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7 .1 . I n t r od u cción  

Mejorar el aprendizaje de las ciencias en las aulas de m odo que se 
refleje en los resultados de los exám enes nacionales o en los estudios de 
evaluación internacionales es uno de los objet ivos principales de los 
profesores, de los invest igadores y de los polít icos de la educación. Esta 
cuest ión se ha abordado de diferentes m aneras, pero la opinión 
generalizada es que será necesario invert ir  de form a art iculada en dist intos 
frentes:  la form ación de profesores, los recursos didáct icos y los currículos 
escolares.  

A pesar del crecim iento de la invest igación en educación en ciencias que 
se ha producido en las últ im as décadas del siglo XX, se observan grandes 
lagunas en los  aprendizajes de los alum nos a la vez que un m enor interés y 
m ot ivación por las ciencias. Una de las vías que hoy se reconoce que puede 
cont r ibuir  a m inim izar estos problem as es la de orientar la enseñanza en 
una perspect iva CTS. Esta orientación propicia ot ras com petencias en los 
alum nos adem ás de los saberes sobre contenidos específicos.  

La intención de este t rabajo es la de reflexionar crít icam ente sobre lo 
que se ha sido hecho en la Península I bérica en este sent ido e ident ificar  
nuevas or ientaciones. 

7 .2 . Pr oy ect os d e in n ov ación  cu r r i cu lar  d e car áct er  CTS, 
in v est ig ación  d id áct i ca y  f o r m ación  d el  p r o f eso r ad o  en  Esp añ a y  
Po r t u g a l   

En el pasado Sim posio sobre Ciencia, Tecnología y Sociedad realizado 
en el VI  Congreso de Enseñanza de las Ciencias, que tuvo lugar en 
set iem bre del 2001 en Barcelona, se abordaron en diferentes 
com unicaciones la form a en que se había incorporado la dim ensión CTS en 
los libros y m anuales de ciencias en Portugal y España, las percepciones y 
práct icas del profesorado en torno a las m ism as, los posibles cam bios en la 
percepciones del alum nado y algunas experiencias en la form ación del 
profesorado (Mart ins y Mem biela 2001;  Caam año y Vilches 2001) . En ot ras 
publicaciones recientes sobre la enseñanza de las  ciencias se analiza 
tam bién la presencia del enfoque  CTS en el currículo escolar español y 
portugués (Caam año 2001a, Pedrosa y Mart ins 2001, Mart ins 2002) .  
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Por lo que respecta a España en la últ im a década se han realizado 
cam bios curr iculares, exper iencias y proyectos  CTS en la educación 
secundaria :   

 Experiencias CTS iniciadas el ant iguo bachillerato (ut ilización de los 
proyectos SATI S, APQUA) .  

 I ntentos de int roducir  la naturaleza de la ciencia com o un objet ivo de la 
enseñanza de las ciencias en la ESO.   

 Proyectos de ciencias con com ponentes de CTS elaborados en los inicios 
de la reform a:  Axarquía, ACES, Ciencia 12-16, Ceres, I nvest igando/  
Com prendiendo la naturaleza 12/ 16, Gaia, Ciències 12-16.   

 Part icipación en el proyecto europeo Ciencia a t ravés de Europa 
(actualm ente, Ciencias a  t ravés del m undo) .  

 I nt roducción de enfoques CTS en tem as t ransversales de educación 
am biental y para la salud  (proyectos:  La naturaleza en la ciudad, 
Cambio 2, La salud es cosa de todos, etc.) .  

 Nuevas m aterias con com ponentes CTS en el currículum  de ciencias del 
bachillerato:  Ciencias de la Tierra y del  m edio am biente,  en el 
bachillerato de Ciencias, y Tecnología indust r ial, en el bachillerato de 
Tecnología . 

 Experiencias de adaptación y experim entación de proyectos CTS en 
m aterias optat ivas de la ESO (APQUA) o com unes del bachillerato 
(Quím ica Salters) .  

