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Resumen

En este trabajo se describe una experiencia realizada con alumnos de ensefianza secundaria
y bachillerato, en la que se plantea la elaboracién de un articulo de investigacién como
recurso para generar actitudes positivas ante la ciencia y despertar vocaciones cientificas. Se
comprobd cédmo el alumnado tenfa escasos conocimientos acerca de la estructura de los
articulos cientificos, se estudiaron los diferentes modelos y se planted la investigacion
utilizando como patrdn la estructura de los mismos. Se emplearon antes y después de la
experiencia dos cuestionarios, para evaluar el proceso y un tercero para testear las
emociones generadas. El andlisis del estudio mostré una disposicién positiva del alumnado al
aprendizaje de la ciencia mediante este método, porque entre otros aspectos les permitia
profundizar en temas que consideraba de su interés.
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The design of the research article as generator of scientific
vocations

Abstract

This paper describes a didactic experience with secondary and high school students, in which
it is proposed the elaboration of a research article as aresource to generate positive attitudes
towards science and awaken scientific vocations. It was verified how the students had little
knowledge about the structure of the scientific articles, the different models were studied
and the research was considered using as a pattern the structure of the same. The process
was evaluated by means of two questionnaires that were applied before and after the
experience. A third questionnaire was used to test the emotions generated. The analysis of
the study showed a positive disposition of the students to the learning of science by means
of this method, because among other aspects it provided them the possibility of deepening
in subjects that considered of their interest.
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Introduccion

El mundo en el que vivimos, tiene cada vez mas claro la necesidad que tiene de la Ciencia para
su supervivencia, muy especialmente después de los grandes desafios globales como el
Calentamiento Global o la pandemia producida por el COVID-19. Parece imprescindible que
las nuevas generaciones adquieran un conjunto de conceptos minimos y aptitudes bdsicas en
las disciplinas cientificas. Autores como Buch, (2003) o Edwards et al., (2004) sugieren que
esta formacidn cientifica de base, debe permitir a los jévenes comprender y participar, con
responsabilidad, en la busqueda de soluciones a los problemas del mundo.

No obstante, y a pesar de laimportancia que las administraciones educativas manifiestan por
la adquisicién de competencias tanto matematica como basicas en ciencia y tecnologia, en la
practica, la prevalencia de un sistema anquilosado de ensefianza de la Ciencia, unido a
curriculos poco flexibles, ocasionan que en el aula no se potencie el empleo de procesos
investigativos por parte del alumnado que les permitan desarrollar capacidades como la
curiosidad, el rigor, el deseo de conocer, de plantearse preguntas, de observar, criticar,
reflexionar y solucionar problemas. Este hecho, obstaculiza el desarrollo de competencias
cientificas en el estudiante que le permitan una aproximacién cultural a la ciencia y la
tecnologia desde la escuela.

La VIl Encuesta de Percepcidn Social de la Ciencia (FECYT 2017) recoge el interés espontaneo
que se tiene por recibir noticias e informaciones sobre ciencia y tecnologia. Al mismo tiempo,
muestra cdmo se produce un incremento del interés por la Ciencia en todas las franjas de
edad, siendo la mayoritaria, la comprendida entre los 15 y 24 afios, tendencia que se mantiene
en la IX Encuesta de Percepcidén Social de la Ciencia 2018 (informe EPSCYT 2018), en la que se
observa, ademas, una reduccién progresiva de la brecha de género situandose en el 18,9%
entre los hombres frente al 13,9% entre las mujeres. Asi mismo, se advierte un mayor interés
por la ciencia y la tecnologia a medida que la edad de la persona entrevistada es menor, y
cuanto mayor es el nivel de formacidn.
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A pesar de ello, hay que recordar, que el principal caballo de batalla de la ciencia es su
divulgacién, pues el motivo principal que se alega, para sefialar el desinterés por la misma es
la dificultad para entenderla. De ahi, que los principales medios que se empleen para
“consumir” ciencias sean mayoritariamente la televisidn e internet.

Pese a los esperanzadores datos sobre percepcidn social, se da la paradoja de que el
alumnado, a la hora de elegir las materias que quiere cursar rehdye de las disciplinas
cientificas, como demuestran innumerables publicaciones. De hecho, las investigaciones
realizadas sobre las actitudes mostradas por los alumnos hacia el aprendizaje de las ciencias
arrojan dos claras conclusiones: por un lado se observa una creciente manifestacién de
actitudes negativas hacia las ciencias; por otro, se aprecian en funcién del género (Cheung,
2009; Vazquez & Manassero, 2008) diferencias significativas en los posicionamientos del
alumnado frente a las mismas. George, (2006) sefiala que la desafeccién es ain mayor entre
las mujeres. Algunos autores sugieren que esa mayor aversion puede ser debida entre otras
causas, al estrés o ansiedad que producen. Los estudios realizados por Udo (2004) y Bryant
(2013) reportan que las chicas presentan mayores niveles de ansiedad que los chicos ante las
ciencias.

Sin embargo, no solo el sexo parece ser el catalizador de estas diferencias, otros autores
como Schreiner & Sjgberg, (2004) concluyen que la disminucién de las actitudes positivas
hacia las ciencias aparece con mayor frecuencia en los pafses desarrollados y que ademas del
género, aparecen otros factores que justifican tal comportamiento, como el nivel cultural,
tipo de colegio, materia concreta, curriculo y tipo de ensefianza que se imparta.

