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RESUMEN

Se exponen distintos aspectos del enfoque C/T/S para la ensefianza de las ciencias
experimentales, cuales son: sus antecedentes, justificacién, fundamentacién, su consideracién en el
Disefio Curricular Base, diversas cuestiones de metodologia, recursos necesarios para su aplicacién,
descripcién somera de algunas experiencias relacionadas con este enfoque y posibles dificultades para su
implantacién en el sistema educativo espaiiol. También se analiza un caso concreto de utilizacién del
enfoque C/T/S en libros de texto escolares (nivel EGB).

Finalmente, aparecen las referencias bibliogrificas completas a las que se alude en el texto del
articulo.

ABSTRACT

It expounds differents aspects of the approach C/T/S to the teaching of the experimental
sciences, which are: their antecedents, justification, foundation, its consideration in the Curriculum Base
Design, several methdology questions, necessary resources for their application, slight description of
some experiences related with this approach and possible difficulties for their implant in the Spanish
educative system. It analyses too, a concrete case of utilization of the approach C/T/S in the school text
books (EGB level).

Finally, it appears the complete bibliography references to which this article refers.
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1. ANTECEDENTES

Si revisamos la literatura pedagégica acerca de temas afines o relacionados con el
binomio Ciencia-Sociedad, comprobaremos que pricticamente aparecen referencias durante
toda la segunda mitad del siglo veinte que ahora termina.

Pero no es menos cierto que cuando se experimenta un auge extraordinario en la
produccién y tratamiento de los temas de C/T/S es durante la década de los ochenta, y
continfa actualmente en los noventa.

Rvta. Interuniversitaria de Formacién del Profesorado, n® 14, MayolAgosto 1992, pp. 37-46
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Es importante subrayar que el contexto en que aparecen estos trabajos 0 proyectos
pedagdgicos es el de los paises anglosajones, destacando sobre todo Inglaterra y los Estados
Unidos.

Algunos hitos importantes en el movimiento pedagégico C/T/S han sido:

1.983: Science in society Project;

1.983: Science in a social context (SISCON);

1.986/7: Science and technology in society (SATIS);
1.987: Science for all (movimiento Ciencia para todos).

En nuestro pais, y desde una perspectiva histérica, algunos de los principales autores
que han tratado el tema en sus obras han sido:

FERNANDEZ URIA (1979), que expone en su libro una sintesis de las realizaciones
en el terreno de la C/T/S hasta la fecha de la publicacién de su libro, tomando decidida
postura por la adopcién de una educacién tecnolégica que contemple en primer lugar unos
contenidos en relacién con problemas tecnolégico-sociales.

El Departamento de Ciencias del Instituto de Estudios pedagégicos de Somosaguas
(IEPS), que en diversas obras publicadas a lo largo de los afios ochenta se ha pronunciado
razonadamente por el enfoque C/T/S para la ensefianza de las ciencias.

CASALDERREY (1986) que en su obra habla de la integraci6n ciencia-tecnologia
(INCITEC), aplicada principalmente a la ensefianza de la fisica y la quimica en la ensefianza
secundaria, pero cuyos principios son aplicables a cualquier disciplina cientifica.

Otros autores se han ocupado del tema mas recientemente, entre los que podemos
citar: Saez (1989), asi como Solbes y Vilches (1989) que han realizado diversas
investigaciones did4cticas relacionadas con el tema.

2. JUSTIFICACION DEL ENFOQUE C/T/S

Diversos factores justificaron la aparicion en su dia del enfoque C/T/S, asi como
también justifican su expansién actual en sistemas educativos de distintos paises.

Entre los factores principales debemos mencionar en un lugar destacado la
insatisfaccién con el sistema de educacién cientifica tradicional, al cual se atribuyen gran
nimero de deficiencias en sus resultados:

A. Actitudes negativas de los alumnos hacia la ciencia crecientes a lo’largo de su
escolarizacién (Yager y Penich, 1986).

B. Elevados niveles de fracaso escolar en los rendimientos académicos en el drea
cientifica.

C. Excesivo énfasis del curriculo cientifico en los contenidos conceptuales, en la
ciencia académica tradicional.
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D. Los alumnos extraen una imagen incorrecta de la ciencia, es decir, una visién-
deformada de la misma que no se corresponde con la realidad; muchas veces una imagen
dogmatica e inmovilista, cuando en realidad se trata de algo en constante evolucién, con
crisis y cambios profundos (Gil, Senent y Solves, 1986 y 1987).