 Mater ias optat ivas del nuevo bachillerato con carácter total o 
parcialm ente CTS  (Ciencia, tecnología y sociedad, Quím ica Moderna y 
Física Moderna) .  

Varios de estos proyectos y experiencias fueron presentados en 
m onográficos de la revista Alam bique (Del Carm en 1994, Caam año 1995)   y 
m ás recientem ente en el I  Sem inario I bérico CTS (Mart ins 2000) .  

Por lo que respecta a Portugal se han hecho algunas intervenciones de 
orientación CTS a t ravés de proyectos de invest igación. Es de destacar el 
Proyecto “Nuevos Mater iales Didáct icos para una nueva Educación en 
Ciencias”  (Mart ins 1998)  y el Proyecto FI REES de diseño y desarrollo de 
est rategias de form ación de profesores sobre tem as sociales relevantes 
(Thom az, Mart ins, Malaquias 1997) . A nivel de aula algunos proyectos 
llevados a cabo han m ost rado que es posible seguir esta línea, con 
resultados prom etedores, en la enseñanza básica y secundaria (Manaia y 
Mart ins 2001;  Gaspar y Mart ins 2001) . 

La enum eración de esta  am plia relación de cam bios en los diseños 
curr iculares, proyectos y exper iencias CTS en la enseñanza de las ciencias 
puede dar una visión excesivam ente opt im ista de los cam bios acaecidos en 
estos últ im os años. De hecho, si nos circunscr ibim os a la influencia que los 
enfoques CTS han tenido en las m aterias que const ituyen el  núcleo  com ún 
del currículum  de ciencias en la educación secundaria obligator ia y en las 
m aterias cient íficas t radicionales del bachillerato:  física, quím ica, biología y 
geología,  y tenem os en cuenta la falta de difusión de algunos proyectos 
elaborados al inicio de la reform a y la falta generalización y consolidación de 
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ot ros proyectos innovadores experim entados, debem os concluir  que los 
avances conseguidos han sido de m uy corto alcance.  

Por ot ro lado, son m uchos los factores y las dificultades que han incidido 
en la aplicación de la reform a educat iva en España y en el currículum  de 
ciencias en part icular (Pedrinaci 2001) .  Adem ás, en España, la reciente 
revisión del currículo llevada a cabo por el Minister io de Educación y Ciencia 
(MECD 2001)  al poner un m ayor énfasis en los contenidos teóricos 
t radicionales ha supuesto un claro ret roceso a nivel norm at ivo (Hernández, 
Solbes y Vilches 2001, Pedrinaci 2002, Caam año 2003) .  

En Portugal  la revisión curr icular iniciada el 2001 en la enseñanza 
básica  (12-15 años)  con nuevos m arcos legislat ivos, fue acom pañado por 
pr im era vez de una publicación “Currículo Nacional. Com petencias 
esenciales”  (Set iem bre 2001) , donde se dan or ientaciones explícitas para la 
enseñanza de las ciencias de acuerdo con una perspect iva CTS.  

A nivel de la enseñanza secundaria la revisión curr icular en curso ha 
im plicado  la form ación de nuevos equipos de autores que han im prim ido 
una orientación CTS al diseño curr icular de las disciplinas con designaciones 
t radicionales:  Física y Quím ica, Biología y Geología. Consciente de la 
necesidad de crear las condiciones para una im plem entación efect iva de las 
nuevas orientaciones, el Minister io de Educación portugués ha const ituido 
una red de profesores- form adores asesores de las escuelas (Mendes 2001) . 
Sin em bargo, son m uchos los profesores que se quejan de una falta de 
preparación para im prim ir un nuevo enfoque a la enseñanza de las ciencias 
o de no tener recursos para sustentarlo, por ejem plo, laboratorios para los 
t rabajos práct icos y m ateriales didáct icos de soporte para las nuevas 
propuestas. 

