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RESUMEN

Este estudio analiza las concepciones actuales del profesorado de ciencias experimentales de
Educacion Secundaria tras mas de cincuenta afios de reformas educativas en Espafia, desde la LGE
de 1970 hasta la LOMLOE de 2020. A partir de una muestra de 125 docentes, se aplicé un
cuestionario Likert de 21 items centrado en aspectos epistemoldgicos y didacticos relacionados con
la ensefianza de las ciencias.

La investigacion parte de la hipdtesis de que el profesorado actual posee una vision moderna y
reflexiva, alineada con planteamientos constructivistas, metodologias activas y enfoques
contextualizados.

En conjunto, los resultados confirman la hipotesis de manera amplia pero no total: la vision
moderna, investigativa y reflexiva es dominante, aunque convive con enfoques hibridos y con un
sector que mantiene posiciones mas tradicionales. Se evidencia una evolucion general hacia
modelos constructivistas y hacia una comprension mas elaborada de la naturaleza de la ciencia, pero
también la persistencia de cierta diversidad interna en las creencias docentes.

1. INTRODUCCION

Tomando como horizonte temporal, por un lado, la reforma educativa que introdujo la EGB
(Educacion General Basica), la Ley General de Educacion de 1970 (LGE), y, por otro, la ultima gran
reforma educativa en Espafia, la LOMLOE (2020), es pertinente preguntarnos qué ha ocurrido con el
modo en que los profesores de ciencias experimentales encaran la ensefianza de las ciencias
experimentales. Cabria pensar que, después de haber estado aplicando nuevas programaciones y nuevos
enfoques metodoldgicos propugnados por las sucesivas reformas educativas, los planteamientos de
clases de ciencias mas tradicionales habrian sido sustituidos por modos mas modernos, activos y
participativos. Sobre todo, considerando que ha habido periodos en los que el compromiso con la
formacion permanente del profesorado ha sido enorme, en particular cabe destacar todo el despliegue de
recursos econdomicos que acompaiio a la creacion de los Centros de Profesores durante la implantacion
de la LOGSE.

Desde la Subdireccion General del Profesorado no se escatimaron esfuerzos el respecto. En mi
caso, como observador privilegiado al ser Asesor Técnico Docente y coordinador responsable de lo
referente a la formacion en ciencias experimentales y su didactica, fui testigo de la extraordinaria
dotacion de medios en esta area, contando para ello con la colaboracidon de los autores y profesores mas
prestigiosos. En lo que atafie a las ciencias experimentales, se contaba desde la Subdireccion General de
Formacién del Profesorado, por un lado, con la Universidad de Sevilla, personalizada en Rafael Porlan,
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y, por otro, la Universidad de Valencia, personalizada en Daniel Gil (jsin que ello signifique que me
olvide de tantos otros magnificos y apreciadisimos profesores como Eduardo Garcia, Pedro Caial,
Carlos Furio, etc.!)).

Desde el primer momento se observaba que las concepciones del profesorado de Secundaria eran
el eje clave para comprender como se ensefian las ciencias. Durante los afios 1980 y 1990, Daniel Gil-
Pérez (1983, 1986, 1990) analizé de manera sistematica las concepciones del profesorado en formacion
y en ejercicio, mostrando que predominaba una vision marcadamente transmisiva de la ensefanza de las
ciencias. Segun sus estudios, el profesorado tendia a asumir una ciencia ‘cerrada’, ya elaborada, cuyo
aprendizaje se reducia a la reproduccion de contenidos y a la aplicacion rutinaria de ejercicios. Ya
entrando en los 2000, Gil-Pérez (2001) sefiala que muchos docentes contintian transmitiendo una imagen
deformada de la actividad cientifica, basada en un modelo empirista que no refleja la complejidad real
del conocimiento cientifico, lo que condiciona tanto la metodologia como el aprendizaje del alumnado.

Los estudios de Porldn (1998) y Porlan, Rivero y Martin del Pozo (2010) muestran que el
profesorado posee un conocimiento profesional construido a partir de creencias, experiencias y
concepciones epistemologicas. Estas concepciones influyen directamente en sus decisiones didacticas,
incluso cuando las reformas educativas promueven enfoques mas innovadores.

