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INTRODUCCION

La educacion desde el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad intenta
promover la alfabetizacién en ciencia y tecnologia para que los ciudadanos
sean capaces de participar en el proceso democréatico de toma de decisiones
y promover la accién ciudadana en la resolucién de problemas relacionados
con la ciencia y la tecnologia.

Hasta ahora la incidencia del movimiento CTS en los sistemas educativos
portugués y esparfol ha sido pequefa, desde la universidad hasta los niveles
elementales, pasando por la ensefianza secundaria.

Durante los tres primeros dias de Julio del 2002 se celebré en la
Universidad de Valladolid el Il Seminario Ibérico sobre Ciencia-Tecnologia-
Sociedad para la ensefianza de las ciencias experimentales en el que han
participado profesores de diferentes niveles educativos de Espafa y
Portugal. Este libro es el resultado de ese encuentro donde los participantes
han presentado comunicaciones sobre su trabajo investigador y docente, y
mantenido un debate acerca del significado del movimiento CTS en el
momento actual.

En linea con el manifiesto publicado tras la celebracion del primer
seminario que tuvo lugar en Aveiro (Portugal) en 2000, han coincidido en
reconocer la preocupante situacion por la que atraviesa la ensefianza de las
ciencias en los distintos niveles educativos

Han coincidido también en la necesidad y la importancia de mantener
vivo el movimiento CTS, convencidos de su potencialidad, originalidad y
capacidad para contribuir de forma significativa a una formacion de los
ciudadanos que les permita ser miembros activos de sociedades
democréticas en las que las decisiones sobre la utilizacién del conocimiento
y el papel social de la ciencia y la tecnologia sea amplia y publicamente
debatido.

Por ello entendemos como responsabilidad ineludible abordar en la
formacion cientifica la superacion de la fragmentacion del conocimiento de
la ensefianza tradicional viene proporcionando, introduciendo a los
estudiantes en un conocimiento de la ciencia y la tecnologia que genere
comprensién de sus implicaciones y repercusiones en la sociedad del siglo
XXI. Estamos convencidos de que la formacion de los ciudadanos en ciencia
y tecnologia es necesaria para el desarrollo de sociedades democraticas en
las que los ciudadanos participan en la toma de decisiones.

Por todo ello queremos a través de esta publicacibn poner en
conocimiento de la comunidad educativa nuestras reflexiones y propuestas,
para alentar el debate y la reflexiéon profunda sobre los fines, objetivos y
retos que debe tener presente y abordar la formacién de nuestros jovenes
en el momento actual, asi como la relevancia que la formacién en ciencia y
tecnologia tiene en la configuracion de la cultura basica hoy en dia.

El libro que presentamos se organiza en tres bloques:



El primero, donde se abordan retos que tiene asumida la ensefianza de
las ciencias desde la perspectiva CTS. Asi en el primer capitulo Acevedo,
Manassero y Vazquez reflexionan sobre el papel de la educacion CTS en la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas, en el
segundo Solbes y Vilches analizan las relaciones CTS y la formaciéon
ciudadana, en el tercero Santos revisa las perspectivas epistemoldgicas del
enfoque CTS, en el cuarto Vazquez y Manassero hacen un estudio sobre la
presencia de los temas CTS en el curriculo a partir de los resultados del
TIMSS, en el quinto Marco revisa la presencia de la naturaleza de la ciencia
en el movimiento CTS, y en el sexto Edwards, Gil, Vilches y Praia hacen un
estudio sobre la tematica de la necesaria atencion a la situacion de
emergencia planetaria.

El segundo bloque esta orientado a la formacién del profesorado. Asi en
el capitulo siete Caamafio y Martins revisan cuestiones de innovacion,
investigacion y formacién del profesorado, en el octavo Membiela hace una
propuesta territorializada y multicultural para la formacioén de los maestros,
en el noveno Pedrosa y Henriques comentan experiencias en la formacion
inicial en secundaria, en el décimo Martins revisa modelos y practicas de
formacion inicial de maestros y en el decimoprimero Vieira y Martins
analizan el impacto de un programa de formacion de maestros.

El tercer bloque se centra en experiencias de orientaciéon CTS. Asi en el
decimosegundo capitulo Cid y Nogueiras presentan una propuesta didactica
sobre el analisis de publicidad, en el decimotercero Paix&o revisa cuestiones
de historia de la quimica en manuales escolares, en el decimocuarto el
grupo Quimesca presentan unos materiales didacticos tomando como centro
de interés las bebidas, en el decimoquinto Drenes, Julian y Caamafo
presentan la adaptacibn del proyecto Salters en Argentina, en el
decimosexto Matos, Pedrosa y Canavarro una intervencion sobre un tema
concreto como el agua y en el decimoséptimo Esteban Santos sobre un
ejemplo de relaciones CTS en el contexto de la historia de la ciencia.

Por ultimo se recoge una breve resefia biografica de los autores.



1. QRIENTACI()N CTS DE LA ALFABETIZACI(:)N
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA DE LA CIUDADANIA: UN
DESAFIO EDUCATIVO PARA EL SIGLO XXI

José Antonio Acevedo Diaz, M@ Antonia Manassero Mas y Angel
Vazquez Alonso

1.1. Introduccion

Los antecedentes de la alfabetizacién cientifica como finalidad educativa
tienen una larga historia en la educacion cientifica (DeBoer, 2000; Hurd,
1998; Oliver et al., 2001), pero coincidiendo con las reformas educativas
proyectadas, desarrolladas e implantadas en muchos paises durante los
anos noventa, se ha revitalizado el debate internacional y se viene
reivindicando con insistencia la necesidad de una alfabetizacion cientifica y
tecnolégica como parte esencial de la educacién basica y general de todas
las personas -nbtese que ahora se afiade explicitamente la dimensién
tecnoldgica en la nocion de alfabetizacion cientifica y se extiende a todas las
personas—. Asumir esto de verdad implica que la ensefianza de las ciencias
no puede cefirse al conocimiento cientifico y tecnoldgico, sino que los
objetivos y las capacidades a desarrollar deberan ser mas holisticos y tener
auténtica relevancia social, incluyendo los valores éticos y democraticos que
se ponen en juego cuando intervienen la ciencia y la tecnologia en la
sociedad (Holbrook, 2000). La tesis fundamental que sustentamos es que el
paradigma CTS puede guiar mejor que otros la seleccién de contenidos
basicos, relevantes y mas utiles para todos los estudiantes, que se
relacionen con la vida cotidiana y puedan contribuir realmente a su
alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica, asi como dar pautas metodoldgicas
para llevar a la practica esta importante innovacidon educativa (Acevedo,
1996).

1.2. Los lemas alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y educacion
cientifica y tecnoldégica para todas las personas: algunas precisiones
para su debate conceptual

En numerosos informes de politica educativa de organismos
internacionales, como la UNESCO y la OEI, y en las posiciones de
ambiciosos proyectos e influyentes asociaciones profesionales se alude con
reiteracion a maximas como alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, ciencia
para todos, comprension publica de la ciencia, cultura cientifica y
tecnoldgica, educacion CTS... La necesidad de alfabetizar cientifica vy
tecnolégicamente a la sociedad se suele justificar haciendo hincapié en
razones socioecondémicas, culturales, de autonomia personal, utilidad para
la vida cotidiana, democraticas para la participacion social en las decisiones
sobre muchos asuntos de interés publico relacionados con la ciencia y la
tecnologia, etc. (Acevedo, 2004; Fourez, 1997; Sjgberg, 1997), a las que
Jenkins (1997) afade la razdén ética de la responsabilidad que deben tener
cientificos, técnicos, politicos y ciudadanos en general. Es obligatorio hacer
algunas precisiones sobre estos conceptos para contribuir al debate en el
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qgue vienen participando desde hace tiempo una pléyade de profesionales de
la educacién cientifica.

Las reflexiones de los expertos en educacion cientifica recogidas en la
literatura especializada tratan la alfabetizaciéon cientifica desde una
diversidad de perspectivas, como lema que agrupa a un amplio movimiento
internacional (Aikenhead, 2003), metafora que sirve para expresar
finalidades y objetivos de la educacion cientifica (Bybee, 1997) y mito
cultural (Shamos, 1995) que, no obstante, sefiala la utopia como ideal a
perseguir. También se pone de manifiesto su complejidad a través de las
diferencias que aparecen entre las definiciones propuestas por distintos
especialistas y el desacuerdo de fondo sobre su contenido (Bybee, 1997; Gil
y Vilches, 2001; Manassero y Vazquez, 2001). Frente a las diversas
tipologias propuestas por muchos autores, Bybee (1997) sugiere tratarla
como un continuo de conocimientos y practicas sobre el mundo natural y el
disefiado artificialmente por la tecnologia, con diferentes grados y niveles
dependiendo de la edad de la persona, los topicos abordados y los
contextos; este continuo recorre la siguiente secuencia: analfabetismo,
alfabetizacion nominal, funcional, conceptual y procedimental y, por fin,
multidimensional, que incluye otros aspectos como los histéricos y sociales,
la comprensién de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, etc. Por
ultimo, Laugksch (2000) sostiene que su caracter polémico y difuso se debe
a la influencia de factores muy diversos en su interpretacion: (i) diferentes
grupos de interés, como expertos en educacién cientifica, cientificos sociales
e investigadores de la opinion publica sobre cuestiones de politica cientifica
y tecnoldgica, sociélogos de la ciencia y profesionales de la educacién
cientifica que usan enfoques socioldgicos y personas implicadas en la
divulgacion cientifica y tecnoldgica mediante la educacién informal y no-
formal -por ejemplo, comunicadores, periodistas, especialistas en museos
de ciencia y tecnologia,...—; (ii) las distintas definiciones conceptuales del
término; (iii) su naturaleza absoluta o relativa; (iv) los diferentes propdsitos
que se persiguen; y, en parte como consecuencia de los anteriores, (v) las
diversas maneras de medirla.

De acuerdo con lo sefalado por este ultimo autor, resulta claro que hoy
dia el sistema escolar no es el Unico responsable de alfabetizar cientifica y
tecnolégicamente a la ciudadania, pues existen otras instancias interesadas
en completarla durante toda la vida de las personas y contribuir a su
permanente crecimiento. No obstante, aunque su logro tiene grados y
aspectos diferentes que no deben limitarse a la etapa escolar, tampoco
puede olvidarse que las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia se afianzan
en los primeros afos de la escolarizacién, configurando en gran parte el
futuro desarrollo de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de una persona
adulta.

La maxima de alfabetizacidon se asocia cada vez mas al lema de ciencia
para todos, dando por supuesto que ambas cosas son indisolubles pero sin
precisar claramente lo que esto supone y, a veces, confundiéndolas, lo que
origina un importante problema. Respecto a ello, Tippins, Nichols y Kemp
(1999) sostienen que alfabetizacion cientifica y ciencia para todos son en
potencia dos conceptos contradictorios; el alumnado puede recibir nociones
de ciencia aparentemente necesarias para lograr cierta alfabetizacion
cientifica, pero puede ocurrir que estos conocimientos les resulten poco
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interesantes y valiosos (Manassero y Vazquez, 2001). Por un lado, la
alfabetizacidén cientifica parece basarse en un determinado conjunto de
conocimientos, destrezas y actitudes que los estudiantes deben conseguir;
por ejemplo, los que sefialan los Benchmarks (AAAS, 1993) o los NSE
Standards (NRC, 1996). Por otro, la idea de ciencia para todos pretende una
ensefianza de las ciencias que no excluya a nadie, refiriéndose mas bien a
como hacer mas interesante y significativa la ciencia escolar y, sobre todo,
darle relevancia para todo el alumnado (Acevedo, 2004). En suma, Tippins
et al. (1999) afirman que, en la practica, la meta de ciencia para todos
supone diferentes contenidos de ciencia escolar para estudiantes diversos,
mientras que el de alfabetizacién cientifica implica la idea de que hay que
alcanzar una misma ciencia escolar, por lo que entre estas dos nociones
podria existir una fuerte tension, que estd en el nucleo del debate de la
educacion cientifica.

El dilema planteado es muy importante para la toma de decisiones sobre
el curriculo. De hecho puede ocurrir —iy ocurre!- que algunos contenidos
normalizados -estdndares— que se proponen para la alfabetizacién cientifica
y tecnoldgica no sean basicos, ni asumibles desde la perspectiva de ciencia
y tecnologia para todas las personas; en consecuencia, un curriculo
diseflado para la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica no es necesariamente
un curriculo de ciencia y tecnologia para todas las personas. Una orientacion
CTS de la ensefianza de las ciencias permite tender puentes entre ambos
conceptos (Chun, Oliver, Jackson y Kemp, 1999), actuando como elemento
vertebrador capaz de proporcionar soluciones practicas para resolver el
problema y hacer que la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica pueda
proyectarse para todo el alumnado. Por ejemplo, los conceptos del nucleo
comun del curriculo que se consideren basicos pero sean menos asequibles
para un grupo de estudiantes pueden adaptarse mediante su
contextualizacién social, tecnoldogica y cientifica de acuerdo con los
principios del movimiento CTS.

Puesto que la alfabetizacién cientifica y tecnoldgica estd intimamente
unida a lo social, cultural e ideoldgico, es practicamente imposible
establecer un modelo universal de su consecucién. Por tanto, aunque las
finalidades, propdsitos y objetivos generales sean idénticos, no es
imprescindible pretender que la consecucion de los objetivos mas
especificos sea igual para todo el alumnado, aunque si evitar que esto
suponga la quiebra del principio de equidad. De otra forma, los disenos de
proyectos basados en estdndares solamente deben considerarse referentes
generales que habra que situar en contextos mas especificos, porque
diferentes sociedades y grupos sociales diversos interaccionan de distinta
manera con la ciencia y la tecnologia. Asi pues, en la practica la
alfabetizacidén cientifica y tecnoldgica podra concretarse de muchas maneras
para que las personas alfabetizadas puedan tomar decisiones con distintos
niveles de complejidad, pero sin que esta contextualizaciéon suponga perder
de vista la referencia del marco general previamente establecido.

1.3. Hacia una orientacion CTS de la enseianza de las ciencias:
claroscuros

La gran mayoria de las recomendaciones internacionales asociadas a la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica para todas las personas contienen
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numerosos elementos propios del movimiento CTS para la ensefianza de las
ciencias; entre ellos, la inclusion de la dimensién social, la referencia a la
tecnologia como elemento que facilita la conexiéon con el mundo real y la
mejor comprensién de la naturaleza de la ciencia y la tecnociencia
contemporaneas, la relevancia para la vida personal y social de las personas
con objeto de resolver problemas y tomar decisiones responsables en la
sociedad civil, los planteamientos democraticos en la evaluacién de la
ciencia y la tecnologia, la familiaridad con los procedimientos de acceso a la
informacién y su comunicacién, el papel humanistico y cultural de la ciencia
y la tecnologia, su uso para actuar con propdsitos especificos sociales, la
presencia de la ética y los valores de la ciencia y la tecnologia... En suma,
las orientaciones del movimiento CTS continlan siendo una buena apuesta
educativa, si no la mejor, para la contribucién de la escuela a la
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica de todo el alumnado. En este sentido,
Sjogberg (1997) hace hincapié en que, a pesar del tiempo que ha pasado
desde que salid a la luz, el movimiento CTS no ha sido suficientemente
explotado aun y, sin embargo, quizas sea la inclusién de la perspectiva
social de la ciencia y la tecnologia la que puede resultar de mayor provecho
para las personas en la sociedad del futuro.

Ahora bien, también se ha criticado que la educaciéon CTS es una
innovacion educativa definida con poca precision que responde a "una
desconcertante amalgama de intereses" (Layton, 1994), cuya consecuencia
es una multitud de enfoques curriculares (Cheek, 1992) y una gran
variedad de aproximaciones a la ensefanza de las ciencias con orientacion
CTS (Ziman, 1994). Sin embargo, esta heterogeneidad se debe mas bien a
gue los propédsitos de la educacion CTS son tantos que su desarrollo
depende mucho del énfasis que se haga en unos objetivos u otros, aunque
sean similares los que nominalmente presidan la gran mayoria de los
proyectos curriculares CTS (Aikenhead, 2003). Estos argumentos han sido
utilizados para relativizar la importancia del movimiento CTS, pero la
diversidad muestra mas su vitalidad que su debilidad (Aikenhead, 1994).
Las amenazas no provienen de esta pluralidad, sino de la heterodoxia con
gue suele utilizarse el lema CTS para referirse a anécdotas cientificas,
artefactos espectaculares, cuestiones menores de actualidad cientifica...,
frente a lo que debe subrayarse sin rodeos, en todo momento y en todos los
contenidos, la importancia de las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad como su rasgo mas distintivo. Con otras palabras, los contenidos
propios de ciencia y tecnologia para todas las personas, alfabetizacidon
cientifica y tecnoldgica o preparacién para la vida cotidiana deben mostrar
explicitamente las relaciones mutuas entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad.

Sin embargo, en los curriculos y libros de texto se ignoran la mayoria de
las cuestiones centrales para un planteamiento CTS que facilite la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas, lo cual impide
cualquier desarrollo que parta de la sociedad o la vida diaria para llegar a la
ciencia o la tecnologia. Por el contrario, como se comienza a denunciar
(Aikenhead, 2003; Bybee 1997), el gran peligro de muchos proyectos
ambiciosos (Standards, Benchmarks, etc.), inicialmente formulados desde
una perspectiva de la alfabetizacion deudora de muchas ideas del
movimiento CTS, es que sus principios y contenidos mas innovadores se
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desvirtien durante el camino recorrido hasta su aplicacidon practica. En esa
senda tortuosa, los conceptos cientificos mas rancios van recobrando poco a
poco su hegemonia, imponiendo la direccidon a seguir para, por fin, retornar
al mismo lugar de siempre: el predominio de los objetivos basados en
conceptos y hechos sobre cualesquiera otros de caracter estratégico, social
y afectivo.

La situacion espafola en relacién con estos temas es bastante precaria.
Las evaluaciones hechas al alumnado y al profesorado, empleando un
amplio cuestionario y una nueva metodologia (Manassero, Vazquez y
Acevedo, 2001; 2003), muestran carencias en muchas dimensiones CTS
(Acevedo et al., 2002, 2002a,b), tales como la influencia de la sociedad en
la ciencia y la tecnologia, la comprension de la naturaleza de la ciencia v,
sobre todo, el significado de la tecnologia y su papel en relaciéon con la
ciencia, algo que ha permanecido en el olvido con demasiada frecuencia
(Acevedo y Vazquez, 2003; Maiztegui et al., 2002). Pero estos resultados
no pueden sorprender, incluso son menos malos de lo que podria esperarse
si se tienen en cuenta los escasos y timidos pasos que se han dado en esta
direccién, cultivando una retérica —declaraciones de principios— que resulta
huera en la practica —ausencia o desarrollo inadecuado en contenidos y
criterios de evaluacion-. Por si fuera poco hay un claro retroceso en los
nuevos Reales Decretos sobre los curriculos minimos de secundaria
obligatoria y bachillerato, donde se suele ignorar lo sefalado por la mayoria
de los expertos internacionales en educacion cientifica y se establecen
normas contrarias a sus recomendaciones.

Tampoco puede librarse de critica la didactica de las ciencias espafola
porque, en general, ha llegado tarde al debate internacional que se ha
producido sobre la alfabetizacidon cientifica y tecnolégica para todas las
personas, lo que en la practica ha supuesto el abandono de estas cuestiones
curriculares basicas, que siguen pendientes de abordar de una manera mas
sistematica. Es necesario un cambio de signo urgente con propuestas mas
sdlidas; iniciativas que deben surgir con vocacion de extenderse desde foros
adecuados como los Seminarios Ibéricos CTS de Aveiro (Martins, 2000) y
Valladolid, el Simposio CTS del VI Congreso Internacional sobre
Investigacion en la Didactica de la Ciencias de Barcelona (Caamafio y
Vilches, 2001)..., entre otros posibles.

1.4. Conclusioén

La alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las personas afiade a
la educacién cientifica valores como la utopia y la dilatacién temporal. El
primero tiene que ver con su caracter idealista de meta general, pero con
gran relevancia para guiar la ensefanza de las ciencias. Desde esta
perspectiva, pretender la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de toda la
poblacion debe ser una finalidad central y de referencia permanente para la
educacién cientifica, pues no en vano utopias e ideales han sido en la
mayoria de las culturas poderosos motores de su identidad colectiva. El
valor de su extension en el tiempo es en parte una consecuencia de lo
anterior, ya que no parece razonable que lo ideal se detalle de forma muy
concreta para agotar asi su potencial de desarrollo en un breve periodo de
tiempo; ademas, esta dilatacion permitird ensayar diversas vias y métodos
para aproximarse a la meta establecida y evaluar su eficacia para lograrlo.
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La manera mas sdélida de afrontar estos retos educativos proviene del
paradigma CTS -expresado en el sentido kunhiano del término-, porque es
el que proporciona el marco de referencia mas adecuado para afrontar y dar
respuesta a los dilemas y contradicciones que puedan plantear las maximas
de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica y de ciencia y tecnologia para todas
las personas.
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2. Las relaciones CTSA y la formacion ciudadana

Jordi Solbes y Amparo Vilches

2.1. Introduccion

Recientemente se ha venido observando una evolucion positiva en cuanto
a la atencién prestada a las relaciones CTSA en la educacion cientifica. La
incorporacion explicita en el curriculum de objetivos y contenidos CTSA para
la secundaria y el bachillerato ha potenciado una mejora en la situacion
respecto al sistema educativo anterior a la reforma. Asi, se ha detectado
una mayor atencién a estos aspectos en los libros de texto y materiales de
secundaria. Sobre todo en lo que se refiere a las aplicaciones de la ciencia y
a sus relaciones con el medio ambiente. Esta atencion se ha visto reflejada
también en los resultados encontrados al estudiar las visiones que los
estudiantes de secundaria muestran acerca de las relaciones CTSA vy
compararlos con los que se obtuvieron con estudiantes de niveles
equivalentes en el sistema educativo anterior (Solbes y Vilches, 1997 y
2001). Por lo que refiere a los estudiantes, hay aspectos en los que la
mejora es mas apreciable, como la imagen del cientifico, que es menos
topica, o su mayor conocimiento de las “aplicaciones” tecnoldgicas de la
ciencia o su impacto medioambiental. Pero, también en estos y otros
trabajos (Solbes y Vilches, 2001; Manassero y Vazquez, 2001), se insiste en
gue la situacién, a pesar de los avances, no es todo lo positiva que deberia
ser ya que aspectos considerados fundamentales por la investigacién
didactica siguen sin ser tenidos en cuenta de forma adecuada, cuando no
completamente ignorados. Esto nos ha llevado a profundizar el estudio de
algunos de estos aspectos, no solo por constatar su ausencia en la
enseflanza de las ciencias, sino sobre todo por desarrollar actividades que
permitiesen a los estudiantes y profesores modificar su imagen
empobrecida de la ciencia, con la inclusién adecuada de la dimension CTSA
en la ensefianza, incorporando aquellos aspectos relativos a la formacion de
futuros ciudadanos y ciudadanas. En este sentido, podemos mencionar
diferentes propuestas abordadas de utilizacion de la historia en la
ensefianza de las ciencias (Solbes y Traver, 1996), la incorporacién de estos
aspectos de la dimensién CTSA en los materiales didacticos de diferentes
niveles educativos o la necesaria atencidén de la educacion cientifica para la
concienciacién de todos acerca de los problemas del futuro (Gil et al.,
2003). En esta linea, el problema que pretendemos abordar en este trabajo
es seguir profundizando en el papel de las relaciones CTSA para una
adecuada formacién ciudadana, en su sentido mas profundo, es decir, para
la participacién ciudadana, la responsabilidad social y la toma
fundamentada de decisiones.

