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CONTENIDO O TEMA A DESARROLLAR

La ciencia en la sociedad

GUIA O ACTIVIDADES (Trabajo practico N°1)

A- Responda las siguientes consignas desde su punto de vista, realizando una autorreflexion:
1. ;Es atil la educacion cientifica?
2. ;Es conveniente ensefiar la ciencia en contexto social?

3. ;Es conveniente mostrar los aspectos valorativos (éticos, econémicos, politicos) al ensefar
" clencias?, '
4. ;Pueden resultar motivadores los contenidos cientificos para su ensefianza?
5. ;Qué debemos ensefiar de la ciencia, los resultados o los procesos que los han hecho posi-
bles? ' i
6. ;Debemos reducir la ciencia y su ensefianza a una serie de conceptos?
7. ;Es posible ensefiar ciencias planteando trabajos cooperativos en los que participen los alum-
nos?
8. ;Esla forma en que aprendimos la ciencia el mejor modo de ensefarla?
9. ;Son adecuados los programas y los libros escolares de las materias cientificas?
10. ;Podemos decidir muchas cosas cuando ensefiamos ciencias?

B- Lea atentamente el texto facilitado por la docente.

C- Revise nuevamente sus respuestas, analicelas en funcion del texto, ¢ Modificaria alguna? ¢, Cual?
¢Por qué?
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A modo de presentacion:
Algunos interrogantes sobre la educacion
cientifica

Marianc Martin Goraillo

Vamos a imaginar que somos profesores de ciencias. Mejor ain, que somos jévenes profesores
de ciencias que nos enfrentamos a una profesién que tiene para nosotros mucho mas futuro que
pasado. Légicamente, nos supondremos también como personas con inquietudes profesionales,
de esas que se hacen preguntas sobre el qué, el para qué y el cémo de su trabajo. Supongamos
que alguien nos hace Ilegar un cuestionario con diez preguntas sobre diferentes aspectos de nues-
tra profesion. Un cuestionario como el siguiente. '

1. ;Es util la educacién cientifica?

2. ;Es conveniente ensefiar la ciencia en contexto social?

3. ;Es conveniente mostrar los aspectos valorativos (éticos, econdmicos, politicos) al ensefar

" ciencias?, :

4. ;Pueden resultar motivadores los contenidos cientificos para su ensefianza?

5. ;Qué debemos ensefiar de la ciencia, los resultados o los procesos que los han hecho posi-
“bles? ' ‘

6. ;Debemos reducir la ciencia y su énsefianza a una serie de conceptos?

7. ;Es posible ensefiar ciencias planteando trabajos cooperativos en los que participen los alum-
‘nos?

8. ;Esla forma en que aprendimos la ciencia el mejor modo de ensefiarla?

9. ;Son adecuados los programas y los libros escolares de las materias cientificas?

10. ;Podemos decidir muchas cosas cuando ensefiamos ciencias?

Conlas ganas propias de los jovenes profesores intentaremos ir respondiendo a cada una de esas
preguntas. A laprimera respondemos, obviamente, que si. La educacion cientifica nos parece muy
{til. De otro modo estariamos diciendo que nos dedicamos a una cosa inttil y eso es algo que na-
die quiere. Pero, ;por qué y para qué es til la educacién cientifica? Lo que nosotros ensefiamos
es util porque esté ahi, porque forma parte de la realidad en que vivimos'y porque la alfabetiza~
cidn tecnocientifica es imprescindible para comprender y enfrentar adecuadamente los retos que
esperan a los seres humanos del siglo xx1. La educacién cientifica es 1til, por tanto, para la for-
macion general de los ciudadanos porque éstos viven en un mundo en gran medida construido
por la ciencia y la tecnologia y, por tanto, han de participar en numerosas decisiones relaciona-
das con el manejo y el control de ese mundo, tanto en el papel de los expertos que lo desarrollan
como en el de los profanos que lo disfrutan o sufren.

Por eso la respuesta a la segunda pregunta nos parece también evidente. Claro que si, cienciay
sociedad no pueden permanecer.como aspectos distanciados en la educacién cientifica. La in-
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fluencia de lo social en el propio desarrollo de 14 ciencia o los efectos sobre la sociedad yelme-
dioambiente que comporta la actividad tecnocientifica son asuntos que no deben faltar en una
adecuada ensefianza de las ciencias. Pero aqui empezamos a sentir que deseos y realidades qui-
z4 se distancien un poco. Porque no es lo mismo la teoria que la prictica real en la ensefianza de ’
las ciencias. Est4 claro que siempre pretendemos ilustrar con referencias reales lo que ensefia-
mos de nuestras disciplinas, pero al decir esto nos damos cuenta de quesialudimosaloreal como
ilustracién o aplicacion delos contenidos que consideramos centrales estamos reconociendo que;

“por lo general, estan distanciados de esa realidad social para la que hemos dicho que la ciencia
es esencial. Parece que debemos justificar la relevancia social de las mitocondrias, de los iones o
delaaceleracién angular porque, de suyo, tales conceptos podrian ensefiarse y aprenderse como
completamente separados de sus posibles repercusiones para la vida diaria.

