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RESUMEN: En este trabajo se presenta un estudio sobre la presencia de contenidos procedimentales
y actitudinales en las diferentes leyes de educacion en Espana (1970-2014). A la vez, se argumenta la
importancia del establecimiento de colaboraciones entre cientificos, profesores y estudiantes (STSPs)
que permitan al alumnado adentrarse en el significado de la investigacién cientifica. Se aprecia que a
lo largo de la historia las diferentes leyes educativas son deficitarias en la incorporacién de contenidos
procedimentales, y especialmente actitudinales, en los curriculos de materias cientificas. Ademds, se
presenta un ejemplo de STSP que parece ser muy efectivo para desarrollar la alfabetizacién cientifica
en estudiantes de 3° y 4° ESO, y de 1° de Bachillerato: SciencelES.

PALABRAS CLAVE: contenidos procedimentales y actitudinales; competencia cientifica; colabora-
ciones STSPs; SciencelES.

OBJETIVOS: 1) Comprobar la atencién prestada a los contenidos procedimentales y actitudinales,
imprescindibles para el desarrollo de la competencia cientifica, en los marcos legislativos espanoles. 2)
Identificar y caracterizar iniciativas a nivel internacional que fomenten el desarrollo de la competencia
cientifica.

MARCO TEORICO

Ensefiar y aprender no estdn conectados por naturaleza. La ensefianza no produce aprendizaje de for-
ma intrinseca, sino que crea un contexto en el que el aprendizaje puede tener lugar. En este sentido,
conseguir que el alumnado de Educacién Secundaria aprenda ciencias de una manera efectiva, motiva-
dora y duradera en el tiempo no parece ser tarea ficil. Cada afio son menos los alumnos que muestran
interés por estas disciplinas. ;Qué podemos hacer los profesionales de la educacién para mejorar la
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situacién actual? Ya existen informes como el Rocard (2007), Nufhiel (2008) o COSCE-Enciende
(2011), que parecen indicar algunas claves para conseguir esa mejora.

La educacién en si misma no tiene aspiraciones o metas. Segun Dewey (1916), solo las personas,
los estudiantes, los padres, los profesores, etc. tienen aspiraciones, y no una idea abstracta como es
la educacién. Consecuentemente, sus propésitos son indefinidamente variados, diferenciados para
diferentes ninos, cambiantes al tiempo que crecen e influidos por las experiencias del que les ensena.

Ademds, existen reconocidas teorfas educativas, que recomiendan determinados procesos y dimen-
siones para mejorar el aprendizaje. Entre ellas podemos destacar: “Democracy and education”, de John
Dewey (1916); “Communities of Practice”, del americano Etienne Wenger (1998); “Learning to be a
person in society: learning to be me”, del britdnico Peter Jarvis (2006), actualmente una de las figuras
mds conocidas internacionalmente en investigacién sobre el aprendizaje; “Contemporary Theories of
Learning”, del reputado escandinavo Knud Illeris (2007), por sus trabajos innovadores sobre teoria y
préctica. Estas teorfas parecen contener muchas de las claves que permiten crear ambientes de aprendi-
zaje en los que se pueden conseguir los logros educativos que nos cuestionamos en este estudio.

Evolucién de los curriculos de materias cientificas en Espana: contenidos procedimentales y actitu-
dinales en la competencia cientifica.

Siglos atrés la Ciencia, fue introducida en las pocas escuelas que existian a mediados del siglo XVIII.
Posteriormente, en el siglo XIX, Thomas Huxley en Inglaterra, John Dewey en los Estados Unidos,
Ernst Mach en Alemania, y Condorcet en Francia fueron algunos de los defensores de una ensenanza
de la Ciencia a nivel popular (Matthews, 2015). Pasaron los afios y tras maltiples debates sobre si la
teorfa o la prdctica eran las mejores formas para que los estudiantes aprendieran los principios de la
ciencia, todavia hoy persiste este dilema a la hora de estructurar los curriculos de materias cientificas.

Otra argumentacion critica es la de Biesta (2009), quien afirma que en la actualidad existe mucha
discusién sobre los procesos educativos y su mejora, pero poca en torno a lo que esos procesos supues-
tamente van a dar lugar, o el impacto que ocasionardn en el tipo de educacién que queremos para
nuestras democracias. En definitiva, lo que estd desapareciendo del horizonte educativo es el recono-
cimiento de que también importa qué aprenden, cémo aprenden y para qué aprenden los estudiantes.