2.2. La formacion de ciudadanos y cientificos responsables

La necesidad de una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de todas las
personas, que requiere la incorporacion de la dimensién CTSA en el



SOLBES Y VILCHES 16

curriculum, puesta de manifiesto en gran numero de investigaciones,
publicaciones, congresos, etc., (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Marco, 2000)
es reclamada también desde otros ambitos. Asi en la Conferencia Mundial
sobre la Ciencia para el siglo XXI, auspiciada por la UNESCO vy el Consejo
Internacional para la Ciencia, se declaraba: "Hoy mas que nunca es
necesario fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas las
culturas y en todos los sectores de la sociedad (...) a fin de mejorar la
participacion de los ciudadanos en la adopcidén de decisiones relativas a la
aplicaciones de los nuevos conocimientos” (Declaracién de Budapest, 1999).

Diversos autores coinciden en que se requiere un mayor COmMpromiso
desde todos los ambitos y los diferentes aspectos que constituyen el
proceso de enseflanza aprendizaje en la educacién cientifica para lograr los
objetivos de alfabetizacion cientifica y tecnoldgica. De ahi los llamamientos
a reorientar la ensefianza de las ciencias para avanzar hacia el logro de
estos nuevos compromisos en la educacion cientifica. En ese sentido se
expresa Ramsey (1993) “...Desde la perspectiva de la responsabilidad
social, la formacién cientifica deberia dar lugar a alumnos que puedan -y de
hecho participen- en la resolucién de asuntos sociales relacionados con la
ciencia. Esto supone que el alumnado esté dispuesto y pueda (porque a su
vez es capaz), actuar efectivamente como ciudadano haciendo uso de los
valores y de las habilidades que proceden tanto de la ciencia como de la
democracia”. Del mismo modo ya en el afio 1985 Aikenhead sefialaba: “los
ciudadanos ejercen la responsabilidad social en parte llegando a decisiones
criticas sobre temas que tienen que ver con la ciencia, las situaciones
humanas o el progreso social y, en parte, actuando sobre estas decisiones.
El examen de cdmo se estan tomando esas decisiones puede revelar el
grado en que el actual curriculo de ciencias esta impulsando a la ciudadania
a la toma de decisiones o la estad evadiendo de la misma” (citados en Marco,
2000, pp. 145).

Mas recientemente, Hodson (1994) sefalaba la necesidad de nuevos
objetivos y finalidades en la educacion cientifica en la direccién de que los
estudiantes puedan conocer: el impacto de la ciencia y la tecnologia en la
sociedad, asi como las influencias de la sociedad en el desarrollo cientifico y
tecnoldgico; los intereses particulares a los que responden muchas de las
decisiones sobre ciencia y tecnologia; y sean capaces de desarrollar
opiniones y valores propios, se preparen para la acciéon, conociendo cémo se
toman decisiones, ofreciéndoles oportunidades para que actien en cada
momento, etc. Asi mismo, el BSCS y AMA (1994) proponen dentro de estas
orientaciones educativas que se forme a los estudiantes en ética y politicas
publicas, como un proceso de investigacién racional, reuniendo informacion
sobre los problemas, evaluando y analizando su impacto sobre los intereses
humanos, argumentando éticamente, analizando y comparando
argumentos, y traduciendo los resultados en politicas publicas.

Precisamente, después de algunos afios de implantacién de las reformas
educativas, con el objetivo comin en numerosos paises de contribuir a la
educacién ciudadana, pretendemos en este trabajo profundizar en el estudio
del estado de la cuestidon de estos aspectos en la educacion cientifica. Es
decir, queremos conocer hasta qué punto se estd impulsando desde el
curriculum de ciencias la valoracién, la toma de decisiones, como aspectos
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relevantes de la educacién ciudadana, en general, o siguen siendo
dimensiones olvidadas en la educacidn cientifica.

Por los resultados obtenidos hasta el momento, y que ya avanzamos en
la introduccién, en los que encontramos que en general la ensefianza no
presta una atencién adecuada a estos aspectos de la educacidén ciudadana,
es de esperar que los estudiantes al no ser formados como ciudadanos
criticos, o en particular, como futuros cientificos responsables, no sean
capaces de participar en la toma de decisiones en torno a los problemas que
se plantean en nuestras sociedades, en particular, a los relacionados con la
ciencia y la tecnologia y sus implicaciones con la sociedad y el medio
ambiente y, por tanto, participar en las acciones necesarias.

2.3. Diseiio experimental

Si lo que se pretende es que los estudiantes sean capaces de valorar,
tomar decisiones, etc., en torno a cuestiones de ciencia y tecnologia y sus
interacciones con la sociedad y el medio, es decir, si se trata de educar
futuros ciudadanos y cientificos responsables, serd necesario, entre otras
cosas, que los estudiantes:

1. Tengan una visién adecuada de cudles son los problemas a los que se
enfrenta hoy la humanidad, sus causas y las posibles medidas a adoptar.

2. Comprendan el papel de la ciencia y la tecnologia en la solucion de
los problemas.

3. Sean conscientes de la influencia de la sociedad y de intereses
particulares en los objetivos de la ciencia y la tecnologia.

4. Sean capaces de realizar evaluaciones sobre determinados
desarrollos cientificos y tecnoldgicos, en particular, sus riesgos, su impacto
tanto social como ambiental.

5. Sean capaces, por tanto, de valorar, realizar juicios éticos en torno a
los desarrollos, atendiendo a la contribucién de los mismos a la satisfaccion
de necesidades humanas, a la solucidn de los problemas del mundo.

6. Sean capaces de traducir los argumentos en politicas publicas,
escritos, declaraciones, solicitudes, etc.

7. Comprendan la importancia de la investigacién cientifica sin
limitaciones, asi como la necesidad de su control social que evite la
aplicacion apresurada de tecnologias insuficientemente contrastadas
(“principio de precauciéon”).

Obviamente, para contrastar todos estos objetivos y tener un diagndstico
de la situacién, a la vez que se avanza hacia posibles soluciones, se
requiere toda una serie de instrumentos que desde diferentes perspectivas
permitan acercarse al estudio del estado de la cuestidon referente a estos
aspectos fundamentales de la educacién ciudadana. Para ello se disefiaron
cuestionarios abiertos y entrevistas a realizar en una primera fase con
alumnado de secundaria y bachillerato. Se ha optado por cuestionarios
abiertos ya que suelen proporcionar respuestas mucho mas ricas y
consideramos que contribuyen mucho mas a esclarecer la situacién y a
conocer con mas profundidad cuales son las opciones de los estudiantes, a
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la vez que permiten una mayor retroalimentacién posterior con los
participantes. Este es precisamente también otro de los objetivos del
trabajo: debatir y reflexionar con los estudiantes en torno a sus ideas
acerca de las cuestiones planteadas. En una segunda fase nos planteamos
la realizacion de entrevistas a profesores y estudiantes y la elaboracion de
materiales didacticos especificos, para aplicar a los estudiantes implicados.

En este trabajo, como ya sefialdbamos en la introduccidon, se muestran
algunos primeros resultados de una parte del estudio de la situacién, con la
aplicacion a estudiantes de secundaria de centros publicos de la Comunidad
Valenciana de dos cuestionarios.

El cuestionario 1 se utilizd en una primera etapa de prueba dividido en
dos sesiones, dada su extension. La primera que comprendia de la cuestién
1 (repartida sola en primer lugar) a la cinco inclusive y la segunda de la seis
a la ocho. Después de una primera prueba en la que detectamos, en
general, una escasa respuesta, optamos por utilizar el cuestionario
completo, disponiendo del tiempo que fuera necesario, ya que pudimos
comprobar que algunas de las preguntas orientaban otras posibilidades de
respuestas que podian contribuir a mejorar los resultados del cuestionario.
Con él se pretendia detectar, desde una perspectiva global, hasta qué punto
los estudiantes de secundaria eran capaces de valorar cuestiones relativas a
las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y en el medio,
asi como tomar decisiones respecto a los problemas que la humanidad tiene
planteados. El segundo cuestionario se centraba en la evaluaciéon de un
problema mas concreto, relativo a dichas repercusiones, que era de gran
actualidad en el momento de utilizar el cuestionario y que se referia a un
tema de gran interés en general para el alumnado.

Cuestionario 1

Nos gustaria recoger tu opinidon sobre algunos aspectos relativos a la
ciencia y la tecnologia, que tanta importancia tienen en nuestras
sociedades. Para ello te agradeceriamos que contestases lo mas completa y
sinceramente posible el siguiente cuestionario:

1. Sefala problemas y desafios a los que se enfrenta hoy dia la
humanidad

2. ¢Alguno de los problemas citados puede ser consecuencia de algun
desarrollo cientifico o tecnoldgico? éPor qué?

3. ¢Cuales son las medidas mas urgentes a adoptar?

4. Indica cédmo la ciencia y la tecnologia pueden contribuir a resolver
dichos problemas.

5. Sefiala cdmo podriamos contribuir cada uno de nosotros a
resolverlos.

6. <¢Quién decide sobre el desarrollo de la ciencia y la tecnologia? Pon
ejemplos.

7. ¢A qué intereses responden sus decisiones?

Sefala qué podemos hacer los ciudadanos para controlar dichas
decisiones.
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Cuestionario 2

El crecimiento de la microelectrénica y de las telecomunicaciones en las
Ultimas décadas ha hecho posible, muy recientemente, un gran desarrollo
de los teléfonos moviles y de las antenas, especialmente, en algunas zonas
urbanas de nuestro pais, lo que ha sido objeto de numerosas quejas por
parte de los afectados.

1. Evaluar los impactos de todo tipo de ese desarrollo.

2. Sefalar qué intereses han podido mover a los implicados en el
mismo.

3. Comparar las diferentes valoraciones, argumentarlas, para llegar a
conclusiones, entre ellas una decision que intente solucionar el problema.

¢Qué se puede hacer para llevar esta decision a la practica?

2.4. Unos primeros resultados

Ambos cuestionarios se aplicaron a varios grupos de alumnos y alumnas
de centros publicos que siguen un curso normal en la ensefanza
secundaria, sin estar incorporados a ningun proyecto innovador ni
relacionado con un estudio de las interacciones CTSA. Dispusieron de todo
el tiempo que necesitaron y hay que sefialar que el profesorado de los
cursos afectados desconocia los objetivos y el contenido de los
cuestionarios.

Los primeros resultados obtenidos en el cuestionario 1 permiten avanzar
que la mayoria de estudiantes no contestan a las preguntas porque
desconocen esos aspectos de las relaciones de la ciencia y la tecnologia con
el medio natural y social. En realidad, sus respuestas siguen confirmando la
escasa atencion prestada, en general, a los aspectos CTSA a la que ya nos
hemos referido. Muchos de ellos manifestaron abiertamente, y algunos de
forma oral, desconocer la respuesta y otros incluso se sentian extrafados
por el tipo de preguntas y por el hecho de que las mismas tuvieran algo que
ver con las clases de ciencias.

Los estudiantes que si contestaron coincidian en general en los
problemas ecoldgicos, de contaminacion, como uno de los mayores
problemas que tiene la sociedad actual. También citaban las guerras, las
injusticias, las desigualdades... De ellos muchos pensaban que la ciencia y
la tecnologia eran responsables de la contaminacién ambiental del planeta,
asi como de los problemas del armamento y la produccién de sustancias
toxicas y drogas. En general, desconocen cuales son las posibles medidas a
tomar y cual podria ser el papel de la ciencia y la tecnologia en todos estos
problemas. De entre las respuestas, son varios los que contestan cémo se
podria contribuir a la solucidon y se centran, en relacién con los problemas
de contaminacidon, en la posibilidad de reciclar. Respecto al bloque de
cuestiones 6, 7 y 8 del cuestionario, los pocos que contestan se refieren a
que suele ser el gobierno quien decide sobre los posibles desarrollos y que
detras normalmente se encuentran intereses econdmicos. La mayoria
sefala que poco podemos hacer nosotros para influir en las decisiones.

Respecto a los resultados del segundo cuestionario podemos sefalar que
en la cuestidon 1 la mayoria de los estudiantes mencionan impactos en la
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salud (dolor de cabeza, cancer). Algunos hablan de impactos positivos,
como la mejora de las comunicaciones. Practicamente ninguno menciona
impactos de otro tipo: econdmicos, politicos, ambientales, tecnoldgicos, etc.
En la cuestion 2, la mayoria se refiere a los intereses econdmicos, sin
connotaciones valorativas, como si todos fuesen igualmente legitimos. Unos
pocos si valoran y hablan de enriquecimiento, beneficios, etc. Muy pocos
indican intereses de otro tipo, como pueden ser los cientificos, politicos,
ambientales, etc. En la cuestion 3 se reduce el porcentaje de respuestas y
los pocos que contestan como sélo han detectado dos grupos implicados,
empresas y afectados, exclusivamente mencionan dos posturas simplistas:
quitar las antenas (algunos indican que en zonas urbanas) o mantenerlas.
No hay practicamente argumentaciones ni se llega a conclusiones, salvo
aplicar la legislacién. Alguno indica que siempre prevalecen los intereses de
las grandes empresas. Por ultimo, en la cuestion 4 también es bajo el
porcentaje de respuestas y las que se dan son bastante dispersas. Algunos
pasan la responsabilidad de hacer algo, sin clarificar muy bien qué, al poder
ejecutivo (por ejemplo, al ministerio de sanidad) y otros mencionan la
necesidad de protestas, manifestaciones, recogidas de opinidn, etc.

2.5. Algunas conclusiones y perspectivas

Globalmente podemos decir que muchos de los estudiantes encuestados
desconocen todos estos aspectos y los que sefialan alguno no son capaces
de valorar la situacidén, de proponer soluciones y de ver las implicaciones de
la ciencia y la tecnologia en todo ello, tanto por el desconocimiento de sus
propuestas y avances como por Sus repercusiones y por sus necesarias
propuestas de soluciéon. En cuanto al 2° cuestionario, a pesar de la
actualidad del tema y de la abundante informacién sobre él en los medios
de comunicacion que hace que todos tengan algo que decir y, en
consecuencia, escriban mucho, las respuestas son bastante pobres.

Por ello, es evidente la necesidad de plantear propuestas que traten de
paliar estos déficits en formacidén ciudadana, teniendo en cuenta que la
toma de decisiones es algo necesario a abordar en la educacidon desde los
diferentes ambitos y perspectivas y en todas las ocasiones en que sea
posible. Pero tendremos que ser conscientes de que se trata de un proceso
al que, en la mayoria de ocasiones, solo nos aproximamos parcialmente.
Poner a los estudiantes en la situacidon de estudiar y analizar en profundidad
las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, de ser capaces
de evaluar y argumentar en torno a los problemas, de tener en cuenta
necesariamente en cada situacion el “principio de precaucion”, etc., son
aspectos imprescindibles, pero no podemos olvidar que la toma de
decisiones no termina ahi. Es preciso ir mas allda y tener en cuenta la
evaluacion de sus decisiones, es necesario el seguimiento de las mismas, la
vigilancia en el cumplimiento de los acuerdos en torno a un problema dado,
su extension, en la medida de lo posible, a la comprension de la necesidad
de su participacién social.

Para ello, se tratara, no sélo de seguir con las entrevistas, de reflexionar
sobre los propios cuestionarios y utilizarlos como instrumento para el
estudio y debate de los problemas y preparar para la toma de decisiones,
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gue es algo sobre lo que estamos trabajando en la actualidad, sino también
de elaborar materiales y usar metodologias que permitan a los estudiantes:

Adquirir una vision adecuada de los problemas a los que se enfrenta la
humanidad hoy dia y en el futuro, sus causas y las medidas necesarias a
adoptar para poner fin a todos estos problemas que han adquirido un
caracter global, que ha convertido la situacion del mundo en objeto directo
de preocupacién, y avanzar hacia un desarrollo sostenible (UNESCO, 1987;
Naciones Unidas, 1992; Delors, 1996; Solbes, Vilches y Gil, 2001).

Comprender las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia, sus
repercusiones en todos los ambitos, conocer ejemplos de responsabilidad
social de cientificos y técnicos: los que se posicionan frente al uso irracional
de la ciencia que puede poner en peligro la paz entre las naciones, los que
estudian los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad, los que
advierten de sus riesgos, y ponen a punto soluciones (no sdlo cientificos ni
todos los cientificos, evidentemente), sin olvidar que son también cientificos
-junto a economistas, empresarios, trabajadores...- los que han producido
compuestos perjudiciales para el medio ambiente. Comprender por tanto
que las llamadas a la responsabilidad han de extenderse a todos, incluidos
los propios consumidores de los productos cuya produccidn y consumo
genera contaminacion (Gil et al., 2003). Para las evaluaciones de
determinados desarrollos serd importante que sean capaces de distinguir si
los objetivos los fijan instituciones o grupos que anteponen su rentabilidad
econdmica, que buscan intereses particulares a corto plazo, con
comportamientos agresivos con el medio fisico y nocivo para los seres
Vivos.

Desde esta perspectiva, se pretende que los estudiantes sean capaces de
realizar evaluaciones sobre diversos desarrollos cientificos y tecnoldgicos,
en concreto, evaluacion de riesgos y de impacto social y ambiental. Estas
evaluaciones deben llevar a valoraciones, a juicios éticos que pueden
realizarse atendiendo a la contribucion de dichos desarrollos a la
satisfaccion de necesidades humanas y a la solucion de los problemas del
mundo. Se trata, asi mismo, de poner de manifiesto los intereses y valores
subyacentes en las opciones y decisiones sobre ciencia y tecnologia de
diversos actores sociales (Estado, transnacionales, cientificos, empresarios,
etc.), ocultos por la aparente neutralidad de la ciencia y tecnologia. Veran
asi que existen diferentes valoraciones y que es necesario compararlas,
argumentarlas, para llegar a conclusiones. Por ultimo es necesario traducir
los argumentos en actuaciones, en una mayor participacion social, en
politicas publicas (Hodson, 1994), que contribuyan a plasmar sus decisiones
en escritos y declaraciones, solicitudes, participacion en proyectos,
votaciones, colaboracién con Organizaciones no Gubernamentales u otras
organizaciones sociales.
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3. PERSPECTIVAS DE AMBITO,EPISTEMOL(')GICO
PARA UM ENFOQUE DIDACTICO CTS

Maria Eduarda Santos

3.1. Introducao

Um dos propdsitos da educacao CTS é promover uma alfabetizacdo em
ciéncia e tecnologia indispensavel ao exercicio de uma cidadania
responsavel. Para cumprir este propdsito ndo é possivel separar os trés
universos interactivos de ensino cientifico: “educacdao em ciéncia” (universo
do ensino substantivo da disciplina), “educacdo pela ciéncia” (universo
voltado para a formagao do cidadao através da ciéncia) e “educacao sobre
ciéncia” (universo que contempla aspectos metacientificos do ensino
cientifico). Esta interaccdo exige uma atencdao especial a inclusdo de
conteldos cientificos com valor de uso, conteldos que contemplem
aspectos das ciéncias nas praticas, em assuntos civicos e na qualidade de
vida; o reconhecimento do valor socio-cultural, pragmatico e ético da
ciéncia e do seu ensino para a vida dos cidaddaos e uma redefinicao e
revalorizacdo da “educacdo sobre ciéncia”, tendo por base nao apenas
argumentos epistemoldgicos e pedagdgicos, mas também sociais, utilitarios,
democraticos, culturais e morais.

3.2. Metodologia

Tendo por base questionamentos do tipo: o enfoque didactico CTS,
procurando superar o divorcio entre formacdo cientifica e cidadania, terd
algo a ver com reflexdes sobre a natureza e o “ethos” da ciéncia? com a
evolucao epistemoldgica, ética e social da ciéncia? com valores mitos e
esteredtipos associados ao aprender sobre ciéncia?...,, procedeu-se a um
trabalho de investigacdo no ambito da epistemologia do conhecimento
cientifico (Santos, 1989 e 1998), a uma caracterizacao da especificidade e
dos pontos de cruzamento dos subsistemas do sistema CTS (Santos, 1999,
2001a e 2001b); a uma formacdao CTS interdisciplinar, destinada a
professores (Santos, 1994) e a uma analise dos discursos de tipo CTS em
manuais escolares (Santos, 2001a). Os resultados destes estudos
evidenciaram a urgéncia de juntar as explicagcbes racionais sobre ciéncia
consideracdes sociais e éticas que propiciem, para além razao. Apoiam-se
em modelos onde a cultura e a emogao desempenham um papel
significativo. Na realidade, contemplam aspectos cognitivos, afectivos e
volitivos - pensar, sentir e querer. O problema relativamente a ideologias
poe-se com mais acuidade quando estas nao sao assumidas, o que conduz
a mais contradicdes do que quando, embora questiondveis, sdao
conscientemente assumidas. Assim, dos mitos e esteredtipos associados ao
aprender sobre ciéncia, descritos em Santos (2001a: 108-114) e
considerando que a maior parte deles tende a dificultar visOes
interaccionistas de tipo CTS, destacamos o0s seguintes:
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- A “chave mestra” para abrir as portas a descoberta cientifica é o
“método cientifico” - um método algoritmico, geral, perene e universal;

- A ciéncia, identificada com experimentacdo, é encarada como mera
constatacao ou verificacao;

- Na ciéncia, os factos sdo “dados” (oferta gratuita da natureza) e
caminha-se, sistematicamente, dos factos para as ideias;

- O conhecimento cientifico € “0” nosso modo de conhecer o mundo e a
observacgao cientifica é “0” nosso modo de o olhar;

- De evidéncias cuidadosamente acumuladas resulta um conhecimento
objectivo, um conhecimento seguro;

- A histéria da ciéncia é “feita”, isoladamente, por sabios geniais e
“exemplares”;

- A histéria da ciéncia é transparente, sequencial, linear e de tipo
aneddético;

- “0” objecto de estudo das ciéncias naturais € um substracto objectivo,
independente das produgdes humanas - a natureza.

