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La introduccion de las relaciones
Ciencia, Tecnologia y Sociedad en la

ensenanza de las ciencias y su evolucion

Jordi Sobes' y Amparo Vilches®

Summary

In this work we research the use of the relationship
STS in the Physics & Chemistry classes and we submit
a proposal as well as the results derived from it. Then
we analize how educative reforms introduce STS
relatinships although teachers tend not to make any
use of it.

Resumen

En este trabajo analizamos la utilizacién de las rela-
ciones CTS en las clases de Fisica y Quimica y
presentamos una propuesta para su intreoduccion
y los resultados obtenidos con ella. A continuacion
vemos como las reformas educativas introducen las
relaciones CTS, pero los profesores tienden a no
utilizarlas.

Introduccion
Desde finales de los afnos ochenta, estan teniendo
cada vez mas relevancia en el campo de la didactica
las investigaciones en torno a las relaciones ciencia
tecnologia y sociedad (CTS) y su importancia para la
ensenanza de las ciencias. Por un lado, los trabajos
centrados en el desinterés y en las actitudes negativas
de los estudiantes hacia el estudio de las ciencias y,
por otro, la necesidad de replantear lo que se consi-
dera hoy en dia basico para la formacion de los
futuros ciudadanos y ciudadanas de nuestra socie-
dad, condujeron al establecimiento y desarrollo de
dicha linea de investigacion, que trata de integrar el
aprendizaje de las ciencias en las problematicas
del medio natural y social donde se insertan.
Aunque el origen de los movimientos CTS reside
en el surgimiento de una conciencia critica hacia la
ciencia, la tecnologia y sus consecuencias, hoy en dia
los estudios realizados, asi como las propuestas lle-
vadas a cabo en dicho campo de la didactica, se
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plantean cada vez mas en la direccion de la necesi-
dad de preparacion de los estudiantes, para que
sepan desenvolverse en una sociedad cada vez mas
impregnada por el desarrollo cientifico y tecnologico
y, en definitiva, para que sean capaces de tomar
decisiones frente a los problemas del mundo.

Las investigaciones en dicho campo han dado
lugar a numerosas propuestas que, aunque desde
perspectivas diferentes, tienen en comun la impor-
tancia concedida a la dimensién social de la ciencia.
Sin embargo, en todos estos afnos de avances en el
campo de la didactica no ha tenido lugar paralela-
mente una implantacién de los resultados en las
clases de ciencias. En este trabajo nos proponemos
reflexionar sobre la evolucion de esta linea de inves-
tigacion en nuestro pais, asi como sobre su relacién
e implicaciones en la ensefianza de las ciencias.

Antecedentes

La preocupacion por la desconexion de la ciencia
que se ensenaba en las aulas con la vida real y su
relacion con el desinterés de los estudiantes hacia el
estudio de la fisica y de la quimica motivo, a finales
de los ochenta, la realizacion de una investigacion
sobre como eran tenidas en cuenta las relaciones CTS
y sus implicaciones en la ensefianza de las ciencias
en nuestro pais.

En dicho trabajo (Solbes y Vilches 1989) se puso
de manifiesto la poca o nula atencién prestada, en
general, por la ensenanza alos aspectos de larelacion
CTS. Es decir, la ensefianza habitual, a través de los
libros de texto, contribuye a mostrar una imagen de
la ciencia y los cientificos alejada de los problemas
reales del mundo, que no tiene en cuenta los proble-
mas sociales, econémicos, tecnologicos, éticos, me-
dioambientales, etcétera, que enmarcan el desarrollo
cientifico. Dichos libros de texto presentan las teorias
y las leyes sin conexi6n con los problemas que tratan
de resolver y con los que se relacionan, sin tener en
cuenta su incidencia en la concepciéon del mundo,
en problemas de organizacion social. Asimismo,
muestran una imagen neutral de la ciencia y los cien-
tificos, por encima de las ideologias, que ignora los
graves conflictos historicos y su papel dinamizador
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del propio desarrollo cientifico (Gil et al., 1991).

