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1. RESUMEN

En este capitulo se analiza la vision del profesorado de secundaria que ha parti-
cipado en la experiencia PIIISA. Para facilitar al lector su comprension, inicialmente
se describen las funciones realizadas por estos docentes en los proyectos, aportando
a continuacion consideraciones en torno al proceso de enseflanza-aprendizaje en ac-
tividades de indagacion e investigacion cientificas, recogidas en la literatura, comen-
tandose sus caracteristicas, asi como los procesos y conocimientos requeridos para
los propios docentes que las practican y las consecuencias en su desempeiio docente.

Siendo por tanto de especial interés conocer las consideraciones manifestadas
por éstos, se recoge un estudio piloto, donde se ha analizado la vision de 20 profesores
tras su participacion en el proyecto PIIISA. Como instrumento de trabajo, se utilizd
el cuestionario TOSRA (Test of Science Related Attitudes) sobre actitudes hacia la
ciencia, validado internacionalmente, analizando aspectos en torno a implicaciones

sociales de la ciencia, vision de la vida de los cientificos, actitudes de los estudiantes
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hacia la investigacion cientifica, adopcion de actitudes cientificas, disfrute de las
clases de ciencia, interés por la ciencia en el tiempo de ocio € interés por estudiar
carreras cientificas. Finalmente se recogen algunas implicaciones didacticas.

Palabras clave: PIIISA, profesorado de secundaria, innovacion, implicaciones
didacticas

2. EL PAPEL DEL PROFESOR EN LOS PROYECTOS PIIISA

La realizacion de proyectos escolares asociados a lineas de investigacion rea-
les, como es la oportunidad que ofrece el programa PIIISA, es un marco que va a
permitir al alumnado de secundaria participante, descubrir gué es la investigacion
cientifica, cdbmo se lleva a cabo y conocer directamente su realizacion.

Aunque sin abordar necesariamente contenidos curriculares de los niveles a
los que pertenece el alumnado al que va dirigido (4.° de ESO y 1° de Bachillerato),
el mencionado proyecto contribuye al desarrollo de la competencia en ciencia y tec-
nologia y desde ésta, a de las restantes competencias claves (MEC, 2013). Para ello
emplea como estrategia metodoldgica la intervencion del alumnado en diferentes
proyectos cientificos asociados a lineas de trabajo en desarrollo en centros de in-
vestigacion de organismos de ambito local y/o provincial, en los que puede ejercitar
diversas destrezas y actitudes asociadas con el trabajo cientifico.

El profesorado, de esta manera puede partir del analisis de situaciones rele-
vantes, de conceptos, ideas y principios, en contextos de la vida real para incorporar
en su programacion de ensefanza una estrategia didactica con la que ayudar a su
alumnado a descubrir sus vocaciones y talentos, a la vez que puede poner en practica
sus “inteligencias multiples”.

Trabajar con esta metodologia requiere la realizacion de una serie de activida-
des especificas por parte del profesorado, que se pueden agrupar en diferentes tipos:
» Toma de contacto con investigadores ¢ instituciones.
» Planificacion de actividades para permitir al alumnado trabajar con el pro-
cedimiento utilizado por los cientificos en la resolucion de problemas de
interés cientifico y/o cotidiano (aspectos CTS del curriculo).

* Tutorizacion y seguimiento de grupos de alumnos en investigaciones
escolares.
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Se pretende con ello en definitiva que el alumnado desmitifique la imagen
estereotipada de los cientificos, que adopten actitudes cientificas o conozcan las im-
plicaciones de la ciencia en la sociedad, todo ello orientado al fomento en los estu-
diantes de actitudes positivas hacia la ciencia y la investigacion, del interés por la
ciencia en su tiempo libre y su disfrute en las clases de ciencias, entre otros objetivos.

A lo largo de este capitulo, vamos a presentar y comentar la vision del pro-
fesorado en la experiencia PIIISA y los retos en su formacion (Rodriguez y Couso,
2012; Vazquez-Bernal et al., 2012, Lupion y Martin, 2016a), para llevar a cabo la
realizacion de los proyectos escolares asociados a lineas de investigacion reales que
estas experiencias promueven.