3.3.4 - O entendimento epistemoldgico subjacente a “educacdo sobre
ciéncia” que emergiu da reforma dos anos 60 e 70 foi profundamente posto
em causa por um movimento epistemoldgico racionalista, que ja tem
algumas décadas e no qual estdo envolvidos pensadores de grande
importancia e prestigio como Bachelard, Popper, Kuhn, Lakatos, Toulmin,
Feyerabend... Tal movimento, apontando para uma concepcao mais
racionalista da ciéncia, embora com reduzido eco no seu ensino, obrigou a
repensar os processos da ciéncia. P6s em causa toda a observagdo neutra e
o entendimento dos factos cientificos como “dados” - oferta gratuita do real.
(sentido empirista da palavra). Pelo contrario, evidenciou que para observar
a percepgao nao basta, que é indispensavel um enquadramento tedrico que
oriente a observacao, pelo que esta deve ser cada vez mais preparada e
mais orientada por teorias cada vez mais profundas. A hipdtese, entendida
como algo mais do que um andaime provisério, passou a ser vista como
algo que intervém activamente na preparacao (tedrica e técnica) e na
interpretacdo da experiéncia. Em suma, os processos da ciéncia passaram a
ser entendidos como caminhos de ideias para ideias cada vez mais
racionais, mais repensadas, mais abstractas e gerais. O curto circuito linear,
e muito estruturado, do tradicional método cientifico passou a ser
gradualmente substituido por um circuito incerto, dinamico, dialéctico,
sinuoso, descontinuo e pouco estruturado. Circuito, onde as hipdteses vao
nascendo umas das outras e onde “a observacdo € sempre selectiva, a
compreensao intencional e a interpretacdo construida” (Aguilar, 2001: 86).
Este movimento epistemoldgico sujeitou, pois, a “educacao sobre ciéncia” a
criticas, a reanadlises, a reavaliagdbes e a reformulagdes. Questionou,
amplamente, a grande proeminéncia dada a aspectos metodoldgicos de tipo
empirista, o acentuar do holismo e a determinagao indutivista. Provocou,
pois, mutacdes na forma de olhar internamente o processo da ciéncia.
Contrap0s ao percurso paralelo que estavam a seguir os dois universos de
ensino um percurso metodoldgico integrativo - o aprender sobre ciéncias
deveria emergir oportuna e organicamente a propodsito de conteludos e de
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situacOes de aprendizagem concretas e nao de forma desgarrada, como ja
vinha sendo habito. Isto, quer na construgcao do saber pelo sujeito colectivo
da ciéncia quer na construcdo do conhecimento cientifico pelo sujeito
individual. Tais renovacoes, apesar de imprescindiveis, quando se tem em
mira a racionalizacdo da conceptualizacao, continuaram a funcionar num
certo vazio social e tecnoldgico. Vazio que a mudanca a seguir referida
tenta colmatar.

3.3.5 - Tal como os quadros de mudanca analisados, também o actual
quadro de mudanca curricular, com base na “concepcao de ensino CTS”,
consagrando como universo de ensino a “educacdo pela ciéncia”, ndo se
pode desconectar de outros quadros de mudanca, em varios dominios, com
0S quais o ensino das ciéncias vai estabelecendo relacdes. Nomeadamente,
ha que ter em conta mudangas na epistemologia (nomeadamente, a sua
evolugao de perspectivas internalistas para perspectivas externalistas), no
sujeito cognitivo, na cultura cognitiva, bem como em quadros de natureza
tecnoldgica e socio-cultural. Porém, quanto a nds, ele decorre em primeiro
lugar de mudangas na prépria ciéncia e na concepcao de ciéncia. De facto,
como sublinha Serres (2001: 5) “mudamos de paradigma cientifico; a
ciéncia actual nada tem a ver com a que existia ha poucas dezenas de
anos”. Desta tese decorre que importa repensar a “educacdo sobre ciéncia”
tendo por base mudancas na concepcao de ciéncia e, particularmente,
mutacdes no “ethos” da ciéncia. Consequentemente, as interrogacdes que
se pdem agora a “educacao sobre ciéncia” sao do tipo: como valorizar
efectivamente as dimensdes humanas dos procedimentos cientificos? como
ultrapassar a "“visdao de processo” que, enfatizando exageradamente
competéncias de processo, nao traduz a forma como o conhecimento
cientifico é produzido, aprendido, armazenado e usado? como relacionar
este universo de ensino com temas/problemas sociais? com experiéncias
vicariantes e praticas? com expectativas sociais? que debates éticos e socio-
epistemoldgicos chamar a “educacdao sobre ciéncia”? que mudancgas
construcdo da ciéncia e em relagdes com outras .instituicbes e com os
poderes publicos e econdmicos.
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4. La presencia de los temas CTS en el curriculo a
partir de los resultados del TIMSS

Angel Vazquez y M2 Antonia Manassero

4.1. Introduccion

El Tercer Estudio Internacional en Ciencias y Matematicas (TIMSS) es una
investigacion comparativa transnacional del rendimiento escolar en ciencias
y matematicas en tres de niveles del sistema educativo y aplicada en mas
de cuarenta paises participantes, algunos con distinto grado vy
circunstancias. Los estudiantes, profesores y directores de escuelas
respondieron a diversos cuestionarios de rendimiento y otros sobre el
contexto de la ensefianza y el aprendizaje (Beaton, Martin, Mullis, Gonzalez,
Kelly, y Smith, 1996; Schmidt y McKnight, 1995; Schmidt et al. 1997). El
TIMSS ha sido acogido con indiferencia en nuestro pais, donde no se
conocen informaciones relevantes en la literatura especializada sobre el
tema, aparte del avance de los resultados de rendimiento en la publicacién
institucional de los coordinadores nacionales (Lopez y Moreno, 19973,
1997b), ni tampoco polémicas en los medios de comunicacién por un tema
de tanta envergadura social, como es la educacién. Tal vez la escasa cultura
de evaluacion y de rendicion de cuentas existente en nuestro pais, asi como
una inveterada insensibilidad hacia la ciencia y la tecnologia, no sean muy
ajenas a esta indiferencia con la que han pasado los resultados de este
estudio.

Los disefiadores de TIMSS eligieron el enfoque sobre el curriculo como un
factor explicativo amplio que subyace al rendimiento del estudiante
(Robitaille y Garden, 1996). Desde esa perspectiva, se consideraron tres
manifestaciones principales del curriculo: el curriculo planificado que la
sociedad desearia ver ensefiado, el curriculo aplicado que se ensefia
realmente en el aula, el curriculo logrado que los estudiantes realmente
aprenden.

La mision de la educacion cientifica es desarrollar en los individuos un
cierto nivel de comprension de la ciencia después de su educacion formal en
la escuela. Estos individuos cientificamente alfabetizados serian capaces de
aplicar el conocimiento y las habilidades adquiridas a los problemas
personales o sociales de la vida cotidiana. Por ejemplo, los individuos
cientificamente instruidos podrian usar la razén para formar sus opiniones y
extraer conclusiones sensatas sobre los problemas cotidianos, como los
relacionados con la salud y el uso del conocimiento de nutricién y medicina,
en lugar de dejarse influir por la propaganda o las posiciones no apoyadas
por la evidencia. La inclusién de la historia de ciencia, la filosofia de ciencia,
y sociologia de ciencia (HFSC) es una manera eficaz de alcanzar la meta de
reforzar la alfabetizacion de la ciencia para todos los ciudadanos (Acevedo,
Manassero y Vazquez, 2002 en prensa; Anderson y Smith, 1986; Matthews,
1994, 1999; Rutherford y Ahlgren, 1990; Villani y Arruda, 1998;
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Wandersee, 1985, 1990).

La inclusion de CTS no es una practica educativa nueva en diversas
partes del mundo, aunque ningun estudio a gran escala ha informado de la
situacion curricular de estos temas (Matthews, 1994). Este estudio utiliza
los datos recogidos por el TIMSS para conocer las condiciones en la
educacién de CTS de cuarenta paises. Concretamente, el informe de las
condiciones educativas y cobertura en este estudio se basan en: (1) los
informes oficiales de cada pais, (2) las guias del plan de estudios, (3) los
libros de texto, y (4) las practicas docentes informadas por el profesorado.
Estos informes se centran en las areas incluidas en los cuestionarios
siguientes: 1 Influencia de Ciencia, la Tecnologia en la Sociedad y la
influencia de Sociedad en la Ciencia, Tecnologia; 2 Historia de Ciencia & la
Tecnologia 3 Naturaleza de Conocimiento Cientifico; 4 La Empresa
Cientifica.

Debido al uso diferente de las siglas CTS en el estudio TIMSS, donde
forman parte de una categoria curricular (la primera) entre otras, en lo
sucesivo se utilizard la denominacion HFSC (Historia, Filosofia y Sociologia
de la Ciencia) para referirnos al conjunto de los cuatro temas, aunque desde
una perspectiva conceptual los cuatro estan contenidos en lo que se conoce
como movimiento CTS.

4.2. Metodologia del TIMSS

La planificacién del TIMSS comenzd en 1989; el primer encuentro de
Coordinadores Nacionales de Investigacion tuvo lugar en 1990; la toma de
datos tuvo lugar desde los ultimos meses de 1994 hasta 1995; los primeros
informes internacionales se entregaron en Noviembre de 1996 y Junio de
1997 vy los informes internacionales adicionales se emitieron en 1998. El
estudio del curriculo planificado era una parte importante de la fase inicial
del proyecto TIMSS, que consistid en un ambicioso andlisis de contenido de
las orientaciones, los libros y los cuestionarios por expertos en educacién y
especialistas de curriculo, cuya finalidad era una presentacién detallada de
los objetivos curriculares de los paises participantes.

Los cuestionarios contestados por los profesores de los estudiantes
examinados y por los directores de sus escuelas contienen informacion
sobre los temas de matematicas y ciencias que se ensefan, los métodos
instructivos adoptados en el aula, las estructuras orgadnicas que apoyan la
enseflanza y los factores que facilitan o inhiben la ensefianza y el
aprendizaje. Los cuestionarios del profesorado de ciencias tienen
informacién sobre las practicas instructivas en las aulas, a través de una
lista de temas, sobre los que piden dos respuestas diferentes, la primera
para cuantificar el nimero de clases dedicadas a la explicacion del tema
durante el presente curso, y la segunda para conocer si se explicara durante
el curso presente, si no se explicara este curso o fue explicado un curso
anterior. Los temas se describen mediante un titulo, y adicionalmente, con
una breve relacién de indicadores dentro del mismo titulo que ilustra con
mas precision el potencial contenido del tema. En Espania, los titulos que se
utilizan como representantes del curriculo HFSC incluyen Ciencia, tecnologia
y sociedad, Historia de la ciencia y la tecnologia y Naturaleza de la ciencia.
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El TIMSS incluye las comparaciones de los planes de estudios oficiales,
los libros de texto, las practicas docentes y el rendimiento de mas de medio
millén de estudiantes de 42 paises, se analizaron miles de documentos
oficiales y libros de texto; miles de profesores, directores, y otros expertos
respondieron sus encuestas. Espafia participd en este estudio en la
poblacion 2 (13 anos), que corresponde a los cursos séptimo y octavo de
Ensefianza General Basica (EGB). La seleccion de muestras validas y
eficientes es crucial para la calidad y el éxito de un estudio comparativo
internacional tal como TIMSS. Dentro de cada pais, TIMSS usé un disefo
general de muestreo, cuya primera etapa implicé seleccionar 150 escuelas
publicas y privadas. Dentro de cada escuela, mediante procedimientos
aleatorios se selecciond una clase en cada curso (séptimo y octavo de EGB)
cuyos estudiantes participarian en las pruebas del TIMSS. Este enfoque se
disefié para obtener una muestra representativa de unos 7,500 estudiantes
por cada pais con aproximadamente 3,750 estudiantes en cada grado. En
nuestro caso, fueron examinados exactamente 7,596 estudiantes vy
encuestados 298 profesores de ciencias. Es importante destacar que el
disefio del TIMSS asegura rigurosamente la representatividad de la muestra
estudiantil, mientras que la muestra de profesorado se corresponde con el
profesorado que imparte clases a la muestra representativa de estudiantes.

Algunos rasgos demograficos del profesorado participante en el TIMSS
que ha contestado el cuestionario del profesor de ciencias son los
siguientes: mayoritariamente masculino (55%), cuya edad media esta
comprendida entre 40 y 49 afos, siendo también esta franja de edad la mas
frecuente entre el profesorado, con casi la mitad del total del profesorado
(46%). La antigliedad docente media es de 18 afios (d. t. = 8.8 anos) con
el valor mas frecuente y la mediana en 20 anos. Casi las dos terceras partes
del profesorado tienen titulacion de maestro, y el 11% tienen titulaciones
superiores (licenciado o doctorado). La practica totalidad del profesorado de
ciencias (93%) trabaja a tiempo completo dando clases de ciencias en 7°
(76%) y 8° (74%) de EGB, lo cual significa que algunos dan clase en ambos
cursos simultaneamente, y la gran mayoria (67%) dan clases también de
matematicas en los mismos cursos 7° (66%) y 8° (69%) de EGB.

4.3. Resultados

Los informes oficiales sobre la introduccidon en los respectivos curriculos
nacionales de los temas HFSC, primera fuente de informacién, son muy
posibilistas, pues, en general, tienden a subrayar que estos temas pueden
ser introducidos en los curriculos de cualquier curso o etapa del sistema
educativo de los respectivos paises. Complementariamente, se puede
inferir, que de hecho, la mayoria de los curriculos nacionales no resultan
prescriptivos sobre estos temas, pues lo que puede hacerse en cualquier
curso quiere decirse que no tiene una prescripcién concreta y determinada.
Esta tendencia tiene algunas excepciones, paises que tienen prescritos,
efectivamente, estos temas en sus curriculos oficiales, aunque con muchos
matices diferenciales, el mas importante de los cuales es la diversidad de
tratamientos que algunos paises dan a los distintos temas como Historia,
pero no a los otros.

El andlisis de la presencia real de cada unos de los temas HFSC en el
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curriculo planificado oficial se ha realizado empleando tres categorias: no
incluido en el curriculo oficial, incluido y curriculo centrado en el tema.
Como se puede suponer la diversidad encontrada entre los distintos paises
es inmensa, entre el todo y la nada. En el caso de Espaia, el patrén
observado es que se declaran oficialmente todos los temas incluidos en el
curriculo para los cursos de la etapa de secundaria (7° y 8° y Bachillerato)
con excepciéon del tema la empresa cientifica, ademas, el tema de
naturaleza de la ciencia se declara como centrado para el curso 8° EGB.

El analisis de la intensidad de la presencia de estos temas HFSC en las
guias y libros de texto intenta determinar la coherencia entre el curriculo
declarado oficialmente y el desarrollado en los libros de texto. El tema de
Historia es el que muestra un grado mas alto de consistencia entre guias y
libros, aunque sélo es alcanzado por una minoria de paises encuestados
(menos de la mitad), mientras la consistencia del resto de los temas es
todavia menor. Nueva Zelanda y EUA son los dos Unicos paises que tiene
una consistencia total en todos los temas HFSC. En el caso de Espafia, la
guia y los libros aparecen como consistentes en los temas de influencia de
la ciencia sobre la sociedad, historia y empresa cientifica, donde aparece ya
una primera incoherencia, pues del informe oficial se deduce que la
empresa cientifica no es un tema curricular, mientras aqui aparece en las
guias y los libros. Esto sugiere la diversidad de criterios y la dificultad de
juzgar la importancia de la presencia de los temas curriculares como los que
aqui se analizan.

El analisis cuantificado de la cobertura que los libros de texto dedican a
estos temas resulta un indicador mas preciso y aproximador a la realidad de
la situacién general. El promedio internacional es aproximadamente un 4%,
con solo dos paises (Canada y EUA) que dedican mas del 15% del libro de
texto a los temas HFSC. Espafia se sitla por encima de la media
internacional (8%), aunque queda patente la nula atencion a dos temas
como la influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia y a la
naturaleza de la ciencia.

La situacién de la ensefanza de los temas HFSC obtenida de los
cuestionarios del profesorado atiende a dos indicadores: el nimero de
profesores que manifestaban atender estos temas en su clase y el
porcentaje del tiempo dedicado a los mismos. Internacionalmente, el
namero de profesores que manifiestan ensefar en clase HFSC varia
ostensiblemente, entre mas de 80% del profesorado en EUA hasta menos
del 10% en algunos paises, mientras Espafia se sitla ligeramente por
encima de la media, con aproximadamente un 35%. ElI tiempo de
instruccion dedicado a los temas HFSC, sin embargo, sitla mas
realistamente la situacién global: toda la diversidad de paises se encuentra
englobada entre 6% y 1%, con un promedio de 3% del tiempo de clase
que se declara dedicado a HFSC. Espafia se encuentra en torno al promedio
(Wang & Schmidt, 2002).

Un analisis mas contextualizado de los resultados espafioles puede
contribuir a precisar mejor nuestra situacion y a matizar aspectos concretos
de la relativa irrelevancia de hecho de los temas HFSC en el aula abordado
en un estudio mas amplio (Vazquez, 2000). Considerando globalmente
todos los temas curriculares, aquellos con menor frecuencia de profesorado
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invirtiendo clases en ellos son, por orden creciente, relatividad (18
profesores), teorias cinética y cuantica (43 profesores), luz (48) y cambios
quimicos especificos (52), todos ellos temas fuera del curriculo oficial; los
temas HFSC se sitian en torno al porcentaje global ya citado de 35-37% del
profesorado (en torno a 90 profesores declarando a favor). Los temas que
reciben mayor tasa de respuesta “no se explicard”, por orden decreciente,
son los siguientes: relatividad, teorias cinética y cuantica, cambios quimicos
especificos, ciencia, tecnologia y sociedad, historia de la ciencia y la
tecnologia y naturaleza de la ciencia.

De todos estos temas presuntamente menos atendidos en la ensefanza
de ciencias, los temas de contenidos mas especificamente clasicos de la
ciencia (relatividad, teorias cinética y cuantica, luz, cambios quimicos
especificos) no estan incluidos en el curriculo planificado oficialmente por lo
que no resulta extrafio las respuestas de desatencion del profesorado. Otros
temas mas novedosos, que se apoyan y son promovidos desde los mas
recientes avances en la investigacién en didactica de las ciencias, como son
los temas de ciencia, tecnologia y sociedad, historia de la ciencia y la
tecnologia y naturaleza de la ciencia, estan claramente desatendidos en la
ensefanza de la ciencia en las aulas.

El profesorado dedica a la mayoria de los temas del curriculo una
extension horaria entre cuatro y ocho horas, aunque existen unos pocos
cuya dedicacidén horaria es superior, en torno a las diez o doce horas, como
biologia humana, desarrollado a lo largo de unas 12 horas de trabajo en
clase de promedio, o en torno a las 11-12 horas para las caracteristicas de
la tierra, fuerzas y movimientos y energia. Frente a estos valores, los temas
mas desatendidos son ciencia, tecnologia y sociedad, historia de la ciencia y
naturaleza de la ciencia, que, en los casos que se declaran atenderlos,
tienen una dedicacién minima, inferior a cinco horas.

4.4. Conclusiones

La naturaleza crecientemente cientifica y técnica de nuestra sociedad
genera unas necesidades individuales de sus miembros, para adaptarse a
ella, que exigen que cada persona debe estar cientificamente alfabetizada
para funcionar eficazmente en esta sociedad. Por otro lado, hoy dia no se
duda que la generacién del conocimiento cientifico es un proceso que se
ajusta mas a un modelo dindmico y contextualizado social, histérica y
psicolégicamente, en lugar del modelo abstracto y formal; la ciencia es una
empresa donde el cambio dinamico y la alteracidn son las reglas en lugar de
las excepciones. El dinamismo de la ciencia puede ayudar a los individuos a
cultivar habitos cientificos de percepcion y a ser capaces de practicar el
pensamiento racional y el razonamiento légico. En la educacion de la
ciencia, el papel critico de HFSC (CTS) se ha identificado continuamente
como una manera poderosa de mejorar y reforzar la comprensién de la
ciencia mediante alfabetizacién cientifica del publico.

Los resultados de TIMSS, aunque modestos, trasladan un mensaje crucial
para todo el mundo y para la mayoria de los paises: sélo unos pocos paises
dedican atencidn suficiente a los temas HFSC. Si estos temas se consideran
un factor basico de la alfabetizacién cientifica resulta obvio la necesidad de
un cambio curricular de mejora en todo el mundo.
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En segundo lugar, el TIMSS evidencia que los paises con mejores
puntuaciones de rendimiento en ciencias (i.e. Japén, Corea, y la Republica
Checa) no se encuentran entre los que dedican atencién a los temas HFSC,
lo cual plantea dos cuestiones claves: por un lado, la evidencia que los
temas HFSC no parecen tener una influencia significativa en lo que hoy dia
se entiende por una persona mejor alfabetizada en ciencia; por otro lado, el
modelo de la persona alfabetizada en ciencias disefiada implicitamente en
los curriculos escolares deberia cambiarse para hacerlo mas sensible a la
comprension de la ciencia y tecnologia en el mundo actual, lo cual supone
un giro para descargar la importancia de la dimension cognitiva en la
alfabetizacién cientifica, o al menos, graduarla en un sentido paralelo a la
potencial especializacidon y necesidades de la persona.

Sin embargo, los investigadores de TIMSS concluyen que el rendimiento
de los estudiantes en el drea de HFSC tiene un efecto significativo en el
rendimiento general de ciencias, pero con bastantes matices que pueden
ser iluminadores para la practica escolar.

En primer lugar, puede ser que ensefiar HFSC solo no producird ninguna
mejora en el rendimiento por si misma, sino que el conocimiento cientifico
alcanzado también tiene influencia. Los resultados de los paises como
Japoén, Corea, y la Republica Checa, que alcanzaban las puntuaciones mas
altas de rendimiento general, y sin embargo no estan entre los paises con
mejor curriculo planificado de HFSC, también logran un rendimiento mas
satisfactorio en las cuestiones HFSC que los paises que tenian curriculos
significativos de fondos de HFSC en los libros de texto, el plan de estudios,
o por parte del profesorado. Esto parece sugerir que los contenidos
cientificos tienen un papel importante también en la alfabetizacion, de
manera que debe buscarse un equilibrio entre los contenidos cognitivos
especificos de la ciencia y los contenidos actitudinales y sociales de la
ciencia.

En segundo lugar, como ya venimos sugiriendo desde hace tiempo,
coincidiendo con otros colegas, la formacion del profesorado es la clave
para alcanzar la meta de reforzar la alfabetizacién cientifica a través de
HFSC-CTS (Acevedo, Manassero y Vazquez, 2002 en prensa). El TIMSS
produce dos noticias respecto a esto, una buena y otra mala; la buena
noticia es que bastante profesorado, en casi todo el mundo, declara tratar
estas cuestiones en clase, aunque sus respectivos curriculos no pongan
énfasis ni estén centrados en ellas; la mala noticia es que el tiempo lectivo
dedicado a HFSC es, en general, muy bajo. En consecuencia, parece que la
cuestidon clave deberia ser la mejora de la calidad de la docencia de estas
cuestiones, que pasa, sin duda, por mejorar la formacion del profesorado,
para evitar los errores conceptuales y las ideas previas que dafian, mas que
benefician, la instruccién de estos temas. Paralelamente, deberia insistirse
en conseguir que el disefio curricular de los temas HFSC-CTS sea mas
concreto y relevante, de modo que dejen de ser floreros o adornos muy
apreciados de los curriculos oficiales y de los libros de texto, para pasar a
ser contenidos especificos detallados y equiparados con los contenidos mas
tradicionales de la ciencia; en particular, deberian pasar de ser citas en los
objetivos u orientaciones metodoldgicas generales, como ocurre con harta
frecuencia en la actualidad de los curriculos espafioles de secundaria y
bachillerato, para entrar en la lista de contenidos, como titulos especificos y
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concretos que no permitan el recurso a interpretaciones tradicionales
descafeinadas.

