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RESUMEN

En este articulo se revisa el irabajo que desarrollan y desarrollardn en el futuro los investigadores
de la enserianza de las ciencias en Inglaterra, en relacion con la actual oleada de cambios del siste-
ma ectucativo del estado. El texio estd ilustraco con articulos publicados durante el iltimo asio, o pen-
elientes de publiacion, en el “International Journal of Science Education”, de la que es director el au-
tor. Este plan se encuaclra dentro del contexto mds general de la investigacion de la ensenanza de las
clencias en Eurcpa. Asimismo, se hacen algunas propuestas de colaboracion mas estrecha en el mar-

co de la Union Enropea.

Cambios en la ensefianza de las
ciencias

La Education Reform Act ™ de 1988
sentd las bases de un cambio radical de la
estructura del sistema educativo de Ingla-
terra (también de Gales, pero no nos ocu-
paremos de ello aqui). Este proceso de
cambio todavia estd en marcha y sometido
a reiteradas alteraciones a capricho del go-
bierno de Su Majestad. Se han eliminado
casi todos los poderes de las administra-
ciones educativas locales, que eran las res-
ponsables efectivas de las escuelas estata-
les, traspasindose a un equipo de gobier-
no de cada escuela. Este equipo controla
todos los activos de la escuela y contrata
al profesorado e, incluso, al director. Se ha
establecido un curriculo nacional, que se
~“suministra” a todos los alumnos de eda-
des comprendidas entre los 5 y los 16
anos. La transmision de ese curriculo se

controla por medio de las inspecciones
que cada 4 anos lleva a cabo en cada es-
cuela un organismo “independiente” v de
los tests nacionales a los que se someten
cada afio los alumnos de 7, 11, 14 y 16
anos, Los resultados de estas supervisiones
y exdmenes se comunican a los padres de
los alumnos interesados y se hacen pibli-
cos en todo el Ambito nacional, con el fin
de poder efectuar comparaciones entre las
escuelas. Las consecuencias de estos cam-

- bios han side un flujo masivo de poder

hacia el Department for Education central
v un incremento igualmente masivo de la
burocracia en los centros escolares.

El National Curriculium original estaba
compuesto por las siguientes materias: in-
glés, matemdticas, ciencias naturales, galés
(s6lo en Gales), tecnologia (incluyendo la
de la informacién), un idioma moderno
(mds a menudo, el francés, por razones

" histéricas), historia, geografia, arte, misica

(*) Traducido del original inglés por Pablo Manzano Bemirdez

(1) “Ley de reforma educativa”. (N. del T.)
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y educacién fisica. En principio, estas ma-
terias gozaban de una categoria similar,
aunque se pretendia que la distribucion
del tiempo disponible no lo fuese. Los cu-
rricula se elaboraron con total indepen-
dencia entre si. Inevitablemente, el horario
quedd muy sobrecargado, por lo que se
llevé a cabo una importante revisién en
1992 (N.C.C,, 1992). Quedd patente que
esta revision no fue lo bastante profunda
y, tras la oposicién de los profesores a ad-
ministrar los tests nacionales en 1993, a
principios de 1994, se ha efectuado una
revision completa del sistema (Dearing,
1994). Entre otras cosas, las ciencias natu-
rales se han convertido en una materia
troncal, junto con el inglés y las matemati-
cas, ocupando alrededor del 20% del hora-
rio. En el momento de redactar este escri-
to, dicho conjunto de propuestas todavia
estd sometido a consulta con los profeso-
res, los padres y la industria, pero es pro-
bable que se implante practicamente tal
como esta.

El National Curriculum for Science (2)
se estructura en torno a cuatro Attainment
Descriptions(3), que especifican los conte-
nidos: “Ciencias experimentales e investi-
gativas” (que puede interpretarse como los
procesos empiricos de investigacion cienti-
fica), “La vida y sus procesos” (que pode-
mos considerar como biologia), “Los mate-
riales y sus propiedades” (viene a ser la
quimica) y “Procesos fisicos” (que seria la
fisica) (5.C.A.4., 1994). Se especifican diez
niveles de conocimientos correspondientes
a cada bloque, determindndose la gama de
trabajos que deberian desarrollarse a cada
edad: los niveles 1-3, a los 7 anos; los ni-
veles 2-5, a los 11; los niveles 3-7, a los 14
afios, y los equivalentes a los niveles 8-10,
a los 16 afios. Este intrincado y, sin embar-
go, ripidamente cambiante esquema de

prescripciones especificas de aprendizaje
pretendia influir en la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias naturales. La
intencién general era que se ensefiase a
todos los alumnos la misma materia (antes
era frecuente, por ejemplo, que las nifias
no estudiasen fisica después de los 14
anos).

Los cambios habidos en el mercado de
trabajo, con independencia de los opera-
dos en el curmiculo de la etapa anterior a
los 16 afios, se han traducido en un au-
mento de la proporcién de alumnos de 16
afios con dedicacién parcial o completa,
que ha pasado del 59% en el curso 1979-
80 al 79% en el 1992-93, y de los de 17
afos, que ha pasado del 32 al 46% en el
mismo periodo (D.F.E., 1993). El nimero
de alumnos de primer curso con dedica-
cién completa de las instituciones de ense-
flanza superior aumentd en un 67% entre
1981-82 y 1991-92, con una proporcion de
alumnas del 47% en ese Gltimo curso aca-
démico.

