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Abstract

Este texto analiza la ensefianza de la ciencia en la educacidn a través de un estudio
longitudinal realizado en la Universidad de Valladolid. Con ello se trata de conocer
las razones que llevan a los estudiantes a seleccionar itinerarios de ciencias
experimentales o ciencias sociales. El objetivo de esta investigacion es analizar las
valoraciones de los estudiantes sobre la ciencia en la educacion universitaria para
posteriormente articular los instrumentos educativos que ayuden a mejorar dicha
formacion
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Resumen

This paper analyzes the perception that high school students have about of the
teaching of science. It is a longitudinal study is carried on at the University of
Valladolid. The inquiry wants to know the reasons because the students choose
degrees of experimental sciences or social sciences. This research attempts to
analyze the student’s assessments on science in undergraduate education. So then,
we can design the tools and skills that we help to improve their training.
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de la pasada centuria en todo el mundo y supone el alistamiento de

miles de jovenes a las titulaciones de ciencias, y que se mantuvo en
Espafia hasta bien entrados los afios 90 del siglo pasado, esta sufriendo un
descenso vertiginoso en los denominados paises desarrollados. La visién
positiva de la ciencia y la tecnologia en todos los ambitos de la vida
cotidiana ha tenido una profunda mutacion, pasando de una vision
indispensable, a una desconfianza, y como diria Beck (2009) a que la
ciencia y la tecnologia sean tomadas como fuentes de riesgo. Esta
percepcion de riesgo de la ciencia y la tecnologia esta bastante arraigada
entre los jovenes de las sociedades denominadas desarrolladas, Japon, USA,
Alemania, Espafia, Francia, Austria o los paises escandinavos (Sjoberg &
Schreiner, 2010). Desde hace varias décadas se viene hablando de este
problema, pues a finales de los afios ochenta Fensham (1988) escribia que
el desencanto con la ciencia y la tecnologia era la principal razén del
abandono de los estudiantes en las aulas de ciencias. Sobre este asunto
existe un amplio elenco de estudios (Rossi y Barajas M, 2015; Vazquez y
Manassero 2008, Coll & Eanes 2008, Lindahl 2008; Sjgberg 2004) que
intentar dar una explicacién a dicho fenémeno.

En Espafia desde hace décadas se viene invirtiendo en alfabetizar a la
sociedad en la ciencia, comunicacion cientifica y en acercar la ciencia al
ciudadano (FECYT, 2015). El informe ENCIENDE (2011), pone de relieve
0 mejor dicho advierte de la necesidad de promulgar una verdadera
educacion cientifica desde los 3 afios. Etapa considerada por muchos
expertos como el ideal para la socializacion y el aprendizaje inicial a modo
de generar una educacion cientifica a lo largo del desarrollo educativo
(Spektor et al. 2013). A juicio de Garcia-Carmona et al. (2014) la
alfabetizacidn cientifica en Espafia es insuficiente con las exigencias de la
sociedad actual.

En estos momentos, la ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas
(STEM) seran las responsables de cultivar los cientificos del siglo XXI para
ser analiticos y creativos en el desarrollo de soluciones practicas a los
problemas de la sociedad actual y futura. Cada vez mas desafios complejos
y diversos requieren el conocimiento de conceptos dentro de las disciplinas
que tradicionalmente no se presentan en la educacién cientifica de

E | valor de la ciencia y la tecnologia que brilld en los afios 50 y 60



REMIE — Multidisciplinary Journal of Educational Research, 7(2) 219

pregrado, incluidos los valores humanos, las actitudes y el comportamiento
y las interrelaciones sociales, politicas, ambientales y economicas (Geppert
1995; Splitt 2002).

Lo que aqui se presenta es un estudio de los estudiantes universitarios en
un campus concreto’, y que trata de desvelar las principales razones que
han llevado a los estudiantes a seleccionar estudios de ciencias sociales,
juridicas y humanidades o estudios de ciencias y tecnologia. Para
posteriormente reflexionar sobre la educacion cientifica escolar y terminar
con conclusiones a modo de ayudar a edificar una educacién cientifica
ajustada a las necesidades actuales.

Discusién Preliminar

La construccion social de la ciencia (Barnes, 1988) y por consiguiente la
ciencia educativa se ha limitado en muchos escolares en la educacion
cientifica, relegando casi al olvido la esencia de la ciencia. La ciencia no
crece solo con la vida de los nifios, experiencias o incluso con el mundo
real, la ciencia es mucho mas que eso, y si no se muestra realmente lo que
es la esencia de la ciencia, estamos alienando, desinteresando e
incapacitando a los infantes a acceder a la ciencia.

Esta alienacion se entiende porque se encuentra fuertemente
interiorizada en los profesores de primaria (Coll & Eaner, 2008; Fleer,
2013; Rebelo et al., 2011). Jones y Edmunds en un estudio, observaron que
los estudiantes habian encontrado tremendas dificultades para comprender
los conceptos cientificos que se presentaban. Sin embargo, habian
aprendido la jerga cientifica y satisfecho los requerimientos necesarios para
aprobar la asignatura. No obstante, la mayoria de las veces no comprendian
esas cosas que eran consideradas como importantes. Los estudiantes
manifestaban que realmente disfrutaban de la ciencia cuando trabajaban con
las manos y entendian su significado. Entonces es cuando encontraron el
itinerario de su aprendizaje de los hechos cientificos, especialmente de
aquellos que percibian irrelevantes y sin sentido (2013, p. 119).

En esta misma linea estan las investigaciones de Fleer (2013) donde los
estudiantes de grado en educacion primaria, ponian de relieve que los
profesores se centraban principalmente en temas que no habiamos
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estudiado y que practicamente desconocian (Fisica, Quimica, etc.,) en lugar
de abordar cuestiones de materias conocidas (Biologia, Geologia, etc.).
Otro estudiante declaraba, siempre me interesaron las ciencias, pues
resolvian diversas cuestiones relacionadas con la vida cotidiana, muchas de
las preguntas que planteaban eran significativas e incluso comprensibles.
En cambio, otras, muchas eran bastante cuestionadas, y alguna resultaban
muy extrafias en la naturaleza, lo cual me dejaban perplejo incluso antes de
intentar buscar la respuesta (2013, pp. 75-84).

La motivacion, una pedagogia inadecuada, escasa alfabetizacion
cientifico-tecnoldgica, exigua proyeccion hacia la ciencia son factores de
sobra conocidos que afectan negativamente a la eleccion de estudios de
ciencias. No obstante, existen otros factores importantes a tener presentes,
como un cambio en el proceso de aprendizaje de la ciencia donde los
estudiantes aprendan activamente a través de la observacion y la
interaccion, en lugar de la instruccién directa (Chinn & Malhotra 2002;
Mastropieri, et. al 2001). Es decir, cambiar la ensefianza de las ciencias, y
abandonar el esquema clésico de lecciones magistrales, que sigue siendo lo
dominante. La ciencia moderna, la interaccion cientifica y la demanda
cientifico tecnolodgica, requiere de otras formas de aprendizaje, donde los
estudiantes utilicen y desarrollen una serie de habilidades complejas,
necesarias para la comprension de la ciencia, y su posterior aplicacidn,
léase, proponer afirmaciones, observacion, recopilar informacién, analizar
datos, extraer conclusiones y presentacioén de resultados. Como expresan
McNeill y Krajcik (2007) en el aprendizaje del proceso de investigacion los
estudiantes para generar sus explicaciones necesitan conectar sus
observaciones llevadas a cabo durante la investigaciobn con sus
experimentaciones de manera que, las afirmaciones se realicen sobre una
base so6lida de la significacion de lo observado.

