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RESUMENUnglés)

La irrupcién de una nueva materia de bachillerato en respuesta a la situacion de
deterioro de la educacion cientifica es objeto de estudio. Trata de ofrecer al alumno
una tematica sugestiva, extraida de su entorno y centrada en problemas sociales de
transfondo cientifico. Las corrientes didacticas que la conforman son particularmente
la orientaciéon CTS y el enfoque de alfabetizacidn cientifica, todo ello dentro del marco
constructivista. La asignatura, con relacion a las habituales de ciencias, supone un
cambio de planteamientos que no es sélo de contenidos sino también de metodologia.
El profesor habra de asumir, pues, algo a lo que, en general, no estd acostumbrado.
Sus objeciones mas frecuentes son por ultimo comentadas.

Palabras clave: ensefianza de las ciencias; profesorado de ciencias; alfabetizacion
cientifica; CTS,; ciencia contextual; naturaleza de la ciencia.

INTRODUCCION

Larvada en las décadas anteriores, es en los afios 80 cuando comienzan a hacerse
evidentes los sintomas de una crisis en la ensefanza de las ciencias, manifestada por
la repulsa hacia las disciplinas cientificas de un creciente nimero de estudiantes, con
la consiguiente huida a otras areas (p.ej. Nielsen y Thomsen, 1985-88). Desde
entonces, y pese a encomiables esfuerzos realizados en la blsqueda de soluciones, la
situacién se ha ido deteriorando. A este respecto es significativo el elevado nimero de
alumnos que rechaza o abandona los estudios cientificos ya desde la ensefianza
media, donde encontramos las clases de ciencias cada vez mas despobladas. En
Espana hoy dia se constata un 25% menos de alumnos universitarios de ciencias que
en el ano 2000, sobran plazas en casi todas las facultades y la nota de acceso roza el
5.

Se trata de una tendencia mundial que se agudiza afio tras afo, hasta tal punto que
organismos como la Comisidn Europea ha alertado en un reciente informe (Rocard et
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al., 2008) sobre el “peligro capital para el futuro de Europa” que supone la
disminucion de jévenes que estudian ciencias.

éPor qué el estudio de la ciencia no resulta atractivo para muchos alumnos? Buena
parte de la responsabilidad recae en el planteamiento que mantiene su ensefianza,
que sigue mostrando la mayor parte de las veces:

1) Una imagen de ciencia centrada en si misma, académica y formalista (Léna, 1999).

2) Una falta de conexién de lo que se ensefia con la ciencia que estad presente en el
mundo cotidiano o con la ciencia no formal de los medios de comunicacién (De Pro y
Ezquerra, 2005).

3) Una ciencia que no atiende (o muy poco) a aspectos epistemoldgicos basicos: équé
es propiamente la ciencia? écdmo se elabora? (Hipkins, Baker y Bolstad, 2005).

ALGUNOS EJEMPLOS

Vamos a ilustrar estos tres puntos con varios ejemplos.

1) Ciencia académica y formalista. Cuando un alumno comienza nuestro
bachillerato de ciencias el primer tema con el que se encuentra es el de cinematica
vectorial, constituido por una tupida red de términos de alto nivel formal (vector
posicion, desplazamiento, velocidad media, velocidad instantanea, aceleracion media,
aceleracion instantanea, componentes intrinsecas, etc.), que, ademas, crecen por
desdoblamiento de la magnitud vectorial y su modulo (vector velocidad frente a
celeridad / rapidez; desplazamiento frente a espacio sobre la trayectoria).
Paraddjicamente algunas de estas nociones, una vez propuestas, son ignoradas sin la
mas minima aplicacién posterior (Fernandez y Urefia, 2002). El movimiento uniforme
(el mas sencillo) es definido como “aquel en el que el vector velocidad es constante”
(en el mejor de los casos), o “aquel en el que las componentes intrinsecas de la
aceleracion son nulas” (en el peor). La situacion se complica ain mas por el empleo de
un formalismo matematico desmesurado que oculta los significados conceptuales
(Monk, 1994).

Esta entrada en la rama de ciencias no es desde luego la mas idénea para animar al
alumno a seguir en ella.

2a) Falta de conexion con lo cotidiano. Muchos de los objetos que nos rodean
poseen unos fundamentos cientificos y una funcién tecnoldgica que desconocemos. Asi
cuando en clase hablamos de la bomba de vacio, nadie la asocia a la aspiradora que
tenemos en casa. Otras veces, ocurre que no sabemos interpretar informaciones de la
vida diaria, como aquellos alumnos que en una encuesta escolar interpretan
mayoritariamente los “12°” que ven en la etiqueta de un vino como grados de
temperatura (Rubio, 2003:36).

2b) Falta de conexion con las noticias de los medios. Un gran nimero de estas
informaciones tratan de problemas ciudadanos de base cientifica evidente. No hace
mucho tiempo salté la noticia que en un pueblo granadino (Los Villares, agosto 2007)
sus habitantes habian votado la instalacion de una antena repetidora de telefonia
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movil, resultando rechazada la propuesta. Uno de los argumentos esgrimidos era que
la antena producia “mucha radiactividad”. De acuerdo que puede ser una respuesta de
personas que no han podido tener una mejor formacién, pero équé hubieran dicho en
las mismas circunstancias nuestros alumnos, esos a los que ensefiamos tantos
vectores?