Pasados los 16 afos, el curriculo tradi-
cional de preparacién para la ensenanza
superior consistia en tres asignaturas que se
estudiaban durante dos afios para el exa-
men del “Advanced Level’ (A Level). La pro-
porcidn de alumnos que superaban el exa-
men ha permanecido mis o menos cons-
tante (alrededor del 80% de los matricula-
dos en cada asignatura), aunque la propor-
cién del grupo de edad que se presentaba
al examen ha crecido sobremanera (véase
mds arriba). Durante los Ultimos afos, han
‘cambiado bastante las combinaciones de
asignaturas escogidas para preparar el exa-
men A Level Durante un periodo de treinta
afios, se ha producido una dristica dismi-
nucién del nimero de alumnos que cursa-
ban “ciencias puras” -por ejemplo, fisica,
quimica y matematicas- y un aumento de la

(2) “Curriculo nacional de ciencias naturales”. (N. del T.).
(3) Literalmente: “descripciones de conocimientos”, podria traducirse como “bloques de conocimientos®.
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proporcion de alumnos que escogian “le-
-tras” -por ejemplo, inglés, francés e histo-
ria- 0 programas “mixtos” -por ejemplo,
biologia, inglés, economia- (Smithers y Ro-
binson, 1991). Es posible que la manifiesta
fama de dificiles que tienen las asignaturas
de ciencias del A4 Level o la calidad de la
ensefianza recibida antes de los 16 afios,
disuada a los estudiantes de optar por asig-
naturas de ciencias. En el ambito de éstas,
aparecen ciertas pautas concretas: las matri-
culas para el examen del A4 Level de biolo-
gia han aumentado en el dltimo decenio;
las de quimica han disminuido un poco,
pero las de fisica han disminuido muchisi-
mo. Parece que el futuro de la fisica v de
las asignaturas relacionadas con la fisica es-
td en el aire.

En los tltimos afios, el gran problema
politico ha consistido en qué hacer con los
estudiantes de peor rendimiento académi-
co que optan por permanecer en la ense-
flanza después de los 16 afios. Aunque se
han llevado a cabo algunas innovaciones,
cuya influencia ha sido demasiado peque-
fia y pasajera para mencionarla aqui, se
han ido introduciendo progresivamente las
asignaturas correspondientes a la “Natio-
nal Vocational Qualification” (NVQ)®. Es-
tas asignaturas pretenden preparar a los
alumnos para la actividad laboral en ocu-
paciones de cardcter general, como hoste-
leria, construccion, etc. La dificultad que
plantean es que no disfrutan de una “con-
sideracién paritaria” con respecto a los A
Levels a la hora de ingresar en la ensefian-
za superior. Para contrarrestar este proble-
ma, se estin introduciendo las asignaturas
de la nueva “General National Vocational

Qualification” (GNVQ) -entre las que hay

una de ciencias naturales- que equivalen a
dos del 4 Level (R.S.A., 1992). Estas asigna-
turas “aplicadas” contrastan rtadicalmente

(4) “Centificado profesional nacional”. (N. del T.).

con las “académicas puras” del A Level y
estan resultando muy atractivas para los
estudiantes, resultando cada vez mis acep-
tables para el ingreso en la ensefanza su-
perior. No obstante, con ello, se ha pasado
por alto el problema fundamental: abrir un
nuevo mercado a la demanda de los estu-
diantes. Con este fin, también se estd ela-
borando un programa de asignaturas del
GNVQ equivalente a un nivel inferior al A
Level. Podemos suponer que, al menos,
durante cinco afos, se desarrollard una ac-
tividad frenética en este campo.

Estos cambios han tenido su impacto
en las universidades, aunque, hasta ahora,-
se haya silenciado. Tradicionalmente, las
universidades inglesas ofrecian titulos en
una Unica materia o, como miximo, en
una combinacion de algunas de ellas, co-
mo, por ejémplo, fisica y quimica. Como
indicamos antes, las tendencias que se ob-
servan en el nivel de las escuelas no apun-
tan a'preparar especificamente para estas
materias a los alumnos. Al mismo tiempo,
el gobierno estd presionando a las univer-
sidades para que amplien la proporcion de
alumnos de ciencias (en la actualidad, el
37% del total). Una consecuencia de esta
situacién es que, en la mayoria de las uni-
versidades, resulta mucho mas facil estu-
diar para conseguir un titulo de ciencias
que de letras. La oferta de programas para
alumnos que deseen hacer estudios “mix-
tos”, como biologia y empresariales, por
ejemplo, es muy reducida. La reciente
creacién de un Unico titulo de “universi-
dad”, integrando los antiguos politécnicos
en €l sector universitario, sienté, por tanto,
las bases para que las instituciones compi-
tan entre si, al menos, por la paridad no-
minal de prestigio y financiacién, ¥ supo-
ne un estimulo para la innovacién. Muchas
universidades estin dividiendo en modu-
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los los estudios correspondientes a sus ti-
tulaciones y eliminando los requisitos ex-
cesivos para matricularse en las distintas
asignaturas, ofreciendo, en consecuencia,
asignaturas de base mds amplia.

En relacién con la ensefianza y el
aprendizaje en todos los niveles del siste-
ma, las tendencias recientés indican que
habra mis estudiantes que desarrollen una
gama més amplia de conocimientos y des-
trezas. EstarAn mis preparados para hacer
frente a los desafios del mafiana que para
repetir los triunfos del pasado. El proble-
ma de las ciencias consistira en ofrecer
asignaturas de valor cultural mds general,
en vez de exigir requisitos previos de gran
alcance para el trabajo de investigacion.
Otro reto consistira en la utilizacion en to-
do el sistema educativo de una serie de
métodos docentes que se han elaborado
en las escuelas.