Si el proceso educativo es complejo, se complica mas cuando se
pretende ensefiar ciencia. Existen muchos obstaculos que los docentes
deben solventar; la poca motivacidn, la comprensién de la ciencia (Rose &
Meyer 2006), la utilizacién de herramientas que ayuden a solventar las
barreras en el aprendizaje de la ciencia y una metodologia adaptada a los
cambios socio-educativos. Estas y otras herramientas pueden ayudar a los
docentes a resolver situaciones complejas, asi como a fomentar las
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habilidades, destrezas y comportamientos de los estudiantes para que sean
mas productivos en el aprendizaje de las ciencias (Rappolt-Schilichtmann et
al. 2013).

Es necesario entender la ciencia como una de las cumbres de la
capacidad humana de pensar la educacion cientifica como un laboratorio
para el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas, y la educacion
cientifica como un medio para preparar a los estudiantes para una
ciudadania democréatica que demanda una sociedad bien informada capaz
de tomar decisiones personales y comunitarias sobre cuestiones cientificas
(NRC, 2007).

Metodologia
Distribucién de la Muestra

El “universo” objeto de estudio han sido los estudiantes de primer curso de
grado en el Campus de Palencia de la Universidad de Valladolid, de las
titulaciones de Ingenieria agraria, Ingenieria forestal, Enologia, Ciencias del
Trabajo, Educacion (Primaria, Infantii y Educacién social). Se
seleccionaron aleatoriamente diferentes aulas de los grados. La muestra
final fue de 9 aulas de los diferentes grados, con un saldo de 313
estudiantes que respondieron vélidamente el cuestionario tras depurar y
eliminar algunos casos.

Segmentacién de la Muestra

En referencia a la segmentacion por edad, los estudiantes de la muestra
estan comprendidos entre los 17 y 47 afios y proceden del bachiller,
mddulos formativos superiores o ambos. La mayoria de los estudiantes se
localizan en la franja de edad de los 18 a los 23 afios, el 85,6% de la
muestra (n=268). Y el resto corresponde a discentes de edades mas
avanzadas, acceso para mayores de 25 afios, repetidores o personas que se
han incorporado en una edad mas tardia a los estudios universitarios.

Segun sexo, el 61,5% de la muestra esta compuesta por mujeres, frente
al 38,5% de varones. El peso de las mujeres en la muestra es mucho mas
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elevado en los grados de Educacion donde su porcentaje se eleva al 83,8%
y en Ciencias del Trabajo al 79,1%, mientras en los grados de Ingenierias
Agrarias, Ing. Forestal y Enologia el porcentaje mayoritario corresponde a
los varones, con un 74,4% de la muestra. Mencion especial dentro de estos
altimos merece el caso de la Ingenierias Agrarias, itinerario de Industrias
agroalimentarias donde el porcentaje de mujeres asciende a practicamente
el 30%, por el 21,7% del resto de estas titulaciones técnicas.

La dltima variable de segmentacidon utilizada para analizar el
comportamiento en la eleccion de las titulaciones de grado ha sido los
estudios cursados anteriores por los estudiantes, en los que aparecen
principalmente los estudios de Ciencias Sociales, cursados por el 34,3% de
la muestra y las Ciencias de la Salud/Ciencias de la Tierra, cursados por el
27,3%. Inicialmente parece obvio que un estudiante del itinerario de
bachiller de ciencias deberia seleccionar un grado relacionado con las
ciencias o las Ingenierias, pero se comprueba que bastantes estudiantes, tras
haber estudiado un itinerario de ciencias optan por titulaciones de ciencias
sociales o humanidades.

Instrumento

El instrumento de la investigacion es un cuestionario cerrado elaborado
para este analisis por los miembros del equipo de investigacion. El estudio
es de caracter longitudinal con una duracién de 5 afios. Es decir, se empez6
en el curso 2015/2016, y aqui se presentan dichos resultados. Cada afio se
aplicara a los estudiantes de primer grado, con los mismos items, y tan sélo
se ampliara algin item, si se detectan nuevas necesidades que puedan
aportar mayor informacion a dicho estudio.

El contenido del cuestionario se centra en diversos aspectos de la ciencia
educativa, concretamente, las actitudes de los alumnos sobre la ensefianza
de las ciencias en el aula, las actitudes generales sobre la ciencia y la
tecnologia, la percepcion de los valores de la ciencia, los elementos que
hacen despertar el interés hacia el estudio de las mismas y las expectativas
de futuro tras el estudio de estas. Tratando rasgos generales de la ciencia,
sin referencia expresa a asignaturas especificas, de modo que el constructo
gue valora se ha denominado ciencia escolar.
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Procedimiento

La investigacion pretende averiguar las razones principales que llevan a los
estudiantes a elegir estudios de ciencias experimentales y tecnologia o
ciencias sociales 0 humanidades. Muchas de las cuestiones explicadas en la
introduccion y discusion inicial no estan claramente determinadas. En
ocasiones se dan por hechas muchas cuestiones, pero luego las
investigaciones extraen otras cuestiones, que inicialmente no se habian
valorado en los términos requeridos. A partir de aqui se han analizado los
diferentes items, inicialmente desde un punto de vista descriptivo,
estableciéndose después diferenciaciones entre los segmentos mediante
andlisis estadisticos bivariantes y multivariantes, extrayendo las diferencias
(criterio de significacion p<.05).

Dadas las caracteristicas de la muestra, no es posible asumir la
normalidad de las variables, a la vista de la prueba de Kolmogorov-
Smirnov, por ello se han utilizado andlisis no paramétricos como la H de
Kruskal-Wallis o la prueba de Wilcoxon.

Tabla 1

Resumen metodolégico
Universo Estudiantes de primer curso de Grado en el Campus de Palencia
Tipo de encuesta Encuesta presencial en el Aula
Ambito de la

investigacion Universidad de Valladolid. Campus de Palencia
Preguntas cerradas, principalmente de escala Likert que permiten un
correcto tratamiento estadistico de las actitudes. Se incluyen variables

Cuestionario de segmentacion como el sexo, edad, centro y estudios anteriores.

En la encuesta se incluyen un pequeﬁo nimero de preguntas abiertas

para su posterior tratamiento cualitativo que no han sido tomadas en

cuenta para el analisis cuantitativo.