Parece sensato pensar que, si se potencian conductas negativas hacia las ciencias, se
condicionard la eleccién de itinerarios en secundaria y bachillerato, lo que comprometera
futuros estudios universitarios relacionados.

Esto supone que como docentes somos responsables del desarrollo de las actitudes positivas
(Cheung, 2009) por parte de nuestro alumnado, pero también, que debemos encontrar los
motivos que les lleva a este rechazo.

Uno de ellos ya lo sugieren Pérez & De Pro (2013) y Vazquez & Manassero (2008), ya que
destacan la poca relevancia que, en su opinidn, tiene para sus vidas la ciencia e incluso lo
aburrida que es.

En definitiva, la realidad que muestran los alumnos frente al aprendizaje de las Ciencias dista
mucho de ser positiva, muy al contrario, en secundaria, muchos alumnos huyen de las
materias cientificas, lo que puede ser una causa mas que esté provocando el descenso del
ndimero de estudiantes universitarios en las titulaciones de ciencias. Por si no fuera
suficiente, estan desapareciendo asignaturas relacionadas con la ciencia en el curriculum
oficial y muchas otras ven reducido sistemdticamente su carga lectiva, lo que agrava
seriamente el problema.

Se hace pues preciso fomentar actitudes favorables en el alumnado hacia la Ciencia que
favorezcan el proceso educativo, pues como apunta Hargreaves, (2000): “las emociones
estdn en el corazén de la ensefianza” (p.558). También Mora, (2017) manifiesta: “La emocidn,
los sentimientos, sus mecanismos cerebrales y su expresién en la conducta siguen siendo la
base, que debemos conocer para construir un edificio sélido en la ensefianza” (p.55). En ese
mismo sentido Garcia & Sanchez, (2006) afirman que las actitudes del profesorado pueden
favorecer o interferir directamente en el aprendizaje de los alumnos, por ello algunos autores
plantean que las actitudes deberian ser consideradas como contenidos u objetivos que
debieran trabajarse en la escuela (Pelcastre-Villafuerte et al., 2015).
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Sin embargo, como sugieren en su trabajo Mellado et al., (2014), las emociones no son faciles
ni de reconocer, ni de cuantificar, ni de clasificar, ni de evaluar por lo que se hace
imprescindible la comprensién del dominio afectivo del alumno de ciencias, para inducir un
cambio en las creencias y expectativas hacia las mismas, con actividades creativas y
emocionantes que engendren actitudes positivas y por ende acerquen al alumno hacia las
ciencias.

La produccién de conocimiento es una de las ocupaciones principales de la Ciencia, se
adquiere aplicando un método cientifico, es decir, un proceso estructurado, sistematico y
autocorrectivo (Ramos-Alvarez & Catena, 2004). Implica la generacién de hipétesis originales
acerca del objeto de estudio, la utilizacién de unos materiales y métodos adecuados para
ponerla a prueba, el andlisis e interpretacién de los resultados obtenidos y finalmente su
difusién entre la comunidad cientifica para que sea juzgado y si es pertinente incorporado al
cuerpo del conocimiento cientifico.

En este contexto surge el articulo cientifico, que tiene como finalidad comunicar los
resultados de investigaciones, ideas y debates de una manera clara, concisa y fidedigna,
siendo la publicacién por tanto uno de los métodos inherentes al trabajo cientifico, la cual es
de suma importancia, ya que una investigaciéon no se termina hasta que sus resultados sean
publicados.

Pero es en este ultimo paso, en la elaboracion del articulo, donde el inv+stigador encuentra
en no pocas ocasiones, las mayores dificultades (Slafer, 2009). Entonces ;cémo elaborar un
articulo? Camps, (2007) sefala que todo articulo debe de presentar tres caracteristicas
bdsicas, debe ser ordenado, publico y debe poder ser controlado por la comunidad cientifica.

El que un articulo sea ordenado implica que se emplee una estructura técnica determinada
que sea conocida y aceptada por toda la comunidad. De hecho, aunque en un principio todas
las publicaciones fueran de tipo descriptivo, pronto se hizo necesario describir en forma
detallada la metodologia empleada, surgiendo el sistema IMRYD, (figura 1).

,Cual es el problema? Introduccién
,Como se estudio el problema? Material v métodos
,Qué se encontrd? |:> Resultados

/Qué significan dichos hallazgos? Discusion

Figura 1. Formato IMRYD
Objetivos

A partir de esta problematica, el presente trabajo tiene como objetivo principal, que el
alumno se sienta atraido por el estudio de las ciencias, para lo cual se plantea la elaboracién
de un articulo cientifico como expresion final del proceso de generacidn de Ciencia, que sea
preciso, claro y conciso. Este proceso cumple a su vez con dos cometidos primordiales,
favorecer el aprendizaje de la Ciencia y del método cientifico por un lado y fomentar la
comunicaciéon de lo estudiado por otro, lo cual como sugieren algunos autores puede
beneficiar al curso de la propia investigacién (Murillo et al., 2017).