Cambios en la investigacion de la
ensefianza de las ciencias

La mayor parte de la investigacion so-
bre la ensefianza de las ciencias que, en la
actualidad, se realiza en Inglaterra se cen-
tra en los alumnos de edades comprendi-
das entre los 5 y los 16 afios. En muchos
casos, los investigadores estin relaciona-
dos con la formacién del profesorado,
bien en departamentos de ensefianza de
las ciencias (p. ¢j., en el University of Lon-
don Institule of Education, en la University
of Reading), bien en grupos de investiga-
cién de facultades generales de ciencias
de la educacion (p. €j., en la University of
Leeds, en el King’s College de Londres),
bien de forma individual, en facultades de
ciencias de la educacién (p. ¢j., en la Uni-
versity of Leicester). En algunos casos, se
han establecido acuerdos con departamen-
tos de ciencias (p. ej., en la University of
York). En realidad, parte de la investiga-

cién sobre la ensefianza de las ciencias se
lleva a cabo en departamentos de ciencias
(p. ¢, en la University of Glasgou). El go-
bierno actual se propone transferir progre-
sivamente la formacion inicial del profeso-
rado a las escuelas, Cuando se implante
esta politica, se detraerin fondos de las
universidades para cedérselos a las escue-
las. Esto significa que el niimero de forma-
dores de profesores ird disminuyendo po-
co a poco, de manera que cada vez resul-
tard mas dificil mantener grupos viables de
investigadores de la ensefianza de las cien-
cias. Hay indicios de que las universidades
estin comenzando a percibir el atractivo
de la cooperacion frente al de la competi-
cién, en relacion con la investigacion.

Las universidades reciben la mayor
parte de la financiacién gubernamental de
la investigacién sobre la ensefianza de las
ciencias, como en relacién con todas las
demis materias. La magnitud de esa finan-
ciacidén depende del veredicto de una ins-
peccidn cuatrienal acerca de la calidad de
los resultados de la investigacién. Esta va
concentrindose cada vez mis en los de-
partamentos “mejor clasificados”. El Eco-
nomic and Social Research Council dispo-
ne de una limitada cantidad de dinero que
concede a investigadores individuales o a
grupos de investigadores, a través de me-
canismos competitivos, pero todas las es-
pecialidades de las ciencias de la educa-
cién compiten para conseguir esos fondos
con la psicologia, la sociclogia y la econo-
mia: la ensefianza de las ciencias recibe
muy poco. Algunas instancias publicas y
companias industriales conceden fondos
para investigaciones y, aqui, la ensefianza
de las ciencias ha salido histéricamente
bien parada. En concreto, las empresas in-
dustriales suelen estar mds dispuestas a fi-
nangciar la produccién de materiales de en-
sefianza, como los videos, aunque la in-
vestigacion se incluye a menudo bajo la
ribrica de la evaluacién. No obstante, es-
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tas fuentes dependen de los beneficios y
de la generosidad de la industria brit4nica,
y en los dltimos tiempos, ambos estin en
recesion. El Department for Education na-
cional no financia casi ninguna investiga-
cion educativa y, de las que financia, poco
se publica mas tarde sin censura.

Por todas estas razones, gran parte de
la investigacion la realizan los profesores
universitarios, cuando pueden robar algo
de tiempo de la ensenanza o de las tareas
administrativas. Son pocos los maestros
que estudian para obtener titulaciones de
investigadores, con dedicacién parcial o
completa, porque ni consiguen dinero pa-
ra hacerlo ni la posesion de un titulo de
este tipo les proporciona ventaja alguna
respecto a su propia promocion en las es-
cuelas; ademds, en la enseflanza superior
hay pocos puestos de trabajo. Dada la
buena reputacién de que goza en el ex-
tranjero la ensefanza de las ciencias en el
Reino Unido, sobre todo en los paises de
la Commonwealth, todavia hay una impor-
tante cantidad de alumnos extranjeros de
investigacion. Inevitable y logicamente, los
miembros de este Gltimo grupo centran
mds su atencion en los problemas de relie-
ve de sus propios paises de origen que en
los importantes en Inglaterra. En resumen,
hemos de concluir diciendo que, aunque
la calidad del trabajo de investigacion so-
bre la ensefianza de las ciencias en Ingla-
terra sigue siendo alta, tanto la calidad co-
mo la cantidad de los resultados estan so-
metidos a una grave amenaza.

La investigacion relacionada con
el National Curriculum for
Science

Hasta hace poco, quienes pretendian
ser maestros de ensefianza primaria no te-
nian que hacer ningn examen pilblico
sobre una asignatura de ciencias. A conse-

cuencia de esto, en las escuelas primarias
no se han impartido ciencias naturales de
forma generalizada. Cuando si se hacia, se
insistia sobre todo en la biologia, a menu-
do como estudio de la naturaleza.