Tipo de muestreo Muestreo aleatorio
Tamafio de la muestra 313 encuestas

Error muestral general sobre el Campus de Palencia:
5,1% para un nivel de confianza del 95%
Error muestral de cada una de las Facultades analizadas:
Error muestral Facultad de Educacion, 6,9% para un nivel de confianza del 95%
Facultad de CC del Trabajo 13,4% para un nivel de confianza del 95%
Escuela Técnica Superior de Ingenlerlas Agrarias, 7,7% para un nivel
de confianza del 95%

Plazos temporales Primera oleada de encuestacion, 2° Cuatrimestre del Curso 2014-2015
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Resultados

Relacién de la Eleccion de Itinerarios por Sexo y Posterior Eleccion de
Carreras Universitarias

El estudio se ha estructurado en bloques donde se ha analizado la ensefianza
de las ciencias en el aula, las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia, los
valores de la ciencia o los factores que despiertan el interés en los alumnos
y alumnas por la ciencia y la tecnologia.

Los andlisis iniciales han tratado de establecer las relaciones entre los
itinerarios seguidos por los estudiantes y el género, como viene
confirmandose en diferentes estudios, tanto nacionales Rossi y Barajas
(2015) como internacionales, Mann and Dipetre (2013) de la brecha género
en los estudios universitarios. En esta misma linea estan los estudios de
Dickson (2010) donde ademas de la brecha de género esta la brecha de la
raza, Y el andlisis de Goyette y Mullen (2006) expone que una de las
razones de la falla de género en la eleccion de grados de una u otra rama
reside en la motivacion y los ingresos. Los varones eligen ramas de ciencia
y tecnologia porque los ingresos son mayores, frente a las mujeres que
eligen areas de educacién y participacién social por identificacién. En el
caso espafiol las mujeres matriculadas en la universidad son mayoria
(53,7%) (datos y cifras del SUE 2014-2015). Empero en grados de ciencia y
tecnologia el porcentaje es bajo un 49,1% y 29,5% respectivamente y tan
solo en ciencias de la salud son mayoritarias las mujeres con un 68,7%. En
el caso de humanidades y ciencias sociales las mujeres dominan los
asientos universitarios, 61,0% y 56,7%. Con esto de fondo, parece claro,
que la fase de eleccién viene determinada por un proceso de socializacion
temprano en la segregacion de estudios para mujeres y estudios para
varones. Como apuntan Sainz y Eccles (2012) en la ensefianza escolar cabe
mas esperar de los chicos que de las chicas en los saberes tradicionales,
considerados para los varones, como son los estudios de ciencias
experimentales.

Los resultados en este sentido, tras la realizacion de las tablas de
contingencia y las pruebas de chi-cuadrado han sido los esperados, segun lo
antedicho, en lo referente a la brecha de género, estableciéndose una
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priorizacion en la eleccidn de los itinerarios de ciencias y los de ingenieria
entre los varones de la muestra, y de las humanidades y las ciencias sociales
entre las mujeres. En esta misma linea seguimos las afirmaciones de otros
estudios, como Navarro y Casero (2012) donde los estudios de técnicas
estan dominados por los varones, mientras que las titulaciones de ayuda o
educacion lo hacen las mujeres. El 38,8% de los varones habian elegido
itinerarios de ciencia y tecnologia mientras que el porcentaje bajaba en el
caso de las mujeres hasta el 9,3%. El caso contrario se observa al analizar
las diferencias en humanidades, elegido por solo el 3,3% de los hombres,
mientras que en el caso de las mujeres el porcentaje sube al 19,2%, y en las
ciencias sociales, itinerario elegido por el 14,9% de los varones y el 46,1%
de las mujeres. Menos significativo, atendiendo a los p-valores, es el caso
de las ciencias de la tierra y ciencias de la salud, itinerario de entrada a la
carrera de ciencias agrarias estudiada en la muestra donde el porcentaje de
hombres que lo eligen es del 36,4% Yy el de mujeres del 21,8%.

Por ultimo, en los itinerarios de artes y en los estudiantes que han
accedido a la universidad tras realizar estudios de modulo, no existen
diferencias significativas por sexo. Sin embargo, aparecen diferencias
significativas por sexo en las diferentes carreras dependiendo si estas son de
ciencia y tecnologia o de ciencias sociales y humanidades.
Aproximadamente el 84% de los estudiantes analizados en la encuesta en
Educacion son mujeres y el 79% en Relaciones Laborales, mientras que el
74,4% de los estudiantes analizados en la Escuela de Ingenierias Agrarias
son varones.

Se observa que los itinerarios son los que van a marcar la eleccién, no
obstante, no todos los estudiantes que eligen itinerarios en bachiller o
modulos de ciencias se decantan por estudios de ciencias, sino que optan
posteriormente a grados de ciencias sociales 0 humanidades, exactamente el
15,4% vy tan solo el 1,9% de los estudiantes de itinerarios de ciencias
sociales realizan el trasvase a ciencias experimentales o tecnologia.

La Ensefianza de las Ciencias en el Aula

La ensefianza de las ciencias en el aula es uno de los elementos bésicos para
la familiarizacién y posterior proyeccion de los estudiantes hacia una
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titulacion de ciencias y tecnologia. Una buena disposicion de los docentes
en la ensefianza de la ciencia, asi como una actitud positiva de los docentes
hacia las ciencias, conlleva una buena disposicidn de los estudiantes hacia
la ciencia, pues descubren y abren su pensamiento hacia las grandes dudas
que el mundo plantea y que la ciencia bien puede resolver o de lo contrario
dejar abierta para su explicacion.

Las asignaturas de Crenciss Expenimentales son mis dificiles 362
Demasiada formulacsdn y andliss matematico 3,52

Escascs recursos cientificos en las wulas 332

Las clases son demasiado teoricas ¥ me aburre

Las Ciencias Socialkes y Humanas temen mis aplicacion en
I vidda social

Falta de relacion entre la enseianza de la Ciencia y la vida
real

Las clases no son pricticas (Laboratorios semenarios.etc. )

Me interesa el estudio de las Ciencias Experimentales
porque bos considero importante como preparacion para

El estudio de las Cencias Expenimentales me produce
satisfaccion

Me gusta resolver problensas relicionados con las Ciencias
Experimentales

Busco un titulo v en Ciencias Experimentales resulta mis
dificil

Una de las causas de¢ mi desinteres por la cinecia esta en el
profesor

El profesorado no muestra mleres en ensefiar ciencias ¥
tecnologia

El profesorado tiene poca formacion en las Ciencias
Experimantales (desconocinmento)

Me resulta desagradable estudiar las asignaturas de Ciencias
Expenimentales

El estudio de las Ciencias Experimentales me resulta algo
pesado porque ne veo su utilidad

Los compadieres ejercen como influencia en el rechazo de las
Crencias Experimentales

Figura 1. La ensefianza de las ciencias en el aula.

323
323
310
309
3,06
288
287
278
2,75
262
258
257
2,52

215
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Elementos como la dificultad o la excesiva formulacion son las variables
que ofrecen puntuaciones mas altas entre los alumnos, empero, aparecen
otras cuestiones importantes como los escasos recursos en las aulas y
ausencia de laboratorios. Por otro lado, cuestiones relacionadas con el
profesorado no presentan tasas altas como ocurre con otros estudios, (Coll
& Earnes, 2008; Vazquez & Manassero, 2008) ni tan bajos como cabria de
esperar, sino que se sitla en valoraciones medias. De modo que, el
profesorado tendra un grado de responsabilidad en la eleccién de los
itinerarios de los estudiantes.