3. PRACTICAS CIENTIFICAS EN LA EDUCACION SECUNDARIA

En el marco educativo actual, mejorar la formacion cientifica del alumnado y
favorecer vocaciones cientificas en las aulas de secundaria, son procesos a promover
en la ensefanza de las ciencias, a pesar de que exista una clara desmotivacion de los
estudiantes hacia éstas. Combatir esta situacion plantea al profesorado la necesidad
de buscar estrategias que utilicen enfoques atractivos para permitir al alumnado to-
mar parte en las practicas cientificas de construccidon del conocimiento, o practicas
epistémicas, y familiarizarse con los procedimientos que caracterizan el trabajo cien-
tifico, contribuyendo asi al desarrollo de los objetivos de aprendizaje inherentes a las
ciencias (Jiménez-Aleixandre, 2012).

Estas practicas son de naturaleza cognitiva o discursiva, y pueden realizar-
se en contextos de experimentacion o en otros, como pueden ser los de debate y
la toma de decisiones sobre cuestiones socio-cientificas (Solbes, 2013). Un tipo de
estas practicas son las investigaciones cientificas, respecto a las que haremos aqui
referencia en cuanto a su consideracion relativa al conocimiento y aprendizaje que
los estudiantes ponen en juego al aproximarse “al trabajo de cientificos, la naturaleza
de sus investigaciones, y las habilidades y entendimientos necesarios para hacer este
trabajo” (Bybee, 2006; NRC, 2013).

En la educacion cientifica, partiendo de la premisa de ayudar al alumnado a
construir su comprension de las ideas y el razonamiento que permite generar éstas,
el docente tiene que ser capaz de establecer una comunicacion efectiva con los estu-
diantes en la que entren en juego las diferentes formas de experimentar e integrar el
conocimiento que la ciencia aporta e implica (Figura 1).
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Figura 1. Précticas didacticas requeridas para la ensefianza de la ciencia;
adaptado de Pearson, Moje y Greenleaf (2010).

4. INDAGACION ESCOLAR COMO ESTRATEGIA EDUCATIVAY
FORMACION PERMANENTE DEL PROFESORADO

En la educacion cientifica actual se enfatiza la importancia de realizar activi-
dades que permitan al alumnado vivir la ciencia en contextos idénticos o andlogos a
aquellos que tienen que confrontar en su vida y que les permiten reconocer problemas
reales, incentivando asi su interés y motivacion para aprender. En este marco, utiliza-
mos la expresion “Alfabetizacion Cientifica y Tecnologica” (Fensham, 2009), con la
que denominamos a la ensefianza de las ciencias y la tecnologia, durante la ensenanza
obligatoria, enfoque que se ha convertido en una necesidad para todos hoy en dia
(Sadler, y Zeidler, 2009). En el mismo sentido se muestran los documentos de PISA
(OECD, 2013), segtn los cuales, una ciudadania preparada para hacer frente a los de-
safios del futuro debe saber analizar, razonar y comunicar de manera efectiva y tener
la capacidad de continuar aprendiendo a lo largo de la vida. Se abre asi un camino a
la consideracion de un enfoque de la ensefianza dirigido a destacar situaciones de la
vida cotidiana. Estas orientaciones subyacen en los denominados métodos de apren-
dizaje contextualizados, que se fundamentan en la vision del aprendizaje situado, en-
tendiendo por tal, desde una perspectiva constructivista, la importancia del contexto
en el cual se produce el conocimiento. Esta opcion, contraria a la idea de una ciencia
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prioritariamente conceptual, pone el foco en un modelo de ensefianza que, partiendo
de la formulacion de interrogantes sin soluciones preestablecidas, presentes en la
“ciencia de la calle” (y por ello actual y util fuera del aula) dote al conocimiento de
un caracter funcional, al permitir al alumnado transferirlo de forma integrada y mul-
tidisciplinar a situaciones diferentes de las de su aprendizaje (Pro, 2012).