Harlen (1993) ha resumido las tres ra-
zones que subyacen a la introduccién aobli-
gatoria de las ciencias naturales en el nivel
primario. La primera razdn surge de la
conciencia, que ha ido aumentando duran-
te los ultimos veinte afios, de que los ni-
flos que acuden a la escuela primaria po-
seen los [lamados “significados alternati-
vos” de muchos términos de las ciencias
naturales. La dificultad estriba en que, con
mucha frecuencia, estos significados difie-
ren de los cientificos y, una vez adquiri-
dos, su modificacion es lenta. En conse-
cuencia, la evolucion desde estos significa-
dos a los aceptados en las ciencias natura-
les debe comenzar lo antes posible. La se-
gunda razén nace de la comprobacion de
que la forma mis eficaz de modificar estas
concepciones consiste en realizar investi-
gaciones dirigidas, que hacen uso y desa-
rrollan las destrezas cientificas de procedi-
miento. Por tanto, debe facilitarse el desa-
rrollo y el uso de tales destrezas. La terce-
ra razén se refiere a las actitudes con res-
pecto a las ciencias. Durante los afios 70,
cuando las ciencias tenfan un caricter mas
optativo en la ensefianza secundaria, se
descubri6 que las actitudes firmes con res-
pecto a las ciencias, que influfan de forma
rotunda en las decisiones de estudiarlas o
no, se configuraban hacia los diez afios.
Por tanto, se concluyé que, para evitar el
fracaso de los adolescentes (sobre todo,
las chicas) en las asignaturas obligatorias
de ciencias de la ensefianza secundaria,
sus experiencias al respecto en la escuela
primaria tenian que ser positivas.

Estas razones para incluir las ciencias
naturales en el curriculo de la ensefianza
primaria han influide mucho en los enfo-
ques de enseflanza y aprendizaje adopta-
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dos. En consonancia con la importante tra-
dicién de la ensefianza primaria centrada
en el nifo, las ciencias naturales se basan
en temas que suscitan el interés de los
alumnos y en los que otras 4reas, como
_inglés y geografia, desempefian un papel
fundamental. Estos temas exigen realizar
investigaciones, bajo la atenta supervisién
del maestro, que utilicen y pongan a prue-
ba las ideas que poseen los nifios. Su par-
ticipacién activa, organizada a menudo a
base de grupos, contribuve, de por si, a la

formacién de actitudes positivas hacia las:

ciencias. El informe mis reciente del Her
" Majesty’s Inspectorate of Schools™ sobre las
ciencias naturales en la ensefianza prima-
ria resume los problemas que lleva consi-
go la introduccién generalizada de esta
forma de trabajo:

“Durante los iltimos 10 aiios, la can-
tidad de boras dedicadas a las ciencias
naturales en las escuelas primarias ha
aumentado notablemente y la mayoria de
las escuelas ha incrementado sus recursos
para la enserianza de las ciencias... uno
de los mayores obstdeculos para la ense-
nanzg de las ciencias ha consistido en la
falta de conocimientos de ciencias natii-
rales de muchos maestros... cuando 1o se
planifica muy bien el trabajo temdtico o
cuando se tocan demasiados aspectos de
distintas dreas, el trabajo carece de cobe-
rencia y, en consecuencia, la experiencia
de las ciencias que extraen los ninos es
superficial” (HM.I, 1989, p. 5).

Es probable que, incluso con el impul-
50 que supone la categoria de materia
troncal del National Curriculum, €l drea
de ciencias naturales de la ensenanza pri-
maria nrecesite otros 10 anos para que se
solucionen los problemas de recursos, co-
nocimientos de los maestros y direccién
de la clase. Un cometido fundamental de

(5) Organismo britinico de inspeccién escolar. (N. del Kk

la investigacion consistira en supervisar la
evolucion del sistema.

La oferta de ensefianza de ciencias na-
turales a los alumnos de edades compren-
didas entre los 11 y los 16 arios

Aunque, en el curriculo de ensefianza
secundaria, la oferta de ensenanza de cien-
cias naturales ha ido amplidindose de ma-
nera constante durante los ultimos 30 afios,
el caricter obligatorio y general para todos
los alumnos que confiere el National Cu-
rriculum al irea de ciencias naturales ha
planteado problemas .en muchas escuelas.
Algunos surgen de la misma formacién ba-
sica de los profesores, licenciados en fisica,
quimica o biologia, casi exclusivamente,
pero ragamente en las tres disciplinas. Los
laboratorios, los principales espacios para
la ensefianza de las ciencias en las escue-
las de secundaria, estin equipados princi-
palmente o de forma exclusiva para la en-
sefianza de una de esas tres ciencias. En el
plano de la organizacién, la respuesta con-
creta de cada escuela al National Curricu-
lum, escogida de entre diversas posibles,
ha dependido de su propia historia curri-
cular -es decir, de lo que ha ido haciendo
con anterioridad-. Unas han adoptado un
enfoque integrado de las ciencias, hacién-
dose responsable un solo profesor de todo
el programa de ciencias que se imparte a
un grupo concreto. Otras han adoptado un
enfoque coordinado, en el que un especia-
lista se encarga de impartir cada objetivo
de aprendizaje del curriculo, coordinindo-
se el conjunto para garantizar la coheren-
cia, desde el punto de vista de los alum-
nos. El enfoque modular es un hibrido en-
tre los otros dos, de manera que distintos
especialistas imparten diversos conjuntos
de lecciones a una clase determinada.
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En los dltimos afios, el tamano de las
escuelas secundarias de Gran Bretafia ha
ido reduciéndose, en consonancia con las
correspondientes tasas de natalidad. Unida
esa disminucién de tamafio a la obligato-
riedad de las asignaturas de ciencias para
todos los alumos, todo ello se ha traduci-
do en una mayor heterogeneidad de las
clases, en cuanto a sus niveles de aprendi-
zaje, incluso cuando se permite que los
alumnos vayan progresando de acuerdo
con sus aprendizajes anteriores. Se hace
mayor hincapié en facilitar el aprendizaje
diferenciado, al reconocer los diferentes
puntos de partida y ritmos de aprendizaje
y progreso de cada alumno, teniendo en
cuenta que todos los estudiantes tienen
que superar la sucesion de niveles prescri-
ta (Postlethwaite, 1993). Esto se ha llevado
a cabo mediante enfoques constructivistas
de ensenanza, aunque no en la misma me-
dida que en las escuelas primarias, a causa
de la arraigada costumbre de impartir la
ensefianza secundaria a base de clases ma-
gistrales, aliviada, a2 menudo, por las pre-
guntas y respuestas interactivas, No obs-
tante, se han utilizado mas los enfoques
de “aprendizaje flexible®, de acuerdo con
los cuales, €l alumno dispone de una serie
de materiales impresos de uso individual
bajo la orientacién del profesor, consisten-
tes, con frecuencia, en juegos, simulacio-
nes v actividades de resolucién de proble-
mas (véase Wellington, 1994). En general,
existe una tendencia hacia las técnicas de
aprendizaje activo, que dependen de los
conocimientos de la materia y de las des-
trezas para dirigir la clase del profesor de
clencias. :

