones del
Y

: : 20,6 32,1 30,9 16,4
expcerimento que han realizado

| g) El profesor explica como un mismo principio
cientifico puede aplicarse a varios fenomenos 11,5 31,5 36,0 21,1
diferentes

h) A los alumnos se les permite disefiar sus propios 60,0 27,1 75 >4
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experimentos
i) Hay debates o coloquios entre todos los alumnos 27,5 47,0 17,4 8,0
j) El profesor realiza experimentos a modo de 375 417 16.4 43
demostracion ’ ’ ’ ’
k) A los ah.lmnos. se lies da la oportunidad de elegir sus 56.6 302 8.5 4.6
propias investigaciones |
1) El profesor utiliza las ciencias para ayudar a los |
alumnos a comprender el mundo mas allé del centro Y 41,9 21,4 11,3
escolar
|
m) Los alumnos debaten sobre los temas 24,0 409 ) 220 12,3
o 3 o\ ™\
. . . . |
n) Los. alumnos realizan experimentos siZuiendo las o SABEE . 19.2 11.4
indicaciones del profesor !
1 < -- | 4
o) El profesor explica con clir.cad la imporiancia de i0s 1 363 31.4 20.9
conceptos cientificos e 'avida dejias personas L) ’ ’ ’
p) A los alumnos scies pide querealicen tra 40.9 370 15.1 70
investigacian para demostrar sus piacias ideas ’ ’ ’ ’
q) El praresor utiliza ejemples ae aplicaciones
tecnologicas para mostiaique la ciencia es importante | 20,3 42,2 26,1 11,4
para la sociedad

Tabla 1: Porccmeyes pare.'ahiccuencia con que se dan diferentes situaciones en las clases de ciencias.

para la aplicacion de esta técnica se valor6 a partir de la medida de adecuacion de muestreo de
Kaiser-M&yer-Olkin (0,959), y del test de esfericidad de Barlett (p<0,000). La solucion arroja
un totz! de cuatro factores, que explican un 59,46% de la varianza total.

A partir de los pesos factoriales para cada uno de los items, una vez realizada la
rotacion (ver tabla 2), podemos hacer una interpretacion del significado de los factores, que
vienen a corresponderse con diferentes planteamientos metodologicos para la ensefianza de
las ciencias.
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Factores Situaciones presentes en las clases de ciencias Peso
Los alumnos pasan tiempo en el laboratorio realizando 770
experimentos practicos '

A los alumnos se les pide que piensen como investigar en el 77
laboratorio un problema de ciencias ’
El profesor realiza experimentos a modo de demostracion ,(82
Los alumnos realizan experimentos/s.yuiendo las 666
indicaciones del profesor ’
Realizacion de
experimentos N .

P A los alumnos se les peririte disefiar sus propins 611

experimentos ’
A los alumre se les de (2 oportunicacd ae elegii suis propias 564
investigaciones |
Anos aluminos se les pia= qae realizecuna investigacion 503
nara deimustrar sus prop:is ideas ’
Se les pide a-10s alumnss aue saquen conclusiones del 494
experimento que hin ==diizado '
LU rofesorut iza ejemplos de aplicaciones tecnologicas 751
para mcstrau que la ciencia es importante para la sociedad ’
wlLorofesor explica con claridad la importancia de los 730
conceptos cientificos en la vida de las personas ’
Explicacion del . L

profesor El profesor utiliza las ciencias para ayudar a los alumnos a 677
comprender el mundo mas alla del centro escolar ’

El profesor explica cémo un mismo principio cientifico 669
puede aplicarse a varios fenomenos diferentes ’
,473

A los alumnos se les pide que apliquen un tema de ciencias
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a los problemas de la vida diaria
= Hay debates o coloquios entre todos los alumnos ;745
Debates en clase
® Los alumnos debaten sobre los temas ;720
= A los alumnos se les da la oportunidad de exponer sus ideas ;716

Atencion a las ideas '

de los alumnos : - '
= En las clases se tienen en cuenta las opiniores de los

KA
alumnos sobre los temas

Tabla 2: Factores resultantes y variables con mayorec r2s»s factoriales en los rismics.