Asi mismo, se procura dentro del marco de adquisicidn de competencias cientificas, que el
alumno sea capaz de elaborar cuestionarios para la toma de datos y emplear mecanismos
para su validacidn, que sea capaz de realizar el volcado de datos a una matriz de hoja de
calculo, de producir graficos y aprender a interpretarlos, para la obtencién de conclusiones.
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Finalmente, y dado que en la emocidn se asientan los cimientos de la ensefianza, se pretende
que el alumno muestre qué sensaciones ha tenido durante todo el proceso para compararlos
con las emociones que sienten en las clases convencionales.

Metodologia
Muestra

La experiencia se desarrollé durante el primer semestre del curso 2017/18, con un grupo de
46 alumnos y alumnas del IES Sierra de San Pedro en la Roca de la Sierra (Badajoz),
pertenecientes a un grupo de 1° de Bachillerato, formado por 18 chicas y 6 chicos que
cursaban las asignaturas de Biologia y/o Cultura Cientifica y otro grupo de 4° de ESO de
Biologia y Geologia, conformado por 12 chicas y 10 chicos. Es decir, casi dos tercios de la
muestra son chicas (n = 30; 65,2%%) y el resto chicos (n=16; 34,8%). En cambio, por nivel 4° ESO
supone un 47,8% (n=22) del total muestral y 1° bachillerato un 52,2% (n=24).

Puesto que la eleccidn de asignaturas de ciencias en el sistema educativo es realizada en
cuarto curso de la ESO, cabe sefialar que todos los alumnos estudiados tenian a priori afinidad
por las ciencias.

El trabajo se estructuré en dos fases, la experiencia propiamente dicha y su evaluacién.
Secuencia de Ensefianza
La pauta empleada en la experiencia educativa fue la siguiente:

1. ¢Qué es un articulo de investigacion? Se mostrd a los alumnos los tipos de articulo
que existen con ejemplos reales y sobre las tematicas que ellos mismos solicitaron.

2. Estructura tipica del articulo. En segundo lugar, se les informé acerca de la estructura
tipica de un articulo, que serfa la base de su trabajo. (Titulo, Autores, abstract, ...)

3. Titulo e introduccién. A continuacidn, se le pidid al alumnado que trataran de
proporcionar un titulo breve, sugerente y lo mas explicativo posible para su futuro
articulo. Posteriormente se realizaron busquedas de informacién en la red, partiendo
de la idea principal y/o el titulo propuesto. Aunque se les informé de la existencia de
algunas bases de datos importantes, se empled el buscador académico de google,
para localizar articulos relacionados con su estudio.

4. Materiales y métodos. En primer lugar, se procedié a la elaboracién y validacién de
entrevistas y cuestionarios con Inflesz 1.0, seguidamente a la decisién de la poblacion
objeto de estudio y finalmente a la obtencién de datos y al volcado de los mismos a
hoja de calculo del programa, Libreoffice. Para los trabajos que implicaron un disefio
experimental, se procedié a la modificacidon de estudios previos sobre el tema en
cuestion.

5. Andlisis de los datos obtenidos y conclusiones. Se basé en la produccién e
interpretacion de graficos y el desarrollo de conclusiones.

6. Realizacion del resumen, palabras clave y bibliografia.
Revisidn del articulo. Reformulacion del titulo.

8. Presentacidn de los trabajos. Como resultado final del proceso se debfan comunicar
a la comunidad cientifica las investigaciones realizadas. Se elaboraron pdsteres para
su exposicion, durante la semana de la Ciencia y finalmente en las reuniones
cientificas para alumnos de secundaria.
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Fase de Evaluacion

La evaluacidn se fundamentd ademads de en la observacién directa del proceso y la obtencidn
de los resultados finales en forma de articulo, en dos cuestionarios de preguntas abiertas
validados con inflesz 1.0 y por expertos de las dreas de Didactica de las Ciencias
Experimentales y Psicologia de la UEX. Para comprobar su pertinencia fueron ademas
probados, con otro grupo de 4° de ESO que sirvid de blanco.

Estos cuestionarios fueron completados por el alumnado antes de la experiencia
(cuestionario inicial) y al cabo de un mes de su finalizacién (cuestionario final).

Para observar las emociones que habia desarrollado el alumnado durante el proceso, se
administré un tercer cuestionario como instrumento, que consistia en una escala tipo Likert
con 10 ftems y 5 posibles respuestas, constituida por diadas de emociones opuestas, tales
como motivacién-desaliento o entretenimiento-aburrimiento, adaptada de Garcia-Ruiz y
Sanchez (2006) y que para facilitar su analisis posterior fue reducido a solo 3. De tal forma,
que a los dos grados que reflejaban la emocidn positiva se les otorgé el valor 1; el valor 2 al
grado que indicaba la neutralidad y el valor 3 para los dos grados que expresaban el
sentimiento negativo frente a las emociones analizadas.

Este cuestionario se aplicé en dos momentos diferentes. Coincidiendo con el cuestionario
inicial se pregunté al alumnado acerca de las emociones que les producia la ensefianza
tradicional las Ciencias y antes de finalizar el proceso, se volvid a preguntar por las emociones
que habian sentido, pero con el método de ensefianza objeto de estudio.

Analisis de Datos

El cuestionario inicial arrojé los siguientes datos: Indice Flesch-Szigriszt 69,42; Grado en la
escala Inflesz: Bastante Fécil e indice Ferndndez Huerta 74,27.