En la tercera cuestién nos vemos enfrentados de nuevo con lo politicamente correcto. Hoy en
dia muchos docentes de ciencias han oido hablar del enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad) y es dificil negar la razén que este movimiento tiene al conceder gran importancia a los as-
pectos valorativos y controvertidos del propio desarrollo de Ia ciencia. Los dilemas éticos, los li-
mites en la iﬁvestigacic’;n,o el compromiso social de la actividad cientifica son asuntos sobre los
que no cabe negar su relevancia, Pero sevaluamos estas cuestiones como parte de los aprendiza-_
Jes cientificos de nuestros alumnos? ;Cunto tiempo dedicamos en nuestras clases de ciencias a
los debates en torno a eilas? Vemos nuevamente que no siempre lo que hacemos cotidianamen-
te al ensefiar ciencias concuerda con lo que decimos que es muy importante en ellas.

Ante la cuarta cuestién nuestra respuesta es indudable: si. Las ciencias tienen contenidos muy
motivadores para su ensefianza. A qué nifio no le ha fascinado la ciencia v la tecnologia. Sea el
traje de astronauta, sea la bota del naturalista, sea la bata del investigador, seguramente alguno
de esos atuendos ha poblado nuestras propias fantasias infantiles y hasta es posible que haya sido
el origen de nuestra vocacién hacia los estudios de ciencias. La ciencia es apasionante. De hecho
la vida de los cientificos suele ser la de unos seres apasionados por su trabajo. Deseubrir cémo
funciona larealidad es una empresa tan fascinante como explorar nuevos territorios. Sin embai-
g0, aqui también nos asaltan las dudas. Si paraunos el aprendizaje de la ciencia es un verdadero
camino inicidtico que les deparar4 una vida feliz, ;por qué para otros resulta un tortucso reco-
rrido que sélo quieren abandonar cuanto antes? ;Serd la ciencia algo necesariamente minorita-
rio? Repasando las respuestas que dimos a las preguntas anteriores deberfamos decir que no, que
en la educacion debe haber ciencia para todos. Pero viendo las caras de algunos alumnos ante Ia

sintesis de proteinas, los polimeros o la energia cinética no estd claro que podamos negarlo con
rotundidad. -

Con estas dudas afrontamos la quinta cuestién en la que tenemos claro lo que debemos decir:
en la ensefianza de las ciencias lo que debe ser ensefiado son-m4s los procesos que los resulta-
dos. Nuestros alumnos deberian ser algo asi como jévenes investigadores inexpertos que van re-
plicando.en su proceso de aprendizaje el propio proceso de éo.nstruccién, siempre provisional,
en que consiste la élabmjaci(m de los conceptos vy las teorias cientiﬁcas. Bien es cierto que es mas
facil afirmar estos principios que llevarlos a la préctica. La mecanica clasica no resulta muy in-
tuitiva como proceso intelectual o empirico al alcance de un adolescente con el que pretendié-
ramos replicar su construccion histérica. De hecho, probablemente serfa més ficil convencerle
de la validez de los planteamientos aristotélicos que de los newtonianos. Y no digamos nada si
delo que se trata es de reconstruir los procesos de investigacién que llevaron ala mecénica cusn-
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tica. Lo mismo cabria decir con otros ejemplos procedentes de la qunmca, delabiologiao de otras
ciencias. Ademas, teniendo en cuienta que las teotfas cientificas una vez construidas pueden ser”
ensefiadas:como sistemas conceptuales bastante coherentes, es posible que nuestra decidida -
apuesta por ensefiar a investigar en ciencia se quede s6lo en un deseo pedagogico un tanto utd-
pico.