Las dificultades descr itas no se han dado únicam ente en España y 
Portugal, sino que son com part idas por países de nuest ro entorno 
(Caam año et  al.  2002) .  

7 .3 . ¿Cu ál  h a sid o  la  ef i cacia d e las accion es r ea l i zad as?  

Por el m om ento, los proyectos curr iculares ejem plificadores de nuevos 
contenidos y de nuevas m etodologías prom ovidas en los nuevos currícula de 
ciencias en España, han tenido una influencia im portante en la form ación 
del profesorado que ha part icipado en los proyectos y han servido com o 
m ateriales de apoyo de m últ iples cursos de form ación del profesorado de 
ciencias (Caam año, Góm ez-Crespo, Gut iérrez, Llopis y Mart ín-Díaz  2001) , 
pero no han conseguido cam bios generalizados en la práct ica de la 
enseñanza de las ciencias en las aulas.  Varias han sido las m odalidades 
ensayadas en la form ación del profesorado de ciencias en estos últ im os 
años:  cursos, proyectos, sem inarios, asesoram ientos en cent ros (Oñorbe 
1998, Caam año 2001b) , pero pocos las dir igidos especialm ente a prom over 
un enfoque CTS en la enseñanza de las ciencias (Solbes, Vilches y Gil  
2001) .   

Por lo que respecta a Portugal la form ación de profesores de ciencia ha 
incorporado la tem át ica CTS y sus objet ivos y m etodologías de enseñanza,   
en las disciplinas de Didáct ica de casi todas las universidades. Sin em bargo, 
el esfuerzo desarrollado está lejos de haber conseguido superar todas las 
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carencias y, sobre todo, de haber provocado una inversión de la práct ica de 
la enseñanza de t ipo t ransm isivo, enfocada sobre los contenidos específicos, 
que las disciplinas de las especialidades vehiculan. A nivel de la  form ación 
cont inua la situación es todavía m ás dram át ica. Son ext rem adam ente raros 
los cursos para profesores con esta perspect iva y su necesidad es enorm e 
ya que son m uchos los que afirm an tener un conocim iento m uy reducido o 
nulo sobre este  enfoque (Lopes 1997) . 

De las conclusiones de los t rabajos citados se deduce la existencia de 
una ser ie de problem as todavía no resueltos que im piden conseguir cam bios 
m ás relevantes en la práct ica en el aula. Unos  problem as t ienen que ver 
obviam ente con la falta de una m ayor inversión en educación, lo que 
posibilitar ía un m ayor núm ero de profesores para atender a la diversidad, 
recursos didáct icos actualizados, asignaciones horarias para la preparación 
de t rabajos práct icos, m ayor núm ero de clases desdobladas, program as de 
form ación específicos para el área de ciencias, m ayores facilidades e 
incent ivación del profesorado para part icipar en los act ividades de 
form ación e innovación, etc.  Ot ros problem as pueden provenir de la 
ut ilización de m odalidades de form ación que acaban teniendo poca 
incidencia en los cent ros y de la falta de consideración de ciertos factores, 
com o las concepciones y hábitos del profesorado,  el contexto escolar y las 
presiones del entorno educat ivo,  que condicionan la im plem entación 
efect iva posterior en el aula de las propuestas t rabajadas en cursos y 
sem inarios, incluso en aquellos profesores que están convencidos de la 
necesidad de efectuar cam bios en los contenidos, en los m étodos de 
enseñanza y en la form a de evaluación de las ciencias. Por todo ello urge 
replantearse la m anera m ás efect iva de int roducir  en la práct ica del aula los 
nuevos enfoques CTS sobre la enseñanza de las ciencias. 

7 .4 . Con clu sion es:  ¿Cóm o m ej o r ar  la  e f i cacia  d e la  in n ov ación  
cu r r i cu lar , la  in v est ig ación  y  la  f o r m ación  d el  p r o f eso r ad o? 