Fijandose en las diferencias en cuanto a la eleccién final de una
titulacion de Ciencias y tecnologia y analizando los estadisticos, parece que
los profesores influyen en la falta de motivacion hacia el estudio de
Ciencias experimentales, aungue en muchos casos sin que se lleguen a dar
diferencias significativas al nivel de confianza planteado. Las dos variables
gue muestran significacion estadistica clara son, el alto contenido tedrico de
las asignaturas y el escaso interés del profesorado en la ensefianza de las
asignaturas de ciencia y tecnologia como vemos en la siguiente tabla 2:

Tabla 2
Clases demasiado tedricas y docentes con poco interés
; Ude . .
T clegida Media romedio Manm- el
Y P Whitney
Ciencias
Las clases son sociales Yy 3.34 164.07
demasiado humanidades
tedricas y me L 9107.5 008
aburre Ciencia y 3.05 137.20
Tecnologia
Ciencias
El profesorado sociales y 2.73 164
no muestra humanidades
interés en 8834,5 .003
ensefar Ciencias Cienciay
y Tecnologia Tecnologia 243 13482

Como se observa en la Tabla 2, los estudiantes que perciben en menor
medida que las clases son demasiado tedricas y piensan que el profesorado
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ha mostrado més interés en la ensefianza de las ciencias y tecnologia eligen
en mayor medida carreras de ciencias y al contrario. En ambos itinerarios se
manifiesta que existe poca practica en el aula en relacion a las ciencias.
Esto hace que para aquellos estudiantes dubitativos en seleccionar un
itinerario u otro desestimen las ciencias, al percibirlo como aburrido. Por
otro lado, resulta dificil atraer a un estudiante a las ciencias si realmente no
interactla con ellas.

En el resto de los casos se establecen diferencias por los gustos de los
estudiantes, como es normal. Los estudiantes de Ciencias experimentales
encuentran una mayor satisfaccion en el estudio de estas ciencias, mientras
los estudiantes de CSyH lo perciben en los campos de su érea, al
encontrarlos mas dindmicos socialmente.

Tabla 3
Satisfaccién en las ciencias experimentales satisfaccion y aplicabilidad social de
las CSyH

Tipo de carrera Media Rango Ude Mann-  Sig. Asintot.
elegida promedio Whitney Bilateral
. Ciencias

E_I ESt_”d'O delas  gociales y 2.55 129.15

clencias Humanidades

experimentales 6331.5 .000

me produce Cienciay 3.42 194.92

satisfaccion Tecnologia

Las ciencias Ciencias

sociales y Socialesy 3.74 187.35

humanas tienen ~ Humanidades 4828.5 .000

mas aplicacion Ciencia y

enlavidasocial  Tecnologia 2.38 100.13

En la bateria de preguntas (Figura 1) la diferencia entre itinerarios es
sustancial, puesto que ahonda en el corazén de la ensefianza de las ciencias.
Es obvio que a los estudiantes de ciencias no los resulta “desagradable
estudiar las asignaturas de Ciencias Experimentales” (CS y H 2.87 y CyT
2,09) de lo contrario no estarian estudiandolas. Por otro lado, en el item
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“Busco un titulo y en Ciencias Experimentales resulta mas dificil”, también
presenta diferencias significativas, puesto que los indices entre estudiantes
de un itinerario y otro son importantes. En cierto modo es una proyeccion
de la cultura espafiola de la “titulitis”. En consecuencia, que los jovenes
busquen un titulo, y para ello lo hagan donde se requiera menos esfuerzo.

Algo similar acontece en el item, “Los compaifieros ejercen influencia en
el rechazo de las Ciencias Experimentales”, aqui de nuevo aparecen
diferencias entre los itinerarios, si bien, los indices en el itinerario de
quienes optaron por CSyH, son mayores a los estudiantes de Ciencias
Experimentales.

Otro aspecto que marca un punto de partida interesante esta en que los
estudiantes no perciben que la ciencia tenga una aplicacion social. Todo lo
contrario, el item “Falta de relacion entre la ensenanza de la Ciencia y la
vida real” (Tabla 3) es un acto de confirmacién del anterior item. Los
estudiantes de ciencias CSyH, al no percibir en la ciencia un activo social,
no lo consideran a la hora de elegir dichos itinerarios. Por ende, se decantan
por estudios de ciencias sociales.

Tras el andlisis cluster del caso especifico de la Facultad de Ciencias del
Trabajo, reconocemos en la misma, tres grupos diferenciados de estudiantes
gue nos pueden dar claves para conocer las razones por las que
determinados alumnos no eligen itinerarios cientificos en sus estudios
universitarios.

Un primer grupo bien diferenciado muestra un elevado desagrado por
las asignaturas o los contenidos de ciencia y tecnologia. En estos casos se
revela como un problema personal, que no tiene especialmente que ver con
los recursos del aula, el contenido tedrico o practico de las clases o el
profesorado. Rechazan la ciencia tanto en su parte teérica como en su parte
practica, les resultan asignaturas de elevada dificultad y les desagrada su
estudio.

En un segundo grupo encontramos con discentes que reconocen una
facilidad para el estudio de las ciencias. No les resulta dificil la parte
tedrica, aunque si aburrida y se sienten comodos en la parte préctica de
laboratorio (la cual creen que es escasa) y en los temas relacionados con
formulacion y analisis matematico. A pesar de esta facilidad consideran
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desagradable el estudio de las ciencias, especialmente por la excesiva carga
tedrica de las materias.

Un tercer grupo de estudiantes estaria compuesto por los entrevistados
gue encuentran satisfaccién en el estudio de las ciencias experimentales
pero perciben grandes problemas en esos itinerarios en temas relacionados
principalmente con la docencia del profesorado y achacan a estos la no
eleccion de los itinerarios cientificos tecnoldgicos.

En todos los casos, los discentes incluidos en los diferentes clusters
reflejan la poca relacion que ven entre la ciencia escolar y la vida real y
tienen una percepcion de escasa utilidad en la vida diaria de los contenidos
estudiados, lo que se puede relacionar con el bajo nimero de practicas y la
escasez de recursos cientificos en las aulas. A partir de esta vision ven una
aplicacion en la vida social mucho mayor de los itinerarios de Ciencias
Sociales y Humanas.

Las Actitudes hacia la Ciencia y la Tecnologia

Como en el caso anterior veamos primero como se valoran las actitudes
hacia las ciencias en la muestra de estudiantes:

La Figura 2 muestra que los estudiantes estdn muy de acuerdo con la
idea de la utilidad de la ciencia para la sociedad por ejemplo en términos de
desarrollo, oportunidades para las generaciones futuras o para la hacer la
vida mas saludable, facil y comoda, y, por otra parte, lo ven desde una
perspectiva general pues cuando se traspasa al ambito personal y préactico,
dejan de percibir esa importancia. La ciencia escolar no ofrece respuestas a
su propia vida cotidiana ni a su manera de vivir ni tampoco los aporta
mucho en aspectos personales como el desarrollo del pensamiento critico o
aumentar su curiosidad sobre cuestiones desconocidas.