Se omite, por tanto, la estrecha interaccién exis-
tente entre el conocimiento cientifico y otros campos
como la filosofia, la historia, la ética, la religién o la
economia y, como consecuencia, tampoco se tiene
en cuenta la importancia de la sociedad en el desa-
rrollo cientifico y tecnolégico, como la influencia de
las ideas socialmente dominantes en la eleccién
de temas de investigacion, las prioridades comercia-
les en la innovacién tecnoldgica, las decisiones sobre
los recursos destinados a investigacion y desarrollo
(I+D). En definitiva, no tienen en cuenta el hecho de
la que la ciencia y la tecnologia avanzan en una
determinada direccioén, influidas por el tipo de socie-
dad en que se desarrollan (Jiménez y Otero 1990),
por las instituciones que las financian, lo que supone
un claro condicionamiento al desarrollo cientifico.

Tampoco se atendia en los libros de texto a las
implicaciones de la ciencia y la tecnologia en el
medio ambiente, a los problemas que han contribui-
do a resolver (mejor conocimiento del medio y de
los seres vivos, mejora de cosechas y de la producti-
vidad, investigaciones en el campo de la contamina-
cién y propuestas para el uso de energias alternati-
vas, reciclado y reutilizacién de recursos y bienes,
etcétera) pero tampoco a los problemas generados
por el enorme desarrollo cientifico y tecnolégico del
siglo XX, es decir, a las consecuencias negativas de
un crecimiento acelerado caracterizado por la bus-
queda de beneficios a corto plazo y que ha resultado
muy perjudicial para el medio fisico y los seres
vivos (problemas de contaminacién ambiental, ago-
tamiento de recursos, degradacion de los ecosiste-
mas, destruccion de la biodiversidad, desertizacién,
etcétera).

Los resultados del analisis de textos son cohe-
rentes con los obtenidos en un trabajo (Solbes y
Vilches, en Caamaiio ¢t al., 1995) llevado a cabo con
120 profesores de secundaria de fisica y de quimica,
que participaban en cursos de formacion del profe-
sorado. El 66.7% de los mismos consideraba que la
ausencia de las interacciones CTS en la ensefianza es
causa del desinterés de los estudiantes. Sin embargo,
el 89.2% de los profesores encuestados ignora estos
aspectos al analizar materiales de uso habitual en las
clases de fisica y de quimica. Es de esperar, por tanto,
que la mayoria del profesorado no transmitira a los
estudiantes una imagen completa y contextualizada
de la ciencia. Muchos explicaron su actitud de no
abrir su disciplina a la vida cotidiana en base a
problemas estructurales, de horario, por la extension

de los contenidos oficiales, por la necesidad de pre-
parar a los estudiantes para acceder a estudios cien-
tificos posteriores, pero sin desarrollar los contenidos
que promueven la adquisicién de conocimientos
utiles para comprender el entorno cientifico y técni-
co. Coincidiendo con otros trabajos (Hodson, 1992)
se encontr6 que la mayor parte de los 120 profesores
y profesoras encuestados (55.8%) cuando se les pedia
que elaboraran una actividad CTS proponian activi-
dades de relacion ciencia tecnologia, en general eran
simples aplicaciones de la quimica o de la fisica,
confirmando la idea de que éstas son menos conflic-
tivas, constituyen los aspectos mas “neutrales” y se
alejan menos de los contenidos cientificos. Son mu-
chos los profesores y profesoras que rechazan como
no cientificas las cuestiones de implicaciones ciencia,
tecnologia y sociedad, y por eso parecen tener poco
éxito entre los docentes los libros y proyectos que
tienen en cuenta estas relaciones.

Como consecuencia de esta imagen de la fisica
y de la quimica que muestra la ensenanza habitual,
se comprob6 (Solbes y Vilches 1992) coincidiendo
con otros trabajos (Schibeci, 1986; Aikenhead, 1987
y 1988; Boyer y Tiberghien 1989; Ryan, 1990, etcé-
tera) que, en general, los estudiantes tienen una
vision de la ciencia alejada del mundo en que viven,
muestran una imagen tépica de la ciencia, los cien-
tificos y el modo en que trabajan, desconocen las
mutuas relaciones entre la ciencia, la tecnologia y el
medio natural y social en que estan inmersas e igno-
ran el papel jugado por la ciencia a lo largo de la
historia de la humanidad asi como la influencia del
medio social en el desarrollo cientifico y tecnoldgico.