Si bien las ahora habituales referencias en los curriculos a estos problemas y
a la toma de decisiones de caracter cientifico y tecnologico, representan un recono-
cimiento de esta preocupacion, este enfoque esta lejos de ser logrado en el marco
europeo en gran parte de sus estados (OCDE, 2013; Osborne y Dillon, 2008). En
Espana, el informe ENCIENDE (COSCE, 2011) plantea esta alfabetizacion cientifi-
ca en el marco de la competencia cientifica, resaltando su importancia no solo para
aquellos que acabaran formando parte de la comunidad cientifica sino para la tota-
lidad de los ciudadanos. Desde este enfoque, y queriendo contribuir a promover un
aprendizaje de las ciencias en nuestro alumnado, consideramos importante utilizar
como estrategia didactica una investigacion escolar que participe de los objetivos
epistémicos de las practicas cientificas, opcion didactica solidamente fundamentada
(Rocard, 2007) para apoyar a combatir la desmotivacion de los estudiantes hacia la
ciencia (Viennot, 2011).

it '1-\ .‘.._

Figura 2. Alumnado en las fases de formacion teorica, experimentacion
y comunicacion de resultados.

Asi, las investigaciones cientificas son una actividad central del enfoque in-
dagativo en la ensefianza de las ciencias, permitiendo construir conocimiento, com-
prender los procesos de la ciencia y aprender a investigar (Anderson, 2007; Caama-
no, 2011; Couso, 2012). En ellas, la utilizacion de una ensenanza de las ciencias
mediante la indagacion supone hacer participe al alumnado de un proceso activo
de aprendizaje (NRC, 1996), construido socialmente en interaccion con el contexto
donde se gesta, durante el cual los individuos construyen para si mismos y modifican
concepciones anteriores. Sin embargo este tipo de estrategias se encuentran aleja-
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das de las formas de ensenar tradicionales (informe TALIS (Teaching and Learning
International Survey), OCDE, 2009), y demandan una planificacién formativa que
vertebre el conocimiento profesional y la practica docente. En concreto, las estrate-
gias de ensefianza por investigacion exigen un alto nivel de desarrollo profesional
del docente, ya que requiere un cambio didactico profundo respecto a las formas de
ensefiar tradicionales (Canal, Travé y Pozuelos, 2011; Cafal, 2011) aprendidas por
“inmersion” en las aulas.

Los analisis de la utilidad didactica de los trabajos practicos de investiga-
cion, se resumen en ocasiones a un incremento en el interés, la implicacion y emo-
cion de los alumnos, y su capacidad de transformacion de la realidad, pero no
llegan a conseguir que el estudiante aprenda mas haciendo suyos conceptos, proce-
dimientos y modelos que le ayuden a comprender y explicar la realidad analizada
(Jiménez-Aleixandre, 2012). Estas insuficiencias en los procesos de aprendizaje se
refleja en muchas referencias de la literatura especializada, como es en el caso de
los trabajos practicos de laboratorio cuando se limitan a demostraciones ilustrati-
vas espectaculares, a la ejecucion acritica de «recetas de cocina» o al aprendizaje
del manejo del instrumental (Domenech, 2012), experiencias que ofrecen una baja
capacidad de instruccion al estudiante al no conllevar interaccion con las teorias y
modelos que éste posee, aportados desde el conocimiento cientifico escolar. Asi-
mismo sobre este tipo de actividades, en un reciente estudio con profesores en
ejercicio de la provincia de Malaga, Lupion y Martin (2016b) analizaron los conte-
nidos y las estrategias didacticas desarrollados por éstos al llevar a cabo investiga-
ciones escolares en sus aulas de ciencias. Tras aplicar una metodologia de analisis
cuantitativa, los resultados indican que este profesorado potencia actividades que
implican fundamentalmente la compresion y redaccion de textos o escritos, pero no
considera prioritario el desarrollo de procedimientos cientificos claves dentro de la
indagacion cientifica ni tampoco ciertas actitudes y valores que facilitarian la vida
en sociedad y ayudarian a una reflexion sobre las actuaciones formativas a disefiar
y desarrollar con el alumnado.

Estos antecedentes ponen de manifiesto la importancia de promover actua-
lizaciones formativas para incidir en ellos, campo que se muestra como una tarea
compleja que precisa de planteamientos innovadores que potencien una implicacion
activa del docente como investigador de su aula, superando enfoques poco parti-
cipativos o conservadores hacia este tipo de tareas (Oliva, 2011). En su disefio se
requiere abordar un enfoque de actividades practicas en el que el alumnado actie
como investigador, no como técnico, promoviendo practicas epistémicas que le acer-
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quen al conocimiento escolar objeto de aprendizaje, apelando mas al desarrollo de
sus capacidades y competencias cientificas, y que fomenten su reflexion sobre las
practicas y sobre la naturaleza de la ciencia.