El cuestionario final presenté un Indice Flesch-Szigriszt de 72,84; Grado en la escala Inflesz:
Bastante Fécil e Indice Ferndndez Huerta de 77,38, lo que indica su sencillez de comprensidn.

El Cuestionario de emociones adaptado, mostrd una fiabilidad muy aceptable al presentar un
alfa de Cronbach de 0,84.

Para conocer las diferencias de percepciones que presentaba en funcién del género y nivel
educativo, se aplicd la prueba U-Mann-Whitney para muestras independientes, dado que la
muestra no se ajustaba a una distribucién normal, (Shapiro-Wilk p<0,05). Por otro lado, para
estudiar las emociones que manifiesta el alumno tanto para la ensefianza tradicional como
para el sistema de aprendizaje en estudio, se empled la prueba de los Rangos de Wilcoxon.

Resultados y Discusion

Cuestionario Inicial

El andlisis del mismo mostré que mas del 65% del alumnado es conocedor del método
cientifico, aunque ninguno de los encuestados sefialé que para alcanzar el fin Gltimo de la
creacion de conocimiento era necesario dar a conocer lo hallado.

Por otro lado, si se les interrogaba acerca de cudl eran las fases habituales de un trabajo
cientifico, las contestaciones eran muy dispares, las cuales fueron clasificadas y codificadas
como se puede observar en la tabla 1.
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Tabla 1.
¢(Cudles crees que son las fases habituales de un trabajo cientifico?

Tipo de Respuesta Ejemplo de Alumnos  Alumnas Totales
respuesta

Utilizando método “Siguiendo el 4 | 25,00% | 9 | 30,00% | 13 | 28,26%

cientifico método cientifico”

Respuestas relacionadas  “Exposicién claradel | 3 | 18,75% | 12 | 40,00% | 15 | 32,61%

con el estudio problema en el aula”

Respuestas relacionadas  ‘“Hacer las cosascon | 4 | 25,00% | 3 | 10,00% | 7 | 15,22%

con el concepto de limpieza, precisién y

trabajo orden”

Respuestas relacionadas  ‘“Para obtener la 2| 12,50%| o| 0,00%| 2| 4,35%

con la utilidad/interés del  tesis doctoral”

trabajo

No sabe/no contesta 3| 18,75% | 6 | 20,00% | 9 | 19,57%

De dicha tabla, se puede inferir que alrededor de uno de cuatro alumnos
independientemente del sexo seguirian el método cientifico. No obstante, lo que
verdaderamente llama la atencidn es que alrededor del 40 % de las chicas creen que las fases
de una investigacidon estan mas bien relacionadas con un estudio del tema y su posterior
exposicion a los demas.

Asi mismo, el cuestionario puso de manifiesto (figura 2) que dos de cada tres alumnos
afirmaban que habian leido alguna vez un articulo cientifico, siendo las principales tematicas
las relacionadas con la Quimica, Astronomia, Biologia y Medicina. No obstante, como era
previsible, existe una diferencia significativa entre alumnos de 4° de la ESO y de 1°
bachillerato, constatandose que mientras que sélo un 50 % de los alumnos de 4° de la ESO
afirman haber leido algun articulo en bachillerato lo hacen el 87,5%. Como peculiaridad cabe
reseflar que mientras que en bachillerato no existen diferencias por sexo, en 4° son
mayoritarios los varones. Esta particularidad coincide con lo apreciado por autores como
George, (2006) o Vazquez y Manassero (2008), pues en 4° de ESO la divisién entre Ciencias
Naturales y Ciencias Sociales no es tan notable como en bachillerato, donde el alumnado ha
decidido claramente por las primeras y por tanto, se presupone, que su actitud hacia las
mismas debe ser positiva y mostrar un mayor interés.

En cuanto al objetivo de un trabajo cientifico, aparecen discrepancias entre alumnos de 4° de
ESO y de 1° de Bachillerato, mientras que en este Ultimo casi el 50% sefiala como objetivo
fundamental el aprendizaje y el 31% la informacidn, para los estudiantes de 4° aunque no hay
un objetivo claro sefialan como principal la investigacién con el 32%.
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Sin embargo, si se les preguntaba cudl era su utilidad, mds del 85% manifestaban que no la
conocian, mientras que el resto afirmaban que era para investigar o informar sobre algun
tema.

Figura 2.
Alumnos que manifiestan que han leido algtn articulo cientifico en las asignaturas de ciencias (en claro),
frente a los que sefnalan (en oscuro) que no.

¢Has leido algun articulo cientifico alguna vez?