Es por ello muy conveniente promover una cultura cientifica basica para que los
alumnos “como futuros ciudadanos” sepan elegir sus opciones con mas propiedad
(Aikenhead, 1985; Gil y Vilchez, 2005).

3) Poca atencioén a aspectos relacionados con la naturaleza de la ciencia. Con
frecuencia las informaciones que recibimos relacionadas con la ciencia arrastran
aspectos epistemoldgicos importantes. Por ejemplo, hemos visto aparecer en TV el
anuncio de un determinado producto lacteo con el siguiente slogan: “Esta
cientificamente probado que XX reduce el colesterol”. Ante esto, lo inmediato es
preguntarse équé significa probar cientificamente? y écdmo puede haberse hecho en el
caso del producto XX? Pero por desgracia, la ausencia de formacién epistemoldgica en
los dmbitos educativos (Lakin y Wellington, 1994; Acevedo, Vazquez, Manassero y
Acevedo, 2007) impide tener una visidn clara de cuestiones tan fundamentales.

UNA NUEVA ASIGNATURA

Es evidente que los rasgos anteriormente citados no contribuyen a hacer la ciencia
atractiva entre los jovenes estudiantes. El resultado es una pérdida de interés hacia
algo que se ve dificil, arbitrario y poco relacionado con la realidad, percepcion
particularmente grave si consideramos el papel primordial que juegan ciencia y
tecnologia en la sociedad de nuestros dias. Ante estos hechos las alarmas se han
disparado y por ello desde hace alguna década se insiste en la necesidad de una
cultura cientifica o de una “alfabetizacion cientifica” como objetivo educativo
fundamental (AAAS, 1993; Fourez, 1995).

¢Como emprender un proyecto de alfabetizacion cientifica que incluya, por definicién,
a todos los alumnos? ¢éComo llevar a la practica estas ideas? éQué ofrecer a alumnos
que en su inmensa mayoria van a ser consumidores de conocimiento cientifico y nunca
productores? En respuesta al problema diversos paises han promovido estrategias de
ensefianza de las ciencias bajo los auspicios de una asignatura que ha sido
incorporada a los curricula oficiales. Su nombre: “Science for Public Understanding”
(SPU) en Gran Bretafia, “Enseignement scientifique, série littéraire” en Francia, o
“Ciencias para el mundo contemporaneo” en Espafia (v. Anexo 1), por citar sélo los
paises de nuestro entorno préoximo (Pedrinacci, 2006).

Esta dirigida a cualquier alumno, “de ciencias” o “de letras”, independientemente de
que curse ademas las asignaturas habituales, mas especializadas. En Gran Bretafia y
Espafia es obligatoria para todos y se estudia en el “A/AS level” y en el 1° de
bachillerato, respectivamente. En Francia, en cambio, es obligatoria sélo para alumnos
“de letras” y estd incluida en “Premiére” (séries L y ES). Todos estos cursos son de
secundaria avanzada, con lo que la edad de los alumnos es de 16-17 afios.

Entre los objetivos comunes mas significativos se encuentran:
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« Desarrollar una cultura cientifica para la participacion ciudadana a través de
cuestiones cotidianas y de repercusion social.

« Conocer mejor el mundo y los grandes debates de la sociedad que conciernen a
la ciencia, la tecnologia y el medioambiente.

En cuanto a los contenidos (Nuffield Foundation, 2007; Ministére de I’Education, 2000
y 2006; M.E.C., 2007), suelen girar en torno a problemas que aparecen con frecuencia
en los medios de comunicacidn (p.ej. “Tabaco y cancer”), incluidos procesos y objetos
cotidianos (p.ej. “Conservacién de alimentos”, “Detergentes”). Se presentan de
manera que no exijan un conocimiento cientifico profundo, lo que no esta reflido con
el rigor, y han de proporcionar oportunidad para aplicar leyes y teorias (p.ej. “La
exploracion espacial”), poner en practica los métodos de la ciencia (p.ej. “El control en
medicamentos”) y establecer relaciones con la tecnologia y la sociedad (p.ej. “Qué
hacer con los residuos”). Deben, ademas, ser abiertos para que inviten a buscar
informacion y permitir el debate (p.ej. “Alimentos transgénicos”).

La evaluacién viene sugerida por las caracteristicas del curso. Ha de estar disefiada de
tal modo que el alumno pueda, entre otras cosas, transmitir su vision de problemas
contemporaneos, demostrar su cultura cientifica en la interpretacion de documentos e
informaciones, distinguir informacion cientifica de no cientifica, analizar problemas de
ciencia, tecnologia y medioambiente, y valorar la contribuciéon de la ciencia y la
tecnologia a la mejora de los mismos.

¢Cual es, en resumen, la filosofia de la nueva asignatura? Como vemos, la asignatura
trata de apartarse de la vision académica de la ciencia y se esfuerza en adoptar una
imagen mas atractiva para los estudiantes, proponiéndoles planteamientos inductivos
gue se apoyan en su entorno préoximo. El aprendizaje se centra, pues, en cuestiones
relacionadas con el impacto de la ciencia en nuestras vidas y, en consecuencia, se les
presentara situaciones que tendran que estudiar, comprender, complementar, e
incluso evaluar en sus distintas propuestas.

No hay duda que la implantacién de un enfoque coherente con la idea de
alfabetizacion cientifica no puede hacerse sin cambios didacticos importantes, que
afectan a los elementos curriculares y a la dindmica del aula (Cafial, 2006).