Pese a la influencia de sucesivas reformas educativas, Canal (2000) destaca que muchos
profesores mantienen practicas tradicionales centradas en el libro de texto y en actividades practicas
descontextualizadas. Furio (2000) senala que las dificultades del alumnado estdn estrechamente
vinculadas a las concepciones del profesorado y a la falta de metodologias investigativas y
modelizadoras, lo que revela un desfase entre el curriculo oficial y la practica en el aula.

Posteriormente, trabajos de Garcia, Canal y Porlan (2016) mostraban que muchos docentes
valoran la indagacion y la alfabetizacion cientifica, aunque su implementacion sigue siendo desigual, en
parte por falta de apoyo institucional y por la persistencia de creencias tradicionales. Porlan (2020)
analiza como 16 profesores cambian sus concepciones acerca del contenido cientifico tras participar en
ciclos de mejora docente. Los trabajos mas recientes de Porlan (2024) indican que el profesorado
reconoce la necesidad de transformar la ensefianza de las ciencias hacia enfoques centrados en la
investigacion, la evaluacion formativa y la construccidon colectiva del conocimiento. Sin embargo,
también se evidencia que las concepciones profundas del profesorado cambian lentamente, incluso tras
décadas de reformas.

A pesar del amplio cuerpo de investigacion y las reformas sucesivas, se desconoce si dichas
transformaciones han modificado de manera estable las concepciones profundas del profesorado de
ciencias. Este trabajo busca responder a esa cuestion.

2. HIPOTESIS

Como hemos podido ver en los trabajos citados anteriormente, se detectaba que, en el inicio de
las investigaciones, la mayoria de los docentes y futuros profesores de ciencias compartian concepciones
epistemologicas muy tradicionales. Estos enfoques se intensificaban con la experiencia docente,
consolidando un modelo transmisivo y poco critico.

Una vez revisado el estado de la cuestion, nos planteamos ver cudl era la situacion actual y, para
ello, hemos definido una hip6tesis que marque una linea directriz en esta investigacion. Como es sabido,
la hipotesis es una conjetura fundada en conocimiento previo, formalmente correcta y significativa,
verificable por algun procedimiento. En esta investigacion, la hipotesis que se propone es la siguiente:

Los/as profesores/as de ciencias experimentales de ensefianza secundaria presentan una vision
moderna y reflexiva de la ensefianza de las ciencias, alineada con enfoques constructivistas y activos,
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mostrando preferencia por metodologias que promueven la comprension, la experimentacion y la
contextualizacion del conocimiento.

3. POBLACION

En esta investigacion se ha partido de los datos obtenidos de una muestra de profesorado de
ciencias experimentales de ensefanza secundaria. En el presente estudio, la poblacion de profesores
participantes estuvo integrada por 125 profesores de ciencias experimentales de ensefianza secundaria
procedentes de seis comunidades autonomas (Asturias, Aragon, Baleares, Extremadura, Madrid y
Murcia). Se les envid una carta en linea solicitando su colaboracion y rogandoles que devolvieran el
cuestionario cumplimentado en los plazos establecidos. La participacion fue voluntaria, anonima y se
siguieron los principios éticos establecidos en la investigacion educativa.

4. INSTRUMENTACION

El cuestionario se elabord tomando como referencia instrumentos usados en investigaciones
consolidadas en la Didéctica de las Ciencias (Gil-Pérez, Porladn, Lederman), asegurando asi su validez
de contenido. En concreto, se optd por un cuestionario con escala tipo Likert de 21 items (Anexo 1). A
los encuestados se les presentaban afirmaciones relativas a actitudes personales generales ante temas y
problemas de ciencias y su docencia. En cada una de las cuestiones podian responder segun una
pentaescala con cinco posibilidades: Totalmente de acuerdo (5), De acuerdo (4), Indiferente (3), En
desacuerdo (2), Totalmente en desacuerdo (1). En el Anexo 1 pueden verse los 21 items del cuestionario.