La introduccion del bloque de “Cien-

cias experimentaleS e investigativas” ha lla-

mado la atencién sobre el papel que de-
sempefia el trabajo prictico en las ciencias
que se estudian en la escuela y sobre el
cardcter mismo de las ciencias. Este Gltimo
aspecto ha resultado especialmente dificil

para los profesores porque, al menos hasta
hace muy poco, ese tema no se ha tratado
ni en las carreras de ciencias ni en la for-
macién inicial del profesorado. En resu-
men, la visidn que muchos profesores tie-
nen del mundo es realista, su punto de
vista con respecto a la metodologia- cienti-
fica es inductivista y su visién del progreso
cientifico es de cardcter acumulativo. Se
han hecho notables progresos al introducir
los puntos de vista hipotético-deductivos
acerca de la metodologia cientifica y la
perspectiva constructivista social del pro-
greso cientifico (véase Wellington, 1994).
Sin embargo, parecen reacios a abandonar
la visién de la verdad absoluta de la cien-
cia, que muchos consideran justifica su
posicion privilegiada en el curriculo, como
se manifiesta en la introduccién a los estu-
dios histéricos, el planteamiento que ha-
cen de su papel v el didlogo abierto sobre
las clencias en clase.

En el periodo 11-16, las ciencias evolu-
cionan muy despacio a causa de la inercia
que se deriva de la tradicion curricular y
de la formacion del profesorado. No obs-
tante, hay que decir que el profesor brita-
nico medio de ciencias es un licenciado,
informado y comprometido con la ense-
fianza de las ciencias a todos los jovenes,
por lo que podenios presumir que los pro-
blemas sefialados irin solucionandose. De
nuevo, la investigacién sobre la evolucion
del sistema proporcionard valiosos puntos
de vista que orienten los cambios futuros.

La relacion entre la enseiianza de las
ciencias y la enseflanza de la
tecnologia

Sin duda, la introduccion de la tecnolo-
gia constituyo el paso mis radical del Na-
tional Curriculum original (1990), aunque
se basase en tradiciones tan dispares como
la del trabajo en campos artesanales (ma-
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dera, metal), la economia doméstica, el ar-
te y los estudios empresariales. Sin embar-
go, a falta de un desarrollo coherente de
los materiales curriculares, el nuevo curri-
culo resultd demasiado dificil para muchas
escuelas, reformulindose la asignatura co-
mo “dibujo y tecnologia” (Dearing, 1994),
que ahora consiste en una introduccién
gradual a las actividades de “dibujo y ma-
nualidades”.

Sin embargo, la “tecnologia” (o, para
ser mas exactos, la “ensenanza de la tecno-
logia”) ha suscitado gran interés entre los
profesores de ciencias, y ello por una serie
de razones. En primer lugar, aunque no
cabe duda de que la tecnologia v la cien-
cia modernas estdn muy relacionadas, mu-
chos cientificos y profesores de ciencias
consideran que la tecnologia es ciencia
aplicada y, en consecuencia, fa ensefianza
de la tecnologia debe consistir en una for-
ma de ampliacién de la ensefanza de las
ciencias. En segundo lugar, la investigacién
en las ciencias y la investigacién en la tec-
nologia utilizan enfoques similares y mu-
chos conceptos de las ciencias se emplean,
aunque quizd algo modificadoes, en la tec-
nologia. En tercer lugar, como el curriculo
de ciencias puede parecer muy abstracto,
los profesores de ciencias consideran que
la exposicion de la tecnologia es una for-
ma adecuada para demostrar la relevancia
de las ciencias en el mundo cotidiano.

Se han venido produciendo diversos
grados de integracion curricular entre la
ensenanza de las ciencias y de la tecnolo-
gia (véase Gilbert, 1992): ensefianza de
ciencias seguida de la exposicién de la im-
portancia de las mismas para la produc-
cibn de productos técnicos; inicio de la
ensenanza de las ciencias mediante el ani-
lisis de un producto técnico apropiado;
utilizacién de un producto técnico como
marco global en el que ensefiar determina-
das ideas cientificas. Con independencia
de que se considere la tecnologia como

elemento metivador que respalde la ense-
flanza de las ciencias, o que ambas se
consideren aspectos complementarios de
la comprension del mundo v de la accién
sobre el mismo, es probable que la rela-
cidn entre ambas en las escuelas aumente
en profundidad v en variedad.