= Realizacion de experimentos. Los mayores pesos en este factor ehrresporden a todas
las situaciones que implican la presencic e experimentacionr ¢ investigacion en las
aulas, y especialmente las que aluden ai: partic’pacion del’aiumnade-<n este tipo de
actividades.

= Explicaciéon del profesor. Las -situacion=i . que mac. contribuyeii a este factor son
aquellas que conceden al profesor: ¢! maycr' protagonizinio. Se agrupan en él
situaciones en las que ei niofeser =x»iica les cicncias < 19s alumnos, resaltando su
importancia para la soticaad o er.l2 vida de 45 personar, procurando que los alumnos
comprendan el murico mas al'a de la realraad escolar 7 mostrando la aplicacion de los
principios cientifices.

= Debates er vlase. Bajo csie factsr s2 agrupan nicamente las situaciones en las que se
propiciz-2l aebate entre el alu'nnado sebr= 1os temas objeto de estudio.

= Altenc:on a las ideas de/ios alumnce Se corresponde con metodologias de ensefianza
en las que a los alumzos se les G2 'a oportunidad de que expresen sus ideas y se tienen
en cuenta sus opirioacs acerc-1e los temas objeto de estudio.

Utilizando las puntuaciones promedio de los estudiantes en el bloque de items que
aparecen vinculados a cada ‘acior, se han calculado las medias correspondientes a las cuatro
metodologias igentificadas.” Tal y como muestra la figura 1, las metodologias con
puntuaciones mas elevadas, y por tanto las mas frecuentes en las aulas, son aquellas en las que
se permite @ los alumnos exponer sus ideas y opiniones, y se da protagonismo a la explicacion
por parte del profesor. Las menos frecuentes han resultado ser la realizacion de experimentos
y la'utiizacion de debates en clase.
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4
2,94
3
2
1 | B
Realizacion de Explicacion del Debatesen cicse Atencion a las ideas
experimentos profesor de los alumno:

Figura 1: Frecuencia de utilizacion para difercn.es metodologias de encefianza de
las ciecias

2.2. Relacion entre métodos, interés (z.cumpeter..1a

El segundo de los propdstias de este fiabajo ho sido anaiizar la relacion que pudiera
existir entre la presencia en las aulas de deerminade:métodos de ensefianza de las ciencias,
el interés de los estudiantes por el aprendizaje delas materias de este ambito académico y el
nivel de competencia cienti{ica alcanzado. Para los 51-cenatios andaluces participantes, se han
utilizado valores medios de zenwo en lac »antuaciones factoriales correspondientes a las
cuatro dimensionesaactodologieas identif cadas, i @n-ias variables INTSCIE y puntuacion en
ciencias, proporcioniadas ambas por laevaluacion PISA 2006.

D¢ acrerdo con los resu’icaos most:zdos en la tabla 3, la mayor correlacion se observa
entre el 1oterés por el aprendizaje y la. competencia cientifica (r = 0,389), que indica una
tendencia a que la competencia del estudiante sea mayor entre quienes muestran mas interés
por el aprendizaje. Esta »elacion queda representada en el diagrama de dispersion recogido en
la figura 2, sobre el <ue se ha trazado también la recta de regresion de la variable competencia
sobre la variable it‘eres.