80%
69,6%

70%
60%
50%
40%

30,4%

30%
20%
10%

0%
OSi mNo

Experiencia Educativa

La produccién investigadora finalmente obtenida, como consecuencia de la experiencia fue
la siguiente:

Se seleccionaron 8 articulos, 6 que implicaban nuevo conocimiento y otros dos que suponian
articulos de revisidn debido a la especial dificultad de los mismos. Este hecho, se puso de
manifiesto en la obtencién de informacidn, asi, por ejemplo, la blisqueda del vocablo
“distroglicanopatia” con Google Académico arrojé solo 8 resultados. Los titulos de los
mencionados articulos fueron:

e Estudio de los caracteres poligénicos presentes en los alumnos del IES Sierra de San
Pedro.

e Las plantas marcan el ritmo.

e ‘“Elsaber pesa”, pero la mochila mas.
e ;Perro peligroso?

e Geminando en clave de Sol

e EImdvil en adolescentes.

e Huntingtony la Proteina Errénea.

e Enfermedades asociadas al distroglicano
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Mencionar que, dentro del proceso metodoldgico, los diferentes grupos seleccionaron
diferentes segmentos de poblacién y estrategias en funcién de sus intereses. Asi, por
ejemplo, mientras el estudio de los caracteres poligénicos se hizo a todos los alumnos del
Centro empleando un cuestionario de salud, el estudio sobre las razas de perros peligrosos
se centré en profesores, PAS y AMPA del IES que tuvieran mascotas, a través de entrevistas
personales, como se puede comprobar en la tabla 2.

Tabla 2.
Ejemplos de preguntas elaboradas por los alumnos para las entrevistas y cuestionarios.

Ejemplo de entrevista sobre perros peligrosos

P ¢A qué crees que se debe que un perro tenga un mal comportamiento?
R A que no se le ha educado convenientemente
P Tendrias un perro de raza considerada “peligrosa” si tienes nifios pequefios

R De ningin modo.

Ejemplo de cuestionario con respuesta tipo test

P ;Ordena del 1 al 4 las redes sociales que mas consultas al dia?

o WhatsApp . Skype
. Twitter . Gmail
. Facebook . Google +
. Instagram . Snapchat

Otro caso diferente, fue el estudio sobre germinacion y crecimiento de leguminosas
sometidas a diferentes estilos musicales, en el que los alumnos debieron disefar el proceso
experimental en laboratorio, empleando el método heuristico denominado “de prueba y
error”.

El alumnado recogid sus resultados en la hoja de cdlculo y elaboré graficas como la que se
recoge en la figura 3 referente al color del pelo.

Del mismo modo elaboraron sus conclusiones incluso referenciadas, como en el caso de la
revision sobre el mal de Huntington que se recoge en la figura 4.

Una vez realizados los articulos cientificos, se le planted al alumnado la posibilidad de
presentar una comunicacién de su trabajo a un congreso. Se selecciond el formato pdstery
se enviaron a la XXIl Reunidn Cientifica para estudiantes de Secundaria 2018 (figura 5). Por
otro lado, también se planteé el envio de uno de los articulos, “Las plantas marcan el ritmo”,
a larevista de investigacion cientifica para alumnos de secundaria, Meridies.
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Figura 3.
Grdfica elaborada por los alumnos para el cardcter “color de pelo”

Color del Pelo
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Figura 4.
Ejemplo de conclusiones referenciadas empleadas por los alumnos

...alinse desconoce, cudl es el papel desempefiado por cada una de ellas y |z secuenciade
aparicion e inducdon en la enfermedad de Huntington. Datos recientes ponen de
manifiesto que el estrés oxidativo, ya sea causa o efecto, tiene un papel relevante...

...puede utilizarse como marcador de la evolucién-prondstico de la enfermedad y de la

efectividad terapéutica (Steffan JS.)[13]...

Figura 5.
Pésteres elaborados para la XXII Reunién Cientifica.
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Cuestionario Final

Los datos recogidos indican que el alumnado, sefiala la necesidad de publicar los datos
obtenidos en las investigaciones, bien a través de un articulo o de otro medio, con el fin de
avanzar en la Ciencia. Del mismo modo, se aprecia una mejora significativa en el conocimiento
de la estructura del articulo de investigacion, pues a la pregunta formulada en el primer
cuestionario “enumera las partes de un articulo”, el 83,3% ya reconoce varias partes de un
articulo cientifico y el 16,7% las reconoce todas, frente al 83,9% que en el primer cuestionario
no conocia ninguna (figura 6).

Figura 6.

Evaluacién del aprendizaje del alumno antes (negro) de haber realizado la experiencia y al mes
después de la misma (claro).

Enumera las partes de un articulo
90% - 83,3%

80% -
70% -
60% -
50% -

78,9%

m Cuestionario inicial

O Cuestionario final
40% -

30% - 21,1% 16,7%

20% -

1% 0,0% 0,04

No sabe Citaalgunas Sefiala todas

Como era de esperar, el porcentaje de alumnos que indica que ha leido una articulo cientifico
aumenta del 67,4% en el primer cuestionario al 86,7% en el segundo; sin embargo se aprecia
una variacién significativa en la opinién que el alumnado ha adquirido para el concepto de
articulo de investigacion, pues si en principio el 71% del alumnado afirmaba que habia
empleado el articulo de investigacién en otras asignaturas, fundamentalmente Mdsica,
Filosofia o Ciencias Sociales, ahora se produce un sorprendente vuelco de la situacidn pues
el 80% afirma que solo han trabajado algun articulo de prensa, pero que no los pueden
considerar de investigacion en ningtn caso (figura 7).