Sin embargo, abordar la indagacion e investigacion, mediante practicas
realmente epistémicas con actividades inherentes de la practica o quehacer cienti-
ficos, precisa desempenar en profundidad funciones que requieren al docente sa-
ber de indagacion, argumentacion y/o modelizacion (Canal, 2012; Caamafo, 2012;
Jiménez-Aleixandre, 2011; Oliva, Aragon y Cuesta, 2015), para poner en accion la
competencia cientifica y didactica necesarias (Franco-Mariscal, 2015) que le permi-
tan examinar y entender instancias de cambios habidas, sea en comprension concep-
tual o en razonamiento, y documentarlas y analizarlas (Kelly, 2011). En definitiva, su
capacidad de concebir y enfocar las tareas de ensefianza de las ciencias movilizan-
do su competencia genérica docente (Agencia Andaluza de Evaluacion Educativa,
2011), que requiere saber autogestionar el propio desarrollo profesional (Imbernon,
2012; Lupion y Lopez, 2014).

Entre las vias para estimular la actualizacion docente necesaria para abordar
estos retos, la autorregulacion del aprendizaje profesional a través de la metarre-
flexion (Esteve, Melief y Alsina, 2010) de la propia practica, se muestra como una
dinamica formativa adecuada (Lupién y Martin, 2016b). Para ello, intercambiar con
otros docentes, conocimientos y experiencias sobre actitudes y habilidades implica-
das en las actividades realizadas, ofrece datos para reflexionar sobre el conocimiento
profesional requerido. Con este objetivo, al finalizar el Congreso Interprovincial
celebrado en la edicion de 2016 en la Universidad de Malaga, se proporciond a
los profesores participantes un cuestionario, que ha permitido analizar y valorar sus
opiniones de la puesta en practica de los proyectos PIIISA.

5. METODOLOGIA

La muestra participante en este estudio fue de 20 profesores de secundaria en
activo que imparten sus clases en distintos institutos de Andalucia. Trece de ellos
pertenecen a la especialidad de Biologia y Geologia, cinco a Fisica y Quimica, y
dos, a Tecnologia. El 25 % tenia una experiencia docente inferior a 10 afos, el 30 %
entre 10 y 20 afos, otro 25 % entre 20 y 30 afos, y el 20 % restante habia impartido
clases durante mas de 30 afios.
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Tabla 1. Cuestionario empleado y su relacidn con el test TOSRA

Cuestiones

Dimension del test TOSRA
con la que se relaciona

. (Crees que los estudiantes tienen una mayor implicacion

social hacia las ciencias cuando participan en un Proyecto
PIISA? Por ejemplo, opinarian que es bueno gastar dine-
ro para investigaciones cientificas, que la ciencia ayuda a
hacer mejor la vida, que la ciencia no es un enemigo del
hombre, etc.

. Tras participar en un Proyecto PIIISA, ;piensas que la vi-

sion que tienen los estudiantes de la vida de los cientificos
podria cambiar? Por ejemplo, los verian como personas
que pasan tiempo con sus familias, que tienen una forma
de vida saludable, que no van al laboratorio en sus dias
libres, etc.

. (Piensas que las actitudes de los estudiantes hacia la in-

vestigacion podria cambiar tras participar en un Proyecto
PIIISA? Por ejemplo, preferirian averiguar por qué ocurre
algo haciendo experimentos en lugar de que se lo diga el
profesor o leerlo en una revista cientifica, etc.

. Tras participar en un Proyecto PIIISA, ;crees que los estu-

diantes podrian adoptar actitudes cientificas? Por ejemplo,
tener curiosidad por el mundo que le rodea, disfrutar le-
yendo informacion que no esta de acuerdo con sus ideas,
repetirian experimentos para comprobar que los resultados
son los correctos, etc.

. (Piensas que los estudiantes disfrutarian mas de las clases

de ciencias tras participar en un Proyecto PIIISA? Por
ejemplo, pensarian que la ciencia no es aburrida, que en
el instituto se deberian dar mas horas de ciencias, que las
asignaturas de ciencias son muy interesantes, etc.