Interés por el | Competencia
aprendizaje cientifica
Interés por el aprendizaje 1,000 ,389 (**)
Competencia cientifica ,389 (*%) 1,000
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Realizacion de experimentos ,143 -,030
Explicacion del profesor -,017 ,137
Debates en clase -,228 -,353 (%)
Atencion a las ideas de los alumnos -,077 -,164

** La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significativa al nivel 0,05 (bilateral).

Tabla 3: Correlaciones entre métodos de.casniianza, interés por el
aprendizaje y competencia iientifica

No se encuentran, en cambio, conexion>s 1mportantes entre.io3 métodos.ae ensefianza
y el interés. La tnica correlacion positive (1=0,143) ¢S la regiztiada entic ¢l interés y la
realizacion de experimentos, si bien éste no llega‘a ser estedisiicamente.significativa para
a=0,05.
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Figura 2: Diagrama de dispersion para los valores medios de los 51 centros en las
variables interés por el aprendizaje y competencia cientifica.
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Por ultimo, en cuanto a la relacion entre métodos de ensefanza y competencia
cientifica, destaca la correlacion negativa entre la realizacion de debates sobre los temas y el
nivel alcanzado en ciencias, que llega ser de -0,353 (p<0.05). Una competencia cientifica
elevada se asocia a una baja frecuencia de participacion de los alumnos en debates o
coloquios sobre los temas estudiados. La tinica correlacion positiva se registra en esta ocasion
con los métodos que se apoyan en la explicacion del profesor, aunque el valor de esta
correlacion (r=0,137) no resulta significativo con a=0,05.

3. CONCLUSIONES

Trabajos recientes han contrastado la mejora en las actitudes al adoptar determinacas
metodologias de ensefianza, como es el caso de la resolucion dc problemas (Martinez e
Ibanez, 2006), la realizacion de proyectos (Wilson, Cordry y_Un'ine, 2004) o la erscnanza
asistida por ordenador (Cepni, Tas y Cose, 2006). Sin embatgo, los resultados ¢l presente
trabajo no parecen coincidir plenamente con los haliizgos obtenidos en' ¢xperiencias
concretas, llevadas a cabo precisamente con el fin de.wc;crar las actitudes hacia 1as ciencias.
Al margen de las situaciones experimentales, esta.cotiexion no parece darse con la misma
intensidad en las asignaturas de ciencias imparticas, en aulas de la ESQ¢ i nuestro trabajo no
se ha encontrado ningtn tipo de métodos cuva uulizacidon frecuentc conlleve una elevacion
del interés por el aprendizaje, aunque la reaiizacion de caperimer tes es el mgior situado. Tal
vez, la generacion de interés por las ciercias no es ¢lgo que prucna lograrse con el uso de una
determinada metodologia de ensefanz: cino mas =i<n con la combinacidi de éstas y el uso de
una variedad de estrategias docerics y actividades deaprendizeje ‘Myers y Fouts, 1992;
Piburn, 1993).

Tampoco la utilize<icn de dzierminades ri€todos’ d= ensefianza puede asociarse a
mejores resultados de evi=ndizaje. ¢on la Unica excepcidn del uso de debates y coloquios
entre los alumnos en.clase, cuyo 2zapleo frecuente s2asocia a bajos niveles de competencia
cientifica. Si bien nu-se ha haliado un~ conexidn fhiaportante entre métodos de ensefianza y
rendimiento, si-que merece atencion.ie inoderaca vinculacion encontrada entre el interés por
el aprendizaic. ¢ las ciencias y la ~ompetencia ~ientifica del alumnado, resultado consistente
con estui1ss 5 revisiones anterioi2s que ya han sido citados en este trabajo (Simpson y Oliver,
1990; Espinosa y Roman, 1¢21; Jovancv'ch y King, 1998; Osborne, Simon y Collins, 2003).
Esta relacion lleva a recoraendar la u'isizacion de estrategias para incrementar la motivacion e
interés de los estudianic: “por las'ciencias, que ademés puede traducirse en una motivacion
futura para proseguii estudios <upcriores en este campo, reduciendo la disminucién observada
durante los ultimas 2iios en .a cleccidn de estudios superiores cientificos por el alumnado que
accede a la ecGucacion superior (Kind, Jones y Barmby, 2007), y contribuyendo asi al
incremente (el capital humano necesario para el avance economico y social de un pais.
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