Asi mismo, cuando al alumno se le pide que indique dénde ha encontrado mayores
dificultades para realizar su trabajo, sefiala cuatro factores: en primer lugar la busqueda de
referencias para elaborar una buena introduccidén y disefiar sus experimentos, en segundo
lugar la redaccidn en si del articulo, puesto que no estan acostumbrados a ajustarse a unos
parametros previamente establecidos, en tercer lugar, todo el procedimiento experimental,
pues sefialan que les ha obligado a plantear diferentes vias para resolver las situaciones
problemdticas que se les planteaban y finalmente el andlisis de los datos obtenidos.
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Figura 6.
Evolucién de la opinidn del alumnado para el concepto de articulo de investigacion. En claro, alumnos
que han leido articulos en asignaturas que no son de Ciencias, en negro los que no.

¢Has leido algun articulo en cualquier otra asignatura?

90%

80,4%
80% 71,7%
70%
60%
50%
40% 28,3%
,3%
30% 19,6%
20%
10%
0%
Cuestionario Inicial Cuestionario Final

OSi mNo

En cuanto a la opinidn que le merecia el sistema de aprendizaje, la mayoria lo califican como
interesante, poco comun, original y divertido, que evita el tedio de las clases tradicionales y
que por tanto es una manera creativa de aprender. Dado lo cual las emociones que
manifiestan son en general positivas, de hecho, el 67% del alumnado resefid su satisfaccién
por el trabajo, debido fundamentalmente a que el proceso les habia resultado mas sencillo
de lo que a priori esperaban, porque habian sentido que realmente estaban aprendiendo algo
y porque el tema que trataban era interesante y por tanto Util. Por contra el 33% restante
manifestd que le habia supuesto mucho trabajo y que le habfa sido dificil. A pesar de este
ultimo mal dato, el 95,7% de los estudiantes revelan que les gustaria repetir el proceso.

Cuestionario de Emociones

De las emociones estudiadas encontramos varios datos significativos que se pueden apreciar
en la tabla siguiente (Tabla 3):

Tabla 3.
Prueba de los Rangos de Wilcoxon para las diadas de emociones.
Diadas Entretenida- Atraccion- Claridad- Tranquilidad-
Aburrida Rechazo Confusion Tension
z -3,614° -2,677° 1,995 -2,064”
Sig. asintotica (bilateral) 0,000 0,007 0,046 0,039

a. Basado en rangos positivos.

b. En rangos negativos.

Como se puede comprobar (tabla 3), la ensefianza tradicional es considerada mas aburrida
(p =0,000) y es menos atractiva (p=0,007) que la empleada en este estudio (figura 8). Por el
contrario, el alumno considera que este tipo de ensefianza basado en la produccién de un
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articulo, genera mas confusién (p= 0,046) y provoca mas tensién (p= 0,039) que la ensefianza
tradicional. Preguntados posteriormente los alumnos acerca de este pormenor, contestaron
que era debido a la inseguridad que les generaba el no saber qué hacer en algunos

mom

entos.

En los cuadros superiores de la figura 8, se puede comprobar como la ensefianza
experimental es percibida como mds entretenida (izquierda) y genera mayor atraccién
(derecha) que la tradicional. En los inferiores, por el contrario, se pone de manifiesto que la
ensefianza tradicional genera mas claridad (izquierda) y produce una mayor sensacién de
tranquilidad (derecha) que la experimental.

Figura 7.
Diadas de emociones.
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Se tested si existian diferencias en las emociones que expresaban chicos y chicas y para ello,

se empled la prueba U de Mann-Whitney.
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En la tabla 4 se aprecia que existe una diferencia significativa en la percepcién que tienen los
chicos y las chicas acerca de la claridad que les aporta la ensefanza tradicional (p= 0,001) y la
experimental (p= 0,000), siendo curiosamente opuestas. Por otro lado, también es
significativa la diferencia en la diada Optimismo-Pesimismo (p = 0,044) que les genera la
ensefianza experimental.

Tabla 4.
Diadas de emociones en funcién del género. Prueba U de Mann-Whitney.
Ensefianza Tradicional Ensefianza Experimental
Diadas Seguridad- ~ Claridad- Claridad- Optimismo-
Temor Confusidn Confusidn Pesimismo
z -2,035 3,472 4,751 -2,015
Sig. asintoética (bilateral) 0,042 0,001 0,000 0,044

Analizando mds pormenorizadamente la figura 9, se pone de manifiesto que las chicas
sefialaban que la ensefianza tradicional les producia una sensacién de mayor claridad y
seguridad y que la ensefianza experimental les generaba cierta confusion y pesimismo.
Preguntadas posteriormente por esta afirmacion, indicaban que, al ser un método de
ensefianza nuevo, y dado que todavia no habian recibido la calificacidn, temian que el hecho
de no poder controlar el proceso, puesto que no dependia solo de su estudio, pudiera afectar
a sus resultados académicos. Sin embargo, los chicos manifestaron que la ensefianza
experimental les resultaba mucho mas clara y les producia optimismo y seguridad.

Figura 8.
Diadas de emociones por sexo.
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Optimismo-Pesimismo Seguridad -Temor
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Conclusiones

La ensefianza y en especial la educacion cientifica se encuentra actualmente ante un gran
reto, revertir las actitudes negativas que hacia las materias de ciencias estdn surgiendo en los
estudiantes de los ultimos cursos de las ensefianzas previas a la universidad. Se hace pues
necesario un nuevo planteamiento que potencie nuevas formas de pensar, ensefar y
aprender. Por ello, es preciso una revisién acerca de los modelos sobre la ensefianza y el
aprendizaje de las ciencias, de tal modo, que se tengan en cuenta entre otras, las
caracteristicas socioculturales 'y cognitivas de los alumnos, sus concepciones
epistemoldgicas, pero también sus motivaciones.