No cabe duda que los contenidos procedimentales y actitudinales son muy importantes para conse-
guir una ensefianza de las ciencias que participe en la alfabetizacién cientifica. Mds concretamente, de
Pro (2013) clasifica los contenidos procedimentales y actitudinales cientificos en cuatro categorias. En
el presente trabajo se aborda un andlisis de la evolucién de los tipos de contenidos en las materias cien-
tificas de la legislacion espanola. Este conjunto de documentos constituye, pues el marco legislativo de
nuestro estudio, que se centra en el cuarto curso de Educacién Secundaria Obligatoria (estudiantes de
16 anos) y en el primer curso de Bachillerato (17 afos).

Las colaboraciones estudiantes-profesores-cientificos para la ensenanza de las Ciencias.

Para ensenar a un joven a tocar un instrumento musical se le suele animar a tocar uno real, incluso
a ir a un concierto a escucharlo y ver como lo hace sonar un profesional. Sin embargo, para ensefiar
ciencia se viene utilizando, de forma tradicional, solo una pizarra, un libro, un video, y con suerte, el
laboratorio del centro educativo (sin apenas medios, en muchos casos) para que observe algiin montaje
experimental, pocas veces encuadrado en un experimento. En pocas ocasiones se sale del centro educa-
tivo para visitar, por ejemplo, un laboratorio de investigacién cientifica, en el que el alumnado trabaje
tutelado por un cientifico profesional.

Es fundamental crear ambientes motivadores, materiales adecuados e interacciones sociales nue-
vas, que permitan a los estudiantes familiarizarse con los procedimientos que caracterizan el trabajo
cientifico, como pueden ser los contextos de experimentacion, de tal forma, que el profesorado in-
nove en objetivos de aprendizaje inherentes a las ciencias (Bybee, 2006; Jiménez-Aleixandre, 2012;

NRC,2013).
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Incluir colaboraciones entre cientificos-profesores-estudiantes (STSPs) en la educacién cientifica
es una estrategia para que los estudiantes se involucren en el proceso investigador, obteniendo una
perspectiva de la ciencia, como esfuerzo creativo, en lugar de una coleccién rigida de ideas tedricas
(McLaughlin et al., 2015). De ahi que, en la parte final de este trabajo se proceda a una bisqueda
de proyectos, nacionales e internacionales, que fomenten estas colaboraciones con las que ademds de
aprender ciencia se aprende acerca de la misma.

METODOLOGIA

Muestra

El andlisis de la presencia de contenidos procedimentales y actitudinales se ha centrado en las leyes
educativas que se han sucedido en Espafa en las tltimas décadas. En particular, los documentos uti-
lizados han sido: LOMCE (2014), LOE (2006), LOCE (2002), LOGSE (1990), y Ley General de
Educacién (1970)

Por su parte, para las iniciativas que fomentan el desarrollo de la competencia cientifica se han
localizado diferentes proyectos educativos internacional que pudieran tener relacién con las STSPs y
comprendan franjas de edad de estudiantes de ESO y Bachillerato. Se presenta un listado de proyec-
tos cuyas fuentes de referencia han sido: Innovaciones Educativas TOP100 de Fundacién Telefdnica,
STEM European Week y webs oficiales de diferentes Consejerias de Educacién.

Instrumento de analisis

Para el andlisis de la presencia de contenidos procedimentales y actitudinales en los curriculos de las
disciplinas cientificas de la normativa espafiola se ha utilizado un protocolo de observacién elaborado
a partir de las categorias de Pro (2013).

Para el andlisis de los proyectos educativos, se ha disefado una plantilla de dimensiones construida
a partir de {tems relacionados con las recomendaciones de los informes internacionales, y de algunos
autores de vanguardia en el estudio de las innovaciones en la ensefianza de las ciencias en la actualidad.
Entre esos aspectos, que se consideran eficaces para el desarrollo de la alfabetizacién cientifica en el
alumnado, destacan: 1. Aprendizaje social fuera del centro educativo; 2. Seguimiento por profesorado
en el propio IES; 3. Aprendizaje tutorado por cientificos profesionales; 4. Aprendizaje basado en el uso
de instrumentacién y métodos cientificos en centros reales de investigacion; 5. Aprendizaje duradero
en el tiempo durante todo un curso académico; 6. Publicacién en inglés de los resultados de la investi-
gacion en diferentes formatos (pdsteres, articulos, revistas digitales, etc.); 7. Defensa oral en inglés en
un Congreso Cientifico para estudiantes; 8. Reflexién personal de su experiencia mediante la actividad
“my own ideas”