En este apartado, se observa que existe una gran diferencia de actitud en
los diferentes itinerarios, ciencias y tecnologia y ciencias sociales y
humanidades. Entre los consultados que eligen estudiar itinerarios de
ciencias sociales no existe una percepcién de las posibilidades de la ciencia
como en los de itinerarios de Ciencias Experimentales. La formacion
cientifica evidentemente pone al estudiante en una posicion mas nitida
hacia los objetivos, planteamientos y definiciones de la ciencia en la vida
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social. En todos los items de esta pregunta aparecen diferencias
significativas entre los estudiantes de cada uno de los itinerarios, lo que
permite establecer una relacion directa entre el itinerario que se estudia y la
percepcion de la importancia de la Ciencia y Tecnologia en todos los
aspectos sociales. Es obvio para los estudiantes de ciencia, que ésta
presenta unos valores indispensables para la sociedad y por ello, entre otros
aspectos, eligen estudiar estas titulaciones. Sin embargo, para los
estudiantes de ciencias sociales, aunque también reconocen la importancia
de la ciencia en la vida social. No la consideran tan necesaria como para
seleccionarla como titulacion universitaria. En el fondo es continuar con la
tendencia humanistica que marca a Espafia desde tiempos pretéritos “la
ciencia no es para mi”, se sigue manteniendo el aforismo de Unamuno, jqué
inventen ellos!

Un pais necesita Ciencia y Tecnologia para llegar a

desarrollarse 4,33

La Ciencia y la Tecnologia son importantes para la 4.25

sociedad '

Gracias a la Ciencia y la Tecnologia habra mejores 391
oportunidades para las generaciones futuras ¥

La Ciencia y la Tecnologia hacen nuestra vida mas 3.83

saludable, mas facil y mas comoda '

La ciencia y la tecnologia pueden resolver los

preblemas del medio ambiente 3,71
Los beneficios de la Ciencia son mayores que los 341
efectos perjudiciales que podria tener !
La Ciencia escolar ha aumentado mi curiosidad 3.95
:

sobre las cosas que todavia no se pueden explicar

La Ciencia escolar me ha demostrado la

importancia de la Ciencia para nuestra manera de 518
La Ciencia y la Tecnologia pueden resolver los 307
problemas del mundo (hambre, pobreza,sal EeVertical (Categoria) | ’
Las cosas aprendidas en la Ciencia escolar han sido 302
utiles en mi vida cotidiana ’
La Ciencia escolar me ha hecho mas critico y 282

esceptico

Figura 2. Actitudes hacia la ciencia y la tecnologia
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Un punto a destacar es que entre los estudiantes de ciencias sociales y
humanidades se mejora la percepcion social de la ciencia, en cuanto que,
los beneficios de la ciencia son mayores que los perjuicios que puede
causar, asi se observa en los datos con una media de 3,20 para CSyH y 3,75
para CyT en dicho item.

Por otro lado, y como aparece en los datos del item “La Ciencia escolar
me ha hecho mas critico y escéptico” (CyT, 3,07, CSyH, 2,66) se pone de
relieve que la ciencia es un instrumento necesario para ser critico, segun los
estudiantes de ciencias, a pesar de ello no tienen la misma opinion los
matriculados en CSyH. La pregunta “La Ciencia escolar me ha demostrado
la importancia de la Ciencia para nuestra manera de vivir’ no muestra un
valor diferencial tan elevado entre los itinerarios como el resto de variables
(aunque entra en nuestros rangos de significacidn), pues para ambos la
ciencia ha condicionado significativamente su modo de vivir. Esto es
incuestionable puesto que la ciencia ha repercutido, lo sigue haciendo de
manera directa en la sociedad, ya sea por las comunicaciones, el transporte,
la tecnologia y un sinfin de cuestiones.

Otro punto a tener presente y donde no aparecen diferencias
significativas entre los estudiantes reside en “Las cosas aprendidas en la
Ciencia escolar han sido utiles en mi vida cotidiana”, esto puede parecer
normal, pero lo representativo esta en los valores muy bajos en todos los
estudiantes. Poniendo de relieve la existencia de algun problema en la
gestion educativa de la ciencia en la ensefianza no universitaria. Hecho que
aparece en otros estudios (Carnevale & Cheach, 2013; Coll & Earnes, 2008;
Enciende, 2011; Vazquez & Manassero, 2008).

En todos los demas items, se dan diferencias significativas claras entre
los estudiantes de uno u otro itinerario. En “La Ciencia escolar ha
aumentado mi curiosidad sobre las cosas que todavia no se pueden
explicar”, “La Ciencia y la Tecnologia hacen nuestra vida mas saludable,
mas facil y mas comoda” y “la Tecnologia pueden resolver los problemas
del mundo (hambre, pobreza, salud, etc.)”.

Es cierto que la ciencia escolar, a tenor de lo que viene sucediendo a lo
largo de las ultimas décadas, no muestra la aplicabilidad en la vida
cotidiana de los estudiantes, asi como tampoco hace que se aumente su
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curiosidad. Esto puede ser una de las consecuencias de lo antedicho, que los
docentes no muestran un interés por ensefiar la ciencia.

Valores de las Ciencias

En el apartado Valores de las ciencias (ver Figura 3) la mayoria de los items
presentan puntuaciones muy altas, lo que puede entenderse como un
aspecto importante para la sociedad. Cuestiones como el método cientifico
0 la capacidad de razonar que ofrece la ciencia son ampliamente
respaldadas por los discentes.

Empero realizando un analisis mas pormenorizado aparecen diferencias
significativas en las variables, que viene siendo la tonica general entre los
estudiantes de Ciencias Sociales y Humanidades y de Ciencia y Tecnologia.
Extrayendo de manera general, la percepcion de los valores de la ciencia es
mayor entre los estudiantes de itinerarios experimentales frente a quienes
eligieron otros itinerarios.

La Ciencia sigue un Metodo 4,12
La Cicncia avuda a Razonar 1M
La Ciencia abre la Cunosidad i, S8
La Crencia es Objpetiva LA
La Ciencia v la Tecnologia son Exactiiud
La Ciencia v la Tecnologia se basan en el Rigor
La Cieficia es ]l-.'-||n||-‘.||1i|id:'.|| 162

La Ciencia fomenta la Constancia 3,5

Figura 3. Valores de las ciencias

Por ejemplo, en el item Ciencia abre la curiosidad (Tabla 4), aparece una
gran diferencia entre estudiantes de ciencias experimentales y de otros
itinerarios. Para los matriculados en CSyH la ciencia abre “un poco” la
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curiosidad, pero no en los términos de los encuestados de CyT, para quienes
la ciencia es un factor determinante en la curiosidad por las cosas.