. (Piensas que los estudiantes que han participado en un Pro-

yecto PIIISA se interesarian por la ciencia en su tiempo
de ocio? Por ejemplo, se apuntarian a un club de ciencias,
verian mas programas de TV de ciencias, les gustaria que
le regalasen un libro de ciencias o material cientifico, etc.

. (Crees que los estudiantes que han participado en un Proyec-

to PIIISA mostraran un mayor interés por estudiar carreras
de ciencias? Por ejemplo, les gustaria llegar a ser cientifi-
cos, trabajarian en un laboratorio de investigacion, pensa-
rian que las carreras de ciencia no son aburridas, etc.

A) Implicaciones sociales de
la ciencia

B) Vision de la vida de los
cientificos

C) Actitudes de los estudian-
tes hacia la investigacion
cientifica

D) Adopcion de actitudes
cientificas

E) Disfrute de las clases de
ciencia

F) Interés por la ciencia en el
tiempo de ocio

G) Interés por estudiar carre-
ras cientificas
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El instrumento utilizado para la recogida de informacion sobre la vision del
profesorado de ciencias tras su participacion en el proyecto PIIISA fue el cuestio-
nario. Su disefio tomo6 como punto de partida las distintas categorias establecidas en
el cuestionario TOSRA (7est of Science Related Attitudes) sobre actitudes hacia la
ciencia propuesto por Fraser (1981) y validado internacionalmente (Cheung, 2009;
Welch, 2010). El cuestionario establece siete dimensiones, muy acordes con los ob-
jetivos planteados en el proyecto PIIISA: A) implicaciones sociales de la ciencia,
B) visiéon de la vida de los cientificos, C) actitudes de los estudiantes hacia la in-
vestigacion cientifica, D) adopcion de actitudes cientificas, E) disfrute de las clases
de ciencia, F) interés por la ciencia en el tiempo de ocio, y G) interés por estudiar
carreras cientificas. Dichas dimensiones estan basadas en la clasificacion de Klopfer
(1971). La Tabla 1 presenta el cuestionario, estructurado en 7 preguntas y su relacion
con las dimensiones del cuestionario TOSRA.

Adicionalmente el cuestionario incluy6 una octava dimension (H) con idea de
obtener una valoracion del docente acerca de su experiencia con estudiantes en este
tipo de proyectos. Esta cuestion fue formulada de esta forma: “Valora la importancia
de realizar con estudiantes de secundaria eventos como los de PIIISA. ;Qué otras
actividades de este tipo se podrian hacer?”.

Las respuestas dadas por los profesores en cada una de las dimensiones se ana-
lizaron en una primera fase en tres categorias (afirmativas, negativas o indecisas), y
en una segunda fase de manera pormenorizada. Por razones de espacio, este capitulo
solo presenta los resultados del primer analisis.

6. RESULTADOS Y DISCUSION

Una vision global de los resultados parece mostrar que el profesorado valora
de manera muy positiva la realizacion de proyectos PIIISA. Con idea de cuantificar
esta valoracion, la tabla 2 recoge los porcentajes de aportaciones positivas, negativas
e indecisas respecto al total, apoyando la apreciacion inicial.

Tiene interés conocer también cuales son las dimensiones mejor y peor va-
loradas por los profesores y las justificaciones dadas. Para ello, la figura 1 recoge
los porcentajes de valoracion en cada categoria para cada una de las dimensiones
estudiadas, que a continuacion se analizan incluyendo algunos comentarios de los
profesores.
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Tabla 2. Valoracion global de las respuestas

Valoraciones positivas ~ Valoraciones negativas  Valoraciones indecisas

87,5 % 7,5 % 5%

Enlafigura 3 se puede observar como los docentes valoran muy positivamente
las distintas dimensiones, situandose todas ellas con porcentajes superiores al 70 %y
cinco de ellas por encima del 90 %. Destacan especialmente las dimensiones Cy G
con un 95 % de valoracion positiva, relacionadas con causas que pudieran justificar
la motivacion de los estudiantes hacia la investigacion cientifica como el fomento de
sus actitudes (dimension C) o su interés por estudiar carreras de ciencias (dimension
G). En la primera, los docentes mencionan su percepcion de que este tipo de metodo-
logias ayudan a los alumnos a tomar conciencia de la utilidad de los conocimientos
adquiridos al tener que activarlos para abordar una investigacion real (en palabras
de los profesores encuestados, “sus mentes piensan de un modo mas cientifico, se
preguntan y buscan respuestas frente a diferentes problemas”).Esta también influye
en la satisfaccion personal asociada a la obtencién y comunicacion de resultados.

usl 90% 85% a95% 0% BO% 0% 95% 95%
mNO 10% 1% % 10%  15%  10% 0% 0%
INS/NG 0% 0% 5% 0% 5% 20% 5% 5%

Figura 3. Distribucion de valoraciones por categorias en cada dimensién.