5. RESULTADOS

A partir de los datos de las encuestas se hizo un volcado con los datos absolutos (Tabla 1).
Después se obtuvieron los porcentajes (Tabla 2) y las medias (Tabla 3). Las medias ofrecen una vision
sintética, pero los porcentajes permiten detectar patrones (p. €j., polarizacion entre ‘Totalmente de
acuerdo’ y ‘Totalmente en desacuerdo’).

En la Tabla 1 se representa el nimero de profesores que han respondido en cada opcion. La
primera columna es el nimero de profesores que apoyan la opcion de Totalmente de acuerdo (5 puntos);
la segunda, De acuerdo (4 puntos); la tercera, Indiferente (3 puntos); la cuarta, En desacuerdo (2 puntos);
y la quinta, Totalmente en desacuerdo (1 punto).

TABLA 1. RESULTADOS ABSOLUTOS OBTENIDOS

Item T.ACUER ACUERDO INDIF DESACUER T.DESAC TOTAL
1 20 67 19 8 0 114
2 63 47 4 0 0 114
3 50 55 6 4 0 115
4 6 17 10 42 40 115
5 0 13 8 80 14 115
6 3 29 24 53 5 114
7 2 29 15 40 29 115
8 0 4 1 43 67 115
9 5 38 16 48 8 115
10 2 26 7 71 9 115
11 44 51 11 6 3 115
12 28 66 6 13 1 114
13 10 51 20 21 8 110
14 71 41 1 0 1 114
15 8 41 24 40 3 116



16 11 46 14 35 6 112
17 13 72 19 11 0 115
18 8 61 24 20 1 114
19 52 61 2 1 0 116
20 61 45 5 5 0 116
21 27 79 5 5 0 116
TOTAL 484 939 241 546 195 2405
TABLA 2. FRECUENCIAS
ftem N TAC % AC % IND % DESAC % TDESAC %
1 114  17,54400 % 58,77200 % 16,66700 %  7,01800 % 0,00000 %
2 114 5526300% 41,22800 % 3,50900 %  0,00000 % 0,00000 %
3 115  43,47800 % 47,82600 % 521700 %  3,47800 % 0,00000 %
4 115 521700 %  14,78300 % 8,69600 %  36,52200 % 34,78300 %
5 115 0,00000 %  11,30400 % 6,95700 %  69,56500 % 12,17400 %
6 114 2,63200%  25,43900 % 21,05300 % 46,49100 % 4,38600 %
7 115 1,73900 %  25,21700 % 13,04300 %  34,78300 % 25,21700 %
8 115 0,00000 %  3,47800 % 0,87000 %  37,39100 % 58,26100 %
9 115 4,34800 %  33,04300 % 13,91300 % 41,73900 % 6,95700 %
10 115  1,73900 %  22,60900 % 6,08700 %  61,73900 % 7,82600 %
11 115  38,26100 % 44,34800 % 9,56500 %  5,21700 % 2,60900 %
12 114 2456100 % 57,89500 % 526300 %  11,40400 % 0,87700 %
13 110  9,09100 %  46,36400 % 18,18200 % 19,09100 % 7,27300 %
14 114 6228100 % 35,96500 % 0,87700 %  0,00000 % 0,87700 %
15 116  6,89700%  35,34500 % 20,69000 %  34,48300 % 2,58600 %
16 112 9,82100%  41,07100 % 12,50000 % 31,25000 % 5,35700 %
17 115 11,30400 % 62,60900 % 16,52200 %  9,56500 % 0,00000 %
18 114  7,01800%  53,50900 % 21,05300 % 17,54400 % 0,87700 %
19 116 44,82800 % 52,58600 % 1,72400 %  0,86200 % 0,00000 %
20 116 52,58600 % 38,79300 % 4,31000 %  4,31000 % 0,00000 %
21 116  23,27600 % 68,10300 % 4,31000 %  4,31000 % 0,00000 %
TABLA 3. MEDIA POR ITEM (CON N Y DESVIACION ESTANDAR)
Item Media Desviacion estandar N
1 3,868 0,782 114
2 4,518 0,568 114
3 4,313 0,730 115
4 2,191 1,213 115
5 2,174 0,787 115
6 2,754 0,974 114
7 2,435 1,171 115
8 1,496 0,693 115
9 2,861 1,091 115
10 2,487 0,986 115
11 4,104 0,959 115
12 3,939 0,915 114
13 3,309 1,107 110
14 4,588 0,607 114
15 3,095 1,038 116
16 3,188 1,143 112



17 3,757 0,779 115

18 3,482 0,895 114
19 4,414 0,576 116
20 4,397 0,768 116
21 4,103 0,664 116

6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En primer lugar, se presenta la interpretacion de cada item individual a partir de las Tablas 1
(resultados absolutos), 2 (porcentajes) y 3 (medias). En segundo lugar, se presenta el anélisis de cluster
que, presenta tres grupos: dos de 8 items cada uno y un tercer clister de 5 items.