La investigacidon sobre el caricter de
esta relacion puede proporcionar valiosos
datos.

La contribucion de la ensefianza de las
ciencias a la educacion ambiental

Los didlogos con los jGvenes revelan
invariablemente que sc¢ interesan mucho y
estin informados acerca del ambiente na-
tural y del impacto de la humanidad sobre
€l. Para que el curriculo ayude a los estu-
diantes a hacer frente a los problemas que
ellos mismos perciben tendria que incluir
alguna perspectiva de educacién ambien-
tal. En el caso del National Curriculum
britdnico, este descubrimiento llegd con
retraso, estableciéndose la “educacién am-
biental” como materia transversal, cuyo
programa se impartiria incluido en los co-
mespondientes a otras asignaturas, aunque
las ciencias tienen al respecto un papel
importante que desempefar (N.C.C.,
1990).

Dada la falta de una perspectiva gene-
ral, asentada y amplia acerca de la educa-
cion ambiental en las escuelas britanicas,
no sorprende en absoluto que las escuelas
se enfrenten con graves problemas de pro-
fesorado, recursos y horario para tratar el
tema de modo adecuado (Gayford y Do-
rion, 1994). La revisidbn mis reciente del
National Curriculum (Dearing, 1994) pa-
rece haber descartado la educacién am-
biental; sélo el tiempo diri si es algo acci-
dental o deliberado,

No obstante, no parece probable que
las escuelas britinicas puedan seguir de-
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jando de lado indefinidamente la conside-
racién que la educacién ambiental mere-
ce. Los problemas de la calidad de vida,
de la relacién entre la expansion econd-
mica y la explotacién de los recursos na-
turales, entre el desarrollo tecnolégico v
el impacto ambiental pesan demasiado en
muchos programas politicos. La educa-
cion ambiental, que implica juicios de va-
lor basados en pruebas tomadas de las
ciencias, la tecnologia v la economia, so-
meterd a una dura prueba a muchos pro-
fesores. Resulta dificil encontrar ejemplos
de programas detallados, métodos de en-
sefianza y materiales de buena calidad.
Suponemos que, durante la proxima dé-
cada, irdn surgiendo poco a poco. Es fun-
damental que la ensefianza de las cien-
cias desempeifie un papel principal en es-
te movimiento. Desde el punto de vista
~de muchos jovenes, hay que oponerse a
cualquier cosa que sea manifiestamente
destructiva del ambiente o, al menos, evi-
tarla. Si la ensefianza de las ciencias natu-
rales no logra desempefar ese papel
principal en la educacién ambiental, no
solo se tendrd una visién deformada de
esa materia, sino también una antipatia
aumentada hacia las ciencias. Esta com-
plicada drea no puede evolucionar de for-
ma adecuada sin el beneficio que propor-
cionan las ideas derivadas de la investiga-
cion. ’

La evaluacion de la ensefianza de las
ciencias

El modo, la forma y la sustancia del
sistema obligatorio de tests impuesto en el
National Curriculum para los estudiantes
de 7, 11 y 14 afios ha tenido un impacto
masivo en la ensefianza vy el aprendizaje
de todas las asignaturas. Aunque de este
régimen se deriven efectos benéficos, por
ejemplo, en relacién con la mejora de la

adquisicién de conocimientos de los alum-
nos socialmente menos privilegiados, el
impacto inmediato ha recaido en la moral
y compromiso profesional de los profeso-
res, que se han reducido.

Black (1993) sefala que la evaluacién
puede tener tres fines alternativos: respal-
dar de forma directa el aprendizaje; certi-
ficar los conocimientos de cada alumno, y
hacer posible la rendicidon puablica de
cuentas de las instituciones y de los profe-
sores que en ellas trabajan. El nuevo régi-
men impuesto de tests se orienta al terce-
ro de estos fines y, en consecuencia, ame-
naza directamente a escuelas y profesores.
Aunque se estdn revisando los procedi-
mientos, gran parte del sistema de tests es
de papel y lapiz. En el caso de las cien-
cias naturales, cada estudiante lleva a ca-
bo tres exdmenes escritos mantenidos en
secreto hasta el momento de la prueba,
cada uno de los cuales se extrae de un
conjunte de tres, dependiendo de la eva-
luacién que el profesor haga del probable
nivel de aprovechamiento del alumno.
Ademds, hay un programa de tests pricti-
cos, basados en la’combinacién de res-
puestas escritas y de la observacion del
profesor.

La interrupcién de este régimen de
tests a consecuencia de la huelga de pro-
fesores de 1993 (que probablemente se
prolongue, al menos en parte, durante
1994), y la falta de estudios independien-
tes (prohibidos por el gobierno), ponen
en evidencia el impacto de la dificultad
del sistema. No obstante, Black (1993),
basindose en una encuesta telefonica, di-
ce que:

“Los profesores creian gque su ense-
nanza estaba empezando a orientarse de
acuerdo con la evaluacion, haciéndose
mds formales sus estilos docentes, someti-
dos, en parte, a la presion para abarcar
todo el curriculo especificado, y utilizan-
do mds las pruebas escritas.”
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Habida cuenta de que el éxito en los
nuevos tests exige memorizar conjuntos
mis grandes de conocimientos, parece que
han resultado contraproducentes tanto para
el aprendizaje como para la ensefianza.
Dado el enorme impacto que esti teniendo
la evaluacion sobre el uso de los recursos
v sobre la prictica en el aula, hacen falta
investigaciones distintas y a mayor escala.