Tabla 4.
La ciencia abre la curiosidad
. U de Sig.
Tlpoelde € i(zjaarrera Media 2?:3;0 Mann- Asintot.
g P Whitney Bilateral
Ciencias Sociales 3.83 139.28
ienci Humanidades
';srg'leanc'a y 82135 000
. Cienciay 4.24 177.45
curiosidad .
Tecnologia

Lo interesante en este caso es que las puntuaciones en este item, al
contrario que en las preguntas del bloque anterior, son bastante altas, es
decir, los discentes entienden que la ciencia estimula la curiosidad. Por otro
lado, tomando el item del grupo anterior, “la ciencia escolar me ha...” y
relacionandolo con este item, se concluye que, en los estudiantes de
ciencias sociales y humanidades, la ciencia escolar ni abre ni estimula la
curiosidad, mientras que la ciencia en si misma si. Para los estudiantes de
ciencias experimentales, no sélo activa la curiosidad, sino también, ayuda a
tener una cosmovisién del mundo. De modo que, a juicio estudiantes de
CSyH la ciencia escolar esta mal planteada o bien, los docentes no se
implican en acercar la ciencia.Para los estudiantes de ciencias
experimentales, la ciencia implica responsabilidad, porque dependiendo de
cémo se utilice, las consecuencias pueden ser positivas 0 negativas. A los
cientificos se los exige una responsabilidad que esta mas alla del interés
particular (\alero-Matas, 2006). En cambio, en los otros itinerarios no
implica eso, puesto que la ciencia no es responsable, pues ha provocado
multiples problemas y desastres, cuestionando su interés por el bien
general, rechazando el valor responsabilidad. Por ejemplo, la bomba
atémica, el cambio climatico o los transgénicos.

Tan solo en un item no existen diferencias entre ambos itinerarios,
“Ciencia que sigue un método”. Dichos grupos de estudiantes consideran
gue la ciencia es metddica y estructurada. Esto tiene sentido porque
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cualquiera de los itinerarios considera sistematicos y cientificos sus
estudios.

Factores que Despiertan el Interés por la Ciencia en los Alumnos

El factor més importante para todos los estudiantes es el de los laboratorios
(ver Figura 4). Como se muestra a lo largo del estudio, el contenido
practico de la ensefianza en las ciencias es donde los discentes encuentran
mas carencias y la ciencia escolar deberia poner mas énfasis en ello para
despertar el interés en los estudiantes. A criterio de estos, el modo mas facil
de lograrlo es realizando précticas en laboratorio.

Los laboratorios 363

La Biologia 3,53
WVisitas a museos cientificos 332
Ensefianzas de las aportaciones de la Ciencia y 3,50
Ejemplos, trabajos, maguetas, ect. sobre Clencia y 29

La Astronormia
La Quimica 287
La Fisica 165
Histora v vida de los clentificos/as 20

Figura 4. Elementos que despiertan en el alumno el interés por las ciencias

Respecto a la comparacion entre los alumnos de Ciencias y Tecnologia y
los de Ciencias Sociales y Humanidades, como cabia de esperar, en este
blogue, las diferencias mas significativas aparecen en los items que se
corresponden con cuestiones relacionadas con las Ciencias experimentales,
“Quimica”, “Fisica”, “Biologia”, lo cual es relativamente normal. El inico
item en el que no existen diferencias, es en el caso de los laboratorios,
donde los estudiantes de ambos itinerarios expresan de la misma manera la
necesidad de estos para generar interés por las ciencias, recibiendo las
puntuaciones mas altas para los dos tipos de estudiantes.

Respecto a la percepcion sobre la importancia de la utilizacion en el aula
de la “Historia y vida de los cientificos/as” es un asunto sorprendente, pues
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en ambos itinerarios no se consideran importantes a la hora de despertar
interés por la ciencia. En el caso de las “Visitas a museos cientificos” las
puntuaciones, aunque relativamente mayores con respecto a otros items, no
son muy elevadas. Generalmente tener un contacto directo a través de las
representaciones de los museos o las historias de los cientificos implica
despertar un vinculo hacia la ciencia, léase ver el museo de la Evolucion de
Burgos (donde muestra la evolucién de la sociedad y el modo de trabajar de
los cientificos), la historia y vida de Madame Curie, la evolucién de las
comunicaciones aéreas, etc.

Expectativas de los Estudios de Ciencia y Tecnologia

En referencia a las expectativas sobre las ciencias (ver Figura 5), se observa
la gran importancia que los estudiantes dan a las ventajas para la sociedad
gue supone la investigacion cientifica, aspecto que no se visualiza en los
mismos términos en los beneficios concedidos a la actividad empresarial o
a la generacion de sociedades mas cientificas y tecnoldgicas.

La mvestigacsin midica aporia grandes veniajas a la sociedad 438
La Tecmalogia esti mis onenlada en los beneficios 373
3,
I'||:-||."|.I||.III."\- -.|II|.' en los apilEs a |.I LR T
Lis estudios en Ciencias y Tecnologia prepararan a los fuburos
clemlifbons Ingenieros ¥ o ks cludaianos conjuniamente par 347
participar e una sociedad cada ver nids moldeada por b g

investigackin v ¢l desamallo en Ciencia v Toenoogia

Figura 5. Expectativas sobre los estudios de ciencia y tecnologia

Analizando segun tipologia de estudios, los estudiantes presentan
comportamientos diferentes en sus valoraciones hacia las expectativas de
los estudios de Ciencia y Tecnologia. En estas dos ultimas variables,
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aunque no son muy elevadas y la significacion estadistica de esta diferencia
estd muy cercana a los limites asumidos por el estudio. En el item “la
investigacion médica como ciencia que aporta grandes ventajas a la
sociedad” no se observa ninguna diferencia de valoracion en la tipologia de
estudiantes, Su actitud hacia estas cuestiones, se encuentra en sintonia con
la percepcion mayoritaria de la sociedad hacia la ciencia y la tecnologia.

El discurso referido a los items, “La Tecnologia estd mas orientada en
los beneficios empresariales que en los aportes a la sociedad” y “los
estudios en Ciencias y Tecnologia prepararan a los futuros
cientificos/ingenieros y a los ciudadanos conjuntamente” tienen una
estimacion claramente diferente a los de la ciencia médica. La sociedad
espafiola considera que los cientificos y tecnélogos benefician mas a las
empresas que a la sociedad y su actividad estd marcada por el mercado y los
beneficios econdomicos. Si bien, los estudiantes de itinerarios de ciencias
experimentales no lo entienden de la misma manera y presentan mayor
grado en desacuerdo con esa afirmacion. Creen que la ciencia y la
tecnologia estdn proyectadas hacia la sociedad, y por lo tanto, aportan
grandes beneficios sociales y no sélo econémicos.

Por ultimo, el item “los estudios en Ciencias y Tecnologia prepararan a
los futuros cientificos/ingenieros y a los ciudadanos conjuntamente”
aparecen de nuevo diferencias entre ambos itinerarios. Los estudiantes de
itinerarios de CSyH no perciben que los estudios de CyT preparen a los
individuos para el futuro y los formen como individuos mejores y
adaptados a la sociedad. Los cambios sociales y la marcha de la sociedad la
adquieren los individuos con el devenir, y no porque estudien ciencia y
tecnologia.