Considerando los items asociados a posturas constructivistas (2, 3, 11, 12, 14, 19, 20 y 21), el
84,1 % de las respuestas se sitia en De acuerdo o Totalmente de acuerdo. Paralelamente, los items que
representan visiones ingenuas, transmisivas o epistemoldgicamente superadas (4, 5, 7, 8 y 10) reciben
un 73,9 % de respuestas de desacuerdo (En desacuerdo + Totalmente en desacuerdo), evidenciando un
rechazo muy mayoritario hacia estos enfoques. Las medias de los items constructivistas se sitlian en
torno a 4,30, mientras que las de los items ingenuos se agrupan alrededor de 2,16. La desviacion estandar
promedio es de 0,89, indicando variabilidad moderada.

- ftem 1. Apuesta mayoritaria por el método cientifico como eje educativo (Media 3,87 £ 0,78).
- ftem 2. Fuerte alineamiento con la contextualizacion en el entorno (Media 4,52 + 0,57).
- Item 3. Alta valoracién del aprendizaje significativo (Media 4,31 £ 0,73).

- ftem 4. Rechazo de la tabula rasa; importancia de ideas previas (Media 2,19 + 1,21).

- ftem 5. Rechazo del laissez-faire; necesidad de andamiaje (Media 2,17 + 0,79).

- ftem 6. El modelo transmisivo no basta; combinar con indagacion (Media 2,75 + 0,97).
- ftem 7. Rechazo del método unico; diversidad metodolégica (Media 2,44 + 1,17).

- ftem 8. Rechazo del ‘observador neutral” (Media 1,50 + 0,69).

- ftem 9. Cuestionamiento del empirismo extremo (Media 2,86 + 1,09).

- ftem 10. Laboratorio como indagacion, no solo verificacion (Media 2,49 + 0,99).

- ftem 11. Alineamiento evolutivo y ajuste didactico (Media 4,10 % 0,96).

- ftem 12. Alumno constructor activo (Media 3,94 + 0,92).

- ftem 13. Evitar reduccionismo empirista (Media 3,31 + 1,11).

- ftem 14. Carécter tentativo de las teorias (Media 4,59 + 0,61).

- ftem 15. Debate sobre ZDP y andamiaje (Media 3,10 + 1,04).

- ftem 16. Problematizacion auténtica vs. ejercicios cerrados (Media 3,19 + 1,14).

- ftem 17. Pensamiento critico (Media 3,76 = 0,78).

- ftem 18. Iniciacion a contenidos en laboratorio con matices (Media 3,48 + 0,90).

- ftem 19. Conectar con intereses y motivacion (Media 4,41 + 0,58).

- ftem 20. Partir de ideas previas (Media 4,40 + 0,77).

- ftem 21. Comprensién activa del entorno (Media 4,10 = 0,66).

7. ANALISIS DE CLUSTER

El objetivo es agrupar los items en grupos similares segiin su patron de respuestas. Se ha
considerado que el nimero 6ptimo de clusteres es 3. También se probd con 5 clusteres, pero con 3 la
interpretabilidad es mejor. Para corroborar los resultados se obtuvo un dendrograma jerarquico.

Cluster 0: rechaza visiones ingenuas (items 4, 5, 7, 8, 10). Media = 2,16.
Cluster 1: mixto/polarizado (items 1, 6, 9, 13, 15, 16, 17, 18). Media = 3,29.
Cluster 2: consenso constructivista/NoS (items 2, 3, 11, 12, 14, 19, 20, 21). Media = 4,30.