Una reflexión sobre las causas de la falta de éxito de los proyectos y 
acciones em prendidas en un pasado reciente para reorientar los contenidos 
y m étodos didáct icos en la enseñanza de las ciencias en la educación 
secundaria, tanto en el nivel obligatorio (ESO)  com o postobligatorio 
(bachillerato) , debería guiarnos para encont rar una m anera m ás eficaz de 
abordar estos cam bios. En este sent ido, son interesantes las conclusiones a 
que se llegan en un reciente estudio  aparecido en la revista Studies in 
Science Educat ion (Carlson y Anderson 2002) ,  en el que se analizan los 
cam bios en la práct ica de los profesores de ciencias que han tenido lugar en 
los últ im os años en los Estados Unidos de Am érica, desde la doble 
perspect iva de los objet ivos de la reform a de la educación cient ífica (NRC 
1996)  y de los m ateriales curr iculares que se han desarrollado para plasm ar 
estos objet ivos. 

A nuest ro m odo de ver, la eficacia en la int roducción de los nuevos 
enfoques CTS en la práct ica del aula debe aunar el desarrollo de nuevos 
proyectos y m ateriales curr iculares con una acción form at iva de am plio 
alcance, que tenga en cuenta los factores que condicionan una 
im plem entación efect iva de las nuevas m aneras de entender los objet ivos y 
contenidos enseñanza de las ciencias en las aulas:  el pensam iento 
t radicional del profesorado sobre cuáles son los contenidos de la ciencia que 
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deben ser enseñados y sobre la m anera de enseñar y aprender las ciencias, 
el contexto escolar en el que se im parten las m aterias, los recursos 
disponibles, la función que desem peñan los libros de texto, las facilidades 
para realizar t rabajos práct icos, el soporte recibido por parte de la dirección 
del cent ro, los padres  y la inspección para la im plem entación de nuevos 
proyectos y m etodologías didáct icas, la act itud y colaboración de  los 
com pañeros del departam ento didáct ico, las acciones de las inst ituciones 
educat ivas encargadas del desarrollo curr icular, de la innovación educat iva 
y  de la form ación del profesorado, la influencia en el currículum  de los 
exám enes externos, com o las pruebas de acceso a la universidad o la futura 
reválida, etc.   

La presente com unicación quiere aportar elem entos de reflexión y 
debate para poder diseñar y llevar a térm ino nuevos program as de 
desarrollo e innovación curr icular y de form ación del profesorado de ciencias 
que consigan m ejorar de form a m ás efect iva la práct ica de los profesores de 
ciencias en las aulas, teniendo en cuenta los m ateriales curr iculares 
elaborados durante el período de reform a de la enseñanza secundaria y las 
experiencias de innovación curr icular y de form ación ya realizadas (Oñorbe 
2002) . Las ideas principales que se proponen son las siguientes:   

 Elaborar nuevos m ateriales que se cent ren en las ideas y 
procedim ientos básicos de la ciencia y que propongan act iv idades práct icas 
y CTS,  cent radas en el planteam iento de problem as relevantes y en su 
resolución m ediante procedim ientos de indagación por parte de los 
alum nos. No se t rataría tanto de elaborar  proyectos que cubr ieran todos los 
contenidos del currículo, sino de seleccionar  algunos problem as y 
act ividades significat ivas para cada uno de los grandes bloques de 
contenidos del currículo y m ost rar a t ravés de ellas cóm o puede realizarse 
una enseñanza de las ciencias m ás acorde con las nuevas propuestas 
didáct icas.    

 Aprovechar la realización de evaluaciones internas del curr ículum  del 
área de ciencias de los cent ros para reflexionar sobre la idoneidad de las  
program aciones, las act iv idades, los t rabajos práct icos, los recursos 
didáct icos y  los m étodos de evaluación  que se ut ilizan y ofrecer un 
asesoram iento en los aspectos que el profesorado considere que pueden ser 
m ejorados. Por ejem plo, en la program ación del conjunto de act ividades 
práct icas a realizar durante el curso en las clases práct icas de una 
asignatura.  