Discusion

La docencia ha sido el modo predominante de todos y cada uno de los
niveles de enseflanza educativa. En las Ultimas décadas, las lecciones
magistrales como venian haciéndose desde tiempos pretéritos se estan
cuestionando, en favor de otras formas de aprendizaje, como la
construccion a manos del estudiante de la propia comprension, que desafian
los fundamentos tedricos tradicionales. Al respecto, como indican Freeman
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et al. (2014) debe tenerse presente que no existen estudios cuantitativos que
evidencien la mejora del rendimiento de los estudiantes mediante métodos
constructivistas frente a la exposicion docente, en las disciplinas de ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM). Abordar esta cuestién es
esencial para aquellos cientificos comprometidos con la ensefianza basada
en la evidencia en lugar de la tradicion. Ademas, también podria ser parte
de la solucién al problema principal que algunos paises estan
experimentando en la educacién STEM. Es decir, poca formacion en dichas
materias y bajos porcentajes de estudiantes adscritos a estas titulaciones, lo
gue provoca una escasa proyeccion hacia el futuro y al desarrollo
tecnoldgico e industrial de los paises no adaptados a estas materias
educativas. No conviene olvidar que desde finales del siglo XIX el
crecimiento de la renta de los EEUU se debe a la innovacion tecnoldgica, y
en las proximas décadas el empleo se debera al STEM. Nuestra sociedad no
debe perder esta oportunidad.

La brecha de género es un factor importante a tener en consideracion, no
s6lo por la necesidad de alcanzar la igualdad, sino que se pierde mucho
capital femenino capacitado para las ciencias. La orientacion en los niveles
previos de educacion, se va focalizando la ensefianza o los valores de
género, para la ciencias experimentales o humanidades o ciencias sociales,
entonces la fractura se hace mayor. Ademas, con las tendencias actuales del
mercado de trabajo, donde los estudios de la NCR americana, donde para el
afio 2020 se necesitaran mas de 2 millones de personas formadas en STEM,
0 la EU mas de 1 millén en esta misma formacion, mas que nunca se hace
necesario orientar a los jovenes hacia estos estudios. Por otra parte, la
OECD pone de relieve en su informe de 2015 que el 69% de los varones
graduados en ciencia e ingenieria trabajan en areas relacionadas con dichos
estudios, mientras que un 42% de las mujeres con dichos grados, trabajan
en areas relacionadas con ello. La fractura no solo esté en los estudios, sino
gue también se proyecta mas alld, es decir, al mercado laboral. Aun cuando
tienen estudios en ciencias 0 ingenieria optan o se ven obligadas a
desempeniar trabajos no relacionados con sus grados.

Los estudiantes tampoco perciben la ciencia como una actividad de
conocimiento e investigadora que pueda preordenar y orientar sus proyectos
educativos y profesionales. Sus ensefianzas se estructuran entono a una
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misién de adquirir un conocimiento que posteriormente en la practica
profesional deberan desplegar, sin que previamente hayan tenido una
experiencia profesional durante su formacién pre-univeristaria vy
universitaria. Por lo tanto, se demanda la necesidad de un ejercicio préctico
profesional durante todo el proceso formativo.

Se ha enarbolado la bandera de la alfabetizacion cientifica como una
necesidad basica para la sociedad, puesto que esta se orienta en dos
sentidos, por un lado, la comprension profunda de las caracteristicas y leyes
basicas del mundo en el que vivimos, y en segundo término, el modo de
hacer de la ciencia, es decir, un pensamiento critico, la elaboracion de
métodos explicativos, su argumentacion, contratacion y debate. (Es
necesario incorporar la alfabetizacion cientifica a la cultura general?
Autores como Fensham (2002) cuestionan que la mayoria de los ciudadanos
adquieran una formacidn cientifica realmente til. No estd de acuerdo con
una educacion cientifica para toda la ciudadania, puesto que ninguna de las
teorias que defienden la alfabetizacién cientifica estan bien argumentadas.
Segun este autor, la teoria democratica ignora la complejidad de los
conocimientos cientificos, y la teoria pragmatica, los usuarios no necesitan
saber principios cientificos para la utilizacion de los instrumentos
tecnoldgicos, pues la mayoria de estos productos tecnoldgicos estan
concebidos para que los usuarios no tengan ninguna necesidad de conocer
los principios cientificos en los que se basan para poder utilizarlos. Por lo
tanto, la toma de decisiones cientificas requiere de profundizacion, y esta
debe dejarse para los especialistas. Autores como Gil y Vilches creen que
tras la idea de alfabetizacion cientifica no debe verse, como una
“desviacion” o “rebaja” para hacer asequible la ciencia a la generalidad de
los ciudadanos, sino una reorientacion de la ensefianza absolutamente
necesaria también para los futuros cientificos; necesaria para modificar la
imagen deformada de la ciencia hoy socialmente aceptada y luchar contra
los movimientos anti-ciencia que se derivan. (Gil & Vilches 2006, p. 45).

A nuestro juicio, debe llevarse a efecto una alfabetizacion cientifica,
pero diferenciando entre alfabetizacion de ciencia popular y ciencia experta.
Los ciudadanos necesitan tener un conocimiento de la ciencia para poder
desenvolverse en la sociedad, y esta, los ayudara a participar en los debates
sociales de manera activa y critica. Sin embargo, los argumentos que
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requieran de un conocimiento mas profundo y exhaustivo deberan dejarse al
conocimiento experto.

En los estudios universitarios de ciencias sociales, la educacion
cientifica debe ser un objetivo prioritario en los primeros afios del grado, y
por lo tanto, adjuntar programas de ensefianza cientifica basica. En los
estudios universitarios de ciencias incluir programas de aplicacion y
significacion social de la ciencia.

La identidad docente es una parte importante en la educacion. En el
proceso cabe destacar dos caracteristicas de la identidad de la ciencia y de
los docentes, su naturaleza y la formacién dindmica a través de la
interaccion social (Jackson & Seiler 2013; Luehmann 2007; Varela et al.
2005). El pensamiento contemporaneo incorpora la idea que la identidad
profesional docente se define en gran medida en términos de relaciones de
unos a otros, incluyendo las afiliaciones personales, culturales, y sociales
(Beijaard et al 2004; Chace 2014; Duncan 2015;). Por lo tanto, para
participar en las estrategias de ensefianza de la ciencia, un docente
principiante deberia demostrar que pertenece al grupo de profesores de esa
materia. Sin embargo, otros como Wenger (1998) y Pearson (2009)
prefieren una educacion inicial generalista, y manifiestan que la identidad
no puede influir en la toma de decisiones ni tampoco en la elaboracién de
programas educativos. Abogan por que se tenga tan s6lo una identidad
cientifica en la ensefianza especifica, pero dentro de los contextos
educativos. En la Universidad de Toronto desde 2015 debaten si formar en
los grados de educacidn: especialista o0 generalista.

El hecho que los docentes con compafieros de ideas afines,
indudablemente conlleva a una mejora de la ensefianza y del aprendizaje,
especialmente en entornos informales. Wallace y Brooks (2015) defienden
que aprender a ensefiar ciencias en contextos de ciencias informales tiene
un fuerte potencial para influir en el disfrute de los docentes de educacion
primaria de ensefiar ciencia y comprender como las estrategias basadas en
investigaciones desarrollan el conocimiento conceptual.