BASES DIDACTICAS

¢Cuales son los soportes didacticos de la nueva asignatura? En primer lugar hay que
sefialar que el desarrollo de la materia se hace mas o menos explicitamente dentro del
marco constructivista, siguiendo el enfoque de aprendizaje por investigacion y
resolucion de problemas (Gil,1993).

En particular varias corrientes didacticas, con puntos de encuentro reconocidos pero
de origen e ideas directrices diferentes, confluyen y modelan la filosofia de base de la
asignatura. Nos referimos a:

« La orientacion CTS, que se interesa en poner de relieve las repercusiones
sociales de la ciencia y la tecnologia, incorporando los problemas
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medioambientales (CTSA) e insistiendo en la idea de desarrollo sostenible
(Membiela, 2001).

« La alfabetizacion cientifica, enfoque emergente que reivindica para la ciencia un
puesto de primer orden en la cultura general de los ciudadanos, para asi
capacitarlos a tomar decisiones sobre problemas relacionados con la misma
(Marco, 2000).

- La metodologia de ciencia contextual o ciencia cotidiana, que enfatiza la
conexion teoria-realidad, es decir, la conexion de la ciencia con objetos y
fenomenos de la vida corriente (Caamario, 2005).

+ La atencidon a cuestiones epistemoldgicas, en especial la naturaleza de la
ciencia y el modo de actuar de los cientificos (McComas, 1998).

Estas corrientes estan ya presentes en la ensefianza renovada de las ciencias, si bien
es verdad que a veces su papel ha estado subordinado al nicleo duro de contenidos.
En otras ocasiones, en cambio, han tenido protagonismo individual, como el Project
2061 (alfabetizacion cientifica) en EE.UU. (AAAS, 1993), el proyecto SATIS (CTS) en el
Reino Unido, o en nuestro pais las asignaturas “Ciencia, Tecnologia y Sociedad” y
“Métodos de la Ciencia”, optativas de secundaria obligatoria.

Pero el caso que nos ocupa supone un paso adelante de mucha consideracién en el
camino iniciado. La novedad reside en una estrecha integracién, avalada por el
curriculum oficial, de los enfoques metodoldgicos citados.

Es el espiritu de la alfabetizacidn cientifica el que impregna la asignatura. En
consecuencia, destaca particularmente las relaciones CTSA e insiste en la necesidad
de una “ciencia para todos” (Reid y Hodson, 1993). Al mismo tiempo, da sentido
propio a la educacidn secundaria, concebida inadecuadamente hasta ahora
(especialmente en su Ultima etapa) como educacién propedéutica y encaminada a
formar especialistas disciplinares (Acevedo, 2004). Este planteamiento, centrado en
los aspectos conceptuales, es criticable incluso en la preparacion de futuros cientificos
(Gil y Vilchez, 2001). Lo que aqui se pretende es que los alumnos adquieran en
secundaria una cultura cientifica final, pensando en aquellos, muy numerosos, que no
prosiguen a continuacidn sus estudios o al menos los estudios cientificos.

La idea de alfabetizacion cientifica va indisolublemente ligada a la de “formacion
ciudadana”, pues conlleva un objetivo primordial que es el de preparar a los futuros
ciudadanos para tomar parte en debates sobre cuestiones sociales de relevancia
cientifica. Esta idea, antes poco atendida, ahora se explicita, se concreta y se refuerza
como finalidad esencial.

EL CAMBIO DE PLANTEAMIENTOS

El planteamiento de la nueva asignatura supone un giro radical en relacién al de las
asignaturas de ciencias habituales. Las dimensiones del cambio se hacen mas
ostensibles por contraposicién a los rasgos propios de la ensefianza tradicional de las
ciencias.
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1.- Punto de vista metodoldgico.

Se pasa de una ciencia que, utilizando una metodologia deductiva, parte de leyes y
principios y desciende - si lo hace - a alguna parcela de la realidad, a una ciencia de
corte inductivo que parte de problemas concretos (cuestiones cotidianas y de
repercusion social) y, a través de ellos, selecciona los contenidos tedricos
indispensables para su estudio.

Aqui esta implicita la metodologia de ciencia contextual que pretende acercar la teoria
a la realidad, el libro de texto a lo cotidiano. Propugna llegar, siguiendo el hilo
explicativo, a las leyes y teorias de la ciencia partiendo de algun objeto o fenédmeno de
la vida corriente en las que estan implicadas (p.ej. Si queremos introducir el concepto
de presion osmotica, comenzamos preguntando éPor qué el agua de mar no sirve para
beber?).

Aqui también esta ejerciendo su influencia la metodologia CTSA, que en base a alguna
cuestién de repercusidn social en la que esta implicada la ciencia y la tecnologia (p.€j.
¢Qué problemas tienen las desaladoras?), moviliza una serie de contenidos cientificos,
tecnoldgicos y medioambientales en orden a comprender la cuestion propuesta vy
valorar sus posibles soluciones.

Aqui, en definitiva, se hace notar la metodologia constructivista basada en la
investigacion y la resolucidon de problemas. Una tal metodologia no concibe el curriculo
como un conjunto de saberes y habilidades, sino como el programa de actividades a
través de las cuales dichos saberes y habilidades pueden ser construidos y adquiridos
(Driver y Oldham, 1986).