Sobre la sexta cuestién parece evidente. que la respuesta ha de ser negativa. Por poca informa-
ci6én que se tenga sobre la literatura pedagégica relacionada con los contenidos escolares, todo -
docente ha oido hablar de conceptos, procedimientos y actitudes (eso si, casi siempre en ese or-
den). Es, por tanto, dificil defender que lo que se debe ensedar es sélo lo que se puede saber. Lo
que se puede saber hacer y lo que se puede valorar y desear son también contenidos que deben
ser ensefiados y aprendidos. Nadie niega que, al menos en teorfa, las actitudes ylos procedimien-.
tos son tan importantes como los conceptos. Esto es facil defenderlo antes de entrar en el aula o
tras haber salido de ella, pero la verdad es que las pizarras, los cuadernos, los libros escolares, in-
cluso muchas de las nuevas tecnologias educativas (por no hablar de los propios habitos de do-
centes, discentes y familias) parecen estar hechos para transmitir contenidos conceptuales y no.
paradesarrollar las capacxdades relacmnadas conelsaber hacery. el saber querer: Sigue crecien-
do 1a distancia entre los deseos y las realidades, entre lo que decimos y lo que hacemos confor-
me avanzamos en este cuestionario que casi nos obliga a responder cosas que babemos que 1o
siempre acaban de ser ciertas. ‘ ‘

A la $éptima cuestién casi estamos tentados por responder con otro interrogante: sserd posible?
Bueno, lo que si parece cierto-es que resultaria al menos deseable, con lo que nuevamente dire-
mos lo que seguramente espera quien ha escrito esas preguntas. Claro que si. La cooper acion, el
tr 10‘1]0 en equipo y la par t1c1pac1on son las formas en que se desarrolla realmente la ciencia, asi.
que no tlene mucho sentido que su ensefianza se separe de su propia naturaleza como practica
social. Los cientificos trabajan en equipo en torno a proyectos de investigacién, asi que lo 16gico

serfa que en el aula las cosas fueran parecidas. Los cientificos cooperan (aunque a veces también

. compiten), por tanto, no parece que sea inoportuno propiciar en las aulas de ciencias activida-

des cooperativas (y hasta competitivas). Evidentemente, los cientificos quieren participar y que

todo el rmundo conozca sus trabajos y aportaciones a través de publicaciones, congresos y diver-

sas formas de difusién de la cultura cientifica, asf que el aula de ciencias también deberia ser un
lugar en el que la voz y las aportaciones de los alumnos no fueran menos frecuentes que las del

profesor. Si la ciencia real ha de entrar en el aula (0 el aula real quiere parecerse a la ciencia) pa-

rece necesario que los ambientes participativos y cooperativos sean habituales en ella. Pero &como ;
es realmente la cotidianidad del aula? slos trabajos en equipo sonlanormaola excepcién en las
clases de ciencias? ;La participacién en proyectos es frecuente o extraordinaria en ellas? ;Inclu-
yennormalmente nuestras calificaciones valoraciones sobre la participacion y el trabajo en equi-
po? ;Evaluamos conjuntamente por equipos el trabajo de nuestros alumnos como les sucede a”
los proyectos de los cientificos reales? En fin, mucho acuerdo de principios, pero también quiza
muchas dudasenla practxca.

Menos mal. El rotundo no que podemos dar como respuesta a la octava cuestién empieza a dis-
culparnos de ciertas sensaciones incomodas que probablemente venimos arrastrz ando en las res-
puestas anteriores. Seguramente consideramos que las ciencias se debern ensefiar de un modo bien
distinto a como nosotros mismos las aprendimos. Quiz4 la distancia que se atisbaba en las ante-
riores reflexiones entre lo que querriamos o deberiamos hacer y lo que realmente hacemos pue-
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da explicarse de un modo que nosotros mismos quedemos més o menos justificados. No estamos
locos, sabemos lo que queremos. Pero seria una locura intentar hacerlo de repente y sin red. Por-
que realmente nuestra red est4 tejida por los hébitos que hemos ido aprendiendo como los alum-
nos que también fuimos. Desde la escuela primaria hasta la universidad, seguramente la realidad
de nuestra formacién cientifica ha estado bien distante de esos deseos que se formulaban en las
respuestas a las anteriores preguntas. Muy probablemente se nos habra ensefiado una ciencia §0-
cialmente descontextualizaday exenta de valores. Mediante rutinas poco motivadoras seguramen-
te hemos aprendido muchos conceptos v teorias ya terminados en cuya construccién no habre-
mos participado actlvamente ni trabaj ado en equipos con los demas parabuscar nuevas solumones
a cada problema. Sin duda, eso nos Just1ﬁca ya que probablemente no tendremos en nuestro pa-
sado como alumnos buenos ejemplos de los que echar mano para saber hacer lo que nos gustaria
como docentes. De todas formas, nuestra propia trayectoria escolar ya nos permite tener algunas
certezas importantes: al menos sabemos lo que no deberfamos hacer.