Harlow (2012) analizé los efectos y las valoraciones sobre ciencia, tras
haber sometido a un grupo de estudiantes a una noche de reflexion,
comentarios y exposiciones de ensefianza de la ciencia. Mayoritariamente,
aprendieron como la ensefianza de ciencias puede ser divertida, y tuvieron
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la oportunidad de escuchar ideas y explicaciones cientificas de los nifios.
Esto los permitio tener conocimiento sobre el pensamiento de los nifios.

Conclusiones

Existen dos elementos claves en el crecimiento de la ciencia educativa y su
posterior proyeccién sobre las vocaciones de los jovenes en estudios
cientificos: por un lado, la cultura cientifica, que requiere una transmisién
de la importancia de la ciencia y la tecnologia en nuestras vidas, sino
también como la ciencia y la tecnologia son un instrumento necesario para
el desarrollo y crecimiento de la sociedad. Es decir, porque la luz, el agua,
los electrodomésticos, la investigacion médica, y un sin fin de elementos
que intervienen en nuestra vida y que son claves para nuestro desarrollo
social, cultural y econémico. Y un segundo factor, un buen aprendizaje
basado en hechos, realidades y experiencias, pues al visualizar y “tocar” la
ciencia mejorar las actitudes de los estudiantes hacia ella. Aprender ciencia
o ser cientifico implica aprender la subcultura de la ciencia y llegar a ser un
miembro de la comunidad cientifica. Por ello se hace necesario separar la
ciencia popular de la ciencia educativa. Ademés, el conocimiento da
libertad al individuo. Para muchos jovenes los cientificos y la ciencia son
como individuos alejados del mundo, y que responden a un club ajeno a la
vida social.

Es necesario modificar o implementar nuevas formas de aprendizaje de
la ciencia, es decir, variar los estandares de educacién cientifica por otros
nuevos adaptados a las nuevas necesidades sociales (LIoyd 2009). Lo que
se debe buscar es una mayor participacion de los estudiantes, y aplicaciones
reales a la vida social. Parece que el aprendizaje activo es una adecuada
metodologia para la ensefianza de las ciencias. Freeman et al (2014)
observé en un estudio que la utilizacion de intervenciones de aprendizaje
activo, hizo que variara ampliamente en intensidad y ejecucion, la marcha
de la clase. y el rendimiento de los estudiantes fueron mejores. Se
evaluados utilizando dos variables de resultado: (a) las puntuaciones en los
examenes idénticos o formalmente equivalentes, inventarios concepto, u
otras evaluaciones; o (b) las tasas de fracaso, por lo general miden como el
porcentaje de estudiantes que reciben una calificacion de D o F o retirada



242 Valero-Matas et al. — Itinerarios Educativos Universitarios

del curso en cuestion. Atendiendo a esto, en la ensefianza se puede utilizar
como metodologia, los proyectos de investigacion para promover un
aprendizaje mas profundo. Ejercicios de aprendizaje en grupos pequefios,
como el estudio de caso, o un aprendizaje colaborativo en pequefios grupos,
mediante un proceso estructurado a través del cual los participantes deben
resolver problemas, negociar metas y plazos para el cumplimiento de los
objetivos a modo de que todos los miembros desarrollen el procedimiento y
la construccién de conocimiento que produce el propio proceso. Los
estudiantes alfabetizados deben ser conscientes de que la ciencia tiene tanto
fortalezas y limitaciones, y estos deben ser capaces de utilizar
cientificamente maneras de pensar y de conocimiento para propdsito
individual y social, asi como competente en la comunicacion y trabajo en
equipo.

En lo relacionado a la brecha de género en materia de ciencias e
ingenieria y humanidades y ciencias sociales, se necesita cambiar los
modelos de orientacién, asi como de formacion. No se pueden mantener los
esquemas del pasado de mostrar la existencia de grados para mujeres y
grados para varones, y que las mujeres perciban que como mujeres ellas
deben orientar su profesion hacia estudios implicados en la ayuda,
colaboracién o educacion, porque sus capacidades estan adecuadas para
€s0, y no para la ciencia y la ingenieria, que son cosas de varones (OECD,
2015). Los programas educativos tendran que tener una extension de
proyeccion identitaria neutra, donde todos y cada uno de los estudiantes
(varones y mujeres) jueguen en el mismo equipo formativo. Un ejemplo
puede ser el trabajo en equipo cientifico basado en grupos de trabajo de
género y mixtos, que iran rotando en cantidad de miembros de diferente
género, asi como los lideres de los grupos, unas veces chicas y en otras,
chicos. Los programas educativos y orientacion en las primeras etapas de la
educacion tendran que tener un cardcter neutro e igualitario en
identificacion cientifica.

Otro punto importante para aumentar la inquietud por la ciencia es la
educacion cientifica informal. Jugar con la ciencia en entornos donde no
requieran una evaluacion o calificacion de méritos genera espacios Yy
momentos mas distendidos donde los jovenes se identifican con las tareas
cientificas. Al respecto existen estudios y andlisis donde se percibe un
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incremento hacia el valor de la ciencia como proyeccion de futuro. Johnson
(2012) encontr6 que "hablar de ciencia” en los futuros profesores de
primaria en entornos informales aumentaba la transferencia de interés y
conocimiento a los estudiantes. Wallace y Eick (2012) también
descubrieron que aumentaba significativamente el interés por aprender a
ensefiar ciencias en contextos informales, como campamento de verano
dedicados a promover la ensefianza, la diversion, la comprension de la
investigacion, y acompafar las actividades practicas con la discusién. Por
altimo, una de las grandes olvidadas en la ensefianza de la ciencia
experimental, y que es un potencial para la motivacion de la ensefianza y
aprendizaje de cualquier ciencia: la biblioteca. Esta proporciona una exitosa
oportunidad de aprendizaje para los estudiantes porque (a) porque estan
interactuando con "personas y hechos diferentes al docente"; (b) el personal
es de apoyo y responda a las necesidades de los estudiantes; y (c) la
biblioteca proporciona una estructura muy real desde la cual fundamentar a
elaboracion de su pensamiento cientifico.

Por ultimo, la educacion béasica, media y superior debe tener una
proyeccion mas especifica hacia el STEM, pues sobre esto pivota el futuro
de la sociedad, y como tal, si se desea mantener un estatus competencial en
el mundo industrial y empresarial, la educacion debe entre otras cuestiones,
cubrir las necesidades productivo-competitivas de la sociedad. Pero parta
logar una sociedad con un alto nivel formativo en STEM se necesita una
base tedrica sélida pero también unos estudiantes familiarizados e
interactuantes con todos y cada uno de las curiosidades, maravillas y
practicas de la ciencia. Los estudiantes como han declarado en nuestra
investigacion y los estudios de Mann y Dipetre (2013) o Dickson (2010) se
necesita una mayor familiaridad con la ciencia, es decir, mas practicas mas
manejo manual del conocimiento cientifico y tecnoldgico. A esto se debe
afiadir, una fuerte implicacion de los docentes en la materia, un
apasionamiento por mostrar las entrafias de la ciencia y sus posibilidades.

Notas

1 Proyecto PIP- 18IPIK, “Estudio de los factores determinantes en la eleccion de los estudios
de ciencias, humanidades y ciencias sociales en los Universitarios espafioles”, financiado por
la UVay dirigido por el prof. Jests A. Valero-Matas.
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