Todo ello contribuye al desinterés de los estu-
diantes hacia la fisica y la quimica y el rechazo hacia
su estudio, como se confirmé en el trabajo a través
de la valoracién negativa que realizaron de la ense-
nanza de la fisica y de la quimica que habian recibi-
do, asi como por el desinterés mostrado hacia las
diferentes actividades relacionadas con la fisica y
la quimica. Esto es comprensible si tenemos en cuen-
ta la forma en que la ensefianza habitual presenta
dichas materias. De hecho, los estudiantes encuesta-
dos citaron muchos aspectos y temas concretos rela-
cionados con las interacciones CTS para incluir en un
curso de fisica 0o de quimica que pudiera resultar
interesante para ellos, como, por ejemplo, aplicacio-
nes concretas de ambas disciplinas, los problemas que
resuelven o plantean, los nuevos materiales, debates
sobre temas cientificos de actualidad, estudio de la
quimica de los colorantes y aditivos, temas relacio-
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nados con el medio ambiente y los problemas gene-
rados por el desarrollo, actividades de implicacién
con el medio exterior, etcétera.

Una propuesta

Con el fin de contribuir a mejorar el problema
detectado se propuso el desarrollo de unos progra-
mas de actividades para la fisica y quimica de los
altimos cursos de la secundaria a través de los cuales
los alumnos pueden construir y adquirir conoci-
mientos, al tiempo que se familiarizan con las carac-
teristicas basicas del trabajo cientifico y adquieren un
interés critico por la ciencia y sus repercusiones. En
dichos programas se realiz6 la introduccién de las
actividades CTS a lo largo de su desarrollo, coheren-
temente con el modelo planteado, impregnado todos
los aspectos del aprendizaje, desde la resolucion de
problemas, los trabajos practicos o la introduccién
de conceptos hasta el propio proceso de evaluacion.
Es decir, no renunciando a la construccién de cuer-
pos coherentes de conocimiento, ni presentando la
construccién de los mismos como algo ajeno a las
interacciones CTS.

Se trata de programas en los que las actividades
de relacion CTS estan presentes en cada uno de los
aspectos del aprendizaje, integradas a lo largo del
tema siguiendo un hilo conductor que dé sentido al
trabajo de los alumnos. Dichas actividades tratan de
contemplar todo el abanico de complejas interaccio-
nes, sin olvidar las mas conflictivas, desde las aplica-
ciones técnicas y la influencia del desarrollo tecno-
légico en el avance cientifico, las implicaciones
mutuas de ciencia y tecnologia en la sociedad, en el
medio ambiente, en la actualidad y a lo largo de la
historia, segtn los diferentes puntos de vista social,
economico, cultural, filoséfico, etcétera, hasta acti-
vidades de valoracién y toma de decisiones sobre
diferentes aspectos, como transformaciones econé-
micas y sociales, grandes proyectos bélicos, efectos
diferentes del desarrollo, impacto ambiental, contri-
bucion de la ciencia y la tecnologia a la solucion de
los problemas, etcétera.

Consideradas las actividades CTS como una he-
rramienta util en el aprendizaje, se sustituyeron siem-
pre que fue posible las actividades descontextualiza-
das y abstractas de resolucién de problemas o
introduccién de conceptos por otras que, con los
mismos objetivos didacticos, ponen al alumnado en
contacto con el mundo que le rodea, con problemas
de actualidad, con sus posibles soluciones, plan-
teando, asimismo, actividades de contacto con el
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exterior, discusion de noticias cientificas, visitas al
aula de profesionales o expertos en cuestiones a tra-
tar. Algunas de las actividades CTS se plantean a
modo de introduccién, como discusién previa del
interés del problema planteado, favoreciendo asi
una actitud mas positiva hacia el trabajo a realizar;
otras se utilizaron al finalizar los temas, de forma
globalizadora, incluyendo varios aspectos amodo de
resumen y de recapitulacién de lo tratado, como
posible evaluacién del proceso de aprendizaje.

Para la contrastacién de que con ayuda de di-
chos materiales —es decir, realizando un tratamiento
detenido de las interacciones CTS en las clases de
ciencias—, se produce en los estudiantes una imagen
mas completa y contextualizada de las ciencias fisi-
co-quimicas y un aumento del interés hacia las mis-
mas y su estudio, se utiliz6 una seleccion de items
que muestran las ideas de los estudiantes en lo que
se refiere a las relaciones CTS asi como su interés
hacia el estudio de la ciencia, que ya sirvieron para
poner de manifiesto las ideas del alumnado, su ima-
gen de la ciencia y los cientificos en la situacion que
se da en la ensenanza habitual.