3. FUNDAMENTACION DEL ENFOQUE C/T/S

El enfoque C/T/S para la ensefianza de las ciencias se fundamenta en diversos
principios y conceptos, entre los que podriamos destacar los siguientes:

A. Una mayor importancia a la fuente sociolégica o socio-cultural del curriculo,
hasta ahora excesivamente inclinado hacia la fuente epistemoldgica, en detrimento de las
fuentes psico-pedagdgica y socio-cultural.

B. Una mayor atencién a los contenidos actitudinales del curriculo, que hasta ahora
favorecia a los contenidos conceptuales y procedimentales.

C. Consideracién de la ciencia como un importante elemento de la cultura
contemporanea, ante lo que el alumno debe formarse una opinién y una valoracién critica y
activa.

D. Dado que una de las finalidades de la educacion cientifica es contribuir al
desarrollo social y material del alumno, para que pueda integrarse en una sociedad industrial
y tecnificada, conviene tomar en cuenta la realidad circundante, asi como la evolucién,
psicologia e intereses de los alumnos.

4. EL ENFOQUE C/T/S EN EL DISENO CURRICULAR DEL M.E.C.

En el Disefio Curricular Base (DCB) del Ministerio de Educacién y Ciencia espafiol
para la Educacién Secundaria Obligatoria (ESO) y para el drea de Ciencias de la Naturaleza
(M.E.C., 1.989), encontramos diversas referencias bien explicitas que indican una
orientacién de la ensefianza de las ciencias naturales en la linea del enfoque C/T/S, tales
como:

"Conveniencia de que, en el transcurso de la Educacién Obligatoria, los alumnos
adquieran los instrumentos conceptuales necesarios para interpretar una realidad cada vez mis
impregnada por la Ciencia y la Tecnologia y desarrollen una actitud critica, fundamentada y
responsable ante las consecuencias que se derivan para los seres humanos” (pp. 107).

"La seleccién de los contenidos debe responder a un enfoque predominantemente
funcional, poniendo de manifiesto las relaciones entre Ciencia y Sociedad y entre Ciencia y
Tecnologia e intentando que los alumnos tomen conciencia de las relaciones entre los
conocimientos cientificos y la resolucién de ciertos problemas que se le han planteado y se le
siguen planteando a los seres humanos” (pp. 115).
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5. ASPECTOS METODOLOGICOS EN EL ENFOQUE C/T/S

En cuanto a los aspectos metodoldgicos a considerar, cabe sefialar diversas directrices
en el tmbajo concreto, tales como:

- Utilizacién primera de fuentes locales como suministradoras de temas de estudio y
trabajo, asi como de informacién.

- Identificar problemas de interés o impacto local, como punto de partida para un
trabajo posterior.

- Actividades basadas en la investigacién, andlisis, debate, trabajo en equipo y
biisqueda de soluciones concretas para los problemas estudiados.

- Enfoque histérico en las unidades didacticas a trabajar en el programa o proyecto
C/T/S, dado que todos los problemas y cuestiones abordadas tienen un componente
histérico que explica gran parte de su situacién.

- Metodologia activa, preferiblemente de carécter interdisciplinar, al menos en los
aspectos naturales y sociales, basada en la investigacién del medio y en la
utilizacién de técnicas tales como el método de proyectos.

Para el desarrollo de un proyecto de caricter cientifico-tecnolégico, y siguiendo a
Femnéndez Uria (1979, 103), se ejercitan diversas habilidades y capacidades:

- Aplicacién de principios cientificos a problemas reales.

- Apreciacion del poder y limitaciones de la ciencia segin el contexto social e
industrial.

- Desarrolllo de un razonamiento analitico y critico de tipo tecnoldgico.
- Desarrollo de las capacidades de sintesis y disefio.

Desenvolvimiento de las capacidades manuales.

Desarrollo de las habilidades de esquematizacién, simbolizacion, representacion e
interpretacion.

Por otro lado, un posible esquema de trabajo para abordar el estudio de un problema
social de indole cientifica o tecnolégica podria comprender las siguientes fases:

1) Reconocer y definir el problema.

2) Recoger, registrar y analizar la informacién.
3) Valorar su importancia'y decidir.

4) Identificar y evaluar soluciones alternativas.
5) Trazar un plan de accidn.