Ya casi vamos concluyendo este catértico cuestionario y en la novena cuestién encontramos otra
buena justificacion del divorcio entre teorias y practicas que hemos constatado en muchas de las
- _cuestiones anteriores. Evidentemente, muchos programas y libros de texto no nos ayudan a ha-
cer mejores nuestras practicas de ensefianza de las ciencias. Empezando por los Gltimos, es evi-
dente que las innovaciones en ellos son muchas veces mas aparentes que reales. Aunque las ilus--
traciones han mejorado y estan llenos de actiwdades en el forido los materiales escolares de hoy
buelen contener lo mismo que los tradicionales. Mejor dicho, lo que contienen es més de lo mis-
o, ya que cada reforma curricular genera en los materiales educativos una bEdlYDPDtdC]()"l si-
milar a la de las capas geoldgicas. Asi, en esos materiales podemos advertir los diferentes estra-
tos de las modas educativas de cada momento. Sin duda, habré actividades de autoevaluacién para
que el alumne vaya constriyendo su propio proceso de aprendizaje. Seguramente en el indice
de cada unidad encontraremos referencia a los procedimientos y las actitudes que (también) se
pretende desarrollar con ella. Incluso es posible que encontremos vistosas vifietas o apartados
periféricos con ar m.aota.s v cnuo‘;xdmes que 1elac10mm los contenidos centrales del tema con
aspectos de importancia social, Eso si, en el centro de todo seguiran los conceptos. Muchos con-
ceptos, porque la ciencia avanza una barbaridad y en la comparacion entre los libros de texto de
ciencias de dos generaciones tic sélo pueden advertirse diferentes estratos pedagdgicos, sino tam-
bién la acumulacion de nuevos conocimientos cientificos que no sustit tuyen a los viejos sino que
se afiaden a ellos. Pero sino queremos seguir el Iibro de texto y pretendemos ensefiar de otro modo
también nos encontramos con el programa, el curriculo prescrito, ese lugar en el que otros han
decidido lo que nuestros alumnos deben aprender y nosotros debemos ensefiar. Quienes escri-
ben esas prescripciones no suelen tener muchos problemas con el tiempo, asf que, como el pa-
pel lo soporta todo, prescriben objetivos, contenidos y criterios de evaluacién en abundancia, qui-
z4 siguiendo el lema: “prescribe, que algo queda”. ¥ ahi quedamos nosotros, atenazados entre
nuestros deseos y nuestras limitaciones, entre la conciencia de lo que deberiamos hacer y el de-
ber de cumplir con lo que se nos pide. Sin duda hemos Hlegado a la mejor excusa para aceptar la
imposibilidad de transitar del deber ser al ser: debemos cumplir el programa prescrito. Su enor-
midad, la falta de tiempo para abordarlo, la poca flexibilidad con que fue pensado pueden ser nues-
tra tabla de salvacion, eso a lo que nos aferramos para no pensar mucho en estas cosas y seguir
aflote. Pero también las prescripciones de los programas son la coartada que nos permite no en-
frentarnos al hecho de que nos mantenemos a flote entre los restos de un naufragio: el que tuvo

lugar cuando renunciamos a hacer lo que sentiamos que queriamos y debjamos hacer como pro-
fesores.
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Tras esas nueve preguntas sélo nos queda responder a la'décima"que es la mas facil v la més di-
ficil ala vez. Paralos naufragos de la anterior pregunta la respuesta es clara: no hay nada que ha-
cer, no tenemos nada que decidir salvo intentar seguir a flote cumpliendo el programa con laayu-
dade los libros de texto. Muchos docentes estan asi, intentando. mantenerse aflote contraviento:
y marea, frente a los distintos Vlentos reformistas que apenas les mueven de sus trayectouas v
frente a las mareas de las distintas generaciones de alumnos que cada vez hacen mis dificil eso
de flotar en las instituciones escolares. Pero otro mundo es p051b1e Es posible intentar desasir-
se de larutina delos libros escolaresy de la literalidad de los programas oficiales. Y conviene ha-
cerlo porque, lejos de mantenernos a flote, esas rutinas y esas literalidades nos lastran. En lugar

. de permitirnos navegar nos obligan a permanecer anclados ala tradicion.”