Estos materiales alcanzan su concreciéon mas
reciente en diferentes proyectos educativos (Calata-
yud et al., 1995, 96,97 y 98), en los que se ha incluido
un tratamiento de las relaciones CTS y de la historia
de la ciencia (Solbes y Traver, 1996) por una serie de
razones, algunas ya aludidas y que podemos resu-
mir en:

a) Completar los modelos constructivistas de ense-
nanza de las ciencias, que basicamente se cen-
tran en la epistemologia de la ciencia y la psi-
cologia del aprendizaje. El constructivismo no
es una teoria cerrada y completa, sino mas bien
un programa o marco de investigacién que pensa-
mos puede y debe ser completado con las apor-
taciones de la sociologia e historia de la ciencia,
de la sociologia de la educacién y un largo
etcétera, que nos ayudara a comprender mas la
compleja realidad de la ciencia y de la educacion
cientifica.

b) Contribuir a suministrar al alumnado y profeso-
rado que los utilicen una imagen mas completa
de la empresa cientifica, sin reducirla a sus pro-
ductos, sus instrumentos y sus métodos, olvidan-
do las personas que trabajan en ella y sus inte-
racciones con el contexto histérico, social y
medioambiental. Asi, consideramos que es im-
portante no sélo transmitir la idea de que la
ciencia es una construcciéon de conocimientos
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para resolver problemas. Es, también, un con-
junto de instrumentos, personas e instituciones
que permiten obtener esos resultados. Y no po-
demos dejar de lado las relaciones de la ciencia
con otros subsistemas sociales (el estado, la in-
dustria, el complejo militar, la sanidad, la educa-
cion, etcétera) ni su impacto ideoldgico (fuente
de ideas y de cambios en las creencias y opinio-
nes de muchas personas) (Ziman, 1986).

Para contribuir a mejorar la actitud y aumentar
el interés de los estudiantes hacia las ciencias y
su aprendizaje, conectando la ciencia que se
ensefia con los problemas de la vida real, rela-
cionandola con cuestiones humanas y éticas, al
integrarla con la problematica del medio en que
se inserta. Se contribuye asi a que la ensefianza
de las ciencias se transforme en un elemento
fundamental de la cultura de nuestro tiempo,
para la formacién de personas responsables no
solo para su capacitacién profesional, sino, tam-
bién, para que puedan participar activamente en

Tablal

Porcentaje de alumnos que: | Grupo de Grupo Grupo
control | experimental 1| experimental 2
(n=212) (n=91) (n=149)

Muestran una imagen

criticamente positiva de la

Fisica y la Quimica 335 68.8 68.8

Tienen una vision no topica

de los cientificos 57 33.0 55.0

Conocen cinco o mas

aplicaciones técnicas de la

Fisica y Quimica 13.2 51.6 75.2

Citan tres o mas influencias

de la Fisica y la Quimica en la

sociedad 8.0 31.9 59.7

Senalan tres o mas

influencias de la sociedad en

la Fisica y en la Quimica 42 15.4 33.6

Indican tres o mas influencias

de la Fisica y la Quimica en el

entorno 8.0 20.9 46.3

Son capaces de hacer una

valoracion critica 55.2 835 96.0

los asuntos sociales, para comprometerlos en la
solucién de los graves problemas que afectan al
presente y futuro de la humanidad: la contami-
nacién ambiental, el agotamiento de recursos, la
destruccién de la biodiversidad, polarizacion de
riqueza y pobreza, etcétera.

Algunos resultados

Los materiales se aplicaron a diferentes grupos de
alumnos y alumnas tratando de contrastar si se con-
tribuia a mejorar la situacién respecto a aquellos
estudiantes que habian seguido un curso de ciencias
habitual. Al finalizar el curso, se pasé a los alumnos
implicados el cuestionario que trataba de sacar a la
luz la imagen de la ciencia y los cientificos, sus ideas
sobre las relaciones CTS.