Finalmente, un factor critico global que incluye y refuerza, al mismo
tiempo todos los anteriores, creemos que pasa por cambiar el modelo real
de persona alfabetizada en ciencias (Acevedo, Manassero y Vazquez, en el
capitulo 1). El debate sobre lo que debe ser, saber hacer y saber una
persona alfabetizada debe proyectar una influencia obvia en los modelos de
evaluacion escolares, que hoy parecen ser inmunes a cualquier critica, para
pasar a debatir los detalles que concretan estas ideas. Resulta evidente que
el modelo de una persona alfabetizada cambia la relacién entre los objetivos
educativos actitudinales, procedimentales y cognitivos, que deben
alcanzarse o proponerse, lo cual requiere cambiar los modelos y criterios
aplicados para evaluar escolarmente la educacion cientifica de una persona.
Afrontar estos retos puede ser una tarea inmediata de la investigacién en
didactica de las ciencias y un cambio muy importante para mejorar los
curriculos de ciencias desde una perspectiva de alfabetizacién cientifica y
ciencia para todos.
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5. LA NATURALEZA DE LA CIENCIA, UNA
ASIGNATURA PENDIENTE EN LOS ENFOQUES CTS:
RETOS Y PERSPECTIVAS

Berta Marco Stiefel

5.1. Introduccion

En un certero articulo, en los comienzos del movimiento CTS, Rosenthal
(1982), al hacer balance de lo logrado hasta aquél momento en USA, ponia
de relieve cdmo uno de los elementos importantes a tener en cuenta en la
configuracién de curriculos disefiados desde esta clave, los aspectos sociales
de la ciencia, no habian sido practicamente considerados. Recientemente,
Caamafno (1992) al hacer sintesis de la Educacion CTS en la Ensefanza
Secundaria en Espafia, manifiesta asi mismo la dificultad de progresar en
una vision adecuada de la ciencia al alcance de los alumnos. Siendo éste un
aspecto fundamental en los intentos de aproximacion de la Ciencia y la
Tecnologia a la Sociedad, se impone buscar nuevas vias de acercamiento al
tema del que se deriven propuestas curriculares concretas.

5.2. Metodologia

En este trabajo se toman en consideracién, de un lado, las aportaciones
de la investigacidon en la Didactica de las Ciencias de los ultimos afios en
torno a la naturaleza de la ciencia y, de otro, el pensamiento tedrico
acumulado a partir de las tesis de T.S.Kuhn y su posterior desarrollo, asi
como la influencia del pensamiento postmoderno. De la visidn de la ciencia
actual que se deduce del citado recorrido, se hacen derivar algunas
orientaciones para una ensefianza de las ciencias de inspiracion CTS.

5.3. El debate abierto en la Didactica de las Ciencias

La propia expresién: naturaleza de la ciencia no ha quedado
adecuadamente definida en la literatura, si bien se entiende por ello la
capacidad de dar razén de lo que la ciencia es, lo que puede expresarse
también sumando los titulares de los libros de Chalmers: équé es esa cosa
llamada ciencia? y écomo se fabrica, o cdmo se construye? Bell y Lederman
afirman que la naturaleza de la ciencia refiere a su epistemologia (2000).

Lo que no cabe duda, es que la praxis docente proyecta una imagen
anticuada de la ciencia, hegemodnica, cargada de estereotipos, heredera de
una vision positivista o decimononica de la que dan cuenta numerosos
trabajos (Koulaidis y Ogborn, 1995; Gil-Pérez, 1996). De lo que arrojan
estas investigaciones, se observa, por via inductiva, la falta de adecuacion
de esta visidon con la que se deduce de la ciencia que se esta produciendo
en sus fronteras sociales, tecnoldgicas y éticas en las que muchos de los
presupuestos establecidos por la vision actual: absoluta objetividad,
neutralidad, etc., caen a favor de la influencia de determinados factores
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sociales. Los intentos de lograr una sintesis coherente en esta linea han sido
hasta ahora fallidos por varias razones: la apertura excesiva del marco
teodrico tratandose de abarcar todo lo que puede considerarse objeto de la
filosofia de la ciencia, y la diseminacion de estudios empiricos acerca de la
vision de la ciencia en el alumnado y en el profesorado y sus procedencias
respectivas. En medio de un debate que sigue abierto no han faltado voces
gue con razon han apostado por establecer unos objetivos racionales sobre
la naturaleza de la ciencia en la ensefianza (Matthews, 1998).

5.4. La dificultad del modelo teérico

Bell y Lederman (2000) consiguen centrar el problema en el titulo de
uno de sus trabajos conjuntos: "Desarrollar una concepcion de la naturaleza
de la ciencia y actuar de acuerdo con ella”.

Parte de los obstaculos encontrados proceden de la dificultad de partir de
un modelo de ciencia que responda a un pensamiento actualizado y que sea
facilmente entendible. Este modelo serviria de enmarque para la formacién
del profesorado en esta linea. No se trata de hacer una evolucidn histérica
completa del pensamiento tedrico sobre la ciencia, en la que no se
profundiza por la imposibilidad de abarcarla, sino partir de un modelo
suficientemente claro que permita llegar a ejemplificaciones practicas e
ilustrativas a partir de él.

Un recorrido por las publicaciones mas recientes acerca de la filosofia de
la ciencia permite descubrir lo que genéricamente se ha llamado E/ camino
desde la Estructura (Conant y Haugeland, 2002), es decir, el estado actual
del pensamiento tedrico acerca de la ciencia en su vertiente historicista, lo
gue supone hoy dia la integracién de la filosofia, la historia y la sociologia
de la ciencia de la que dan cuenta algunas publicaciones. ( Solis, 1994 y
1998). De la revisiéon de los postulados de Kuhn, una vez que han sido
decantados y contrastados con el paso del tiempo, se deriva la corriente
sociolégica que acoge parte de la critica procedente del pensamiento
postmoderno, con su subrayado relativista. Por otro lado, la progresiva
atencion prestada actualmente al estudio de los casos histdricos o a las
revoluciones cientificas (incluidas las actuales, que inmediatamente pasan a
la categoria de histdricas por la velocidad a la que suceden los
descubrimientos), hace de éstos elementos imprescindibles para dar razén
de lo que es la ciencia. Por lo tanto, la integracién del pensamiento de
Kuhn, (cuya base explicativa estd tomada de la historia de la ciencia) con
algunos elementos de la sociologia de la ciencia (reconocida hoy a partir de
él) y el trabajo sobre textos histdricos, aplicando la hermenéutica del propio
Kuhn, suministraria un marco epistemoldgico suficientemente amplio y rico
en el que encontrar respuestas adecuadas acerca de lo que es hoy la
ciencia.

Una adecuado programa en esta linea podria servir de base para la
formacién del profesorado en torno a la naturaleza de la Ciencia.

5.5. A la busqueda de unos objetivos modestos

Supuesto el desarrollo de un programa de formacidon de profesores en
torno a las interrelaciones entre la historia, la filosofia y la sociologia de la
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ciencia como marco explicativo del desarrollo cientifico, el trabajo de aula
de estos profesores deberia reflejar una visidn mas abierta y llena de
matices que la que arrojan los trabajos empiricos hasta ahora recogidos.
Simultdneamente, esta nueva visién tendria que quedar reflejada en las
propuestas de los trabajos practicos sugeridos a los alumnos. Cifiéndonos a
un alumnado de Secundaria, entendiendo la etapa en su amplio sentido, los
trabajos sobre historia de la ciencia parecen, en principio, los mas
adecuados para las edades de los alumnos de 14 a 18 afios. Contando con
suficiente material historico, los trabajos en torno a la naturaleza de la
ciencia podrian discurrir por diferentes autopistas, que podrian ser las
siguientes:

- desmitificar algunas de las afirmaciones de los libros de texto, por
ejemplo, la asignacién de los descubrimientos a personas, tiempo y lugar.
Para ello es importante contemplar la complejidad que envuelven los
descubrimientos (desde el punto de vista historico)

- demostrar la dificultad del avance cientifico por la adhesién a las
viejas teorias.

- asomarse a la distinta tipologia de los hombres y las mujeres de
ciencia, a sus intereses personales, sus relaciones, aficiones, etc.

- poder estimar el valor del trabajo en equipo entre cientificos y la
complementariedad de los puntos de vista inter o multidisciplinares.

- conocer ejemplos de trabajos cientificos al servicio del poder social o
economico, la pérdida de la neutralidad cientifica o los intentos de
cientificos y cientificas a favor de la paz o el desarme.

- profundizar en la contribucion femenina a la ciencia en base a
trabajos histdricos sobre algunas mujeres representativas.

- estudiar algunos casos de imaginacion, creatividad o serendipia en la
ciencia.

- hacer el intento de presagiar cuando una revolucién cientifica esta
teniendo lugar.

- manejar textos historicos en los que se descubra la sistematica de la
investigacion, por ejemplo, la consulta de los antecedentes, o el
planteamiento sistematico del trabajo a realizar.

- incorporar material procedente de textos autobiograficos de
cientificos, correspondencia, notas de laboratorio, etc.

5.6. Conclusiones

Se evitaran, de este modo, entre otros, las visiones estereotipicas acerca
de los/las cientificos y cientificas; la visidon acumulativa de la ciencia propia
de los libros de texto y otros materiales curriculares; la falta de alusion a los
contextos en los que se producen los descubrimientos, etc. y se trataran de
leer desde estas mismas claves, los acontecimientos recientes en relacion a
la ciencia que tienen una enorme resonancia social.
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6. LA ATENCION A LA SITUACION DE EMERGENCIA
PLANETARIA EN REVISTAS DE DIDACTICA DE LAS
CIENCIAS Y EDUCACION CIENTIFICA

Modnica Edwards, Daniel Gil, Amparo Vilches y Joao Praia

6.1. Introduccion

En el Primer Seminario Ibérico sobre las relaciones CTS en la ensefianza
de las ciencias experimentales, presentamos un estudio de las percepciones
de los profesores de ciencias portugueses y espanoles acerca de cual es la
situacion del mundo, es decir, acerca de cuales son los problemas y desafios
a los que la humanidad ha de hacer frente globalmente.

Los resultados obtenidos en dicho estudio (Praia, Gil y Edwards, 2000;
Praia et al., 2001) y en otros similares, relativos a las percepciones de los
profesores de distintos paises (Edwards et al., 2001 y 2002; Gil et al.,
2003), evidencian que las visiones de los profesores de ciencias acerca de
los problemas del mundo y de las decisiones a tomar al respecto tienen, en
general, un caracter fragmentario que no permite comprender la gravedad y
urgencia de los problemas que ponen hoy en peligro la supervivencia de
nuestra especie.

Estos resultados deben constituir, pensamos, una llamada de atencion
para la comunidad educativa en general y, muy particularmente, para
aquellos que dedicamos una especial atencion a las relaciones CTS, que
algunos han comenzado a denominar CTSA (Ciencia-Tecnologia-Sociedad-
Ambiente), asi como para los que nos ocupamos de la alfabetizacién
cientifica del conjunto de la ciudadania. En efecto, tales visiones
fragmentarias y reduccionistas constituyen una seria dificultad para que los
docentes podamos contribuir, atendiendo a los reiterados llamamientos de
instituciones internacionales como Naciones Unidas (1992), a formar
ciudadanos y ciudadanas capaces de participar en la toma de decisiones en
esta situacion de indudable emergencia planetaria (Bybee, 1991; Orr, 1995;
Vilches y Gil, 2003).

El objeto de este trabajo es estudiar en qué medida los trabajos
publicados en revistas de didactica de las ciencias en torno a las relaciones
CTS o a la alfabetizacion cientifica, estan contribuyendo a una correcta
percepcidn de los problemas globales que afectan a la situacién del mundo y
favoreciendo su toma en consideracion en la ensefianza de las ciencias.

6.2. Metodologia

Nuestra primera tarea -que hemos desarrollado en otros trabajos (Gil et
al., 2000) ha consistido en construir un panorama general de los problemas
y desafios que caracterizan la situacidon del mundo, fruto de un esfuerzo de
globalizacion que ha intentado salir al paso del reduccionismo causal que
suele afectar al estudio de los problemas cientificos, muy en particular
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cuando se trata de problematicas complejas como la que nos ocupa, con
serias implicaciones éticas. Como afirma Daniella Tilbury (1995), “los
problemas ambientales y del desarrollo no son debidos exclusivamente a
factores fisicos y bioldgicos, sino que es preciso comprender el papel jugado
por los factores estéticos, sociales, econdmicos, politicos, histéricos y
culturales”.

Hemos recurrido, para ello, al estudio de los trabajos que estan
apareciendo ultimamente con una explicita voluntad globalizadora, como los
informes anuales del Worldwatch Institute sobre "La situacion del mundo"
(Worldwatch Institute, 1984-2003), "Nuestro futuro comun" (Comision
Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988), "Agenda 21" (Naciones
Unidas, 1992) o "Un mundo nuevo" (Mayor Zaragoza, 2000). Hemos
realizado también un estudio Delphi que ha implicado a docenas de
profesores de ciencias en formacion y en activo de diferentes paises
(Argentina, Brasil, Chile, Cuba, Espafia, México, Panama y Portugal). Ese
estudio Delphi se ha basado en una pregunta abierta en la que invitabamos
a participar en la construccién de una vision global de la situacién del
mundo, exponiendo los problemas y desafios a los que la humanidad ha de
hacer frente para encarar su porvenir y las medidas a adoptar al respecto.

Un resumen de dicha visiéon global se ofrece aqui en el Cuadro 1,
estructurado en cinco grandes bloques estrechamente vinculados:

* Sentar las bases de un desarrollo sostenible, "que atienda a las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras para atender a sus propias necesidades" (Comision Mundial del
Medio Ambiente y del Desarrollo, 1988).

e Poner fin a un crecimiento agresivo con el medio ambiente y nocivo
para los seres vivos -fruto de comportamientos guiados por intereses y
valores particulares, sin atender a sus consecuencias futuras o para otros-
que se traduce en una progresiva degradacién del medio fisico y cultural
(Worldwatch Institute, 1984-2003; Folch, 1998; George, 2001).

» Considerar las causas (y, a su vez, consecuencias) de ese crecimiento
no sostenible, tales como el hiperconsumo de las sociedades desarrolladas o
una explosion demografica que ha cuadriplicado en un siglo la poblacién
mundial... en un planeta de recursos limitados (Ehrlich y Ehrlich, 1994;
Folch, 1998).

« Adoptar medidas positivas, en los ambitos tecnoldgico (Daly y Cobb,
1989), educativo (Naciones Unidas, 1992; Delors, 1996) y politico (Folch,
1998) susceptibles de poner fin a los actuales problemas y de sentar las
bases de un desarrollo realmente sostenible.

« Universalizar y ampliar los derechos humanos como via de superacién
de los desequilibrios existentes en la actualidad y de un crecimiento
insostenible, consecuencia de la imposicion de intereses y valores
particulares a corto plazo (Vercher, 1998).
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0) Lo esencial es sentar las bases de un desarrollo sostenible.
Ello implica un conjunto de objetivos y acciones interdependientes:

1) Poner fin a un crecimiento que resulta agresivo con el medio fisico y nocivo
para los seres vivos, fruto de comportamientos guiados por intereses y valores
particulares, sin atender a sus consecuencias futuras o para otros.

Dicho crecimiento se traduce, entre otros, en los siguientes problemas mas especificos y
estrechamente relacionados:

1.1. Una urbanizacion creciente y, a menudo, desordenada y especulativa.

1.2. La contaminacion ambiental (suelos, aguas y aire) y sus secuelas (efecto inverna-
dero, lluvia acida, destruccion de la capa de ozono, etc.) que apuntan a un peligroso cambio
climatico.

1.3. Agotamiento de los recursos naturales (capa fértil de los suelos, recursos de agua
dulce, fuentes fésiles de energia, yacimientos minerales, etc.).

1.4. Degradacion de ecosistemas, destruccion de la biodiversidad (causa de enfermeda-
des, hambrunas...) y, en ultima instancia, desertificacion.

1.5. Destruccidn, en particular, de la diversidad cultural.

2) Poner fin a las siguientes causas (y, a su vez, consecuencias) de este
crecimiento no sostenible:

2.1. El hiperconsumo de las sociedades “desarrolladas” y grupos poderosos.

2.2. La explosion demografica en un planeta de recursos limitados.

2.3. Los desequilibrios existentes entre distintos grupos humanos -asociados a falta de
libertades e imposiciéon de intereses y valores particulares- que se traducen en hambre,
pobreza, ... y, en general, marginacion de amplios sectores de la poblacion.

2.4. Las distintas formas de conflictos y violencias asociados, a menudo, a dichos dese-
quilibrios:

2.4.1. Las violencias de clase, interétnicas, interculturales... y los conflictos bélicos (con
sus secuelas de carrera armamentistica, destruccion...).

2.4.2. La actividad de las organizaciones mafiosas que trafican con armas, drogas y
personas, contribuyendo decisivamente a la violencia ciudadana.

2.4.3. La actividad especuladora de empresas transnacionales que escapan al control
democratico e imponen condiciones de explotacidn destructivas de personas y medio fisico.

3) Acciones positivas en los siguientes campos:

3.1. Instituciones capaces de crear un nuevo orden mundial, basado en la cooperacion, la
solidaridad y la defensa del medio y de evitar la imposicion de valores e intereses
particulares que resulten nocivos para la poblacion actual o para las generaciones futuras.

3.2. Una educacién solidaria —superadora de la tendencia a orientar el comportamiento en
funcion de valores e intereses particulares- que contribuya a una correcta percepcion de la
situacion del mundo, prepare para la toma de decisiones fundamentadas e impulse
comportamientos dirigidos al logro de un desarrollo culturalmente plural y fisicamente
sostenible.

3.3. Dirigir los esfuerzos de la investigacién e innovacién hacia el logro de tecnologias
favorecedoras de un desarrollo sostenible (incluyendo desde la busqueda de nuevas fuentes
de energia al incremento de la eficacia en la obtencién de alimentos, pasando por la preven-
cion de enfermedades y catastrofes o la disminucidon y tratamiento de residuos...) con el
debido control para evitar aplicaciones precipitadas.

4) Estas medidas aparecen hoy asociadas a la necesidad de universalizar y am-
pliar los derechos humanos.

Ello comprende lo que se conoce como tres "generaciones” de derechos, todos ellos
interconectados:

4.1. Los derechos democraticos de opinidon, asociacion...

4.2. Los derechos econdmicos, sociales y culturales (al trabajo, salud, educacidn...).

4.2.* Derecho, en particular, a investigar todo tipo de problemas (origen de la vida,
clonacioén...) sin limitaciones ideoldgicas, pero ejerciendo un control social que evite
aplicaciones apresuradas o contrarias a otros derechos humanos.

4.3. Los derechos de solidaridad (a un ambiente equilibrado, a la paz, al desarrollo econo-
mico y cultural).

Cuadro 1.- Problemas y desafios a los que debe hacer frente la humanidad
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Queremos insistir en la estrecha vinculacién de este conjunto de
problemas y medidas a adoptar, de forma que cualquier intento de abordar
aisladamente alguno de los problemas estd abocado al fracaso. No es
posible, por ejemplo, hacer frente a los problemas de contaminacion
ambiental sin tener en cuenta el hiperconsumo de las sociedades
desarrolladas o las necesidades perentorias de un poblaciéon en vertiginoso
crecimiento. Una visidn correcta de los problemas del planeta exige tener
presente la globalidad de los aspectos contemplados. A continuacion se
presenta una red para analizar en qué medida se presta atencién de forma
global a la situacién del mundo:

Namero Nuamero de articulos Media de
Revista articulos que tratan algan aspectos
analizados |aspecto de lared (%) | mencionados
Science Education 294 28 (9.5) 3.1
Journgl of Research in Science 552 11 (2.0) 4.3
Teaching
Internqtlonal Journal of Science 553 25 (4.5) 5.3
Education
Studies in Science Education 66 8 (12.1) 4.9
Didaskalia 143 0 () 0.0
Aster 84 3 (3.6) 6.0
Science & Education 255 7 (2.7) 2.9
Australian  Science  Teachers 450 34 (7.6) 3.8
Journal
School Science Review 556 31 (5.6) 2.8
Research in Science Education 336 6 (1.8) 2.7
Journal of College Science 389 24 (6.2) 3.0
Teacher
Research in Science &
Technological Education 155 12 (7.7) 38
Ensefianza de las Ciencias 329 17 (5.2) 5.6
Alambique 356 58 (16.3) 3.3
Investigacion en la Escuela 239 17 (7.1) 6.6
Total articulos analizados 4.757 281 (5.9) 3.9

Tabla 1.- Articulos que tratan algin aspecto de la red en las revistas mas
citadas en el campo de didactica de las ciencias.

Nuestra segunda tarea ha consistido en buscar articulos publicados en
revistas de investigacion e innovacion en didactica de las ciencias que traten
alguno de los aspectos contemplados en el Cuadro 1, con objeto de ver, en
los trabajos seleccionados, cudles son los problemas, desafios y medidas a
adoptar considerados y en qué medida, repetimos, hay un planteamiento
global de la situacién del mundo.

En una primera fase hemos seleccionado doce de las revistas
internacionales mas citadas en el campo de la didactica de las ciencias,
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como Science Education, Journal of Research in Science Teaching, etc. y
tres revistas espafolas (Ensefianza de las Ciencias, Investigacion en la
Escuela y Alambique). La tabla 1 indica el nUmero de articulos, publicados
en cada una de las revistas, entre 1992 y 2000, que trata alguno de los
aspectos de la red (Cuadro 1) y sefala, asi mismo, la media de los aspectos
mencionados en dichos articulos seleccionados (del total de 19 incluidos en
la red). Como muestra dicha tabla 1, se han analizado 4757 articulos, entre
los cuales hemos encontrado 281 que abordan uno o mas aspectos de la
red.

En una segunda fase, hemos procedido a realizar un trabajo similar con
otro conjunto de 15 revistas de educacidn cientifica de una cierta difusion
pero, en general, mas centradas en contenidos especificos, tales como
American Journal of Physics, Journal of Chemical Education, etc., donde
hemos hallado 210 trabajos mas (de un total de 6326 articulos estudiados
entre 1992 y 1998) que hacen alguna referencia a los aspectos
contemplados en la red (ver tabla 2).

- Namero de articulos .
Nuamero ue tratan algan Media de
Revista articulos a aspectos
. aspecto de la red
analizados tratados
(%)
American Journal of Physics 1154 9 (0.8) 3.1
Bulletin de I'Union des Physiciens 707 7 (1.0) 2.0
Caderno Catarinense de Ensino de 169 2 (1.2) 3.0
Fisica
Education in Chemistry 236 11 (4.7) 1.9
Ensefianza de las Ciencias de la 135 13 (9.6) 6.7
Tierra
Journal of Biological Education 286 26 (9.1) 2.7
Journal of Chemical Education 1464 42 (2.9) 2.4
Journal of Geological Education 253 10 (4.0) 4.1
Journal of Science Education & 91 4 (4.4) 4.5
Technology
Physics Education (India) 289 4 (1.4) 2.3
Physics Education (Reino Unido) 350 1 (0.3) 1.0
Revista de Ensefianza de la Fisica 99 1(1.0) 9.0
Revista Espafiola de Fisica 272 28 (10.3) 3.7
Teaching Earth Sciences 260 11 (4.2) 3.1
The American Biology Teacher 561 44 (7.8) 3.0
Total articulos analizados 6326 210 ( 3.3) 3.3

Tabla 2.- Articulos que tratan algun aspecto de la red en revistas mas centradas
en contenidos especificos.