Procedimiento

Para el andlisis de la presencia de contenidos procedimentales y actitudinales en los documentos legis-
lativos de la muestra se ha procedido a una revisién de los mismos para identificar aquellos términos
que, por coincidencia o similitud, se ajustan a los de la categorizacién presentada por Pro (2013). Por
tanto, no existe una unidad minima de andlisis como tal. De ahf se extrae el nimero de contenidos de
cada asignatura en las sucesivas legislaciones, del que finalmente se calcula el porcentaje en funcién del
total de contenidos.
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En lo que respecta a las iniciativas de alfabetizacién cientifica, se han analizado en funcién de los
ftems presentados en el apartado anterior. Para ello se han estudiado las caracteristicas de cada proyec-
to, descritas en su web, identificado la presencia de aquellas que se asemejan a dichos items.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se muestra la proporcién de contenidos procedimentales y actitudinales en las distintas
materias de disciplinas cientificas de las leyes educativas espafolas de las tltimas décadas.

Tabla 1.
Proporcién de contenidos procedimentales/actitudinales de disciplinas cientificas.
LEY 4° ESO 1° Bachillerato
F B T C A F B C N T
35/ 34/ 45/ 33/ 45/ 32/ 22/ 26/ 25/ 26/
LOMCE 150 | 22 | 21 | 44 | 55 | 8 17 | 31 | 21 | 13
22/ 28/ 36/ 25/ 18/ 25/
LOE 28 25 21 30 10 42
II:IOCEt 14/ 8/ 54/ 15/ 14/
O entra 15 8 29 4 8
en VlgOr
13/ 13/ 27/ 8/ 11/
LOGSE 13 13 7 11 11
L.G.E No se contemplan contenidos procedimentales ni actitudinales
O Cédigo de las celdas: procedimentales / actitudinales (porcentaje en relacién al total de contenidos). F:
Fisica y Quimica, B: Biologia y Geologia, T: Tecnologfa, C: Cultura Cientifica, A: Ciencias Aplicadas, N:
Anatomia

Tabla 2.
Proporcién de contenidos
conceptuales/procedimentales/actitudinales en las diferentes legislaciones.

Contenidos en Legislacion Espafiola

& Conceptual  ® Procedimental Actitudinal

78 77

46 50
30 94 23 27
13 o 11 12

_-_-_-_-_l__.___

LOMCE LOE LOCE LOGSE

Un andlisis general de cada legislacién muestra una disminucién importante en contenidos pura-
mente conceptuales con el paso del tiempo, pasando de un elevado 77% en LOGSE a un moderado
46% en LOMCE. Esa diferencia se va traduciendo en un aumento en contenidos procedimentales y
actitudinales, pasando del 11% al 30% y del 12% al 24% respectivamente, de LOGSE a LOMCE
(Tabla 2).
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En relacién con las iniciativas internacionales de alfabetizacidn cientifica, en la Tabla 3, se muestran
los resultados de aplicar el instrumento de anélisis de la muestra.

Tabla 3.
Proyectos a nivel internacional relacionados
con la mejora de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias.

Pais Nombre Edad 1 2 3 4 5 6 7 8
UK Fascinate 6-11 v
UK STEMnet 4-18 v
UK British Science Association 4-18 v
EU Science on Stage 4-18 v
USA-NY Science Career 16-25 v 4
USA-Australia | ARiC 12-18 v v
Espana Ciencia Accién 8-18 v v
Espafia Profundiza 8-16 viiv
Espana El CSIC en la Escuela 6-14 v J
Espana CampusVerano FECYT 14-18 v v 4 v
Espafa SciencelES 14-17 VIiv | V|V I V| V]|V |V

Como se puede observar, de entre los proyectos educativos analizados destaca el SciencelES, por
cubrir todos los items analizados, que se consideran adecuados para promover el tratamiento de con-
tenidos procedimentales y actitudinales. De singular importancia es la actividad de “my own ideas”,
en la que los participantes (estudiantes de ESO y Bachillerato) describen y reflexionan sobre su propia
investigacién y sus experiencias académicas y personales dentro del propio proyecto educativo (Pérez-

Ciceres, EJ., 2014; Alché, ].D et al., 2015).

CONCLUSIONES Y FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION

Las principales conclusiones que se pueden extraer de este estudio son las siguientes:

— Las diferentes leyes educativas espafiolas son deficitarias en la incorporacién de contenidos pro-
cedimentales y especialmente actitudinales.

— Existen escasos proyectos educativos que se realicen en contextos reales de investigacion, tutora-
dos por cientificos profesionales.

— La metodologia del proyecto educativo SciencelES pone en prictica muchos de los procesos que
esconden los informes y teorfas educativas mds relevantes en la actualidad, cubriendo todos los
procedimientos y actitudes de Pro (2013).
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