En los resultados obtuvimos pequerias diferen-
cias, en algunos items, entre los grupos de nuestros
alumnos (Grupo Experimental 2) y los de otros pro-
fesores (Grupo Experimental 1) que seguian la mis-
ma metodologia y materiales, pero en todos los casos
se observaron diferencias significativas respecto alos
estudiantes que no han seguido un curso de trata-
miento de las interacciones CTS (Grupo de Control).

Los resultados son globales ya que no existieron
diferencias significativas entre los niveles educativos
analizados. Todos ellos confirman (Tabla I) que se
produce una mejora en la imagen de la ciencia que
tienen los estudiantes, una imagen mas real y con-
textualizada de la misma y que, el tratamiento de las
interacciones CTS en las clases, el planteamiento de
la ciencia como algo vivo, mas completo e integrado
en su entorno, en continua evolucién, que ayuda a
resolver problemas, y que debe ayudar a resolver los
que su propio desarrollo genera, permite a los alum-
nos comprender mejor su papel, a la vez que contri-
buye —como se observa en los debates y en las
respuestas— a generar una actitud “criticamente”
positiva hacia la ciencia y su estudio.

Por otro lado, los alumnos que no han seguido
un curso en que se tratan actividades CTS no son
capaces de realizar una valoracién critica en el 44.8%
de los casos y, ademas, cuando se les pide que
valoren criticamente el papel jugado por las ciencias
fisico-quimicas en la vida de los hombres y mujeres,
sopesando las ventajas y los inconvenientes, para la
mayor parte de los estudiantes estos tltimos son
mucho mas graves (idestruccion del planetal, ifin de
la humanidad!, contaminacion, bombas, etcétera) e
irreversibles que las ventajas, confundiendo en la
mayor parte de los casos la ciencia con las conse-
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cuencias mas negativas del desarrollo social y politi-
co, como la carrera armamentista o el deterioro del
medio ambiente. Sin embargo, pensamos que la
discusion del papel social de la ciencia, del mito de
laneutralidad del cientifico o de los condicionamien-
tos del progreso cientifico, contribuyen claramente
a devolver a la ensefianza de las ciencias la potencia
y la vitalidad del propio desarrollo cientifico.

En la Tabla II se sefiala que los alumnos que han
seguido un curso de CTS muestran una mejor actitud
hacia la Fisica y la Quimica y un mayor interés por
su estudio.

Cuando se les pide mas concretamente qué
temas se podrian tratar en un curso de fisica y
quimica que fueran interesantes para ellos, ambos
grupos consultados sefialan en un porcentaje impor-
tante aspectos relacionados con las relaciones CTS,
(mayor logicamente en el caso de los alumnos expe-
rimentales que han estado en contacto a lo largo del
curso con los mismos), temas de actualidad, relacion
con su entorno, con la vida cotidiana, aplicaciones,
influencias del desarrollo tecnoldgico en la sociedad,
relaciones de la ciencia y el medio ambiente, y la
ciencia/tecnologia con la sociedad.

Situacion actual: Las reformas educativas

Las reformas curriculares, que estan teniendo lugar
desde los afios ochenta en numerosos paises en la
educacion, se orientan hacia la denominada alfabe-
tizacion cientifica de los futuros ciudadanos y ciuda-
danas. Se trata de incluir aspectos que contextualicen
mas socialmente la ensefianza de las ciencias. Esto
significa que hay que preparar a la mayoria de la
poblacién para que disponga de los conocimientos
y destrezas cientificos necesarios para desenvolverse
en la vida diaria, para ayudar a resolver problemas
y necesidades individuales y colectivas, y tomar
conciencia de las complejas interacciones ciencia,
tecnologia y sociedad que permita a los estudiantes
participar en la toma de decisiones fundamentada;
en definitiva, considerar la ciencia como parte de la
cultura de nuestro tiempo (National Research Coun-
cil 1996).