 Realizar cursos y sem inarios en los que se discutan cuáles deben ser 
los contenidos básicos de las ciencias a enseñar y las dificultades de 
aprendizaje que presentan, y en los que se diseñen act ividades de 
enseñanza  para hacer frente a esas dificultades, que m uest ren el carácter  
indagatorio de la act ividad cient ífica y las relaciones de la ciencia con la 
tecnología y la sociedad.  

 Proporcionar a los sem inarios de ciencias de los cent ros 
part icipantes los m ateriales que puedan precisar para la realización de las  
act ividades diseñadas y el asesoram iento para la im plem entación y 
seguim iento de las nuevas propuestas curr iculares.  
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 Prom over sem inarios y grupos de t rabajo de innovación e 
invest igación didáct ica ligados a la m ejora de diferentes aspectos del 
currículum  de ciencias, en colaboración con los departam entos de didáct ica 
de las universidades.  

 Planificar y desarrollar program as am plios de innovación curr icular,  
invest igación didáct ica  y form ación del profesorado de ciencias en 
colaboración con las diferentes ent idades educat ivas que inciden en una 
m ism a Com unidad:  departam entos de innovación educat iva y form ación 
perm anente de las consejerías de educación, inspección, cent ros de 
recursos y docum entación en ciencias, cent ros del profesorado, 
departam entos de didáct ica de las universidades, I CEs, colegios 
profesionales, sem inarios perm anentes, asociaciones de profesores de 
ciencias, etc.  

 I ncluir  en los cursos de form ación inicial del profesorado disciplinas 
de espect ro am plio que perm itan un conocim iento m ás am plio de saberes 
que los que son específicos de la act iv idad de enseñanza futura, y donde 
quepan las relaciones de la ciencia con la tecnología y la sociedad.  

 Orientar el t rabajo en las  disciplinas cient íficas (y tam bién en la 
Didáct ica)  m ediante el  m étodo por proyectos. Algunas de las exper iencias 
llevadas a cabo se han revelado enriquecedoras de la form ación de los 
alum nos futuros profesores y perm iten prever que podrán tener efectos 
posit ivos en sus act iv idades docentes futuras.  

 Confrontar a los futuros-profesores y a los profesores en ejercicio 
con la vivencia de situaciones que supongan la exploración de nuevos tem as 
y la resolución de problem as abiertos.  

 Prom over el intercam bio de experiencias y la colaboración en 
proyectos curr iculares y de invest igación conjuntos con grupos de 
profesores e inst ituciones de las com unidades y países de nuest ro entorno, 
especialm ente del entorno europeo y lat inoam ericano.  

En resum en se t rata de incidir  directam ente en la m ejora del currículum  
de ciencias de los cent ros, part iendo de los procesos de evaluación interna 
del área de ciencias que puedan llevarse a cabo y de la elección por parte 
del profesorado de cada cent ro de los aspectos del curr ículo de ciencias que 
deseen m ejorar en prim er lugar:  la program ación de las asignaturas, la 
m ejora de la com prensión de los contenidos conceptuales, la selección y 
or ientación de los t rabajos práct icos, la int roducción de act ividades CTS, la 
evaluación, etc. Y com binar esta acción con la potenciación de grupos de 
innovación curr icular y de invest igación didáct ica en colaboración con los 
departam entos de didáct ica de las universidades y ot ras ent idades 
educat ivas. En esta línea de acción en un futuro próxim o desearíam os 
iniciar un proyecto com ún hispano-portugués de reflexión, invest igación e 
innovación educat iva sobre los contenidos y est rategias didáct icas m ás 
adecuados del curr ículum  de ciencias y, en part icular, de quím ica en la 
enseñanza secundaria obligator ia y en el bachillerato.  
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