Para esos jovenes profesores que se atreven a dar nuevas brazadas esté dirigido este libro. En él
se contienen distintas aportaciones que sintonizan en el sentido del deber ser de lo que sugieren
las preguntas anteriores, pero también en la voluntad de hacer reales esos deseos. Varios de los
trabajos que se presentan pueden adscribirse al enfoque CTS v, de hecho, en gran medida sirven
para presentarlo a docentes que, quiz4, no hayan tenido un estrecho contacto con dicho movi-
miento. Otros se centran en aspectos que van més alla de la ensefianza de las ciencias para abor-
dar tematicas afines como son la educacién tecnolégica o las implicaciones que el desarrollo de
las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién puede tener en el 4mbito educativo.
Ademis de reflexiones de cardcter més tedrico hay también propuestas practicas que facilitardn
al docente ideas para el desarrollo de su trabajo en smtoma con las respuestas mas deseables a
las diez preguntas del comienzo.

- Se retnen aqui seis articulos editados por la Organizacién de Estados Theroamericanos en dife-
rentes publicaciones anteriores. Por autoria y por intencién tienen también en comtin su con-
textualizaci6n en el 4mbito iberoamericano.

Juan Carlos Tedesco sostiene en su trabajo que la ensefianza de las ciencias debe estar en el cen-
tro de las estrategias para mejorar la calidad de la educacién. A su juicio hoy no existe separa-
cién entre formacion cientifica y formacién ciudadana. Ademsas de presentar la situacion y las
discusiones fundamentales acerca del lugar y el tipo de ensefianza de ciencias que es necesario
impulsar, presenta algunos principios estratégicos para el disefio de politicas en este campo que
pueden tener particular relevancia para los paises de América Latina.

En su articulo, José Antonio Lépez Cerezo presenta una aproximacion a los estudios sociales de
la ciencia y la tecnologia, o estudios sobre ciencia, tecnologia y sociedad, como campo de traba-
jo internacional, comentando sus antecedentes, justificacién y principales orientaciones, en par-
ticular en el 4mbito de la educacién.

Por su parte, José Antonio Acevedo Diaz sostiene que la orientacién CTS facilita las innovacio-
nes enlos curriculos de cienciay tecnologia en todos los niveles de ensefianza. En su trabajo apor-
ta ideas para modificar la préctica docente desde dos puntos de vista complementarios: el papel
del profesor y las estrategias de ensefianza-aprendizaje.

El articulo de Javier Echeverria suscita interesantes reflexiones sobre el papel de la educacién

en el tercer entorno generado por las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién. A
su juicio, el acceso universal a esos nuevos escenarios y la capacitacién para utilizar comptente-
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mente las nuevas tecnclogias se convierten en dos nuevas exigencias emanadas del derecho a que
cualquier ser humano reciba una educacién adecuada al mundo en el que vive,

Carlos Osorio registra en su trabajo algunos resultados de un proyecto de investigacién orienta-
do a promover la participacién en los sistemas tecnolégicos mediante un conjunto de didécticas
experimentadas en ¢l contexto colombiano. Tales didécticas pretenden favorecer la participa-
cion publica en cuestiones relacionadas con Ios sistemas de agua potable salud y agricultura.

En el Gltimo trabajo se defiende la necesidad de contar con materiales didécticos orientados al
aprendizaje en el aula de la participacién en decisiones sobre ciencia'y tecnologia. Brevemente
se presentan en ese articulo diez simulaciones de controversias piiblicas sobre cuestiones tec-
nocientificas que han sido experimentadas en aulas iberoamericanas en los tiltimos afios.

Todos estos articulos vienen a coincidir en la idea de que es posible decidir y es posible cambiar
en la ensefianza de las ciencias. Al menos tanto como en las demds ensefianzas. La actividad edu-
cativa no es algo natural, aunque muchas veces parezca tener los perfiles de lo naturalizado. Ante
nuestros alumnos los sujetos de las decisiones curriculares somos principalmente los docentes.
No es a las normas, ni a la administracién educativa, ni a la pedagogia a quienes podemos res-
ponsabilizar de lo que hacemos en nuestras aulas. Ante nuestros alumnos y en el futuro en su
memoria seremos s6lo nosotros, los docentes de carne y hueso, quienes hacemos y deshacemos
el curriculo, Jo que ellos aprenden u olvidan, lo que ellos valoran o desprecian, lo que ellos dis-
frutan o sufren. Dentro del aula somos nosotros los verdaderos y Gnicos intermediarios entre la
ciencia y lo que nuestros alumnos pueden aprender de ella. Por eso tenemos que aprender ade-
cidir. Incluso también ensefiarles a decidir.
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