Respecto a la dimension G, la predisposicion observada hacia el estudio de
carreras cientificas podria estar condicionada por el hecho de que el alumnado par-
ticipante en la actividad PIIISA fue seleccionado por sus profesores de acuerdo con
unos criterios definidos previamente. Es por ello, que no se puede establecer una
correlacion causal entre la implicacion del alumnado en un proyecto de ensefianza
de ciencias basado en investigacion y su posible vocacion cientifica.

También con este mismo nivel de apreciacion positiva del 95 % se encuentra
la dimension H relacionada con el valor que da el profesorado para realizar este tipo
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de eventos manifestado, a modo de ejemplo, con comentarios del tipo “fomenta el
aprendizaje significativo y trabaja muchas competencias, no solo las relacionadas
con las ciencias”.

En el otro extremo, los docentes consideraron que la dimensién menos valo-
rada de forma positiva es la F, relacionada con el interés del alumnado por la ciencia
en su tiempo de ocio debido, segun el profesorado, a la existencia de estimulos mas
atractivos o a lo inusual de la situacion, como indican estos comentarios: “No estoy
seguro, depende mucho de cada persona y cada alumno. Algunos de mis alumnos
lo hacen, aunque tengo que reconocer que no es muy habitual”. “Espero que s,
aunque en la actualidad tienen muchos factores con los que dispersarse”.

Por otra parte, el analisis de las opiniones negativas muestra porcentajes en
todos los casos no superiores al 15 %. Asi, los docentes otorgan un mayor peso a
dimensiones relacionadas con la vision de la vida de los cientificos (dimension B,
15 %) y el disfrute de las clases de ciencias (dimension E, 15 %). En el primer caso
alegan razones tales como “los estudiantes no han llegado a tal grado de confianza,
han visto que son personas normales apasionadas por su trabajo y por darlo a
conocer” 0 “no creo que a este nivel sean conscientes del gran sacrificio personal
que implica ser investigador”. Respecto a la dimensién E, las razones alegadas tien-
den a marcar la diferencia entre la metodologia adoptada en los proyectos PIIISA y
las clases tradicionales: “Aprenden que hay otra forma de hacer ciencia que desde
luego les gusta mas, pero ven que la realidad es otra y las clases son demasiado
académicas”. Le siguen las dimensiones A (Implicaciones sociales de la ciencia), D
(Adopcion de actitudes cientificas) y F (Interés por la ciencia en el tiempo de ocio),
todas ellas con un 10 % de valoracion negativa. Estas opiniones se relacionan sobre
todo con factores como la corta duracion del contacto investigadores-alumnado o la
no continuidad en la aplicacion de estas estrategias en el hecho educativo cotidiano
frente a metodologias mas tradicionalistas: “El numero de sesiones de trabajo fuera
del centro de secundaria es insuficiente para tomar buena conciencia de ello”, “hay
que trabajar mucho mas este aspecto dentro del aula, con la participacion en el
Proyecto es insuficiente”.

Las dimensiones C, G y H, relativas a las actitudes de los estudiantes hacia la
investigacion cientifica, al interés por estudiar carreras cientificas y a la importancia
de realizar eventos PIIISA, no obtuvieron valoraciones negativas.
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7. IMPLICACIONES DIDACTICAS

La vision del profesorado de secundaria de la experiencia PIIISA como recur-
so didactico y su impacto para encauzar actitudes cientificas en el alumnado, pone
de manifiesto luces y sombras en el valor didactico de proyectos investigativos que
involucran a estudiantes, profesores y cientificos (estrategias STSP, por sus siglas
inglesas) (Windschitl, Thompson y Braaten, 2008). El caracter novedoso de estas
estrategias, alejadas de la habitual clase magistral, despiertan inicialmente el interés
del alumnado generando una mayor implicacidon por su parte, si se comparan con
métodos mas tradicionales de transmision de conocimientos (Doménech, 2013). Sin
embargo, hay factores a tener en cuenta que moderan o modulan este valor positivo:

Los alumnos de los proyectos PIIISA constituyen una fraccion del total de
estudiantes de cada centro, por lo hay que ser cautelosos al generalizar el efecto
positivo que este recurso pueda producir en todo el alumnado. A su vez, el profeso-
rado puede mostrar un optimismo excesivo al creer que sus estudiantes desarrolla-
ran actitudes hacia las ciencias cuando se les ofrece la oportunidad de participar en
una investigacion cientifica completa (Viennot, 2011) o al suponer que la actividad
es suficientemente meritoria como para que todo el alumnado (participante o no)
“sienta la llamada” de la ciencia. En este sentido, si bien es cierto que las evidencias
reportadas sugieren que los proyectos STSP contribuyen en cierto modo a fomentar
destrezas investigadoras y a aumentar la motivacion asi como competencias del estu-
diante (Houseal, Abd-El-Khalick y Destefano, 2014; McLaughlin ef al., 2015), estos
beneficios tendrian un caracter puramente anecdotico si no se explotan de forma mas
generalizada en la praxis educativa.

La realizacion de una actividad practica o investigadora por si sola no basta,
para comprender la naturaleza de la ciencia (como es y como se hace), sobre todo
si el alumnado se limita a la descripcion de resultados, lo cual no constituye en si
un acto cognitivo de suficiente calidad al no estimular su capacidad de cuestionar,
argumentar, relacionar ideas clave, predecir, reflexionar, etc. Para lograr esos fines,
es importante que las practicas sean lo mas auténticas posible (Couso, 2012), no
limitandose a “escenificar” uno tras otro los pasos del método cientifico, sin fo-
mentar en el alumnado la creacion de modelos (Oliva, Aragén y Cuesta, 2015) que
le ayuden a aprender los conceptos cientificos escolares y a trasponerlos a otros
contextos. Este uso pautado del método cientifico hace entrar en conflicto la ciencia
real con la ciencia escolar, que se presenta en el aula como un constructo sin fisu-
ras cuyos resultados siempre corroboran las hipotesis de partida y permiten obtener
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conclusiones inequivocas, olvidando asi que su origen esta basado en la creacion y
no en la incuestionabilidad, haciendo hincapié en el producto y no en el proceso, las
dificultades encontradas o sus implicaciones sociales (Pro, 2012).

Desear realizar una practica o una investigacion no siempre implica que
el profesorado esté¢ capacitado para ello. El desarrollo de la competencia cien-
tifica en el alumnado exige en los docentes un planteamiento del proceso de
ensenanza-aprendizaje diferente del habitual, para el cual son necesarios un adecua-
do nivel de competencia cientifica y un nivel suficiente de su competencia didactica
(Canal, 2012), requerimientos comentados al inicio de este capitulo.

A pesar de que la relacion estudiante-profesor-cientifico durante la fase de
investigacion permite a los alumnos adquirir una perspectiva unica del trabajo diario
de los cientificos (Houseal, Abd-El-Khalick, and Destefano, 2014; McxLaughlin et
al., 2015) quizas (como indican los docentes en sus intervenciones) la duracion del
proyecto no basta para desterrar la imagen estereotipada del cientifico y no contri-
buye a hacer ver al estudiante que éstos han hecho de la ciencia no s6lo su vocacion
sino también su medio para ganarse la vida.

Creemos por todo lo expuesto que un adecuado nivel de competencia profe-
sional influye de manera determinante en la dinamizacion del interés y participacion
del alumnado en la clase de ciencias y hacia las ciencias. Para contribuir a ello, es
clave construir escenarios docentes en los que se ponga el foco de la ensefianza en
aspectos relativos a la naturaleza de la Ciencia, asi como en su funcion social, y se-
leccionar estrategias y dinamicas para vehicular los contenidos inherentes al queha-
cer cientifico (especialmente relativos a destrezas y habilidades, asi como actitudes).
Estos espacios de aprendizaje proporcionan andamiajes o referentes de interés que
facilitan al alumnado aplicar sus conocimientos en situaciones sociales y personales
verdaderas brindando, en definitiva, oportunidades al fomento de posibles vocacio-
nes cientificas.
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