6) Desarrollar el plan y evaluar sus resultados.
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6. LOS RECURSOS EDUCATIVOS EN EL ENFOQUE C/T/S

Aunque cualquier elemento existente en el medio ambiente -en sentido amplio- puede
ser utilizado con finalidad educativa, determinados recursos son especialmente indicados para
ello.

En concreto, son de gran importancia por sus posibilidades educativas medios tales
como programas de television, periédicos y revistas, encuestas de poblacidn, etc.

Destacan, pues, los medios de comunicacién social 0 mass-media por sus grandes
posibilidades especificas de utilizacion didictica en los campos de las ciencias sociales y
experimentales, por lo que estd aumentando su valoracién como medios de ensefianza.

Asi lo reconoce, por ejemplo, Area (1991, 82), cuando afirma "Los medios que
pueden y deben ser utilizados en la escuela no se reducen tinicamente a los elaborados con
propdsitos instructivos. Existe un abanico enorme de medios diversos ajenos a la educacién’
como son los mass-media (prensa, radio, televisién) o los locales de un territorio”.

7. DESCRIPCION DE ALGUNAS EXPERIENCIAS EN NUESTRO PAIS

A continuacién describiremos superficialmente. algunas de las experiencias
pedagégicas realizadas en nuestro pais que, de alguna manera, podria decirse que se enmarcan
en el dambito del enfoque C/T/S para la enseflanza de las ciencias.

1. El Departamento de Ciencias del IEPS (Instituto de Estudios Pedagdgicos de
Somosaguas, Madrid) lleva varios afios impulsando trabajos y elaborando materiales
relacionados con la utilizacién did4ctica de la actualidad cientifica, asi como con el enfoque

C/T/S.

A parte de diversos articulos en publicaciones didacticas, ha publicado un libro
(Marco y otros, 1990) en donde se exponen algunos fundamentos tedricos sobre la
utilizacién de la actualidad cientifica en la ensefianza de las ciencias, apareciendo el relato de
una experiencia pedagégica sobre el tema del genoma humano realizada en el curso 88/89 en
el Instituto de Bachillerato "Fray Andrés" de Puertollano con alumnos de COU.

2. Desde hace bastantes afios, 1a Asociacién Padres y Maestros de La Coruiia, a
través de su programa. "La prensa en la escuela”, est4 trabajando por la incorporacidn de los
medios de comunicacion al sistema educativo. Gracias a su revista, Padres y Maestros, asi
como a las publicaciones que colaboran con ellos, han producido abundantes materiales
didacticos relacionados con el tema que nos ocupa.

Del nimero 117 de la revista extraemos este parrafo:

"Cada quince dias se publican dos pédginas destinadas al 4irea de ciencias. La base
principal es una noticia didicticamente planificada y desarrollada que ocupa siempre una
pagina. Pertenece a cualquier especialidad del mundo de las ciencias. Siempre se tiene en el
horizonte el conseguir un acercamiento participativo a los problemas cientificos actuales, el
crear la conciencia de corresponsabilidad colectiva del avance cientifico y, sobre todo, de sus
consecuencias”.
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Distintas secciones de caricter cientifico que suelen aparecer son: Mapa del cielo,
Preguntas y respuesias, Dossier, Ciencia en el huerto, Escuela y salud, Mirando las
estrellas, Los hombres que hicieron la ciencia, etc, elc.

3. En el Instituto "Félix de Azara" de Zaragoza, y desde el curso académico 86/87 se
constituy6 una Hemeroteca de temas cientificos y medioambientales con materiales como
informaciones de prensa, suplementos, revistas de divulgacion y especializadas, etc.

En base a esto, los alumnos realizan diversos trabajos. Por ejemplo, durante el curso
90/91 han realizado un estudio de la contaminacién atmosférica en las ciudades basado en
informaciones de prensa (alumnos de 1° de BUP), estudiando aspectos como, p. €.,
sustancias contaminantes presentes en la atmésfera y posible origen de cada una de ellas, o
relacién entre las condiciones meteoroldgicas y contaminacién atmosférica urbana.

4. Enel Instituto de F.P. "Julio Verne" de Sevilla, durante el curso 90/91 se llevé a
cabo un proyecto de innovacion y experimentacién educativa en que se trabajaron dos temas
(Energia; Atomos y particulas) en el 22 de Bachillerato de Ciencias Naturales, en base a un
cuademno de lecturas o textos cientificos complementarios al texto.