Colaboraciéon con la Union
Europea

Una encuesta reciente sobre el estado
de la investigacién educativa en las cien-
cias fisicas realizada en algunos paises eu-
ropeos (Gilbert, 1994a) puso de manifiesto
el caricter sobresaliente de algunos temas.
Seria conveniente resumir los trabajos in-
gleses en este marco, de incidencia pro-
gresivamente decreciente, en general, Por
ejemplo, en la Comunidad Europea, en ge-
neral, se trata més el tema de los “concep-
tos” que el de la “evaluacién”. Como vere-
mos, Inglaterra y otros paises se apartan
de esta norma “promedio”.

Conceptos

En Inglaterra, se presta gran atencién a
esta cuestion. Hay que mencionar el traba-
jo del C.LLS.P. en la University of Leeds
(Donnelly, 1994). iniciado hace ya bastan-
te tiempo, sobre la evolucion de los con-
ceptos de los nifios v sobre las consecuen-
cias de ello para la ensenanza de las cien-
cias, junto al desarrollado en el King’s Co-
llege de Londres (Adey, 1994) sobre la
“progresion” del aprendizaje de las cien-
cias y el desarrollo de las capacidades
conceptuales de los nifios, y al del Institu-
te of Education (University of London) so-
bre la evolucién del “pensamiento de sen-
tido coman” (Ogborn, 1994).

En las publicaciones mis recientes, se
aprecia un cambio de énfasis. Continda el
trabajo sobre la comprension de los con-
ceptos en fisica. Asi, Arold y Millar (1994)
han estudiado el equilibrio térmico, mien-
tras Twigger y cols. (1994) han estado tra-
bajando sobre la fuerza y el movimiento y
Arnold, Sarge y Worell (1994) han anadi-
do, a la extensa bibliografia sobre la com-
prension de los nifos acerca de la Tierra
como cuerpo cosmico, la tendencia hacia
el estudio de los conceptos ambientales;
Leach, Driver, Scott y Wood-Robinson (en
prensa) han emprendido un estudio pro-
fundo de las ideas que tienen los alumnos
de edades comprendidas entre los 5 y los
16 afios sobre la ecologia; Batterham, Stan-
nisstreet y Boyes (en prensa) se han ocu-
pado del tema del impacto ambiental de
los vehiculos con motor. Algunos de estos *
estudios se han realizado ‘sobre una sec-
cion transversal de alumnos, por lo que
dan una idea de como se produce el pro-
greso de la comprension.

Es inevitable que el principal centro de
atencién de los estudios vaya acercindose
a las causas de estas pautas de compren-
sion. Mariani y Ogborn (en prensa) se han
ocupado de la ontologia de los aconteci-
mientos fisicos que sostienen los alumnos;
Monk (en prensa) presenta hipétesis sobre
lo que provoca la modificacién de concep-
tos de los alumnos. Hennessy y cols. (en
prensa) han estudiado el empleo de pa-
quetes informaticos para provocar el cam-
bio conceptual; mientras que el trabajo de
Adey (1994) sobre la aceleracién cognitiva
estd sujeto a revision critica y ampliacién
(Leo y Galloway, en prensa).

Desarvrollo curricular
Ha habido un nimero sorprendente-

mente bajo de estudios de la implantacién
del National Curriculum. No cbstante, se
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estd investigando la tarea, cada vez mas
exigente, de la gestion de los departamen-
tos escolares de ciencias (Adey, 1994), asi
como el papel del trabajo prictico y la di-

reccion del mismo (Adey, 1994; Millar,-

1994). Se han estudiado algunas formas de
hacer mis “agradable a las nifias” el curri-
culo escolar de ciencias (Watts, Bentley,

1994).

Ciencias-tecnologias-sociedad

Como dijimos antes, existe ya un cuer-
po desarrollado de trabajos sobre la con-
juncién entre la enseflanza de las ciencias
y la de las tecnologias (Gilbert, 1992).

La ensefianza de las ciencias en la
fase de la ensefianza superior

Este tema ha recibido muy poca aten-
cién, aunque hay indicios de que esta si-
tuacion estd cambiando (Donnelly, 1994).
Woolnough (en prensa) ha encuestado a
estudiantes de bachillerato bien cualifica-
dos sobre los factores que influyen en la
-eleccidn de asignaturas de ciencias en la
ensefianza superior. Meester v Maskill (en
prensa) han estudiado el papel que de-
sempenfa, y la gestion del trabajo practico
en dicho nivel educativo, Maskill y Selles
(en prensa) se han ocupado de la prepara-
cién y apoyo de los futuros profesores de
ciencias durante sus experiencias en la es-
cuela.’

Estudios sobre la interaccion en clase

Aunque no se trate de una cuestion en
la que se haga especial hincapié, muchos
estudios sobre la ensefianza de las ciencias
en Inglaterra incluyen algin clemento de
observacion en el aula.