No hemos incluido en este andlisis revistas especificas de educacion
ambiental como Journal of Environmental Education o Environmental
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Education Research, porque hemos centrado nuestro interés en el campo de
la educacién cientifica en general.

Articulos revistas Articulos en
iTEMS DE CATEGORIZACION DE LA RED DE G IEiREim | S fEfiEs
ANALISIS N = 281 N = 210
% (sd) % (sd)

0. Desarrollo sostenible 16.7 (2.2) 7.1 (1.8)
1. Poner fin a un crecimiento agresivo con el 24.6 (2.6) 21.4 (2.8)
medio
1.1 Urbanizacién creciente y desordenada 3.9 (1.2) 2.9 (1.1)
1.2 La contaminacién ambiental y sus secuelas 50.5 (3.0) 63.3 (3.3)
1.3 Agotamiento de los recursos naturales 26.3 (2.6) 19.5 (2.7)
1.4 Degradacion de ecosistemas 46.6 (3.0) 47.1 (3.4)
1.5 Destruccidén de la diversidad cultural 2.5 (0.9) 1.4 (0.8)
2.1 El hiperconsumo 7.1 (1.5 5.2 (1.5)
2.2 La explosién demogréfica 149 (2.1) 18.6 (2.7)
2.3 Los desequilibrios 20.6 (2.4) 10.5 (2.1)
2.4 Las distintas formas de conflictos y violencias 13.5 (2.0) 7.1 (1.8)
3.1 Nuevo orden mundial 11.0 (1.9 17.1 (2.6)
3.2 Una educacioén solidaria 72.9 (2.7) 42.9 (3.4)
3.3 Desarrollo cientifico-tecnoldgico favorecedor .. 22.1 (2.5) 33.8 (3.3)
4. Universalizacidn de los derechos humanos 4.3 (1.2) 1.0 (0.7)
4.1 _ LQ§ derechos democraticos de opinidn, 7.5 (1.6) 0.5 (0.5)
asociacion
4.2 Los derechos econdmicos, sociales vy 3.2 (1.0) 0.5 (0.5)
culturales
4.2. Derecho, en particular, a investigar 35.9 (2.9) 19.5 (2.7)
4.3 Los derechos de solidaridad 4.3 (1.2) 4.3 (1.4)

Tabla 3.- Aspectos sobre la situacién del mundo tratados en los articulos
procedentes de revistas de investigacion en didactica de las ciencias (tabla 1) y en

los procedentes de otras revistas centradas en contenidos especificos (tabla 2).

6.3. Resultados

Un primer resultado a destacar aparece con claridad en las tablas 1 y 2:
el numero de trabajos publicados en ambos bloques de revistas
seleccionadas, que traten algun aspecto relacionado con los problemas
globales del planeta, es bastante reducido (respectivamente el 5.9 % de un
total de 4757 y el 3.3 % de 6326). Pero lo que quizas es mas grave, es que
cada uno de estos trabajos contempla, en general, muy pocos de los
aspectos interconectados que reflejan la situacion de emergencia
planetaria: respectivamente 3.9 y 3.4 aspectos, por término medio, de un
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total, recordemos, de 19 incluidos en los Problemas y desafios que debe
hacer frente la humanidad.

Para profundizar en este analisis hemos construido la tabla 3 que
proporciona los porcentajes de estos trabajos seleccionados en ambos
grupos de revistas que hacen referencia a cada uno de los aspectos de la
red. Queremos insistir en que en los trabajos seleccionados hemos
contabilizado como buena cualquier mencién, cualquier referencia por
superficial que sea, a los distintos aspectos de la red. Con este criterio, los
resultados que recoge la tabla 3 proporcionan una imagen de la atencion
prestada a la situacién del mundo por las revistas analizadas, que es mas
positiva que la que en realidad existe.

Lo primero que destaca en esta tabla 3 es que las tendencias generales
en ambos grupos de articulos son muy similares, como se muestra muy
claramente en la figura 1: los mismos aspectos que son mas tratados en el
primer conjunto de articulos lo son también en el segundo; y lo mismo
ocurre con aquellos que son apenas sefalados.

100+

mArt. Rev. Investigacion (N = 281)
O Otras revistas (N = 210)

90+
80+

70+

60+
% 501
40+
30

20+
10+

0 1.1 1.3 1.5 22 24 3.2 4 4.2 4.3

Figura 1.- Grafica comparativa de aspectos tratados en articulos de revistas de
investigacion en didactica de las ciencias (N = 131) y en otras revistas de
educacion en ciencias (N = 40)

En segundo lugar, hemos de resaltar que los aspectos que aparecen con
porcentajes mas altos son los relativos a cuestiones de degradacién del
medio fisico, como la contaminacion ambiental (item 1.2) y la pérdida de
biodiversidad (item 1.4) y, muy en particular, a la necesidad de acciones
educativas que fomenten el respeto al medio (item 3.2). Por el contrario
aparecen porcentajes muy bajos las referencias a las causas de la situacion
de emergencia planetaria, tales como el hiperconsumo de las sociedades
"desarrolladas" (item 2.1), asi como a la cuestion central de Ila
sostenibilidad (item 0) o a los derechos humanos. De hecho hemos
encontrado muy pocos trabajos que hagan un tratamiento aceptablemente
global de la situacion del mundo (Sdez y Riquarts, 1996; Gayford, 1998;
Robinson y Kaleta, 1999; Garcia, 1999...).
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Por otra parte, aunque no hemos extendido nuestro estudio a las revistas
especificas de educacidon ambiental, hemos de sefalar que, segun Gonzalez
y de Alba (1994), la mayoria de los trabajos sobre educacion ambiental “se
enfocan exclusivamente a los problemas locales, sin derivar hacia la
globalidad”. A la misma conclusion llegan Hicks y Holden (1995)
refiriéndose a un andlisis de 25 afios de educacidn ambiental en el Reino
Unido.

6.4. Conclusiones y perspectivas

A la vista de los resultados presentados podemos afirmar que la literatura
publicada en el campo de la didactica de las ciencias estd prestando una
atencion muy escasa a los problemas globales de la situacion del mundo.
Estos resultados, por otra parte, muestran una visién de los problemas y
desafios muy similar a la obtenida al estudiar las percepciones del
profesorado de ciencias de distintos paises (Edwards et al., 2001; Edwards
et al., 2002; Praia et al., 2001), con el mismo caracter fragmentario y
reduccionista que impide comprender la gravedad y urgencia de los
problemas que ponen hoy en peligro la supervivencia de nuestra especie.
Por otra parte, aunque es cierto que en las revistas de educacidon ambiental
se han publicado trabajos sobre la situacion del mundo con planteamientos
mas globales (Membiela, Nogueiras y Suarez, 1993; Fien, 1995; Hicks y
Holden, 1995; Tilbury, 1995), podemos adelantar que un andlisis semejante
al aqui realizado de los articulos publicados en dichas revistas muestra
resultados no muy diferentes.

En 1993, la revista International Journal of Science Education hacia un
llamamiento al desarrollo de la investigacion en este campo (Gayford,
1993). Podemos concluir que ese llamamiento ha sido hasta aqui
escasamente atendido y debe ser renovado con mayor intensidad. Como
afirma Orr (1995), no podemos seguir educando a los jévenes como si no
hubiera una situacién de emergencia planetaria. Ello nos incumbe, muy en
particular, a quienes reivindicamos una mayor atencion de la educacion
cientifica a las relaciones CTS.
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7. REPENSAR LOS MODELOS DE INNOVACION
CURRICULAR, INVESTIGACION DIDACTICA Y
FORMACION DEL PROFESORADO PARA MEJORAR LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS EN LAS AULAS DESDE
UNA PERSPECTIVA CTS

Aureli Caamaino e Isabel P. Martins

7.1. Introduccion

Mejorar el aprendizaje de las ciencias en las aulas de modo que se
refleje en los resultados de los exdmenes nacionales o en los estudios de
evaluacion internacionales es uno de los objetivos principales de los
profesores, de los investigadores y de los politicos de la educacion. Esta
cuestion se ha abordado de diferentes maneras, pero la opinidén
generalizada es que sera necesario invertir de forma articulada en distintos
frentes: la formacion de profesores, los recursos didacticos y los curriculos
escolares.

A pesar del crecimiento de la investigacion en educacion en ciencias que
se ha producido en las ultimas décadas del siglo XX, se observan grandes
lagunas en los aprendizajes de los alumnos a la vez que un menor interés y
motivacion por las ciencias. Una de las vias que hoy se reconoce que puede
contribuir a minimizar estos problemas es la de orientar la ensefianza en
una perspectiva CTS. Esta orientacién propicia otras competencias en los
alumnos ademas de los saberes sobre contenidos especificos.

La intencién de este trabajo es la de reflexionar criticamente sobre lo
gue se ha sido hecho en la Peninsula Ibérica en este sentido e identificar
nuevas orientaciones.

7.2. Proyectos de innovacion curricular de caracter CTS,
investigacion didactica y formacion del profesorado en Espaifia y
Portugal

En el pasado Simposio sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad realizado
en el VI Congreso de Ensefianza de las Ciencias, que tuvo lugar en
setiembre del 2001 en Barcelona, se abordaron en diferentes
comunicaciones la forma en que se habia incorporado la dimensidon CTS en
los libros y manuales de ciencias en Portugal y Espafa, las percepciones y
practicas del profesorado en torno a las mismas, los posibles cambios en la
percepciones del alumnado y algunas experiencias en la formacién del
profesorado (Martins y Membiela 2001; Caamafo y Vilches 2001). En otras
publicaciones recientes sobre la ensenanza de las ciencias se analiza
también la presencia del enfoque CTS en el curriculo escolar espafol vy
portugués (Caamano 2001a, Pedrosa y Martins 2001, Martins 2002).
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Por lo que respecta a Espafia en la ultima década se han realizado
cambios curriculares, experiencias y proyectos CTS en la educacion
secundaria :

« Experiencias CTS iniciadas el antiguo bachillerato (utilizacién de los
proyectos SATIS, APQUA).

+ Intentos de introducir la naturaleza de la ciencia como un objetivo de la
ensefanza de las ciencias en la ESO.

» Proyectos de ciencias con componentes de CTS elaborados en los inicios
de la reforma: Axarquia, ACES, Ciencia 12-16, Ceres, Investigando/
Comprendiendo la naturaleza 12/16, Gaia, Ciéncies 12-16.

« Participacién en el proyecto europeo Ciencia a través de Europa
(actualmente, Ciencias a través del mundo).

« Introduccion de enfoques CTS en temas transversales de educacién
ambiental y para la salud (proyectos: La naturaleza en la ciudad,
Cambio 2, La salud es cosa de todos, etc.).

« Nuevas materias con componentes CTS en el curriculum de ciencias del
bachillerato: Ciencias de la Tierra y del medio ambiente, en el
bachillerato de Ciencias, y Tecnologia industrial, en el bachillerato de
Tecnologia .

« Experiencias de adaptacién y experimentacién de proyectos CTS en
materias optativas de la ESO (APQUA) o comunes del bachillerato
(Quimica Salters).

« Materias optativas del nuevo bachillerato con caracter total o
parcialmente CTS (Ciencia, tecnologia y sociedad, Quimica Moderna y
Fisica Moderna).

Varios de estos proyectos y experiencias fueron presentados en
monograficos de la revista Alambique (Del Carmen 1994, Caamafio 1995) y
mas recientemente en el I Seminario Ibérico CTS (Martins 2000).

Por lo que respecta a Portugal se han hecho algunas intervenciones de
orientacion CTS a través de proyectos de investigacion. Es de destacar el
Proyecto “Nuevos Materiales Didacticos para una nueva Educacién en
Ciencias” (Martins 1998) y el Proyecto FIREES de disefio y desarrollo de
estrategias de formaciéon de profesores sobre temas sociales relevantes
(Thomaz, Martins, Malaquias 1997). A nivel de aula algunos proyectos
llevados a cabo han mostrado que es posible seguir esta linea, con
resultados prometedores, en la ensefianza basica y secundaria (Manaia y
Martins 2001; Gaspar y Martins 2001).

La enumeracion de esta amplia relacion de cambios en los disefios
curriculares, proyectos y experiencias CTS en la ensefianza de las ciencias
puede dar una visidon excesivamente optimista de los cambios acaecidos en
estos ultimos afios. De hecho, si nos circunscribimos a la influencia que los
enfoques CTS han tenido en las materias que constituyen el nulcleo comun
del curriculum de ciencias en la educacién secundaria obligatoria y en las
materias cientificas tradicionales del bachillerato: fisica, quimica, biologia y
geologia, y tenemos en cuenta la falta de difusién de algunos proyectos
elaborados al inicio de la reforma y la falta generalizacién y consolidacién de
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otros proyectos innovadores experimentados, debemos concluir que los
avances conseguidos han sido de muy corto alcance.

Por otro lado, son muchos los factores y las dificultades que han incidido
en la aplicacion de la reforma educativa en Espafia y en el curriculum de
ciencias en particular (Pedrinaci 2001). Ademas, en Espafia, la reciente
revision del curriculo llevada a cabo por el Ministerio de Educacién y Ciencia
(MECD 2001) al poner un mayor énfasis en los contenidos tedricos
tradicionales ha supuesto un claro retroceso a nivel normativo (Hernandez,
Solbes y Vilches 2001, Pedrinaci 2002, Caamafio 2003).

En Portugal la revisién curricular iniciada el 2001 en la ensefianza
basica (12-15 afos) con nuevos marcos legislativos, fue acompafiado por
primera vez de una publicacion “Curriculo Nacional. Competencias
esenciales” (Setiembre 2001), donde se dan orientaciones explicitas para la
ensefanza de las ciencias de acuerdo con una perspectiva CTS.

A nivel de la ensefanza secundaria la revision curricular en curso ha
implicado la formacion de nuevos equipos de autores que han imprimido
una orientacién CTS al disefio curricular de las disciplinas con designaciones
tradicionales: Fisica y Quimica, Biologia y Geologia. Consciente de la
necesidad de crear las condiciones para una implementacion efectiva de las
nuevas orientaciones, el Ministerio de Educacion portugués ha constituido
una red de profesores-formadores asesores de las escuelas (Mendes 2001).
Sin embargo, son muchos los profesores que se quejan de una falta de
preparaciéon para imprimir un nuevo enfoque a la ensefanza de las ciencias
o de no tener recursos para sustentarlo, por ejemplo, laboratorios para los
trabajos practicos y materiales didacticos de soporte para las nuevas
propuestas.

Las dificultades descritas no se han dado Unicamente en Espana y
Portugal, sino que son compartidas por paises de nuestro entorno
(Caamainio et al. 2002).

7.3. éCual ha sido la eficacia de las acciones realizadas?

Por el momento, los proyectos curriculares ejemplificadores de nuevos
contenidos y de nuevas metodologias promovidas en los nuevos curricula de
ciencias en Espafla, han tenido una influencia importante en la formacion
del profesorado que ha participado en los proyectos y han servido como
materiales de apoyo de multiples cursos de formacion del profesorado de
ciencias (Caamafio, Gomez-Crespo, Gutiérrez, Llopis y Martin-Diaz 2001),
pero no han conseguido cambios generalizados en la practica de la
ensefianza de las ciencias en las aulas. Varias han sido las modalidades
ensayadas en la formacién del profesorado de ciencias en estos ultimos
afos: cursos, proyectos, seminarios, asesoramientos en centros (Oforbe
1998, Caamafo 2001b), pero pocos las dirigidos especialmente a promover
un enfoque CTS en la ensefianza de las ciencias (Solbes, Vilches y Gil
2001).

Por lo que respecta a Portugal la formacion de profesores de ciencia ha
incorporado la tematica CTS y sus objetivos y metodologias de ensenanza,
en las disciplinas de Didactica de casi todas las universidades. Sin embargo,
el esfuerzo desarrollado esta lejos de haber conseguido superar todas las
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carencias Yy, sobre todo, de haber provocado una inversion de la practica de
la ensefianza de tipo transmisivo, enfocada sobre los contenidos especificos,
que las disciplinas de las especialidades vehiculan. A nivel de la formacion
continua la situacion es todavia mas dramatica. Son extremadamente raros
los cursos para profesores con esta perspectiva y su necesidad es enorme
ya que son muchos los que afirman tener un conocimiento muy reducido o
nulo sobre este enfoque (Lopes 1997).

De las conclusiones de los trabajos citados se deduce la existencia de
una serie de problemas todavia no resueltos que impiden conseguir cambios
mas relevantes en la practica en el aula. Unos problemas tienen que ver
obviamente con la falta de una mayor inversiéon en educacién, lo que
posibilitaria un mayor nimero de profesores para atender a la diversidad,
recursos didacticos actualizados, asignaciones horarias para la preparacion
de trabajos practicos, mayor nimero de clases desdobladas, programas de
formacion especificos para el area de ciencias, mayores facilidades e
incentivacion del profesorado para participar en los actividades de
formaciéon e innovacién, etc. Otros problemas pueden provenir de la
utilizacién de modalidades de formacion que acaban teniendo poca
incidencia en los centros y de la falta de consideracion de ciertos factores,
como las concepciones y habitos del profesorado, el contexto escolar y las
presiones del entorno educativo, que condicionan la implementacidn
efectiva posterior en el aula de las propuestas trabajadas en cursos y
seminarios, incluso en aquellos profesores que estan convencidos de la
necesidad de efectuar cambios en los contenidos, en los métodos de
ensefianza y en la forma de evaluacion de las ciencias. Por todo ello urge
replantearse la manera mas efectiva de introducir en la practica del aula los
nuevos enfoques CTS sobre la ensefanza de las ciencias.

7.4. Conclusiones: ¢Como mejorar la eficacia de la innovacion
curricular, la investigacion y la formacion del profesorado?

Una reflexidn sobre las causas de la falta de éxito de los proyectos y
acciones emprendidas en un pasado reciente para reorientar los contenidos
y métodos didacticos en la ensefianza de las ciencias en la educacidn
secundaria, tanto en el nivel obligatorio (ESO) como postobligatorio
(bachillerato), deberia guiarnos para encontrar una manera mas eficaz de
abordar estos cambios. En este sentido, son interesantes las conclusiones a
que se llegan en un reciente estudio aparecido en la revista Studies in
Science Education (Carlson y Anderson 2002), en el que se analizan los
cambios en la practica de los profesores de ciencias que han tenido lugar en
los Ultimos afios en los Estados Unidos de América, desde la doble
perspectiva de los objetivos de la reforma de la educacién cientifica (NRC
1996) y de los materiales curriculares que se han desarrollado para plasmar
estos objetivos.

A nuestro modo de ver, la eficacia en la introducciéon de los nuevos
enfoques CTS en la practica del aula debe aunar el desarrollo de nuevos
proyectos y materiales curriculares con una accidén formativa de amplio
alcance, que tenga en cuenta los factores que condicionan una
implementacion efectiva de las nuevas maneras de entender los objetivos y
contenidos ensefianza de las ciencias en las aulas: el pensamiento
tradicional del profesorado sobre cudles son los contenidos de la ciencia que
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deben ser ensefados y sobre la manera de ensefiar y aprender las ciencias,
el contexto escolar en el que se imparten las materias, los recursos
disponibles, la funcion que desempefian los libros de texto, las facilidades
para realizar trabajos practicos, el soporte recibido por parte de la direccion
del centro, los padres vy la inspeccion para la implementacién de nuevos
proyectos y metodologias didacticas, la actitud y colaboracién de los
compaferos del departamento didactico, las acciones de las instituciones
educativas encargadas del desarrollo curricular, de la innovacién educativa
y de la formacién del profesorado, la influencia en el curriculum de los
examenes externos, como las pruebas de acceso a la universidad o la futura
revalida, etc.

La presente comunicacidn quiere aportar elementos de reflexion y
debate para poder disefiar y llevar a término nuevos programas de
desarrollo e innovacion curricular y de formacién del profesorado de ciencias
gue consigan mejorar de forma mas efectiva la practica de los profesores de
ciencias en las aulas, teniendo en cuenta los materiales curriculares
elaborados durante el periodo de reforma de la ensefianza secundaria y las
experiencias de innovaciéon curricular y de formacién ya realizadas (Onorbe
2002). Las ideas principales que se proponen son las siguientes:

e« Elaborar nuevos materiales que se centren en las ideas vy
procedimientos basicos de la ciencia y que propongan actividades practicas
y CTS, centradas en el planteamiento de problemas relevantes y en su
resolucidon mediante procedimientos de indagacion por parte de los
alumnos. No se trataria tanto de elaborar proyectos que cubrieran todos los
contenidos del curriculo, sino de seleccionar algunos problemas vy
actividades significativas para cada uno de los grandes bloques de
contenidos del curriculo y mostrar a través de ellas cémo puede realizarse
una ensefianza de las ciencias mas acorde con las nuevas propuestas
didacticas.

« Aprovechar la realizacién de evaluaciones internas del curriculum del
area de ciencias de los centros para reflexionar sobre la idoneidad de las
programaciones, las actividades, los trabajos practicos, los recursos
didacticos y los métodos de evaluacion que se utilizan y ofrecer un
asesoramiento en los aspectos que el profesorado considere que pueden ser
mejorados. Por ejemplo, en la programacion del conjunto de actividades
practicas a realizar durante el curso en las clases practicas de una
asignatura.

» Realizar cursos y seminarios en los que se discutan cuales deben ser
los contenidos basicos de las ciencias a ensefar y las dificultades de
aprendizaje que presentan, y en los que se disefien actividades de
enseflanza para hacer frente a esas dificultades, que muestren el caracter
indagatorio de la actividad cientifica y las relaciones de la ciencia con la
tecnologia y la sociedad.

e Proporcionar a los seminarios de ciencias de los centros
participantes los materiales que puedan precisar para la realizacion de las
actividades disefladas y el asesoramiento para la implementaciéon vy
seguimiento de las nuevas propuestas curriculares.
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« Promover seminarios y grupos de trabajo de innovacién e
investigacion didactica ligados a la mejora de diferentes aspectos del
curriculum de ciencias, en colaboracién con los departamentos de didactica
de las universidades.

« Planificar y desarrollar programas amplios de innovacién curricular,
investigacion didactica y formacién del profesorado de ciencias en
colaboracién con las diferentes entidades educativas que inciden en una
misma Comunidad: departamentos de innovacién educativa y formacion
permanente de las consejerias de educacidn, inspeccion, centros de
recursos Yy documentacion en ciencias, centros del profesorado,
departamentos de didactica de las universidades, ICEs, colegios
profesionales, seminarios permanentes, asociaciones de profesores de
ciencias, etc.

« Incluir en los cursos de formacion inicial del profesorado disciplinas
de espectro amplio que permitan un conocimiento mas amplio de saberes
que los que son especificos de la actividad de ensefanza futura, y donde
guepan las relaciones de la ciencia con la tecnologia y la sociedad.