Conocer la naturaleza de la ciencia, sus logros,
sus limitaciones, su caracter tentativo y de continua
busqueda, su interpretacion de la realidad, su evolu-
ci6n, sus relaciones con la tecnologia y los avances
que, conjuntamente, han producido en los diferentes
ambitos; comprender como se elaboran las ideas
cientificas, como evolucionan, como les afectan el
contexto social, econémico, religioso, cultural y po-
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Tablall

Porcentaje de alumnos que: Grupo de
control

(n=212)

Grupo

experimental

(n=240)

Valoran positivamente la ensefianza de 264
la Fisica y Quimica recibida (notable o

sobresaliente)

54.2

Indican el tratamiento de las relaciones 15.1
CTS como factor que puede aumentar su

interés por la Fisica y Quimica

446

Citan aspectos de las interacciones CTS 374
como interesantes para un curso de

Fisica y Quimica

65.8

litico en que se desarrollan; que los estudiantes sean
conscientes de la importancia de las ciencias en
nuestras vidas, construyendo y utilizando las ideas y
teorias en situaciones cotidianas; valorar las conse-
cuencias de los avances en la modificacion de las
condiciones de vida de las personas y del medio
ambiente, etcétera, son algunos de los objetivos y
finalidades que pretende, en particular, la reforma
educativa espaiiola con la introduccién de la activi-
dades CTS en el curriculum.

El hecho de que el curriculum de ciencias consi-
derara, pues, las interacciones CTS como un objetivo
basico en la formaciéon de las personas en la etapa
obligatoria, supone un gran cambio respecto a la
situacion anterior y condujo a pensar que estos con-
tenidos serian tenidos en cuenta en mayor porcenta-
je en los nuevos textos de la educaciéon secundaria.
Ademas, alo largo de estos afios, habian tenido lugar
numerosas investigaciones, propuestas, programas y
proyectos CTS (Caamaino et al. 1995) que eran cono-
cidos por el profesorado. La inclusién de objetivos 'y
contenidos, ademas de los citados, que conformen
actitudes y valores que permitan a los estudiantes
apreciar el papel que la ciencia y la tecnologia juegan
y han jugado en nuestras vidas, es esencial para la
toma de decisiones y la participacion en la solucién
de los problemas con que la sociedad se enfrenta hoy
y en el futuro. Por todo ello, se realiz6 un estudio
(Solbes y Vilches 1998) para detectar si los nuevos
materiales permiten un tratamiento mas detenido de
los aspectos CTS para lograr los objetivos y finalida-
des propuestos en la reforma educativa.

Los resultados obtenidos en un anélisis realizado
a 32 libros de ciencias (fisica, quimica y biologia) de
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la secundaria obligatoria del nuevo sistema educati-
vo muestran que han tenido lugar cambios impor-
tantes, pero que todavia algunos aspectos no son
tratados adecuadamente. Asi, se observan mejoras
significativas en la conexion de las unidades didacti-
cas con problemas y temas de la vida cotidiana. Esto
se puede apreciar tanto en textos como en activida-
des, problemas, etcétera. En algunos textos existe
referencia explicita a contenidos actitudinales en los
que suelen aparecer diferentes aspectos CTS como
los relacionados con la proteccion y cuidado del
medio. Esto se consider6 muy positivo, pero anali-
zando después el desarrollo de cada unidad se pudo
detectar que en la mayor parte de los casos no parece
que con las actividades propuestas se puedan conse-
guir dichos objetivos actitudinales.

En muchos textos se sigue realizando un trata-
miento descontextualizado de los contenidos, pero
al final del capitulo aparece un apéndice o apartado
con temas medioambientales, historicos, o de otros
aspectos CTS, que suelen ser mas bien de actualidad
cientifica.

Aunque se observa una mejoria en cuanto a la
introduccién de algunos aspectos CTS, en particular
los relacionados con las aplicaciones técnicas, la
mayoria de aspectos que se han tenido en cuenta no
aparecen como actividades para que los estudiantes
realicen sino que se trata de pequenos parrafos situa-
dos al final del texto o en apartados complementa-
rios. También se observa un incremento de las refe-
rencias a las relaciones ciencia, tecnologia y medio
ambiente, aunque en menor medida se sefialan las
contribuciones positivas de la quimica, por ejemplo,
en el cuidado del medio.

Sin embargo, otros aspectos CTS siguen en una
situacion parecida en cuanto a su escasa presencia,
como los referidos a la toma de decisiones, a las
implicaciones de la ciencia con la sociedad, a los as-
pectos histdricos, que poco contribuyen a compren-
der c6mo la ciencia es fruto del trabajo colectivo de
muchas personas, y raras veces se refieren a las
controversias que tanto han marcado el desarrollo
cientifico a lo largo de la historia.