La historia y la filosofia de la ciencia
en la ensefianza de las ciencias

No cabe duda de que, en la actualidad,
se estd prestando mucha atencién a este
campo en Inglaterra a consecuencia, qui-
74, de la inclusién en el National Curricu-
lum de las “ciencias experimentales y de
investigacién”, de forma un tanto contro-
vertida. Jenkins (en prensa) ha revisado el
ambito potencial de la contribucién de la
historia y la filosofia de'la ciencia a la en- -
sefianza de las clencias. Kouladis y Og-
born (en prensa) han hecho una revisioén
critica de los métodos utilizados para iden-
tificar las percepciones de los profesores,
en este caso, acerca del caricter de las
ciencias. Se trata de una contribucion im-
portante a los estudios que se han llevado
a cabo sobre la comprensién que de las
ciencias tienen los profesores (Lakin y We-
llington, 1994) y los alumnos (Leach, Dri-
ver, Millar y Scott, 1994; Solomon, Duveen
v Scott, 1994). Sutton (en prensa) ha conti-
nuado sus incisivos estudios sobre el ca-
ricter del lenguaje en las ciencias y en su
ensefianza. Estd prestindose cada vez mas
atencidén al papel que desempenan . los
modelos en la ensefianza de las ciencias
(Gilbert, 1994c; Patton, en prensa).

-La relacién entre el desarrollo de la
comprension del cardcter de las ciencias y
el caricter y realizacién del trabajo practi-
co-de laboratorio estd sometida a un exa-
men mis minucioso. Duggan y Gott (en
prensa) han revisado el lugar que ocupa
el trabajo practico en el National Curricu-
lum for Sciene del Reino Unido. También
se ha llevado a cabo una revisién critica
del dmbito de la ensefianza efectiva de los
procesos cientificos mediante el trabajo
practico (Brotherton y Preece, en prensa).
También se han realizado encuestas sobre
las formas de mejorar la calidad del apren-
dizaje mediante el trabajo prictico, sobre
todo a través de los grupos de trabajo
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(Kempa v Ayob, en prensa) y por medio
de una estructuracidn mis minuciosa de
las actividades (Johnstone y Al-Naeme, en
prensa).

Centros de interaccion con las ciencias

El interés por el trabajo en este campo
viene de antiguo v persiste (p. ¢j., Priest y
Gilbert, 1994).

Evaluacion

Dado el gran impacto de la evaluacion
en el marco del National Curriculum, na-
da tiene de especial que este tema haya
merecido muchisima atencion, sin paran-
gon con el resto de Europa. No obstante,
solo una parte relativamente pequefa es
de caricter sistemdtico v ha sido publica-
da. Bird v Welford (en prensa) se han ocu-
pado del rendimiento en los exdmenes de
alumnos cuya lengua materna no es el in-
glés. Jenkins (en prensa) ha estudiado el
caracter v la implantacién de la normativa
nacional con respecto a la evaluaciéon del
trabajo practico en las escuclas.

Esta breve revisién sugiere que los in-
vestigadores de la ensenianza de las cien-
cias ingleses v de otros paises comparten
el mismo espectro de intereses. En conse-
cuéncia, puede ser el momento de em-
prender investigaciones cooperativas entre
distintos centros de diversos paises. El cli-
ma politico es ahora mucho mis propicio
para tales empresas. Tras muchos afios en
que no ha habido mandato alguno en el
irea de la ensefianza, en la actualidad, la
Unién Europea estd adoptando medidas
positivas. El Libro Verde “Sobre la dimen-
sion europea de la educacién® (C.C.E.,
1993a) ofrece distintas vias para avanzar.
El Framework IV ha establecido hace poco
la nueva drea de “Investigacién sobre la

educacién y la formacién” (C.C.E., 1993h)
que se centra en:

“. problemas de mutuo interés para
los estados miembros: el mercado dnico,
las exigencias de nuevas destrezas y las
demandas de desarrollo enddgeno;

- innotaciones en la ensefianza y en
los métodos de formacién: berramientas,
aspectos psicopedaglgicos y de organiza-
cton, gestion de calidad” (p. 26).

Entretanto, podemos hacer-mucho para
fomentar el apoyo mutuo en las revistas
europeas en las que se publica gran parte
de las investigaciones. La Conference of
Editors of Science Education Journals, ce-
lebrada en Gaeta (Italia) en 1993, estudi6
muchas medidas alternativas posibles
(véase Viglietta, 1993). Una de ellas su-
pondria una mayor coordinacién entre ar-
ticulos publicados en revistas nacionales y
los publicados en revistas internacionales.
En la actualidad, ya estd establecida la Eu-
ropean Research in Science Education
Summer School (Liinse, 1994). Ya existe la
Association européenne de didactique de
la biologie. Asimismo, ya se estd tratando
la formacién de la European Science Edu-
cation Research Association.
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SUMMARY

The present and future work of science education researchers ir England is reviewed agairist a
background of the curvent wave of changes lo the state education system. This agenda is then set wit-
hin the broader context of science education researh in European generally. Proposals are made for
close collaboration within the framework of the European Union.

RESUME

Dans cet article, on revise le travail que développent et développeront au future les chercheurs de
l'enseignement des sciences @ I'Anglaterre, en relation avec lactuelle remous des changements du
systéme educatif de l'éfat. Ensutite, on présent le programme, dans le conlext plus ample de la recher-
che de l'ensegnement des sciences a I'Europe, en géneral. Aussi, ou font quelques propositions de colla-

boration plus étroites aw cacdre de I'Union Européenne.