Parece [6gico pensar, a la luz de lo expresado por los alumnos, que entre las muchas posibles
razones que generan un desinterés creciente de los estudiantes hacia el estudio de las
ciencias, radica en la percepcidon que albergan de la poca utilidad que para sus vidas tiene la
ensefanza que se les transmite, acrecentado probablemente por la poca interaccién que
tienen con la adquisicidon del conocimiento. En este camino encontramos los trabajos de
Solbes et al., (2007) realizados con alumnos de bachillerato, que revelan que la ensefianza
continda centrdndose en aspectos puramente formales y que no se trabajan aspectos que
motivarian al alumnado, como mas trabajo de laboratorio o aplicaciones de la Ciencia a la
Sociedad, por lo que se continda ignorando la valoracién negativa del alumnado y el
abandono especialmente de ciertas materias.

Coincidimos con Campanario, (2004) en que el empleo del articulo cientifico puede
proporcionar al alumnado una oportunidad de tener otro tipo de experiencias cientificas,
acercandoles a la construccién del conocimiento cientifico, como parece indicar la buena
predisposiciéon del alumnado a la metodologia empleada. Asi mismo, nos ha permitido
observar como tiene otros efectos positivos, pues fomenta la exploracidn interactiva,
promueve el aprendizaje significativo y la colaboracién entre los estudiantes. Esto se debe
probablemente a que el trabajo grupal genera ambientes cooperativos y favorece la
resolucién de problemas, que se potencia con el aumento de la motivacidn derivada de que
el alumno se siente consciente de los resultados de su investigacion.

Pese a todo, hemos podido comprobar que el alumnado que llega al ultimo curso de
secundaria y a bachillerato, incluso procedente de un itinerario cientifico, raramente ha leido
algun articulo de investigacion, ni lo ha tratado en ninguna de sus materias de Ciencias. Aun
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asf, hemos constatado que a este colectivo le parece muy interesante la utilizacion del
articulo en el aula, por cuanto le ofrece la posibilidad de profundizar en materias que de otra
manera le seria imposible estudiar y mas aun si es fruto de su propia investigacion cientifica.

Por otro lado, hemos comprobado también que este tipo de propuesta es considerada por
el estudiante mas amena y creativa que la ensefianza tradicional, a la que consideran
mondtonay aburrida y que claramente genera en ellos sensaciones positivas, de aprendizaje
y de curiosidad, lo cual podria ser un vehiculo mas que facilite el cambio conceptual tanto
cognitivo como afectivo (Mellado et al., 2014).

Asi mismo, hemos confirmado que existen diferencias de percepcién por parte de chicos y
chicas acerca de la ensefianza de la Ciencia. Se ha encontrado que las chicas sefialan que Ia
ensefianza tradicional les produce una sensacién de mayor claridad y seguridad, frente a una
ensefianza experimental que les produce mas incertidumbre, fundamentalmente a la hora
de obtener buenas calificaciones. Sin embargo, los chicos manifiestan que la ensefianza de
las ciencias empleando el articulo de investigacion les resulta mucho mas claray les genera
actitudes optimistas. Estos datos parecen indicar que efectivamente hay una diferencia en
cdmo se afronta el estudio de las Ciencias en funcién del sexo. Este hecho concuerda con
estudios anteriores realizados sobre la ansiedad en el estudio de las disciplinas cientificas por
autores como Udo et al., (2004), entre otros.

Aunque la elaboracidén de un articulo de investigacién se ha mostrado, como un fermento de
emociones positivas tanto hacia el estudio de la Ciencia como hacia el proceso cientifico,
implica por parte del docente, un abandono del proceso de ensefianza tradicional y por tanto
de su zona de confort, lo que supone un giro de timén en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y un cambio en su papel, ya que debe pasar del profesor que atesora todo el
conocimiento, a ser un guia en el proceso de aprendizaje del alumno.

El presente trabajo, evidencia que se puede ir mas alld del binomio explicacién-ejercicio tan
extendido en nuestras clases de ciencias. Sefialdndonos cdmo el empleo del articulo puede
ser una opcién didactica interesante que acerque la ciencia a los intereses y motivaciones del
estudiante, generdndole experiencias positivas que provoquen la necesaria curiosidad que
estimule su capacidad investigadora y, por ende, incite al estudio y aprendizaje de las
diferentes disciplinas cientificas. En definitiva, esta iniciativa didactica se postula como un
catalizador que fomente las vocaciones cientificas en el alumnado.

Referencias

Bryant, F. B., Kastrup, H., Udo, M., Hislop, N., Shefner, R., & Mallow, J. (2013). Science Anxiety,
Science Attitudes, and Constructivism: A Binational Study. Journal of Science Education
and Technology, 22(4), 432-448. https://doi.org/10.1007/s10956-012-9404-X

Buch, T. (2003). CTS desde la perspectiva de la educacién tecnoldgica. Revista
Iberoamericana De Educacidn, 32, 147-163. Revista Iberoamericana de Educacion, 32, 147-
163. https://doi.org/https://doi.org/10.35362/rie320926

Campanario, J. M. (2004). Algunas posibilidades del articulo de investigacién como recurso
didactico orientado a cuestionar ideas inadecuadas sobre la ciencia. Ensefianza de Las
Ciencias: Revista de Investigacion y Experiencias Diddcticas, 22(3), 365-378.