Pensamos, por tanto, que si bien ha tenido lugar
un cambio en la situacién, los materiales que va a
usar el profesorado en el aula siguen sin tener en
cuenta de forma adecuada algunos aspectos que se
consideran fundamentales y son objetivos de la en-
seflanza secundaria, entre otras cosas, por su contri-
bucién a la llamada alfabetizacion cientifica. {Cémo
podran los estudiantes en el futuro tomar decisiones,

incidir en las politicas de sus paises, contribuir a dar
solucién a los numerosos y graves problemas que
afectan hoy a la humanidad, si desconocen todos los
aspectos citados y su impacto en el futuro? El desa-
rrollo de la biotecnologia y de las telecomunicacio-
nes, por ejemplo, estd advirtiendo que se van a
producir, y que ya se estan produciendo, avances
espectaculares cuyas consecuencias van a afectar
sobremanera a nuestras vidas. Pero ¢{como podre-
mos valorarlos o, incluso, controlarlos si no estamos
informados, si no sabemos en qué direcciéon se pro-
ducen los avances, si no conocemos sus efectos
sociales, éticos, economicos o culturales?

El profesorado y las relaciones CTS

La situacion actual es mucho mas favorable para que
los objetivos y contenidos actitudinales, como los
relacionados con las interacciones CTS, sean trata-
dos en las clases de ciencias si se pretenden conse-
guir las finalidades propuestas en las reformas
educativas. Pero, {qué ocurre en las clases de fisica o
de quimica? ése pretende realmente conseguir dichos
objetivos citados?

El problema no es sélo que en los libros y
materiales didacticos no se tengan en cuenta estos
temas de forma adecuada. Como también ha puesto
en evidencia la investigacion didactica, gran parte
del profesorado que debe llevar adelante las refor-
mas no comparte algunos de sus objetivos. En par-
ticular, en un trabajo (Vilches et al. 1999) llevado a
cabo con 56 profesores y profesoras de quimica, los
resultados muestran que 69% de los encuesta-
dos piensan que la finalidad prioritaria de la ense-
nanza de la quimica es la formaciéon de futuros
cientificos (quimicos), es decir la preparacion de los
estudiantes para cursos posteriores, mientras que un
36.2% se refiere a las finalidades centradas en la
preparacion personal y social de los estudiantes. (El
50% se refiere so6lo a la finalidad de formar futuros
cientificos y s6lo 20% se refiere a ambas finalidades).
En una entrevista realizada a 37 profesores y profe-
soras de quimica para profundizar en el trabajo
anterior, se obtuvieron resultados coincidentes, en-
contrandose un 64.9% de los encuestados dan prio-
ridad a la formacién cientifica de los estudiantes y
s6lo 27.0% se refiere a su preparacién social y perso-
nal. Coherentemente con lo anterior, cuando se les
pregunta por los objetivos generales de la ensefianza
de la quimica en el nivel secundario, 65.8% se refiere
a objetivos conceptuales y s6lo 29.3 % indica algin
objetivo actitudinal. Légicamente, si para la mayor
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parte del profesorado se ensefia quimica para preparar
futuros quimicos, se preocupara de conseguir como
objetivos el que los estudiantes sepan los conceptos,
leyes y principios de la quimica.

Una funcién terminal de la ensenanza de la
quimica, sin embargo, deberia plantearse también
como finalidades el ensefiar quimica para preparar
a los estudiantes para la vida, para alfabetizarlos
cientifica y tecnolégicamente y que puedan adquirir
los valores democraticos y la concienciacion de respeto
y cuidado del medio, para tomar decisiones funda-
mentadas a la hora de afrontar los problemas me-
dioambientales y sociales, resolver problemas coti-
dianos, mejorar su autoestima y autonomia, asi como
su interés critico por la ciencia y por la quimica en
particular.

Estos resultados demuestran que las visiones del
profesorado sobre las finalidades de la ensefianza de
la quimica estan muy lejos de las pretendidas por las
reformas curriculares que se estan llevando a cabo,
y que recogen aportaciones de la investigacion di-
dactica de los ultimos afios al incluir propuestas de
las nuevas tendencias curriculares como las relacio-
nadas con los movimientos ciencia, tecnologia y
sociedad, las denominadas ciencia para todos y alfa-
betizacion cientifica, que ponen el acento en la for-
macion cientifica basica de todas las personas.