Es obvio que la pregunta que con frecuencia surge en clase “¢Y esto para qué?” deja
de tener sentido en este contexto.

2.- Punto de vista tematico

Se pasa de una ciencia que estudia contenidos académicos (p.ej. “El vector
aceleracion media”), a una ciencia que estudia objetos y fendmenos del mundo en que
vivimos y problemas acuciantes de la sociedad que conciernen a la ciencia, la
tecnologia y el medioambiente (p.ej. “La pérdida de biodiversidad”).

En nuestro entorno proximo encontramos objetos y aparatos de alta tecnologia (TV,
horno microondas, fotocopiadora, GPS, aire acondicionado, teléfono mdvil, etc.), que
es conveniente entender aunque sea a nivel elemental. En un dmbito mas global,
vivimos en una sociedad sometida a cambios cientifico-tecnoldgicos profundos donde
surgen con frecuencia problemas ambientales (p.ej. “El cambio climatico”), que, por
otra parte, pueden ser corregidos desde la propia ciencia. Esta tematica reclama en
nuestros tiempos un lugar preferente en la formacion de los jovenes (Acevedo, 1997).
Tanto un caso como otro caen dentro del circulo de cuestiones y problemas de los que
trata la alfabetizacién cientifica.

Un interrogante que suele presentarse al hablar de alfabetizacion cientifica es la falta
de concrecion acerca de los elementos que han de constituirla. Pero, en consecuencia
con lo dicho antes, si la alfabetizacion cientifica se entiende en sentido amplio, la
estrategia a seguir consiste entonces en seleccionar primero fendémenos cotidianos y
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problemas de repercusién global y, a partir de ellos, entresacar los elementos minimos
para abordarlos.

3.- Punto de vista epistemolodgico.

Se pasa de una ciencia que no se detiene en considerar aspectos que rebasan la pura
ciencia, a otra que incluye cuestiones sobre cudl es su naturaleza y como se elabora.

El desarrollo de la asignatura exige que el estudiante tenga que juzgar la fiabilidad de
determinadas informaciones o la calidad cientifica de alguna encuesta, operaciones
todas ellas de interés para su formacion académica y ciudadana (Acevedo et al.,
2005). Es entonces imprescindible que conozca como se organiza una investigacion,
cuales son las operaciones tipicas del quehacer cientifico y cémo valorar la calidad
cientifica de una explicaciéon (Chalmers, 1992; Dixon, 1989).

Veamos un ejemplo. Antes, a propdsito del anuncio “Esta cientificamente probado que
XX reduce el colesterol” se ha quedado una pregunta en el aire: {Qué significa probar
cientificamente? Para dar una respuesta fundamentada es preciso que la ciencia
transmitida tome en consideracién estas cuestiones. Asi, el estudiante sabrd que el
diseno basico de una investigacion semejante incluye, entre otras cosas, elegir una
muestra experimental y compararla con otra de control, conocer las caracteristicas
que han de reunir las muestras (p.ej. el nimero de individuos), realizar pruebas
iniciales y finales, cuidar el control de variables (p.ej. que mantengan la dieta
habitual) y saber el significado de los estadisticos utilizados en el tratamiento de los
datos.

OBJECIONES

Los nuevos planteamientos han sido objeto de discusion en ambitos escolares y
muchos profesores han mostrado su inquietud sobre las consecuencias de
determinados aspectos implicados. Pasamos a comentar alguna de las objeciones que
con mas frecuencia han llegado hasta nosotros.

“El programa tiene poco nivel” / "Es muy de letras”

Muchos profesores, acostumbrados a una ciencia disciplinar (Banet, 2007), ven con
recelo la asignatura. Repasando la tematica no encuentran epigrafes como “Dindmica
del punto material”, “Equilibrio quimico” o “Inducciéon electromagnética”. Si, en
cambio, dejan sentir su presencia otros menos familiares, desligados entre si, y
salpicados de elementos humanisticos de tipo ético, sociolégico, econdémico y
epistemoldgico.

Pero estos datos, juzgados como poco convenientes, no hay duda que son positivos en
el contexto de una asignatura dirigida a hacer atractiva la ciencia a alumnos “de
letras” (y “de ciencias” también), con experiencia negativa acumulada a causa del
academicismo de la ensefanza recibida.

Por lo que respecta a la desaparicion de buena parte de contenidos “duros” y a la
adaptacion de los que quedan, estariamos tentados de suscribir que el programa tiene
“poco nivel”. Pero esto no es cierto. Podemos enseguida comprobar que se mantienen
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contenidos conceptuales clave como energia, atomismo, teoria cinético-molecular,
ondas electromagnéticas, ley de gravitacion, etc., que sirven de soporte explicativo a
las cuestiones estudiadas. Tampoco es cierto que estos contenidos deban presentarse
desvirtuados, pues a pesar de los evidentes cambios, la ciencia transmitida ha de ser
“una ciencia no exenta de rigor” (M.E.C., 2007: 45387). Lo que aqui verdaderamente
se ha producido es, en realidad, un proceso drastico de seleccién, que ha eliminado
contenidos académicos que no justifican su utilidad, por carencia de aplicaciones
contextuales.