« Orientar el trabajo en las disciplinas cientificas (y también en la
Didactica) mediante el método por proyectos. Algunas de las experiencias
llevadas a cabo se han revelado enriquecedoras de la formacion de los
alumnos futuros profesores y permiten prever que podran tener efectos
positivos en sus actividades docentes futuras.

 Confrontar a los futuros-profesores y a los profesores en ejercicio
con la vivencia de situaciones que supongan la exploraciéon de nuevos temas
y la resolucién de problemas abiertos.

« Promover el intercambio de experiencias y la colaboracién en
proyectos curriculares y de investigacidon conjuntos con grupos de
profesores e instituciones de las comunidades y paises de nuestro entorno,
especialmente del entorno europeo y latinoamericano.

En resumen se trata de incidir directamente en la mejora del curriculum
de ciencias de los centros, partiendo de los procesos de evaluacién interna
del drea de ciencias que puedan llevarse a cabo y de la elecciéon por parte
del profesorado de cada centro de los aspectos del curriculo de ciencias que
deseen mejorar en primer lugar: la programacion de las asignaturas, la
mejora de la comprensidén de los contenidos conceptuales, la seleccién y
orientacion de los trabajos practicos, la introduccion de actividades CTS, la
evaluacion, etc. Y combinar esta accion con la potenciacién de grupos de
innovacioén curricular y de investigacion didactica en colaboracion con los
departamentos de didactica de las universidades y otras entidades
educativas. En esta linea de accion en un futuro préoximo deseariamos
iniciar un proyecto comun hispano-portugués de reflexién, investigacion e
innovaciéon educativa sobre los contenidos y estrategias didacticas mas
adecuados del curriculum de ciencias y, en particular, de quimica en la
ensefianza secundaria obligatoria y en el bachillerato.
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8. UN ENFOQUE CTS TERRITORIALIZADO Y
MULTICULTURAL EN LA FORMACION DE LOS
MAESTROS

Pedro Membiela

8.1. Introduccion

Se presenta una experiencia en la que se ha desarrollado una orientacién
CTS en la formacion de los maestros, en una materia denominada Didactica
de las Ciencias de la Naturaleza que se imparte en la especialidad de
Maestro de Educacion Primaria (6- 12 anos), con alumnos
fundamentalmente procedentes de la provincia de Ourense y en su mayoria
mujeres.

8.2. Lineas directrices de construccion del curriculo

8.2.1. La ensefanza elemental de las ciencias desde el enfoque ciencia-
tecnologia-sociedad incorporando temas cientificos de relevancia personal y
social

Se pretende promover la alfabetizacion cientifica y técnica de los
ciudadanos, para que puedan participar en el proceso democratico de toma
de decisiones y en la resolucién de problemas relacionados con la ciencia y
la tecnologia (Yager, 1996). Coincidiendo con algunas de las metas
mencionadas por la NSTA (Harms y Yager, 1981), se busca potenciar el
aprendizaje de las ciencias orientado a las necesidades personales, a
preparar a los individuos para utilizar la ciencia en la mejora de sus propias
vidas, y también aprender ciencia para colaborar en la resolucién de los
problemas sociales habituales, en conseguir ciudadanos informados,
preparados para tratar con responsabilidad (Ramsey, 1993; Cross y Price,
1992) las cuestiones cientificas con implicaciones sociales. En nuestro caso,
y de acuerdo con Jenkins (1994), el aprendizaje de las ciencias amplia sus
objetivos para ayudar a los estudiantes a desenvolverse en el ambiente
social. Este enfoque sugiere la seleccion de contenidos teniendo en cuenta
los siguientes criterios: que sean aplicables a la vida actual de los
estudiantes, que sean adecuados al desarrollo cognitivo y la madurez social
de los estudiantes, que sean temas importantes para el mundo actual y que
probablemente lo sigan siendo en la futura vida adulta de los alumnos, y
que sean contenidos por los que muestren interés y entusiasmo los
estudiantes (Hickman, Patrick y Bybee, 1987). Por ello se ha elegido como
tematica para la propuesta de actividades la alimentacidn, por su relevancia
tanto personal como social. Ademas, es muy pertinente la propuesta de
integracion de los aspectos naturales, sociales y culturales (incluida la
cultura popular) en la alimentacién frente a la vision sesgada e inadecuada
gue se promueve habitualmente en la ensefianza de las ciencias al limitarse
a los aspectos anatémicos, fisioldgicos 6 bioquimicos.
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8.2.2. La territorializacion del curriculo de ciencias

La importancia de la localidad en educacion ha estado limitada por su
contraposicion con el pensamiento abstracto dominante, materializado en la
falsa concrecién habitual en los libros de texto o en los proyectos
curriculares a gran escala (Orr, 1992). La educacion debe ser un didlogo
con la localidad (Orr, 1992, 1994; Sanger, 1997), importante por diversas
razones (Orr, 1992): en primer lugar, porque requiere una combinaciéon de
intelecto y experiencia (observacion directa, investigacion, experimentacion
y destrezas en la aplicacidon del conocimiento); en segundo lugar, porque es
relevante para los problemas de superespecializacién, al ser las localidades
verdaderos laboratorios de diversidad y complejidad, que mezclan funciones
sociales y procesos naturales; y por ultimo, porque sirve para reeducar a la
poblacién en el arte de vivir bien donde se esta. Evidentemente, la
territorializacion debe ser parte de un curriculo mas amplio, pero en nuestro
caso se manifiesta en mayor o menor grado en muchas de las actividades
realizadas (itinerario urbano, propuesta de actividades sobre alimentacion,
trabajo voluntario de investigacién del medio,...).

8.2.3. La integracion de los saberes tradicionales

AUn estando de acuerdo con Elkana (1981) en que cada cultura tiene su
ciencia o con Ogawa (1989) en que la ciencia occidental es solo una forma
de ciencia entre las ciencias del mundo, no se ha considerado que los
saberes tradicionales tengan un valor igual a la ciencia académica (Lewis &
Aikenhead, 2001), al menos por su importancia en el curriculo escolar de
ciencias. Coincido con Cobern y Loving (2001) en defender el pluralismo
epistemoldgico, pero al mismo tiempo situdndonos lejos del relativismo
cientifico y epistemoldgico que considera a todos los saberes como iguales.
Se rechaza la simple negacidn que la ciencia académica hace de las
etnociencias, porque éstas deben ser aprovechadas en la medida en que
también representan parte del esfuerzo humano por comprender y dar
sentido a nuestras existencias (Nader, 1996). Esta linea se manifiesta en
primer lugar por la utilizacion en todos los materiales didacticos de la
lengua propia de nuestra comunidad (gallego), y por la presencia de las
denominadas etnociencias, en nuestro caso los saberes y creencias
tradicionales ligados al mundo rural (agricultura y ganaderia, climatologia,
cocina, medicina, artesanias,...).

8.2.4.0tras lineas de construccion curricular

Se han incluido temas socialmente controvertidos (Wellington, 1986),
definidos como tales porque implican juicios de valor, y porque suponen
debates en los medios de comunicacién, entre expertos y/o entre
ciudadanos. Estas controversias deben ser incluidas en la escuela, pues los
estudiantes deben construir una opinién, fundada a través de evidencias
documentales, de los problemas que se discuten socialmente como en
nuestro caso el de las vacas locas.
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8.3. Estrategias de ensefnanza-aprendizaje

8.3.1. Propuesta de actividades territorializadas y multiculturales sobre
alimentacion

Las actividades debian ser: (1) innovadoras, por el tipo de tareas que
debian hacer los estudiantes y los profesores, por la tematica que trataban,
por los medios y recursos 6 por los tipos de organizacion social (individual,
pequefo o gran grupo) que empleaban; (2) territorializadas, por estar
orientadas a la ensefianza en el entorno préximo o localidad (por ejemplo
en el centro donde habian hecho las practicas escolares), para
contextualizar frente a las propuestas habituales (ej. libros de texto) que
parecen situadas fuera del tiempo o el espacio; y (3) CTS, al menos en
parte, por lo que debian evitar aquellas exclusivamente de medio natural,
cada actividad al menos debe recoger también aspectos del medio social y
cultural. Se recomendaba en total una extensién maxima de 4 paginas por
actividad, incluida la introduccién, y solo se debian incluir actividades, no
relacion con los objetivos y contenidos del curriculo oficial, y debian estar
escritas en detalle en el referente a las metodologias de ensefianza, tareas
escolares, organizacion del trabajo escolar y materiales y recursos. Se
indicaba explicitamente que se valoraria de manera especial el caracter
innovador, territorializado y globalizado de cada actividad. Las actividades-
tipo propuestas en las memorias presentadas por 54 futuros profesores
fueron las siguientes:

8.3.1.1. Seguirle la pista a los alimentos: los temas propuestos por el
profesor (habas 6 huevos) fueron los mas escogidos por los futuros
maestros, aunque aparecieron otros (guisantes, leche, castafas,
pimientos). La mayoria escogié las habas, y en la actividad propuesta se
habla de semillas (Procuraremos que las semillas sean autdctonas) y de la
importancia de su conservacion, de la siembra (Sembrar los guisantes tiene
que ser de luna llena porque, aun que no esta demasiado cientificamente
probado, siglos y siglos de experimentacion dicen que asi tiene que ser), de
los cuidados de la tierra y de las herramientas que se utilizan en el laboreo
y abonado, de su cosecha, conservacién (congelacion) e incluso proponen
recetas de cocina (guisantes con jamoén) o venderlos en la feria. Algunas
actividades ya habian sido disefiadas y puestas en practica en su periodo de
practicas escolares, e incluso sefialaba que esta actividad introduciria las
ventajas de cultivar nuestras propias hortalizas.

8.3.1.2. En la actividad sobre elaboracion de alimentos, se hicieron muy
diversas propuestas, aunque la mayoria centradas en las conservas a
indicacion del profesor, y con recetas recogidas en el ambiente familiar tales
como: membrillo, elaboracién y conservacién de chorizos, macedonia de
frutas, cerezas o manzanas en almibar, mermelada de naranja, fresas,
moras, albaricoque, pera o fresa, compota de manzana, o setas en
conserva. Otros propusieron hacer pan o aguardiente. Hay que destacar el
interés de este verdadero trabajo de investigacion, porque todas y cada una
de ellas en algun aspecto y en mayor o menor medida se pueden considerar
unicas.
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8.3.1.3. La alimentacion ayer y hoy

La propuesta del profesor era comparar una cocina cuando nuestros
padres eran ninos y otra de hoy en dia, haciendo un dibujo, comentando y
argumentando las diferencias y similitudes (ANTES: Los utensilios son los
imprescindibles...Los alimentos los cultivados por la familia...La fuente de
energia era quemar madera...el trabajo lo hacia la mujer AHORA: Los
utensilios son numerosisimos...Los alimentos son muy variados Yy
especialmente envasados y precocinados...esto da rapidez...La fuente de
energia fundamental es la electricidad...el trabajo estd mas repartido...La
presencia de la television es importante. Otro cambio importante producido
con respecto a las cocinas de antes y las de ahora es que antes se contaban
cuentos al finalizar, que el comer no era solo ingerir los alimentos. Ahora
hay mucha gente que a mediodia come fuera de su casa, y ese momento de
comunicacion que representaba el comer cambié en cierta medida). Sin
embargo, los futuros profesores han hecho otras propuestas didacticas (Los
estudiantes traeran de sus casas utensilios de cocina que utilizaban sus
abuelos...traeran los mismo utensilios de ahora, Aprovechando que la
persona que traemos para contar cuentos es mayor, aprovechamos para
preguntarle por aspectos diversos relativos a la alimentacion en las
diferentes épocas de su vida) y sus comentarios sefalan esta actividad
como interesante, porque permite a los estudiantes investigar y conocer
nuestra cultura popular de una manera practica, y fomenta la comunicacién
y las relaciones personales entre los estudiantes y sus familiares.

8.3.1.4. Las actividades propuestas relacionadas con la cultura popular
sobre alimentacion han recogido (en muchos casos en el ambiente familiar)
cuentos, dichos, refranes, adivinanzas, canciones o trabalenguas para
después hacer una puesta en comun y/o recogerlas en un libro de clase
para utilizar en el futuro. Otro proponia contactar con un cuentacuentos
para que contara un cuento tradicional.

8.3.1.5. En la actividad sobre la problematica de la alimentacién hoy en
dia, donde la gran mayoria escogié hacer debate o juego de roles sobre los
temas sugeridos por el profesor de gran actualidad y que eran de gran
transcendencia social como la fiebre aftosa o las vacas locas (/la comarca
donde se desarrollaria esta actividad es una comarca que mayoritariamente
vive de la ganaderia y aparecié un caso de vaca loca...los nifios a partir de
una cierta edad no comian el filete de ternera ni la carne...), mientras otros
escogieron la elaboracion de un menu saludable, el colesterol (Un nifio fue
al médico y resulta que tiene el colesterol muy alto por culpa de la
alimentacion que lleva), la agricultura bioldgica o la comida basura.

8.3.2. Las actividades de investigacion del medio

En el Ultimo curso se realizaron 11 trabajos en pequeiio grupo (entre dos
y seis estudiantes) realizados durante el periodo lectivo antes del final de
curso, y que en ningun caso calificaban negativamente. Se presentaban asi
por elevado numero de alumnos matriculados (75) y la necesidad de hacer
un seguimiento por parte del profesor durante el proceso de realizacién.
Como introduccion se presentaba un video de una coleccidon espafola que
lleva por titulo Oficios perdidos. El aprendizaje cooperativo, en grupos
pequefios, se centraba en problemas sociales, y representaba de alguna
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manera una comunidad de ciencia en la practica (Layton, Jenkins, MacGill y
Davey, 1993), donde el aprendizaje entre iguales es de suma importancia.

El profesor sugiere tematicas en torno a: (a) ¢Como se hace?: el
aguardiente, el jabdn, el pan, el vino, el queso, la mantequilla, la lana, el
lino...; (b) ¢éComo funcionan?: los molinos 6 (c) ¢Cémo trabajan?: los
herreros, los fabricantes de zuecos, los zapateros,.. Se debian presentar en
formato video (se recomendaba 10', y no pasar de 15'), con al menos un
montaje que escogiera las imagenes con un minimo de calidad, y se
ajustara a la duracién indicada. Aparte se podia recoger sonido en directo, o
facultativamente incluir musica y/o sonido grabado. Se debia acompafar de
una breve memoria explicando el proceso de realizacion del trabajo.

Los alumnos escogian la tematica sobre la que quieren hacer su trabajo
voluntario en grupo, eran ellos quienes elegian, en funcién de sus
preferencias y de si conocian a alguien con un saber tradicional sobre el que
se pueda realizar el trabajo. Aunque existian otras posibilidades de trabajo
voluntario, sus elecciones se decantaban por temas relacionadas con los
oficios o saberes tradicionales, y asi en el Ultimo curso se han realizado
sobre el funcionamiento de un molino harinero, la matanza del cerdo en una
casa, el proceso de elaboracién del pan en una panaderia, como se fabrican
embutidos de forma tradicional en una pequefa empresa familiar, la
elaboracion artesanal del queso en una casa, el trabajo de un ebanista. No
obstante, otros grupos realizan trabajos voluntarios sobre otros temas (la
cria y mantenimiento de los canarios, un bosque gestionado por una
asociacion ecologista o los balnearios de su localidad de nacimiento).

Los comentarios de los estudiantes coinciden en que la experiencia es
interesante y motivadora (" resulté un trabajo muy entretenido gracias a la
colaboraciéon de los propietarios de la fabrica, que nos facilitaron el acceso a
ella y la explicacion que nos dieron del trabajo que realizan todos los dias”
(fabricacion artesanal de embutidos) "...de los oficios tradicionales todos
podemos aprender muchas cosas”) (trabajo de un ebanista), y al mismo
tiempo sefalaban los problemas técnicos debidos a su falta de experiencia
en la grabacidon y montaje del video. Ademas inciden en cuestiones tales
como: " Para finalizar, comimos todo lo que hicimos y estaba riquisimo.
Quizads nos supieron mejor las cosas porque sabiamos el gran esfuerzo y
trabajo que hay que hacer para obtenerlas” (fabricacion del pan en una
panaderia familiar) “"Pienso que tuvimos mucha suerte al encontrar una
persona que nos mostrara su obra, sin ningun tipo de problemas, quizas no
siempre es asi e incluso no todo el mundo consigue expresar tan bien las
cosas” "Seria necesario contactar con personas que estén dispuestas a
recibir a alumnos sin ningun tipo de miedo o prejuicio, que conozcan y
amen lo que hacen, pues estas personas no les importa ensefar su don, ya
que les gusta poder compartirlo para que otros aprecien y se interesen por
él” (el trabajo del ebanista); "ya no quedan en el pueblo gentes que se
dediquen a esta faena, la gente joven “pasa” bastante del tema y se esta
perdiendo la tradicion” “la labor del maestro, dentro de sus posibilidades, es
promover que esto no desaparezca, aunque sera bastante dar a conocer
esta fiesta tan gallega” (la matanza del cerdo en casa); “"siempre se asocia
lo mads hermoso e interesante con lo que se encuentra lejos de nuestro
entorno, sin embargo esta experiencia nos resulté propicia para valorar
aquellas cualidades que posee nuestra villa” (balnearios de localidad natal)
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"destacaria que este proceso debe ser aprendido por la gente joven, para
gue no se pierda esa tradicion” "Lo que yo destacaria seria que es muy
importante salvar nuestras viejas costumbres, ya que cada vez se les da
menos importancia a nuestro pasado y lo estamos olvidando. Por eso, con
esta actividad los nifios pueden darse cuenta de que hay muchas cosas que
no conocen o sobre las que no saben nada y que tienen muy cerca quien las
pueda ensefar, en este caso los abuelos” (elaboracion casera de queso) e
incluso sus comentarios recogen opiniones contradictorias sobre el futuro de
los saberes tradicionales: "segun las personas que mostraron la elaboracion
del jabon, es practicamente imposible que esta tradicion finalice, puesto que
es un labor que se va transmitiendo de madres a hijas al menos en los
entornos rurales” “...nos parece una experiencia muy interesante tanto para
nosotros como para los nifios, ya que por medio de estas grabaciones se
produce una revalorizacion de la elaboracion de los productos artesanales
gue en estos tiempos se estan perdiendo dado que hoy en dia se opta mas
por lo industrial que por lo artesanal”.

8.4. Conclusiones

El curriculo se entiende y utiliza como una parcela de investigacion e
innovacion educativa, y en tal sentido se sefialan las principales directrices
de construccidn del curriculo en la practica educativa, que prioriza la
integracion de un componente multicultural a través de los saberes
tradicionales ligados al mundo rural, gracias a la territorializacién del
curriculo de ciencias.

En ese contexto y desde esas perspectivas las estrategias puestas en
practica fueron la propuesta de actividades sobre alimentacion y los
trabajos voluntarios de investigacion del medio lograron de manera natural
no forzada integrar una perspectiva CTS integrando aspectos del medio
natural, social y cultural potenciando el conocimiento local en un marco de
ensefanza para la diversidad.

Este conocimiento e investigacién del entorno préximo, ha supuesto que
futuros profesores educados en la cultura europea occidental sean capaces
de integrar en su conocimiento profesional aspectos de su condicién
multicultural, representada por los saberes tradicionales asociados al mundo
rural.
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9. DIMINUIR D]’I\STANCIAS ENTRE ESCOLAS E
CIDADAOS-EXPERIENCIAS EM FORMAGCAO INICIAL
DE PROFESSORES DE CIENCIAS

M. Arminda Pedrosa y M. Helena Henriques

9.1. Introducao

Contribuir para o desenvolvimento pessoal, social e cultural dos alunos
constitui um dos propdsitos dos sistemas educativos que fundamenta e
contribui para justificar a sua institucionalizacdo e as reformas que neles se
operam. No entanto, para diferentes paises e niveis de escolaridade surgem
diferencas nos enunciados de propdsitos educativos e nos elencos de
disciplinas e respectivos programas. Porém, apesar destas diferencas, as
ciéncias integram a generalidade dos curriculos da educacdo obrigatéria em
paises ocidentais, em maior ou menor extensdao. Assim, parece que 0s
poderes instituidos reconhecem o papel relevante que as ciéncias escolares
podem e devem desempenhar para concretizar tais propositos de formacao
e de desenvolvimento dos alunos e da populacao em geral. De facto, cabe
as ciéncias escolares proporcionar um olhar préprio sobre o mundo e sobre
problemas das sociedades contemporaneas, contudo policromatico dada a
diversidade epistemolégica (e metodoldgica) que a designacdo ciéncias
alberga. Tais olhares, ndao sendo Unicos, sao impares e, por isso,
indispensaveis para promover desenvolvimento pessoal, social e cultural
dos alunos e contribuir para construir entendimentos sobre como se pode e
deve exercer a cidadania (Pedrosa & Mateus, 2000). O caracter
interdependente e global de problemas das sociedades contemporaneas
reclama iniciativas inovadoras para encontrar formas que permitam aos
alunos compreender os problemas da vida entendida no seu sentido mais
amplo, ndo apenas como vida natural, mas também pessoal, ética, social,
etc. (Molero, 1999). A educacao cientifica afigura-se, assim, decisiva para a
construcdo de saberes especificos interrelacionados com a vida quotidiana e
para o desenvolvimento de competéncias, valores e atitudes coerentes com
a promogao de desenvolvimento sustentavel em democracias participativas.
Todavia, o desenvolvimento de atitudes relacionadas com as ciéncias, um
dos objectivos do movimento educativo abreviadamente designado CTS
(ciéncia-tecnologia-sociedade), depara-se com multiplas dificuldades de
implementagao pratica, incluindo as referentes a valores associados a
actividades cientificas e tecnoldgicas, interrelagdes de ciéncias com
tecnologia e com sociedade e a respectiva avaliacdo das aprendizagens dos
alunos (Manassero & Vazquez, 2002).

Dos desafios e exigéncias que hoje se colocam a educacdao formal,
fortemente influenciados por necessidades de mercados abertos e mutaveis,
resultam aspectos comuns em reformas educativas de diversos paises,
designadamente a énfase na formacao basica geral e desenvolvimento de
competéncias, em integracao de conhecimentos e articulacdo entre teoria e
pratica, em aproximacdao entre o abstracto e o concreto, bem como a
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existéncia de disciplinas de ciéncias e incorporacao tecnoldégica em todos os
ciclos de ensino (Costa & Domeénech, 2002). Como as expectativas ja nao
sao de emprego seguro e para toda a vida, a rapidez de mudancgas
tecnoldgicas e a globalizacdo de mercados, incluindo dos de trabalho, ajuda
a melhor compreender e interpretar requisitos e exigéncias que se colocam
aos sistemas educativos e que se traduzem nas reformas em curso,
nomeadamente requisitos de boas competéncias de comunicacdo, de
adaptacdo e de empenho para aprender ao longo da vida. Por outro lado, da
importancia crescente de tematicas e questdes cientificas resulta o
imperativo de ensino das ciéncias que estimule a emergéncia de populacoes
com conhecimento e competéncias suficientes para acompanhar debates
com dimensdes cientificas e se envolverem em questdes de ciéncia e
tecnologia que lhes dizem respeito, quer individualmente, quer a sociedade
em geral (Millar & Osborne, 1998). Assim, estes autores advogam que 0s
curriculos de ciéncias na educacdo obrigatéria, em vez de se perspectivarem
para prosseguimento de estudos, como primeiras etapas de carreiras
académicas, devem constituir um “fim em si mesmos” (ibid, pg. 4), cuja
estrutura e contelddos deve pautar-se pela necessidade de promover
literacia cientifica de criancas e jovens, independentemente das suas
aptidoes ou aspiracdes de vida académica. Embora parega indispensavel
perspectivar o ensino secundario para prosseguimento de estudos, a sua
estrutura, conteldos e estratégias de ensino e de aprendizagem das
ciéncias, devem apresentar-se como respostas a necessidade mais geral de
promover e aprofundar literacia cientifica de jovens criando oportunidades
para se percepcionar a natureza transdisciplinar dos problemas que as
sociedades contemporaneas actualmente enfrentam.