Camps, D. (2007). El articulo cientifico: Desde los inicios de la escritura al IMRYD. Archivos de
Medicina, 3(5), 9. http:/imed.pub/ojs2/index.php/archmed/article/view/41

Cheung, D. (2009). Students’ attitudes toward chemistry lessons: The interaction effect
between grade level and gender. Research in Science Education, 39(1), 75-91.
https://doi.org/10.1007/s11165-007-9075-4

Edwards, M., Gil, D., Vilches, A., & Praia, J. (2004). La atencién a la situacién del mundo en la

76 Revista Electrénica Interuniversitaria de Formacién del Profesorado (REIFOP)



El disefio del articulo de investigacién como generador de vocaciones cientificas

educacién cientifica. Ensefianza de Las Ciencias, 22(1), 47-64.

Garcia-Ruiz, M., & Sanchez Hernandez, B. (2006). Las actitudes relacionadas con las ciencias
naturales y sus repercusiones en la practica docente de profesores de primaria. Perfiles
Educativos, XXVIII(114), 61-89.

George, R. (2006). A cross-domain analysis of change in students’ attitudes toward science
and attitudes about the utility of science. International Journal of Science Education,
28(6), 571-589. https://doi.org/10.1080/09500690500338755

Hargreaves, A. (2000). Mixed emotions: Teachers’ perceptions of their interactions with
students. Teaching and Teacher Education, 16(8), 811-826. https://doi.org/10.1016/S0742-
051X(00)00028-7

Mellado, V., Borrachero, A. B., Brigido, M., Melo, L. V., Davila, M. A., Cafiada, F., Conde, M. C,,
Costillo, E., Cubero, J., Esteban, R., Martinez, G., Ruiz, C., Sdnchez, J., Garritz, A.,
Mellado, L., Vazquez, B., Jiménez, R., & Bermejo, M. L. (2014). Emotions in science
teaching. Ensenanza de Las Ciencias, 32(3), 11-36.
https://doi.org/10.5565/rev/ensciencias.1478

Mora Teruel, F. (2017). Neuroeducacion. Solo Se Puede Aprender Aquello Que Se Ama. (2°

edicién). Alianza Editorial.

Murillo, F. J., Martinez-Garrido, C., & Belavi, G. (2017). Sugerencias para Escribir un Buen
Articulo Cientifico en Educacién. REICE. Revista Iberoamericana Sobre Calidad, Eficacia y
Cambio En Educaciodn, 15(3), 5-34. https://doi.org/10.15366/reice2017.15.3.001

Pelcastre Villafuerte, L., Gdmez Serrato, A. R., & Zavala, G. (2015). Actitudes hacia la ciencia
de estudiantes de educacién preuniversitaria del centro de México. Revista Eureka Sobre
Ensefianza y Divulgacién de Las Ciencias., 12(3), 475-490.
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2015.v12.i3.06

Pérez, A., & De Pro, A. (2013). Estudio demoscdpico de lo que sienten y piensan los nifios y
adolescentes sobre la ensefanza formal de las ciencias. En V. Mellado, L.J. Blanco, A.B.
Borrachero y J.A. Cardenas (Eds.),. In Las Emociones en la Ensefianza y el Aprendizaje de
las Ciencias y las Matemdticas. Badajoz: DEPROFE.

Ramos-Alvarez, M. M., & Catena, A. (2004). Normas para la elaboracién y revisién de articulos
originales experimentales en Ciencias del Comportamiento. International Journal of
Clinical and Health Psychology, 4(1), 173-189.

Schreiner, C., & Sjgberg, S. (2004). Sowing the seeds of rose: Background, rationale,
questionnaire development and data collection for ROSE (The Relevance of Science
Education) — a comparative study of students’ views of science and science education.
In Acta Didactica (p. 126).

Slafer, G. A. (2009). ;Como escribir un articulo cientifico? Revista de Investigacién En
Educacion, 6, 124-132.

Solbes, J., Montserrat, R., & Furid, C. (2007). El desinterés del alumnado hacia el aprendizaje
de la ciencia: implicaciones en su ensefianza. Diddctica De Las Ciencias Experimentales Y
Sociales, 117, 91-117.

Udo, M. K., Ramsey, G. P., & Mallow, J. V. (2004). Science Anxiety and Gender in Students
Taking General Education Science Courses. Journal of Science Education and Technology,
13(4), 435-446. https://doi.org/10.1007/s10956-004-1465-z

Vazquez, A., & Manassero, M. A. (2008). El declive de las actitudes hacia la ciencia de los
estudiantes: un indicador inquietante para la educacidn cientifica. Revista Eureka Sobre
Ensefanza y Divulgacion de Las Ciencias., 8(3), 274-292.
https://doi.org/10.25267/rev_eureka_ensen_divulg_cienc.2008.v5.i3.03

Revista Electrénica Interuniversitaria de Formacion del Profesorado (REIFOP) 77