¢Y si el tema a proponer se asienta en conceptos de alta demanda cognitiva? éSe
desestima sin mas? En absoluto. Habrd que encontrar la manera de adaptarlo para
que se situe dentro del campo de comprension de los alumnos y siga siendo atractivo
para ellos. Entramos entonces en el ambito de la transposicién didactica, o conversion
del saber experto en saber escolar (Cajas, 2001). El intento de alcanzar un nivel
adecuado debe conseguirse tratando de reducir el nimero de elementos y cuidando de
que sean asequibles. Una manera de abordar la tarea es mediante aproximaciones
cualitativas a la materia de estudio. En este sentido conviene sefialar que en los
documentos de la asignatura rara vez encontramos ecuaciones o féormulas. Otra via
idénea y muy efectiva que podemos seguir para hacer que los contenidos sean
facilmente asimilables es el uso de la analogia (Oliva, 2008).

“No estamos preparados para ensefar eso”

Ciertamente, si la materia a ensefiar se encuentra muy alejada de la que los
profesores han conocido en su formacién, el enfoque didactico es, también, muy
diferente al que habitualmente practican.

Por lo que respecta a la materia, una de las dificultades del programa es que ha de
tratar, en una perspectiva pluridisciplinar, contenidos de ciencia-pura, CTSA, ciencia-
cotidiana y epistemoldgicos. No obstante, hay que decir que lo anterior no es nuevo,
pues estos contenidos estaban ya presentes en la ensefianza renovada, aunque, en
general, poco conectados entre si.

¢Qué es entonces lo nuevo? En cuanto a los componentes del programa, la asignatura
da un giro radical por el cual contenidos vistos hasta ahora como secundarios, cuando
no marginales, toman el lugar de aquellos que forman el ndcleo duro de la ciencia.
Ahora, una vez alterado el orden jerarquico, son las cuestiones problematicas elegidas
(CTSA, cotidianas) las que determinan los contenidos de ciencia-pura a estudiar.

Este planteamiento arrastra dos importantes consecuencias. En primer lugar, la
asignatura asume un esquema abierto, sin una estructura rigida para acoger vy
vincular los contenidos, ya que en lugar de partir de un cuerpo conceptual, da
prioridad a cuestiones o problemas variados que son quienes sefialan qué elementos
se deben movilizar. En segundo lugar, se integran estrechamente enfoques didacticos
actuales (alfabetizacion cientifica, CTSA, naturaleza de la ciencia y ciencia-cotidiana)
puestos al servicio de los objetivos que propugna una asignatura comun para todos los
alumnos y de categoria obligatoria.

Asistimos, pues, en lo conceptual a un proceso de desintegracion de la estructura
clasica, formada por una red cerrada de contenidos de ciencia-pura, y en lo
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metodoldgico a un proceso de integracién estrecha en el seno de la misma disciplina
de enfoques diversos, convergiendo hacia objetivos comunes.

“Las leyes de la ciencia seran sustituidas por el debate y la discusion”

Es de sobra conocido que la ensefianza renovada, siguiendo el modelo constructivista,
utiliza el debate entre alumnos sobre alguna cuestion propuesta por el profesor (p.€j.
¢éQué pesa mas el plomo o el corcho?) como estrategia para la introduccion de
conceptos (p.ej. el concepto de densidad). Pero los debates que propugna el nuevo
enfoque, ademas de consolidar determinadas habilidades y conocimientos, persiguen
otra finalidad. En los documentos oficiales se insiste en la conveniencia de promover
entre los estudiantes la investigacion y el debate sobre problemas de la sociedad
relacionados con la ciencia, a fin de formar “futuros ciudadanos”, que han de tener
“conocimientos suficientes para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas” (MEC,
2007: 45387).

De todos modos, es evidente que la asignatura no puede proporcionar terreno para
discutir cualquier cosa. Y puesto que en la practica existe tal peligro, es imprescindible
como paso previo ensefar a los estudiantes a marcar la diferencia entre opiniones
personales y argumentos de base cientifica. Estos Ultimos, avalados por leyes y
teorias o por datos empiricos, son los que deben tener entrada en el aula. Es preciso,
pues, tener muy claro lo que puede ser objeto de debate y lo que no, para evitar dar
la impresién que en ciencia todo vale.

Como se ve, en un planteamiento como el descrito las leyes de la ciencia no son
sustituidas por el debate, sino todo lo contrario: son el soporte del debate.

¢Qué tienen de particular las cuestiones que se proponen para permitir el debate?
Esencialmente que son abiertas, para que asi no exista una sola respuesta e inviten
entonces a una toma de postura personal entre diversas opciones. En este caso se
encuentran controversias centradas en la ciencia, que muestran campos poco seguros
bien por falta de datos bien por falta de certeza sobre las variables que intervienen
(p.€j. “La radiacién en telefonia mévil”), muy ricas al mismo tiempo en componentes
epistemoldgicos. Otras veces la controversia, aunque de base cientifica, estd centrada
en los aspectos éticos, politicos, econémicos o medioambientales implicados (p.€j. “La
energia eléctrica de origen nuclear”).

En el contexto escolar, ademdas, pueden crearse cuestiones abiertas a partir de
problemas cerrados, teniendo en cuenta que la recogida de informacién por parte de
los estudiantes raramente es completa, con lo cual al final se tendrda un problema
abierto, que se discutira utilizando los datos disponibles.

El profesor tiene ante si otra tarea dificil porque, formado en una ensefanza
transmisiva donde el Unico que habla es él, tiene ahora que promover el didlogo entre
los estudiantes.

“éY yo como doy esto?”