O termo literacia cientifica s6 recentemente aparece em contextos
educativos, admitindo-se que tal facto ndo seja alheio a controvérsia das
“duas culturas”, surgida em meados do séc XIX e ressurgida no séc XX
(Shamos, 1995, pg. 101), fortemente associada ao debate recorrente
relativo a relacdo entre ciéncias e cultura em geral, e entre ciéncias e artes,
em particular, e a percepcao que passou a integrar a sabedoria popular de
que efectivamente ha duas culturas: ciéncias e o resto (Gregory & Miller,
1998, pg. 46). Este paradoxo cultural parece omnipresente, de um modo
geral, em agendas culturais, a diversos niveis (local, regional, nacional ou
global) e na comunicagao social, designadamente pela forma como
jornalismo falado e escrito organiza e trata informacdes cientificas e paginas
ou programas culturais, geralmente editados em seccdes separadas!

Problemas de aprendizagem de ciéncias e de literacia cientifica
manifestados por diversas populagdes estudantis, e pela populagcdao em
geral, configuram dificuldades e contradicdes com que ha muito se
confronta a educacao formal em ciéncias, apenas circunstancialmente
destacados por meios de comunicacao social, por exemplo aquando da
publicacdo de relatérios de organizagdes internacionais relativos a este
assunto, ou da organizagdo e publicacao de “rankings” de escolas com base
em resultados de exames nacionais.

Apesar da complexidade de problemas de aprendizagem, de literacia e de
cultura e da multiplicidade de varidveis que neles intervém, aos sistemas
educativos, em geral, as escolas e professores de ciéncias, em particular,
cabem responsabilidades inalienaveis e Unicas em necessarias mudancas de



PEDROSA Y HENRIQUES 66

rumo. Embora ndo ignorando partilhas de poder, de responsabilidades e de
deveres entre diferentes componentes do sistema educativo, reconhece-se
que, na pratica, inovar ensino das ciéncias depende fortemente dos
professores, particularmente dos seus conhecimentos, competéncias,
empenho e conforto tranquilo, entusiasmo esclarecido, inquietado e
catalisador, porque ndo reconhecé-lo? Ora, ensinar ciéncias para promover
literacia e cultura requer inovacgoes profundas devidamente fundamentadas,
planeadas, monitorizadas e avaliadas e forte envolvimento dos professores,
pressupondo motivacdo e empenho indispensaveis para romper o status
guo, contribuir para resolver contradicdoes e assumir-se catalisadores nas
mudancas indispensaveis.

Este artigo centra-se na concepcao, desenvolvimento e implementagao
de uma projecto concretizado num programa de formacgdo inicial para
professores do ensino secundario (este ciclo de ensino destina-se a
populacao estudantil entre 15 e 18 anos - com progressao académica
normal) de biologia e geologia, no ambito do quinto (e ultimo) ano dos
ramos educacionais das licenciaturas em biologia e em geologia, da
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC) no
presente ano lectivo (Servico de Documentagdo e Publicagbes da
Universidade de Coimbra, 2001). E neste quinto ano que os estudantes da
FCTUC (futuros professores) exercem, pela primeira vez durante um ano
lectivo, actividade docente institucionalmente reconhecida. Estes
estudantes, que tém responsabilidades docentes numa turma, desenvolvem
as actividades previstas integrados num nucleo de estagio, pelo que os
designaremos professores estagiarios. As actividades realizadas no ambito
de cada nucleo, que integra entre dois e quatro professores estagiarios,
decorrem com intervencao de trés orientadores: o “orientador pedagdgico”,
professor efectivo da escola secundaria onde os professores estagiarios
foram colocados, e dois “orientadores cientificos”, um de geologia e o outro
de biologia.

O projecto desenvolvido foi apresentado pela orientadora de geologia (a
segunda autora deste artigo) a trés professores estagiarios, o nucleo de
estagio de biologia e geologia de uma escola secundaria de Coimbra, como
um “desafio”, em oposicao a uma “tarefa” tradicional de natureza e
caracteristicas por eles conhecidas. O desafio era o de representar
publicamente, aos orientadores, a populacdo escolar e ao publico em geral,
o tema Génese, identificacdo e aplicacdo dos produtos geoldgicos: minerais,
fésseis e rochas. Na concepcdo, desenvolvimento e implementacdo do
projecto, que se descrevera em “Desenvolvimento do tema”, pretendeu-se
ajudar os trés professores estagiarios a trilhar percursos de construcdao de
conhecimento e de desenvolvimento de competéncias indispensaveis a
efectiva interligacdo entre geologia e objectos do quotidiano exteriores a
espacos escolares, por um lado, e a sua divulgagdo a comunidades locais,
por outro. Pretendeu-se, pois, Diminuir Distdncias entre Escolas e Cidad&os,
implementando estas Experiéncias em Formacdo Inicial de Professores de
Ciéncias, e contribuir para estimular e promover, de algum modo, literacia
cientifica, pelo menos dos visitantes da exposicdo cujo contexto, recursos e
estratégias utilizados e alguns pressupostos subjacentes se descrevem em
Desenvolvimento do tema
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9.2. Metodologia

Desenvolvimento de trabalho cooperativo com trés professores
estagiarios de biologia e geologia, no ambito da orientagdo cientifica em
geologia no quinto (e ultimo) ano dos ramos educacionais das licenciaturas
em biologia e em geologia, da FCTUC tendo em vista:

- Produzir artigos sobre tematicas de geologia para serem publicados
(mensalmente) no jornal da escola como meio de sensibilizagao para a
respresentacdao do tema Génese, identificacdo e aplicacdo dos produtos
geoldgicos: minerais, fosseis e rochas, a apresentar posteriormente ao
publico;

- Planear, preparar e montar a representacdao deste tema, designada
por “Alice no Planeta das Maravilhas”, na sala de exposicbes da escola
secundaria em que os professores estagiarios desenvolviam o seu “estagio
pedagdgico”;

- Conceber e desenvolver recursos multimedia expositivos e
interactivos, “guias pedagdgicos”, questionarios e livro do visitante;

- Elaborar um comunicado a imprensa sobre a exposicdo, a data da
inauguracao e a presenca de uma figura publica conotada com a divulgacao
cientifica;

- Preparar e realizar visitas guiadas a exposicdo “Alice no Planeta das
Maravilhas”.

9.3. Desenvolvimento do tema

Nesta seccao descrevem-se aspectos do contexto, recursos e estratégias
relevantes na concepgao, preparacao e implementacao da exposicao “Alice
no Planeta das Maravilhas”, explicitando-se, simultaneamente, alguns
pressupostos subjacentes. Referem-se recursos mobilizados para a divulgar
junto do publico da cidade/regido, dimensdes consideradas relevantes para
a sua avaliacao como objecto educativo e recursos utilizados para o efeito,
bem como aspectos da organizagao e gestao das visitas guiadas.

A escolha do tema e a ideia da exposicdo radicou na importancia que se
atribui a ajudar criancas, jovens, professores estagiarios e, em geral,
comunidades educativas a relacionar ciéncias com objectos e fendmenos de
quotidianos diversos dos escolares convencionais, motivando-os para
aprender ciéncias e sobre ciéncias. Escolheu-se um tema que engloba
conteludos programaticos aparentemente encarados por populacdes
estudantis, incluindo professores estagiarios de biologia e geologia, como
desinteressantes, pretendendo-se, assim, contribuir para despertar
reconhecimento de relevancia e interesse indispensaveis ao esforco
necessario para aprender. A orientadora cientifica de geologia (segunda
autora) seleccionou o0 tema Petrologia, que tradicionalmente apela
demasiado a memorizacao e é pouco apreciado, quando ndo ignorado, por
alunos de qualquer nivel de ensino e pelo publico em geral.

Constatou-se que a aversdo inicial ao tema era idéntica para os trés
professores estagidrios envolvidos no desenvolvimento da exposicao (um da
licenciatura em geologia e dois da licenciatura em biologia). O trabalho com
eles desenvolvido ao longo do ano lectivo foi orientado para que, em



PEDROSA Y HENRIQUES 68

primeiro lugar, recolhessem informagao acerca da incorporagdao, em
objectos de uso quotidiano, de tipos litoldgicos mais comuns (granito, xisto,
calcario, argila). Esta tarefa permitiu que se envolvessem e interessassem
pelo tema e, consequentemente, aprendessem melhor sobre ele do que
aprenderiam se a tarefa fosse simplesmente a realizagdo de um trabalho
monografico sobre Petrologias Sedimentar, Metamérfica e Ignea - requisito
convencional e generalizadamente adoptado por orientadores cientificos dos
estagios dos ramos educacionais das licenciaturas da FCTUC. Terminada
esta primeira fase, solicitou-se aos professores estagiarios que estudassem
as condicdes de génese dos tipos litoldgicos referidos, que resultou na
necessidade de elaborarem um texto sintese sobre este assunto. Essa
informagdao consta de um CD-ROM interactivo integrado na exposigao,
acessivel aos visitantes e disponivel para ser utilizado pelos que o
desejassem.

Adquirida informacdo cientifica minima e construido conhecimento
indispensavel ao didlogo equilibrado e proficuo entre professores estagiarios
e orientadora, concebeu-se a exposicao, que deveria traduzir a utilidade dos
produtos geoldgicos no dia-a-dia, consoante os tipos litoldgicos
seleccionados que, por sua vez, provinham de ambientes genéticos
diferenciados: sedimentar, metamoérfico e igneo. A expressao dos ambientes
surge com relagdes cognitivo-funcionais do tipo: granito - castelo, areia -
praia, marmore - casa-de-banho. A exposicao consistiu, pois, de trés
moaddulos correspondentes a estes trés ambientes, requerendo-se, entdo, um
enredo (guido) que, articulando e conferindo sentido a sucessdo destes
ambientes, agradasse aos visitantes e |hes despertasse interesse pelos
objectos e informagao sobre eles disponibilizada. O guido deveria articular
uma histéria em torno de uma ideia central: a utilidade das pedras. Estas
surgiriam num ambiente coincidente com um dos episddios do seu processo
genético que, por surpreendente, seria apelativo para construir
conhecimento usando estimulos mobilizados e informagao disponibilizada. A
decisdo foi para “Alice” e a sua viagem fantastica, mais fantastica ainda
nesta versao “geoldgica”.

O titulo da exposicao, “Alice no Planeta das Maravilhas”, ndao remetia
para o mundo das ciéncias, invocava o mundo da ficcdo e destacava uma
personagem ficticia, que é um referente intemporal, e para um “planeta”,
muito mais que um simples pais, das maravilhas, e ndo para mundos
inacessiveis de objectos de estudo cientifico. Assim, “Alice” viaja nas
estrelas e aterra numa praia, passa pelo castelo da Rainha de Copas e vé-se
ao espelho de uma casa-de-banho feita de marmore.

A funcdo dos guias da exposicao (professores estagiarios e orientadora
de geologia) foi contar uma “verdadeira histéria de Alice”, de como ela se
deslumbra com um planeta, que é uma fonte de matérias-primas de
enorme utilidade em objectos e materiais do nosso quotidiano, e que &,
afinal, o Planeta Terra, a fonte de matérias primas imprescindiveis ao
quotidiano dos cidaddos. Em cada modulo, os guias integravam explicacoes
das condigoes fisicas e quimicas em que as rochas tipicas do ambiente
representado se formavam. Para enquadrar a transmissao de informagao
em envolventes magicas havia musica ambiente, a banda sonora do filme
da Disney, e todos os mddulos integravam representacdes da historia de
Alice (modelos de Alice, Rainha e Rei de Copas, soldados de Copas).
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No primeiro mddulo, onde se recria um ambiente de praia que se refere
aos processos sedimentares, assinala-se estarmos num mundo de fantasia
gue empresta um colorido particular ao dos cidaddos. Este mddulo também
incluia o visionamento de uma apresentacdo multimedia, em formato de
flme mudo e a preto-e-branco, de alguém que tinha decidido viver sem
produtos geoldgicos, e para quem a vida na Terra se tinha, naturalmente,
tornado insuportavel. Sem os produtos geolégicos ndao podia lavar os
dentes, andar de carro, utilizar o telemoével, etc. O visitante identifica,
assim, o problema, relaciona-o de algum modo consigo, esta disponivel e
curiosos para saber mais acerca da sua resolucao.

O segundo modulo reforgca o vinculo com o tema, e o visitante vé-se no
Castelo da Rainha de Copas, construido em granito, um produto tipico do
ambiente igneo, jazida preferencial, entre outros materiais, das gemas ou
pedras preciosas e dos metais, que o visitante facilmente reconhece em
objectos do seu proprio quotidiano e/ou imaginario.

Ja no terceiro médulo, relativo ao ambiente metamorfico, representa-se
uma casa-de-banho, revestida com marmore, mas reforca-se a componente
ficcional do guido, através da representacdo de um banquete, onde o menu
é totalmente constituido por receitas cujos constituintes incluem todos os
tipos litologicos descritos nos modulos anteriores. A ideia é que, embora os
produtos geoldgicos sejam essenciais ao Homem e sirvam para todas as
suas actividades, ndo se podem comer... Excepto no mundo da ficgao, que é
o da Alice.

Imediatamente antes de sair, o visitante dispunha de um livro para
registar, se assim o desejasse, comentarios ou impressdes despertados pela
sua incursao no “Planeta das Maravilhas”.

A orientagao cientifica em geologia iniciou-se e desenvolveu-se em torno
de desafios que conduziram a concretizacdo da exposicdo e que envolveram
o grupo de professores estagiarios e a orientadora em trabalho cooperativo
de concepcgao, desenvolvimento, aquisicdo de recursos, didlogo e
negociacdes com a direccido da escola secundaria, montagem dos
equipamentos e visitas guiadas. Trabalho cooperativo foi também realizado
na producdo de artigos sobre tematicas de geologia, publicados
mensalmente no jornal da escola (“Garras”), estratégia de sensibilizacao da
comunidade escolar, para conceber e produzir recursos multimedia
expositivos e interactivos, “guias pedagdgicos”, questionarios e livro do
visitante. O Professor Galopim de Carvalho, director do Museu Nacional de
Historia Natural, uma figura publica de reputado prestigio, a nivel nacional,
no dominio da divulgacao cientifica foi convidado para a inauguracao de
“Alice no Planeta das Maravilhas”, aceitou o convite e a sua presenca foi
anunciada num comunicado a imprensa relativo ao evento. Alguns media,
locais e nacionais, fizeram-se representar na inauguragao e noticiaram-na.

A exposicao esteve 12 dias aberta ao publico e foi visitada por cerca de
3000 pessoas, maioritariamente publico infanto-juvenil escolar, para quem
estava preparado um guia pedagdgico. Este incluia, para cada modulo, um
conjunto varidvel de questdes, cuja resposta constava de informacdes
disponibilizadas no médulo. Por exemplo, que ambiente estd representado
neste modulo? ou com qual das rochas tipicas deste ambiente se faz pasta
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de dentes? A visita completa, de acordo com o que se planeou, requeria no
minimo meia hora.

A avaliacao do caso que se sumariamente se descreveu poderia incidir
em dimensoes tao diversas como:

- Construcdao de conhecimento e desenvolvimento de competéncias
pelos professores estagiarios envolvidos, bem como convicgdes que
manifestem acerca do valor de objectos e recursos nao convencionais do
tipo dos aqui descritos para a educagao em ciéncias, em articulacdo com os
fundamentos que elaborem para as sustentar;

- Aprendizagens realizadas por alunos visitantes em articulagcao com
propdsitos educativos por nivel de escolaridade;

- Apreciacao dos alunos visitantes e sua relagao com eventuais
referéncias a ciéncias que se ensinam nas escolas por nivel de escolaridade
e area de estudos;

- Impacto publico;

- Apreciacao dos professores visitantes e sua relagdo com formagao
académica.

Apresenta-se em “Conclusdes” alguns dados que permitem uma
avaliacao preliminar do percurso cooperativo trilhado pelos professores
estagiarios com a orientadora de geologia, nalgumas destas dimensodes,
com incidéncia em impacto publico, em geral.

9.4. Conclusoes

A avaliacdo da exposicao recorrera, em termos de impacto publico, a
indicadores junto dos media e recepgao junto dos visitantes, via contetdo
de respostas aos questionarios e de registos no livro do visitante, embora,
por se estar no processo de andlise das respostas ndo se apresente ainda
informacdo obtida através de questionarios. Em relacdo ao impacto nos
media, importa salientar que se produziram artigos sobre tematicas de
geologia, publicados mensalmente no jornal da escola (“Garras”), numa
seccdo, intencionalmente criada no inicio do ano lectivo, designada
“Geopagina”. Esta estratégia de sensibilizacdo decorreu nos quatro meses
anteriores a exposicao. Pretendeu-se, assim, junto da populacdo escolar,
criar o habito de consumo de informagdes sobre geologia, uma das ciéncias
que aparenta invisibilidade mediatica (Henriques, 2001).

A inauguracdo da exposicao foi divulgada a Comunicacao Social e contou
com a presenca do Professor Galopim de Carvalho, como ja se referiu, que
tera funcionado como “opinion maker”. Os media tornaram o facto num
acontecimento, e a exposicdo foi noticiada num jornal didrio nacional de
referéncia (“Publico”), nos dois jornais diarios regionais concorrentes (“As
Beiras” e “Diario de Coimbra”, que se referiram a exposicao varias vezes
enquanto esta esteve em exibicao, designadamente porque se tornou
necessario alargar o periodo de abertura ao publico para horario nocturno),
na televisdao publica (edicdo regional em “prime-time”, programa “Tele-
regides”) e na radio publica (emissbes regional e nacional, varias vezes e
em “prime-time”).
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O percurso que se descreveu pode representar um meio interessante de
ajudar professores estagidrios a aprender e desenvolver competéncias
necessarias para ensinar ciéncias tendo em vista contribuir para promover
literacia cientifica. A “Alice no Planeta das Maravilhas” reconhece-se um
enorme potencial, ainda ndao explorado: o de também ajudar a estimular a
aprender outras ciéncias, para além de geologia, bem como o de desafiar a
“Alice” a explorar outras dimensdes de literacia cientifica, designadamente
as relativas a natureza das ciéncias (Crawford et al., 2000).

Mas, é um desafio dificil o de incluir literacia cientifica como propdsito
educativo em todos os niveis de ensino das ciéncias, particularmente para
intervir na promocao e aprofundamento do nivel cultural das populacdes
estudantis, criando oportunidades para que percepcionem a natureza
transdisciplinar dos problemas que as sociedades contemporaneas
actualmente enfrentam. Requer, para além de decisdes apropriadas de
politica educativa, empenhamento de comunidades cientifico-educativas e
esforco cooperativo entre as diversas comunidades. Assim se podera, por
um lado, superar tradicionais entrincheiramentos disciplinares e, por outro,
romper o isolamento do mundo das ciéncias que se ensinam e aprendem do
mundo dos cidadaos.

O caso aqui descrito logrou envolver os professores estagiarios, ajuda-los
a aprender sobre o tema Petrologia, desenvolver competéncias,
designadamente as requeridas em trabalho de equipa e de comunicagao
com populagdes de diversas faixas etarias e niveis de instrugao. E, ndo
menos importante, materializando e vivendo uma forma inovadora de
apresentar ciéncias, aprender a ajudar a aprender que afinal as ciéncias se
relacionam intrinsecamente com o mundo dos cidadaos. A generalidade dos
registos expressos no livro do visitante reflectem apreco e entusiasmo de
professores e alunos. Transcrevem-se, a seguir, alguns exemplos que o
testemunham.

“Devo dar os mais sinceros parabéns, visto que esta exposicdo esta
fantastica, bem ao estilo Expo98. Fantastico e Genial.” (Aluno do 11° ano)

“Acho que é uma exposicao de interesse para todos e, além disso, cativa,
porque transborda originalidade. Sem duvida, a melhor exposicdao desta
escola em 3 anos que eu ca estive.” (Aluna do 12° ano)

“Muito obrigada por me terem dado a conhecer um outro espaco
(realmente fantastico) desta mesma escola. Parabéns!” (Professora
Estagiaria de Portugués/ Francés )

“gostei muito.” (Aluna do 19 ano: 6 anos)

“Gostamos! Eu e os meninos. E delicidmo-nos com os acepipes... Se me
permitem uma sugestdo: nao juntem os grupos; fagam algum compasso de
espera, no caso de se juntarem e marquem o0s grupos com tempo
suficiente, consoante o seu nivel etario. Parabéns e Bem - hajam!”

“Aterrizada directamente desde Madrid para disfrutar este tremendo
esfuerzo de imaginacién y didactica. Felicidades! MARAVILHOSO!”
(Paleontdloga da equipa de Atapuerca, Universidade Complutense de
Madrid)
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Finalmente, realce-se que os professores tendem a reproduzir modelos
de actuacao a que foram expostos na sua propria formacao (e.g., Claxton,
1991), pelo que importa, e urge, criar oportunidades para que professores
de ciéncias se envolvam em formas inovadoras de ajudar a aprender,
designadamente as que se orientem para ajudar os alunos a interligarem
mundos quotidianos com o mundo das ciéncias. O percurso cooperativo de
concepcao e implementacao da exposicao, aqui descrito, logrou, apesar dos
receios e hesitagcdes associados ao desconhecido, entusiasmar e despertar
interesse, em todos os intervenientes e em diversas fases [0 crucial para
aprender e prosseguir. Viver este percurso tera proporcionado olhares mais
integradores do mundo dos cidaddaos e do das ciéncias. Divulgar aspectos
deste caso e discuti-los abrird outras janelas e caminhos de exploracgao,
designadamente através de iniciativas que mobilizem especialistas com
formagOes diversificadas para construir interfaces interdisciplinares O
cruciais para, no quotidiano das praticas docentes, articular e interligar
curriculos escolares com realidades que importam aos cidadaos.
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10. CIENCIAS NO 1° CICLO NA PERSPECTIVA CTS:
MODELOS E PRATICAS DE FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES

Isabel P. Martins

10.1. Introducao

Promover mudancgas no ensino das Ciéncias que fomentem nos alunos e,
consequentemente, nos cidaddaos uma visao mais equilibrada e completa da
importancia do conhecimento cientifico no progresso efectivo das
sociedades é hoje um dos grandes objectivos dos educadores, dos
cientistas, dos politicos da educacao e de muitos pensadores. Os grandes
foruns internacionais e até mundiais que tém sido organizados para
promover a discussdo da importancia da Ciéncia na sociedade, tém vindo a
congregar um numero cada vez maior de paises, de associagdes cientificas
e de especialistas (destaca-se a Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia,
realizada em Budapeste, em Junho-Julho 1999). No entanto, ndo é facil
concretizar as mudancas necessarias por quatro razdes principais:

(1) existem diversos modos de encarar as modificacdes a introduzir
mesmo por parte daqueles que estdo de acordo com o0s principios da
mudanca;

(2) existem outros interesses e “culturas” instalados na sociedade que
funcionam como verdadeiros obstaculos a difusdo da Ciéncia (destaca-se a
proliferacao de crencas e supersticoes);

(3) os sistemas educativos, os curriculos escolares, a organizacao das
escolas e o pensamento dos professores sdao estruturas complexas que se
articulam (bem ou mal) entre si e que precisariam de ser mudadas em
conjunto;

(4) os efeitos de qualquer reforma sao lentos pelo que ndo é possivel
poder apreciar o impacto de mudancgas, ainda que conceptualmente bem
estruturadas, a curto prazo. Tal demora, inevitavel, faz com que muitos
proclamem ou a ineficacia das medidas tomadas ou acusem os promotores
de inovagao como incapazes de inverter a situacao.