5. En el Instituto "J.M. Blecua" de Zaragoza se ha puesto en marcha hace unos
pocos afios el denominado Proyecto Ciencia Viva, que intenta dinamizar y vitalizar la
ensefianza de las ciencias experimentales en el BUP mediante la organizacién de diversos
tipos de actividades de divulgacién cientifica, como, p.e., conferencias, debates, viajes de
estudio, y una publicacién periédica propia.

6. En el Instituto de F.P. "Trassierra” de Cérdoba, durante el curso 89/90 se realizé
una experiencia pedagégica denominada "La prensa en la clase de ciencias”, en la que se
ofertaba a los alumnos la realizacién de un trabajo cientifico monografico como médulo
cuatrimestral. Una vez escogido el tema, los alumnos, en base a un ciimulo de informacién
y documentacién, tenian que elaborar unos dosiers o informes con la sintesis del trabajo
realizado.

7. En diversos colegios piblicos de Vila-real (Castellon) se realizé durante el curso
90/91, con alumnos de 7° y 82 nivel de E.G.B., una experiencia de utilizacién de la prensa
diaria como refuerzo pedagégico en dos unidades didécticas (7° Salud publica; 82 Leyes de
Newton), comparando el rendimiento académico obtenido por un grupo de control y un
grupo experimental de alumnos en la realizacién de pruebas objetivas disefiadas al efecto.

La investigacién, denominada "Utilizacién de la prensa en la ensefianza de las
ciencias experimentales”, en la que colaboraron tres centros educativos y ocho profesores de
los mencionados niveles, participé en la Convocatoria de proyectos de investigacion,
experimentacién e innovacion educativa de la Conselleria de Educacion de la Generalitat
Valenciana.

En este trabajo, que participaba de los presupuestos tedricos que inspiran el enfoque
Ciencia/Tecnologia/Sociedad para la ensefianza de las ciencias, se concluyd, entre otras
cosas, que los alumnos del séptimo nivel de EGB (o segundo del ciclo superior) que
trabajaron con materiales experimentales de prensa obtuvieron mejores calificaciones en
aquella unidad didictica trabajada, que aquellos otros que participaron integrados en el grupo
de control y que no utilizaron la prensa como refuerzo pedagégico. Ello podria haberse
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debido a que el trabajo con los medios de comunicacién provoca mayores niveles en la
motivacion de los alumnos, que se traducirian en un mejor rendimiento académico.

8. DIFICULTADES PARA LA IMPLANTACION DEL ENFOQUE C/T/S

A parte de las dificultades ¢ inercias propias del sistema educativo y de sus elementos
estructurales, que sueien oponerse frecuentemente a los cambios e innovaciones que se
pretenden introducir, existen dificultades especificas que, sin ser insalvables, plantean
problemas de diversa indole para la implantacién del enfoque Ciencia/T ecnologna/Socnedad
en la ensefianza de las ciencias.

Resefiaremos a continuacién algunos de los principales:

A. Problemas de cardcter curricular, que se refieren a la falta de definicién en los
contenidos y objetivos propios de la ciencia, susceptibles de ser abordados mediante el
enfoque C/T/S. Por ello es necesario perfilar y delimitar el establecimiento de las relaciones
existentes entre los tres sistemas fundamentales del enfoque, es decir, la ciencia, la
tecnologia y la sociedad.

Se tendra que concretar la forma de abordar los temas de ciencia tradicional mediante
el enfoque C/T/S, 1a forma de integracidén de los temas mds directamente relacionados con la
actualidad cientifica, el tratamiento did4ctico de las unidades de aprendizaje, etc.

B. Problemas metodoldgicos, que guardan relacién con aspectos tales como: la
globalizacién e interdisciplinariedad; c6mo se articula o introduce 1a perspectiva histérica en
el estudio de las cuestiones o problemas tratados; c6mo se evalian los contenidos
actitudinales o los valores; cudl debe ser la metodologia en la realizacién de trabajos
monograficos y en la confeccién de informes; c6mo se llevan a la practica, p. €., los juegos
de simulaci6n de situaciones conflictivas o problematicas, elc.

C. Problemas estructurales del sistema educativo, derivados de distintos aspectos,
como, p.e., la divisién de los conocimientos en .distintas disciplinas sectoriales (fisica,
biologia, etc...) mientras que la realidad es unitaria.