Ya se ha indicado que las caracteristicas de la asignatura no se adaptan a una
metodologia de corte tradicional, que desvirtuaria su misma esencia. Mucho mas
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apropiada es la ensefanza por investigacion, que es el modelo que mejor se adecua a
la filosofia del programa.

ComuUnmente el proceso arranca planteando un problema de tematica sugestiva, que
los alumnos asumen expresando sus creencias iniciales. Se estudian los conceptos
implicados y se realizan las experiencias oportunas. Es importante ensefarles a buscar
informacion o complementarla, esto es una manera de que aprendan a aprender. Se
prevé el andlisis de las cuestiones y el debate en grupo, seguido de informes finales.

Veamos con algo mas de detalle el ejemplo antes citado del referéndum sobre
telefonia movil en Los Villares. El profesor puede presentar al principio algun recorte
de prensa o video de TV, para introducir ideas. A continuacidon explica las nociones
cientificas que los estudiantes van a encontrar (o.e.m., f y A, gama, energia de las
o.e.m., poder ionizante, relacion intensidad-distancia), con la intencién de que
comprendan bien éste y cualquier documento sobre la misma tematica. Para promover
la investigacidn se establece un plan de trabajo y se forman equipos, que buscaran
informacion usando, sobre todo, Internet. Una vez hecho esto, se organiza el debate.
En este caso, puede seguirse la técnica de los juegos de rol, asumiendo los
estudiantes el papel de los vecinos del pueblo: un grupo como partidario y otro como
detractor, tratan de convencer de sus posturas. Los demdas grupos, representando al
resto de los vecinos, han de sefialar las fortalezas y debilidades de los argumentos, y
aportar argumentos adicionales. La sesidn puede cerrarse con la elaboraciéon de
informes donde se justifique la toma de decisiones.

La evaluacién podria consistir en presentar un caso parecido: el de una comunidad de
vecinos que conoce la posible instalacion de una antena de telefonia en el bloque
contiguo. Se ofrece una lista de datos para discutir uno por uno si hay que tomarlos o
no en consideracién, o bien se muestran diversas opiniones de vecinos para que sean
comentadas (¢tienen base cientifica?). Se valoraria la propuesta de alguna posible
experiencia para comprobar hipdtesis de trabajo, o el indicar alguna accién a llevar a
cabo.

En relacién a la pregunta inicial, es inevitable, ademas, hacer alguna referencia al libro
de texto ¢Cudl es aqui su papel? éPor qué buscar informacion si hay un libro de texto?
Un buen manual (p.ej. Hunt y Millar, 2006; Durandeau y otros, 2006) representa una
ayuda inestimable para el profesor y una guia basica para los estudiantes, pero, a
diferencia de otras materias donde “seguir el libro” es garantia de seguir sin
desviacion el programa, nuestra asignatura rebasa el ambito del mejor de ellos, por
mucha documentaciéon que ofrezca. Esto se debe a que permite suficiente margen de
maniobra para ampliar o recoger informaciéon de otras fuentes, o para elegir los
problemas o cuestiones mas convenientes dentro del tema objeto de estudio. De ahi
que ambos supuestos no hayan de verse como incompatibles.

EN CONCLUSION

Desde la perspectiva del estudiante la nueva asignatura supone una reconstruccion de
los conocimientos escolares al abordar cuestiones fundamentales que le sirven para
consolidar su cultura cientifica. Esto también vale para los alumnos “de ciencias”, ya
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que van a descubrir a través de ella una cara de la ciencia hasta entonces oculta. El
cambio mayor a constatar es la dindmica de clase que va a resultarle a todos extrafia,
al menos inicialmente, pues se aleja notablemente del modelo escolar habitual en el
gue basta con dar la respuesta “verdadera” para salir airoso de cualquier situacion.
Este mundo de certidumbres, de verdades absolutas y sin problemas, que invita a no
pensar por si mismo, es de repente sustituido por otro mucho mas abierto donde se
utilizan procedimientos de investigacion dirigida. No obstante, el distanciamiento de
las rutinas dominantes va a proporcionarle una mayor autonomia y un espiritu critico
mas acentuado (Garcia, 2006).

Por su parte, el profesor, que es el impulsor de esta mecanica de aprendizaje, se vera
sacudido por la misma problematica, corregida y aumentada. Principalmente porque
habra de asumir una metodologia a la que, en general, no estd acostumbrado. Por
este motivo, no hay duda que la nueva asignatura va a suponerle un esfuerzo
considerable de adaptacién. La situacién le resultard mas abordable si dispone de un
caudal de informacién adecuado, como contar con un amplio apoyo documental por
parte de la administracién educativa, caso del Reino Unido (Nuffield, 2007), o bien
alguna red de profesores a la que se pueda incorporar, o incluso disponer de libros de
texto bien adaptados a la nueva tematica y metodologia.

La asignatura ha creado, pues, muchas expectativas por todo lo que puede aportar a
una ensefianza de las ciencias renovada. Como en tantas ocasiones, son los
profesores quienes tienen la Ultima palabra, porque para que los cambios lleguen al
aula es preciso que sean comprendidos, compartidos y comprometidos por todos (De
Pro, 2007). Es sobre todo el cambio de metodologia lo que va a hacer dificil la tarea
encomendada. El peligro mayor viene precisamente por aqui: que se admitan los
nuevos contenidos, pero que se mantenga para ellos la metodologia tradicional. Este
esquema chocaria frontalmente con la filosofia de la asignatura y constituiria el
escenario menos deseable.