8. DISCUSION DE RESULTADOS

Los patrones observados se alinean con una comprension adecuada de la Naturaleza de la Ciencia
(NoS). La aceptacion del caracter tentativo, revisable y modelizador del conocimiento cientifico
coincide con Lederman (2007) y Lederman & Lederman (2014). El rechazo de visiones empiristas
ingenuas también concuerda con McComas (1998) y con las propuestas de argumentacion y
epistemologia escolar de Osborne, Erduran y Simon (2004).

La estructura de clusteres es coherente con la evolucion de concepciones docentes descrita
internacionalmente: un nucleo informado (Cluster 2), un grupo de transicion critico con visiones
ingenuas (Cluster 0) y un conjunto hibrido con tensiones instruccion-construccion (Cluster 1), afin a las
concepciones hibridas sefialadas por Hodson (2014).

9. CONCLUSIONES

El ntcleo constructivista/NoS esta asentado y hay reservas a visiones ingenuas o transmisivas.
El Cluster 2 confirma la hipotesis; el Cluster 0 la confirma parcialmente con énfasis en indagacion
guiada; el Cluster 1 muestra heterogeneidad y tensiones entre instruccion directa y construccion activa.

La hipotesis se confirma en gran medida, pero no de forma absoluta ni homogénea: coexisten
enfoques hibridos. Las implicaciones didacticas apuntan a consolidar indagacién, modelizacién y
argumentacion, y a promover desarrollo profesional sostenido orientado a NoS y alfabetizacion
cientifica.
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ANEXO 1. Cuestionario utilizado en la investigacion

ftem 1. La clave de la ensefianza de las ciencias es familiarizar a los alumnos con la metodologia
cientifica.

ftem 2. Es conveniente que los alumnos adquieran conocimientos cientificos a través del estudio de su
entorno proximo, de la realidad cercana del alumno.

ftem 3. El objetivo de la ensefianza de las ciencias es conseguir que los alumnos lleguen a aprender de
manera comprensiva los conocimientos; es necesario que el aprendizaje sea significativo.

ftem 4. Cuando el profesor presenta nuevos conceptos cientificos, la mente del alumno es como una
pagina en blanco en la que hay que escribir.

ftem 5. Un buen profesor deja a sus alumnos con total autonomia para trabajar por si mismos, ya que
ellos solos son capaces de aprender.

ftem 6. Si el profesor explica con claridad y los alumnos estan atentos, se produce el aprendizaje.

ftem 7. Solo hay un método cientifico y es valido para todas las ciencias.

ftem 8. Lo que un observador ve no estd influido por su experiencia; el sujeto no influye en la
observacion.

ftem 9. Todo aquello que es cientifico es experimentable; solo lo empirico es ciencia.

ftem 10. El laboratorio es un espacio de verificacion con la finalidad de que los alumnos comprueben lo
que previamente han entendido en teoria.

ftem 11. El aprendizaje depende del nivel de desarrollo psicolégico de los alumnos; hay limitaciones
cognitivas segun la etapa evolutiva.

ftem 12. Toda informacion emitida por el profesor es interpretada por el alumno, que tiene un papel
activo en la construccion del conocimiento.

ftem 13. Todo el proceso de aprendizaje de las ciencias debe comenzar por la observacion.

ftem 14. Las teorias cientificas no son verdades absolutas; son explicaciones siempre revisables.

ftem 15. Con ayuda externa, los alumnos pueden aprender contenidos que tedricamente estdn por encima
de su nivel de desarrollo cognitivo.

ftem 16. Es fundamental plantear los problemas como ejercicios de aplicacion de lo que previamente se
ha estudiado en teoria.

ftem 17. El objetivo del aprendizaje de las ciencias es utilizar los conocimientos como herramienta para
desarrollar el pensamiento critico.

ftem 18. Las practicas de laboratorio deben servir para iniciarse en los contenidos cientificos.

ftem 19. El profesor debe incluir problemas que conecten con los intereses de los alumnos, favoreciendo
la motivacion.

ftem 20. Para aprender nuevos contenidos cientificos hay que partir de las ideas previas.

ftem 21. El objetivo del aprendizaje de las ciencias es interpretar fenomenos del entorno mediante una
comprension activa.