En principio, parece evidente que las ciencias més directamente relacionadas bajo el
enfoque C/T/S son las sociales y las experimentales, aunque, en ningin modo, son
excluyentes de las demas.

D. Problemas de recursos, es decir, la falta de materiales especificos para llevar a la
préctica la ensefianza de las ciencias mediante el enfoque C/T/S, dado que en nuestro pafs ni
tan siquiera se han traducido los materiales correspondientes a los grandes proyectos de
C/T/S elaborados en otros paises.

Existe, pues, un enorme campo para la elaboracién de materiales didicticos con el
enfoque C/T/S, como p..e. cursos, médulos, unidades didacticas, etc.

E. Falta de preparacién del profesorado, 16gica por otra parte debido a la novedad de
este aspecto de la didictica de las ciencias, al menos en nuestro pais.
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Se trata de un aspecto, como otros, subsanable mediante los procedimientos
habituales en la formacién inicial y permanente del profesorado.

F. Problemas de indole socio-politica, que se explican debido a la mentalidad
participativa y critica que fomenta la metodologfa del enfoque C/T/S, lo cual puede poner en
cuestiéon determinados aspectos, usos y normas sociales y enfrentarse contra visiones
autoritarias, impositivas y dogmaticas.

9.4 EL ENFOQUE C/T/S EN LOS TEXTOS ESCOLARES

Analizaremos a continuacién como se¢ ha reflejado en textos escolares espaitoles
actuales (Serie Nova de editorial Santillana para ciencias naturales, ciclo superior EGB,
1.989) el enfoque C/T/S.

En el libro de texto para 6° nivel (o primero del ciclo superior), encontramos 4
unidades didacticas en su contenido de un total de 25 unidades, marcadas con el sello Ciencia
y Sociedad, que son:

7) Salud y enfermedad
14) Energianuclear
18) Telecomunicaciones
24) Conquista del espacio

lo cual supone un 16% del total de materia para el curso.

En el libro de texto para el 72 nivel (o segundo del ciclo superior), encontramos
también 4 unidades entre un total de 25, lo cual supone asimismo un 16% de materia, que
son:

6) El nifio desde el nacimiento hasta los 3 afios
11) Nuevas fuentes de alimentacion

20) Informitica

24) Geologia aplicada

En el libro de texto para el 8° nivel (o tercero del ciclo superior) encontramos tres
unidades didécticas entre 25 (n 12%), que son:

9) Lasdrogas
16) La revolucién del plastico
23) Nuevas tecnologias

Hay que aclarar que el tratamiento que los autores han dado a los temas de Ciencia y
Sociedad no es idéntico al que reciben las unidades didacticas restantes, a las que llamaremos
ordinarias para facilitar el entendimiento.

Las unidades did4cticas ordinarias estin estructuradas en el libro de la siguiente
manera:
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1. Dos pédginas de introduccién al tema, en donde se parte de una situacién grifica
inicial, después un andlisis, el mapa de conceptos del tema y, por iiltimo, una seccién de
motivacién del alumno denominada "La respuesta estd en el tema”.

2. Dos o cuatro paginas de informacién, de estructura binaria: a la izquierda una
columna o parte grafica y a su derecha la correspondiente columna de texto expositivo
representando en la seccién de al lado.

3. Dos péginas de actividades, con cuestiones y preguntas, actividades de aplicacién
de conocimientos, lecturas, pequeiias investigaciones o problemas.

Sin embargo, en las unidades de Ciencia y Sociedad, 1a estructura es la siguiente:

1. Una pagina inicial con un disefio gréfico de pretendido impacto motivador con dos
cuestionarios relativos al grafico, uno sobre conocimientos y otro sobre actitudes.

2. Cuatro paginas de informacién, en donde el tema aparece dividido en diversas
partes incorporadas cada una de ellas a recuadros distintos. Suele incluir glosario de términos
utilizados en el texto que no sean muy habituales.

3. Unapagina de actividades, con un cuestionario sobre conceptos y conocimientos
y otras actividades, como la seccién Investiga y opina, en el campo de las actitudes y
valores.

Asi pues, el tratamiento diferenciado de las estructuras de los temas marca dos tipos
de unidades didécticas, lo cual le confiere un cardcter marginal respecto a la ciencia oficial.

Ello puede conducir a que las unidades de C/S sean infravaloradas segiin el criterio del
profesorado, pudiendo incluso llegar a prescindir de ellas.
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