Esta claro que los recelos son comprensibles, pero, superadas las dificultades iniciales,
la experiencia puede ser muy gratificante para el mismo profesor, al constatar como
mejora el clima de aula y cdmo se incrementan entre los alumnos las actitudes
positivas hacia la ciencia. La incidencia de los componentes afectivos en tal sentido ha
sido senalada, tras varios afos de practica, en los paises pioneros.

¢Cual puede ser la situacion de la ensefianza de las ciencias en las proximas décadas?
¢Hacia qué posiciones va a evolucionar? Hoy dia los organismos educativos de los
paises mas avanzados, asumiendo los resultados de la investigacién didactica, sefialan
la necesidad de una renovacion profunda de la educacion cientifica en el sentido ya
comentado: nuevos contenidos de significado mas préximo al alumno y métodos
activos basados en la investigacion y la resoluciéon de problemas. Pero hasta que el
futuro clarifigue esta tendencia, por el momento irrumpe una asignatura de
vanguardia educativa como “Ciencias para el mundo contemporaneo” con estatus
jerarquico idéntico a las demas. ¢Qué va a ocurrir? Nuestro convencimiento es que su
filosofia terminara impregnando los programas de las asignaturas de ciencias mas
clasicas y que, por ello, el periodo que ahora se abre supondrd una transicion en el
cambio de las ideas y habitos hasta alcanzar la meta ya apuntada y deseada.



CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AAAS (American Association for the Advancement of Science) (1993). Benchmarks for
Science Literacy. New York: Oxford University Press.

ACEVEDO DiAz, J.A. (1997). Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS). Un enfoque
innovador para la ensefianza de las ciencias. Revista de Educacion de la
Universidad de Granada, 10, 269-275.

ACEVEDO-DIAZ, 1.A. (2004). Reflexiones sobre las finalidades de la ensefianza de las
ciencias: Educacion cientifica para la ciudadania. Revista Eureka sobre
Ensefianza 'y Divulgacion de las ciencias, 1(1), 3-16. www.apac-
eureka.org/revista

ACEVEDO, J.A., VAZQUEZ, A., MARTIN, M., OLIVA, J.M., ACEVEDO, P., PAIXAO, F. y
MANASSERO, M.A. (2005). Naturaleza de la ciencia y educacion cientifica para
la participacién ciudadana. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las ciencias, 2(2), 121-140. www.apac-eureka.org/revista

ACEVEDO-DIAZ, J.A., VAZQUEZ-ALONSO, A., MANASSERO-MAS, M.A. y ACEVEDO-
ROMERO, P. (2007). Consensos sobre naturaleza de la ciencia: fundamentos de
una investigacion empirica. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de
las ciencias, 4(1), 42-66. www.apac-eureka.org/revista

AIKENHEAD, G.S. (1985). Collective Decisién Making in the Social Context of Science.
Science Education, 69(4), 453-475.

BANET, E. (2007). Finalidades de la educacion cientifica en secundaria: opinién del
profesorado sobre la situacién actual. Ensefianza de las Ciencias, 25(1), 5-20.

CAAMANO, A. (Coord.) (2005). Contextualizar la ciencia. Alambique, 46.

CAJAS, F. (2001). Alfabetizacion cientifica y tecnoldgica: La transposicion didactica del
conocimiento tecnoldgico. Ensefianza de las Ciencias, 19(2), 243-254.

CANAL, P. (Ed.) (2006). Alfabetizacién cientifica. Investigacién en la Escuela, 60.
CHALMERS, A. (1992). La ciencia y cdmo se elabora. Madrid: Siglo XXI.

DE PRO, A. (2007). Los contenidos de los proyectos curriculares de fisica y quimica en
secundaria en la implantacion de la reforma LOGSE. Ensefianza de las Ciencias,
25(3), 367-386.

DE PRO, A. y EZQUERRA, A. (2005). éQué ciencia ve nuestra sociedad? Alambique,
43, 37-48.

DIXON, B. (Ed.) (1989). The science of science. London: Equinox.

DRIVER, R. Y OLDHAM, V. (1986). A constructivist approach to curriculum
development in science. Studies in Science Education, 13, 105-122.

DURANDEAU, J.P. (Coord.) (2006). Enseignement scientifique 1™L. Paris: Hachette.

FERNANDEZ GONZALEZ, M. y URENA LLINARES, A. (2002). Errores conceptuales en la
interpretacion de situaciones de cinematica. En ELORTEGUI y otros (Eds.),
Relacién Secundaria-Universidad, pp. 601-608. Universidad de La Laguna.



M. FERNANDEZ-GONZALEZ

FOUREZ, G. (1995). The Science, Technologies and Society (STS) Movement and the
Teaching of Science. Prospects, XXV(1), 27-40. UNESCO: IBE.

GARCIA, 1.E. (2006). Educacion ambiental y alfabetizacién cientifica: argumentos para
el debate. Investigacion en la Escuela, 60, 7-19.

GIL PEREZ, D. (1993). Contribucién de la historia y de la filosofia de las ciencias al
desarrollo de un modelo de ensenanza / aprendizaje como investigacion.
Ensefianza de las Ciencias, 11(2), 197-212.

GIL, D. y VILCHES, A. (2001). Una alfabetizacion cientifica para el siglo XXI:
obstaculos y propuestas de actuacién. Investigacién en la Escuela, 43, 27-37.