En este sentido, el que las administraciones edu-
cativas propongan cambios curriculares, por muy
bien fundamentados que estén en los resultados de
la investigacion didactica, no asegura que se lleven
adelante. La investigacion ha sefialado que existen
marcadas diferencias entre lo que persiguen los di-
senadores del curriculumy lo que realmente el profe-
sorado lleva a la practica (Cronin-Jones, 1991). Estos
trabajos, a su vez, han permitido llamar la atencién
sobre la importancia de la influencia del profesorado
en la implementacion del curriculum asi como en la
necesidad de un mayor conocimiento del proceso.
Han indicado, asimismo, la importancia de tener en
cuenta las ideas del profesorado respecto a las fina-
lidades de la ensefianza, sobre como aprenden los
estudiantes, su papel en el aula, etcétera, ala hora de
disenar un curriculum, asi como la necesidad de su
participacion en la construccion de los nuevos cono-
cimientos didacticos.

Pero, en la mayor parte de paises, se da una
escasa participacion del profesorado en el proceso
de reforma y en el establecimiento de los nuevos
curricula, que suele tener lugar mediante reunio-
nes de expertos que elaboran las propuestas tratando
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de incluir los temas que consideran fundamenta-
les. De esta forma, el profesorado, en general, sigue
haciendo lo que siempre habia hecho y no incor-
poraasus clases los nuevos objetivos y contenidos
propuestos.

Conclusiones y perspectivas

La situacion en que nos encontrabamos en los anos
ochenta respecto a la ausencia de contenidos y obje-
tivos de interaccion ciencia, tecnologia y sociedad ha
cambiado positivamente. Aunque en la mayoria de
libros y materiales curriculares no se observa todavia
laincorporacién y el tratamiento suficiente de dichos
contenidos para lograr los objetivos previstos, hoy
dia son muchos los paises que los han incluido en sus
curricula. Indican asi la necesidad de contextualizar
la ciencia que se ensena, con el fin de garantizar a
todas las personas los conocimientos cientificos y
técnicos necesarios para que puedan comprender un
mundo cada vez mas tecnificado, tratando de desa-
rrollar un interés critico por la ciencia que les permita
valorar el papel que juega en nuestras vidas.

Ahora bien, esto s6lo sera posible llevarlo ade-
lante si el profesorado, que es el que lleva a cabo las
propuestas, hace suyas las nuevas orientaciones y
participa de los cambios curriculares de sus finalida-
des y objetivos. Y si, como hemos visto, el profeso-
rado no ha participado en el proceso de reforma y
no valora suficientemente la importancia de ensefiar
ciencia no s6lo para formar cientificos sino tam-
bién para alfabetizar cientificamente a todas las per-
sonas, para que las reformas no fracasen sera nece-
sario que tenga lugar una adecuada formacién del
profesorado.

Dicho proceso requerird no sélo la realizacién
de algunos cursos donde se ponga en cuestion sus
concepciones —en este caso sobre las finalidades de
la educacion cientifica—, sino un trabajo continuado
de implicacién de profesores y profesoras en ta-
reas de innovacién y en la investigacion de los pro-
blemas relativos al proceso de ensefianza y aprendi-
zaje que surjan de su propia actividad como docentes
(Gil et al., 1998).

Cambiar, pues, las ideas del profesorado sobre
las finalidades de la ensefianza de las ciencias es un
problema a resolver en el nivel secundario obligato-
rio si se pretende incorporar las nuevas orientaciones
curriculares adecuadamente, asi como los objetivos
para lograrlas.

En definitiva, la introduccién de las interac-
ciones CTS en las clases de ciencias no sélo es hoy ya
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un objetivo de la ensefianza secundaria en muchos
paises que es importante conseguir si se quiere lograr
esa alfabetizacion cientifica a que nos referiamos. Es
ademas un instrumento motivador, como sefialaba-
mos antes, que ayudara a despertar el interés de los
estudiantes hacia la ciencia y su estudio y contribuira
a mejorar su actitud, que es uno de los grandes
problemas con que se encuentra hoy la educacion
en esos niveles. R
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