GIL, D. y VILCHES, A. (2005). Inmersién en la cultura cientifica para la toma de
decisiones inecesidad o mito? Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion
de la Ciencia, 2(3), 302-329. En linea en: http://www.apac-eureka.org/revista.

HIPKINS, R., BARKER, M. y BOLSTAD, R. (2005). Teaching the ‘nature of science’:
modest adaptations or radical reconceptions? International Journal of Science
Education, 27(2), 243-254.

HUNT, A. y MILLAR, R. (Eds.) (2006). AS Science for Public Understanding. London:
Heinemann.

LAKIN, S. y WELLINGTON, J. (1994). Who will teach the ‘nature of science’?: teachers’
views of science and their implications for science education. International
Journal of Science Education, 16(2), 175-190.

LENA, P. (1999). Désirs de science, désirs de vie. Bulletin de I'Union des Physiciens,
93, 7-17.

MARCO-STIEFEL, B. (2000). La alfabetizacién cientifica. En Perales y Cafial (Dirs.)
Didactica de las Ciencias Experimentales, pp. 141-164. Alcoy: Marfil.

McCOMAS, W.F. (Ed.) (1998). The Nature of Science in Science Education. Dordrecht:
Kluwer.

MEMBIELA, P. (Ed.) (2001). Enseflanza de las ciencias desde la perspectiva CTS.
Madrid: Narcea.

MINISTERE DE L'EDUCATION NATIONALE (2000 y 2006). Bulletin Officiel n®7 HS du
31-08-2000. En: www.education.gouv.fr/bo/2000/hs7/vol5scientlitt.htm
Bulletin Officiel n°15 du 13-04-2006. En:
www.education.gouv.fr/bo/2006/15/MENEQ0600979N.htm

MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA (2007). B.O.E. n°266 de 06-11-2007.

MONK, M. (1994). Mathematics in Physics Education: A Case of More Haste Less
Speed. Physics Education 29(4), 209-211.

NIELSEN, H. y THOMSEN, P.V. (1985-88). Physics in upper secondary schools in
Denmark, I-III. European Journal of Science Education, 7(1), 95-106 y 8(3),
315-324. International Journal of Science Education, 10(2), 189-202.

NUFFIELD FOUNDATION (2007). www.nuffieldfoundation.org/spu



CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO

OLIVA, 1.M. (2008). Qué conocimientos profesionales deberiamos tener los profesores
de ciencias sobre el uso de analogias. Revista Eureka sobre Ensefianza y
Divulgacion de las Ciencias, 5(1), 15-28. En linea en: http://www.apac-
eureka.org/revista.

PEDRINACCI, E. (Coord.) (2006). Ciencias para el mundo contemporaneo. Alambique,
49,

REID, D.V. y HODSON, D. (1993). Ciencias para todos en secundaria. Madrid: Narcea.

ROCARD, M., CSERMELY, P., JORDE, D.; LENZEN, D., WALWERG-HENRIKSSON, H.,
HEMMO, V. (2008). Ensefianza de las ciencias ahora: Una nueva pedagogia
para el futuro de Europa. Alambique, 55, 104-117.

RUBIO, R. (2003). El conocimiento de la quimica de nuestro entorno. Una aplicacién
educativa ciencia-tecnologia para la ESO. Alambique, 38, 33-41.

ANEXO 1
CONTENIDOS DE “CIENCIA PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO”

En Espafia los contenidos del programa se han elegido porque son “temas de indole
cientifica y tecnoldgica con gran incidencia social” y por este motivo “interesa a los
ciudadanos, son objeto de polémica y debate social y pueden ser tratados desde
perspectivas distintas, lo que facilita la comprension de que la ciencia no afecta sélo a
los cientificos sino que forma parte del acervo cultural de todos”. Seran impartidos por
un profesor de ciencias.

Se presentan en seis bloques tematicos:

1.- Contenidos comunes. (Distincién entre cuestiones cientificas y no-cientificas;
Busqueda y seleccion de informacion; Analisis de problemas cientifico-tecnoldgicos;
Toma de decisiones; Contribuciones positivas de la ciencia; Limitaciones de la ciencia
y la tecnologia)

2.- Nuestro lugar en el Universo

3.- Vivir mas, vivir mejor

4.- Hacia una gestidn sostenible del planeta

5.- Nuevas necesidades, nuevos materiales

6.- La aldea global. De la sociedad de la informacién a la sociedad del conocimiento.

En el BOE correspondiente (BOE 06-11-2007, pp.45387-9) aparecen estos bloques
mas desarrollados.
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SCIENCE FOR THE CONTEMPORARY WORLD

SUMMARY

This article studies the appearance of a new subject in the secondary school
curriculum in response to the rapidly deteriorating situation in science education. This
subject offers the student a very stimulating view of everyday science present in daily
contexts, and which focuses on social problems with a scientific background. The
didactic tendencies that converge here are above all the STS orientation and the
scientific literacy movement, all within the constructivist framework. In comparison to
traditional science subjects, this new subject differs both in content as well as
methodology. As a result, the teacher will have to change his perspective and teach in
a rather different way than what he has been accustomed to in the past. The most
frequent criticisms that teachers raise to this subject are also discussed.

Key words: science teaching; science teachers; scientific literacy;, STS,; contextual
science; the nature of science.