A intencdo do presente trabalho é apresentar como na Universidade de
Aveiro se organiza o curso de formacao inicial de professores do 1° ciclo do
Ensino Basico, nos fundamentos e praticas, com vista a potenciar nas
escolas do 19 ciclo um ensino das Ciéncias de orientagao CTS.

10.2. Formacgao de professores do 1° Ciclo do Ensino Basico

Em Portugal a formacao inicial de professores do 1° ciclo é obtida por
gualificacdo ao nivel de Licenciatura (4 anos de ensino superior, desde
1998/99), em cursos concebidos especificamente e orientados de raiz para
este fim, e visa preparar profissionais para leccionarem em regime de
monodocéncia. A lei de autonomia das Universidades Portuguesas permite
que cada instituicdo formadora construa os seus curriculos de formacao de
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professores, pelo que existe uma grande diversidade. (Estivo em curso um
processo de Acreditacdo dos Cursos, a nivel nacional, cuja finalidade era
conferir (ou ndo) certificacdo para a docéncia, que foi suspenso em Maio de
2002 por decisao do governo).

O plano de formagao da Universidade de Aveiro assenta nos seguintes
principios:

1- A divulgacdo dos resultados dos estudos de ambito nacional e
internacional na década de noventa tornou publico os baixos niveis de
literacia, em geral, da populagdao portuguesa levando a sociedade a
(co)responsabilizar a Escola por tais desaires. Reconceptualizar o modelo de
formacdo de professores com vista a capacitar os futuros profissionais para
um desempenho mais eficiente e uma resposta mais eficaz da escola foi
uma orientagao seguida.

2- A organizacao de modelos e praticas de formacdo de professores deve
basear-se em investigacao educacional especifica.

3- As competéncias de um professor do 1° ciclo na sociedade actual e
futura deverao permitir que este seja detentor de um leque alargado de
saberes que lhe permitam fazer a leitura continuada do mundo, de resolver
problemas e de intervir de forma qualificada na formagao de criangas do 1°©
ciclo do Ensino Basico.

4- No que respeita a formacdo para o ensino das Ciéncias, o plano de
formacao deve proporcionar uma perspectiva de educacdao em Ciéncias das
criangas do 1° ciclo, por oposicdao a uma mera instrucdo cientifica.

10.3. Formacao de professores para uma educaciao em Ciéncias
no 19 Ciclo do Ensino Basico

Para que os futuros professores possam perspectivar o ensino das
Ciéncias segundo uma orientagdo CTS importa que eles mesmos
experimentem um percurso de formacdo nesse sentido, ja que é bem
conhecida a influéncia das praticas de formagao nas praticas de acgao dos
professores (Carvalho e Gil, 1995).

A concretizacdo desta intencdo exige a articulacdo entre teoria e pratica,
ao longo do curso, a dois niveis. O primeiro, de caracter macro-estrutural,
diz respeito a articulagdo, ao longo do Plano de Estudos, das disciplinas que
constituem a area curricular das Ciéncias Naturais. O segundo, de caracter
micro-estrutural, estd relacionado com o programa das disciplinas que
integram a drea, nas interrelagbes que se estabelecem entre aspectos
tedricos e aplicagdes praticas/resolucdo de problemas. Importa, pois, que
nestes dois niveis os alunos reconhecam as finalidades das disciplinas e as
respectivas articulagdes longitudinais e transversais com outras de outras
areas curriculares. Este aspecto parece de importancia fundamental para
que o professor do 1° ciclo possa ser capaz de gerir as aprendizagens das
criancas de forma integrada, por oposicdo a uma légica de mosaico
disciplinar.

Para concretizar esta intencdo, e no que respeita ao nivel macro-
estrutural, a area curricular das Ciéncias Naturais organiza-se segundo uma
sequéncia disciplinar que evolui de aspectos mais tedricos (conhecimento
sobre conteudos especificos), para abordagens didacticas de reflexao sobre
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estratégias e processos de ensino-aprendizagem, passando no final para
uma abordagem do tipo meta-disciplinar de caracter integrador.

Assim, no 1° e 2° anos, as disciplinas de fundamentos Ciéncias
Integradas da Natureza I e II (75h cada), visam proporcionar uma visao
ainda que simplificada do “Planeta Terra como um sistema estruturado em
varios subsistemas, profundamente interactivos em cujo equilibrio a espécie
humana tem responsabilidades” (conforme programa da disciplina). Os
diversos temas abordados seguem uma orientacdo integrada de dominios
de conhecimento que tradicionalmente sao vistos em disciplinas distintas. O
corpo docente que orienta estas disciplinas é proveniente de diversas areas
cientificas (Geologia, Fisica, Biologia, Quimica) e a sua intervencao no curso
segue uma orientagdao por temas (definidos em conjunto), por oposicao a
uma orientacdao modular. Pretende-se assim dotar os futuros professores de
saberes especificos do dominio das Ciéncias que serdo indispensaveis para a
construcdo do conhecimento didactico para o ensino das Ciéncias no 1°
ciclo.

E no 3° ano que surge a disciplina de Diddctica das Ciéncias Integradas
(60h) orientada para a pratica de sala de aula, de modo a que os alunos
possam alcancar conhecimentos e desenvolver capacidades e atitudes que
Ihes permitam tornar-se professores conscientes da importadncia da
aprendizagem das Ciéncias desde os primeiros anos, na perspectiva de uma
cultura cientifica de base (Ayala, 1996; Charpak 1996). Os temas
desenvolvidos procuram mostrar a evolugdo da investigacdo em Didactica
das Ciéncias e das orientacdoes que dai decorrem para o ensino das
Ciéncias, em sala de aula e em ambientes nao-formais. O trabalho pratico
investigativo a desenvolver com criancas € um tema central no programa da
disciplina e é consonante com a orientagao CTS para o ensino das Ciéncias,
permitindo aprofundar dimensdes de educacao em Ciéncias, de educacao
sobre Ciéncias e de educacao para (ou através) as Ciéncias.

Posteriormente, os alunos poderao seguir (opgao) disciplinas de caracter
integrador de saberes transcurriculares onde a educagdo em Ciéncias é o
eixo principal. E o caso de Projectos Educativos em Ciéncias (60h), no 3°
ano, e de Seminario-Ciéncias (240h), no 4° ano. Ambas as disciplinas tém
uma forte orientacdo para a pratica, embora com novas dimensdes
formativas.

Em Projectos Educativos em Ciéncias, os alunos desenvolvem
competéncias que sustentem uma intervencao alargada numa diversidade
de tematicas transcurriculares com interacgdes sociais diferenciadas e
ajustadas a contextos locais. Particular énfase é dado ao desenvolvimento
de um quadro integrador de multiplas formas de articulagdo Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade numa légica de Projecto Educativo. Exploram-se
também espacos de ensino nado-formal das Ciéncias, como Museus e
Centros de Ciéncia, Parques Tematicos (por exemplo, Jardins Botanicos e
Zooldgicos) a utilizar com criangas do 19 ciclo.

No Seminario-Ciéncias o trabalho é desenvolvido na modalidade de
trabalho de projecto e no formato de projecto de investigacao. Os alunos
(grupo de 3 ou 4 elementos) analisam criticamente materiais didacticos
existentes para o ensino das Ciéncias, e desenvolvem para uma tematica
pertinente educacionalmente, recursos didacticos para alunos e professores
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que validam empiricamente em sala de aula. Os temas escolhidos
privilegiam finalidades de educacao para o consumo, para o ambiente, para
a saude, para a diversidade e preservacdao das espécies, para a paz € o
desenvolvimento.

Ao nivel micro-estrutural, isto &€, no ambito de cada uma das disciplinas
atras referidas, a organizagao dos trabalhos de formagao dos alunos segue
metodologias diversificadas proprias duma orientacdo CTS. As abordagens
sao contextualizadas, privilegiam-se os temas com significado pessoal e
social em detrimento dos conceitos por si mesmos, discutem-se aspectos
éticos da Ciéncia, principios e valores do conhecimento cientifico,
contrapode-se a Ciéncia como interpretacdo do mundo a outras formas de
conhecimento, discute-se a relagdao Ciéncia-Cultura, a natureza da Ciéncia,
as controvérsias cientificas a as implicacdes sociais do conhecimento
cientifico e do desenvolvimento tecnolégico. Os alunos sdo confrontados
com problemas para resolver experimentalmente (Ciéncias Integradas da
Natureza), por oposicao a realizagdo de tarefas segundo protocolos pré-
fornecidos. Desenvolvem auto-reflexao sobre o que sdo atitudes cientificas
e nao-cientificas e confrontam pontos de vista, discutem formas de
trabalhar com criancas pequenas o que é a actividade cientifica e
desconstruir esteredtipos sobre tal (Didactica das Ciéncias Integradas).

10.4. Formacgao inicial de professores e inovacao no ensino das
Ciéncias

Nesta secgao pretende-se evidenciar alguns resultados obtidos por alunos
futuros professores no final da sua formacao inicial na area das Ciéncias,
exemplificando para um caso particular, “Os materiais plasticos”. O trabalho
foi desenvolvido na disciplina de Seminario (4° ano) e envolveu dimensodes
de investigacao sobre as ideias das criancas sobre os materiais plasticos (a
sua origem, o tempo de existéncia, as finalidades de uso, algumas
propriedades e processos de reaproveitamento e/ou de eliminagao).
Inquiriram-se por escrito 318 criangcas de 8-9 anos através de questionario
construido para o efeito e validado logicamente por um grupo de
professores experientes e, empiricamente, por criancas num estudo piloto
prévio. Com base nas ideias identificadas foi possivel conceber e construir
um kit didactico para ensinar as criancas a distinguir materiais plasticos de
outros e a diferenciar tipos de plasticos. O kit foi validado empiricamente
com um grupo de criancas de 9 anos e posteriormente tem sido utilizado
com outras criangas e usado em workshops de formagao de professores do
19 ciclo.

A importancia deste projecto ndo reside apenas em ter-se constituido
como uma via para o aparecimento de um novo recurso didactico e de uma
ou mais estratégias de exploracdo, embora isso, em si mesmo, pudesse ser
considerado uma mais-valia educativa. A importancia é também de
natureza educativa e formativa dos alunos destinatarios pois os materiais
plasticos estdo hoje largamente disseminados na sociedade e constituem
grande parte dos objectos utilizados pelas criancas desde muito cedo, dado
que apresentam relativamente a outros materiais algumas vantagens
apreciaveis no que respeita a seguranca e facilidade de manipulagdo. Ora,
sendo o conceito de “material” um dos que importa que as criancas
construam desde cedo, com vista a compreensdao do mundo em que vivem,
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consideramos que manter omisso nessa abordagem materiais plasticos é
condicionante de uma apreciacao e interpretagdao do mesmo. Nao havendo
no actual programa portugués do 1° ciclo qualquer referéncia a materiais
plasticos, e dado os manuais escolares ndao fazerem também qualquer
alusdo a isso, é pouco provavel que os professores, por si sés, o fagam. Por
outro lado, a imagem socialmente construida sobre os plasticos é de pendor
acentuadamente negativo apesar dos beneficios sociais do seu uso serem
enormes. Importa, por isso, que o ensino formal desde muito cedo aborde o
tema e permita que as criangas possam identificar onde existem plasticos,
as vantagens e inconvenientes do seu uso, o que fazer com os objectos
plasticos apdés a sua utilizagcdo. A formacdo/educacdo é o oposto da
endoutrinagdo e a escola deve assumir a sua quota de responsabilidade na
construcao de uma opinido publica. Os projectos de pendor CTS como este
sao uma forma de concretizar este objectivo. Além disso, o projecto
constitui ainda uma evidéncia de que é possivel introduzir inovacao no
ensino das Ciéncias através do proprio programa de formagao dos
professores. Por um lado, capacitando os alunos futuros professores
envolvidos para serem eles préprios a desenvolverem novos recursos
didacticos (o percurso investigativo seguido é em si mesmo fonte
inspiradora para outros projectos a encetar no futuro) e, por outro lado, ao
enriquecer o patriménio educativo com propostas didacticas validadas em
percursos investigativos. Mais, do ponto de vista da investigacdao sobre a
orientagdao CTS para o ensino das Ciéncias as caréncias identificadas por
varios autores (por exemplo, nos estudos apresentados em Membiela,
2001; Santos, 2001) sobre abordagens préprias para os primeiros anos de
escolaridade, ficam aqui um pouco compensadas o que representa também
um estimulo para o prosseguimento desta via.

Em resumo, de entre varios caminhos de inovacao para o ensino das
Ciéncias que a orientacdo CTS pode constituir apontamos o modelo e
praticas dos cursos de formacdo inicial, no caso escolhido ao nivel do 1°
ciclo do Ensino Basico. Mostramos como organizamos a articulacao do plano
de formagao e como o percurso escolhido capacitou os proprios formandos
para serem promotores de inovagao. Fica sem resposta, por enquanto, o
gue no futuro estes professores poderao continuar a fazer.
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11, PRATICAS DE PROFESSORES DO ENSINO
BASICO ORIENTADAS NUMA PERSPECTIVA CTS—PC:
IMPACTE DE UM PROGRAMA DE FORMACAO

Rui Marques Vieira e Isabel P. Martins

11.1. Introducao

Neste inicio de século XXI, pese embora a diversidade de pontos de vista
sobre a ciéncia e o seu ensino, tém havido um esfor¢co no sentido de
procurar alguns consensos. Entre estes destaca-se a “Declaracao sobre a
Ciéncia e a Utilizacado do Conhecimento Cientifico” adoptada pela
Conferéncia Mundial sobre a Ciéncia, realizada em Budapeste (UNESCO e
ICSU, 1999). Neste documento, proclama-se que a colaboragao activa em
todos os dominios do trabalho cientifico pode contribuir, entre outros, para
que as Ciéncias, por um lado, permitam a todos um conhecimento mais
aprofundado da natureza, tecnologia e sociedade, uma qualidade de vida
melhor e um ambiente sdao e sustentavel para as geragdes actuais e futuras
e, por outro lado, promovam o pensamento cientifico cuja esséncia é a
capacidade de examinar problemas de diferentes perspectivas e procurar
explicagdbes dos fendmenos naturais e sociais, submetendo-as
constantemente a um pensamento critico e livre, que é essencial num
mundo democratico. Assim é possivel desenvolver e expandir “uma
alfabetizacdo cientifica de base em todas as culturas e sectores da
sociedade, assim como a capacidade de raciocinio e competéncias praticas e
uma sensibilidade para os valores éticos, de modo a melhorar a participacao
publica na tomada de decisdes relacionadas com a aplicagdo de novo
conhecimento” (UNESCO e ICSU, 1999, p. 9).

De facto, fruto de movimentos de reforma, de reformulagao ou ainda de
reorganizacgao curricular, a alfabetizacdo cientifica tem-se destacado como
ideal central e organizador do curriculo de Ciéncias. O entendimento deste
conceito tem levado ao emergir de diferentes finalidades e / ou metas para
o ensino das Ciéncias, sendo que duas, verosivelmente, surgem como as
mais visiveis e referidas. Uma tem a ver com as inter-relagdes CTS, como é
salientado por investigadores como Acevedo-Diaz (2001), Martins (2002) e
Membiela (2001). A outra meta diz respeito as capacidades de pensamento,
dado que ser cientificamente alfabetizado implica ndo sé o uso de
conhecimento cientifico, mas também de capacidades de pensamento,
designadamente de pensamento critico (Bybee e DeBoer, 1994; Tal, Dori,
Keiny e Zoller, 2001; Yager, 1993).

Neste contexto, comeca-se por evidenciar a perspectiva CTS e o
pensamento critico como finalidades da educacdao em Ciéncias. Depois,
foca-se o desenvolvimento de um programa de formacdo [PF] continuada
de professores com foco CTS—PC [Ciéncia-Tecnologia-Sociedade—
Pensamento Critico]. No final apresentam-se resultados e conclusdes
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ligadas ao impacte do referido PF nas praticas de professoras do ensino
basico.

11.2. A Perspectiva CTS e o Pensamento Critico como Finalidades
da Educacao em Ciéncias

As finalidades da educacao em Ciéncias passaram, efectivamente, a dar
énfase particular a formacdo de cidadaos esclarecidos, com capacidades de
pensamento critico no contexto de interacgbes sdcio-cientifico-tecnoldgicas
(Cachapuz, Praia e Jorge, 2000; Iozzi, 1987; Tal et al., 2001). Estes ultimos
autores citados e outros como Bybee e DeBoer, (1994) defendem mesmo
que o desenvolvimento de capacidades de pensamento, em particular de
pensamento critico, de resolucdao de problemas reais e de tomada de
decisdo, para cidaddos informados é um importante foco do movimento
CTS.

A relacdo entre o pensamento critico e a perspectiva CTS tem sido
aludida por diferentes autores. Estes, de um modo global, argumentam
que: (i) quer a resolucao de problemas quer a tomada de decisao
referenciadas na educacdo CTS exigem o pensamento critico e requerem
dos alunos e seus professores maiores e diferentes exigéncias do que as
utilizadas, habitualmente, no processo de resolucao de exercicios (Iozzi,
1987); (ii) os resultados a nivel de capacidades e de conhecimentos
cientificos conseguidos por alunos do ensino basico e secundario ilustram o
poder de desenvolver as capacidades de pensamento dos alunos num
contexto CTS (Yager, 1993). Este especialista complementa:
"Aparentemente, quando a Ciéncia é ensinada com pensamento critico
como meta os alunos revelam uma melhoria significativa na compreensao e
dominio das capacidades de pensamento" (p. 273); e (iii) Parafraseando
Hodson (1992), o propésito de confrontar os alunos com temas CTS deve
ser o de desenvolver o seu pensamento critico e as competéncias de
tomada de decisdo que constituem o alfabetismo cientifico critico.

Efectivamente, na tomada de decisdes racionais, sobre questdes ou
problemas sociais que envolvem a Ciéncia e a Tecnologia é fundamental o
uso de capacidades de pensamento critico. Este tem sido apontado,
também, por ser necessario e mesmo indispensavel ao adequado
funcionamento da sociedade, na qual se destaca a educagao das pessoas
para uma cidadania reflexiva e actuante.

Todavia, tem sido pouco explorada a forma de desenvolver capacidades
de pensamento critico de alunos numa perspectiva CTS, ou seja, que o
ensino das Ciéncias tenha uma orientacdo CTS—PC. Pese embora o seu
interesse, na educacdao em Ciéncias quer o desenvolvimento de capacidades
de pensamento critico, quer as orientagdes CTS tém tido dificuldades em
afirmar-se (Prieto et al., 2000). Enquanto finalidades educativas, a
educacdo CTS e o pensamento critico ndao tém sido explicitamente
conjugadas no processo de ensino / aprendizagem das Ciéncias, apesar de
"[a] educacao CTS focada nas capacidades de pensamento critico fornecer
aos alunos, entre outras, a oportunidade de analisar dados criticamente e
de estabelecerem conexdes entre bits de informacao" (Yager, 1993, p.
273).
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Para que tal situagdo seja invertida assume relevancia a formacdo de
professores de Ciéncias. E esta formacdao que regulard o impacte de
qualquer reforma, reorganizacao ou proposta inovadora (Carvalho e Gil-
Pérez, 1995; Paixao e Cachapuz, 1995) como as que se referem a
integragdo do CTS—PC com vista a alfabetizagao cientifica.

Na formacdo de professores de Ciéncias, decidiu-se privilegiar a
continuada, essencialmente, por cinco razdes: (i) a maioria dos professores
estd e vai continuar no sistema educativo, pelo que esta modalidade de
formacao necessita de investimento, uma vez que o sistema educativo nos
proximos anos vai funcionar essencialmente com os que ja se encontram a
exercer a docéncia; (ii) a grande maioria destes professores em exercicio
tem acesso, anualmente, a pouca formagao continuada, especialmente em
Didactica das Ciéncias; (iii) esta formacao continuada de professores ser
uma realidade pouco preocupada com as necessidades, interesse e
aspiragoes formativas dos professores e muito mais com a sua progressao
na carreira; (iv) num contexto de reforma ou reorganizacao educacional, os
professores precisam de formacao continuada que |hes permita
apropriarem-se das directrizes da reforma ou da mudanca e, por
conseguinte, adoptar, adaptar e alterar as suas praticas; e (v) os
professores na generalidade ndao possuirem conhecimentos e experiéncias
no seu campo de ensino concordantes com as exigéncias e finalidades
actuais, como as relativas ao CTS—PC. Além disso, no caso portugués,
optou-se pela formacdo continuada por ser, também, a menos desenvolvida
(Martins, 2002) e porque é necessario comecar por formar os professores
que ja estdo nas escolas, por forca da reorganizagao curricular iniciada, no
ano lectivo de 2001/2002 no ensino basico (na qual a interaccao Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente é uma vertente integradora e
globalizante da organizacdo e da aquisicdo dos saberes cientificos e do
desenvolvimento de capacidades de pensamento critico).

Eis porque, se desenvolveu um programa de formacgao continuada de
professores do ensino basico. Efectivamente, sem uma aposta efectiva na
formacdao de professores qualquer reforma ou mudanca curricular na
educacao em geral e nas Ciéncias em particular, provavelmente, falhara.
Com efeito, nao se podem ignorar as implicacdes da integracao do
pensamento critico e da perspectiva CTS na formagao dos docentes.

11.3. Programa de Formacao Continuada de Professores de
Ciéncias

Considerando que os professores tém de ser preparados para a
concretizacao das finalidades relativas a perspectiva CTS e ao pensamento
critico desenvolveu-se (concebeu-se, produziu-se, implementou-se e
avaliou-se) um programa de formacdao em Ciéncias de professoras
principiantes do 1° e 2° ciclos do Ensino Basico (alunos de 6 a 12 anos)
com orientagao CTS—PC. Pretendeu-se, entre outras metas, levar os
professores a modificar as suas praticas de forma a torna-las consistentes e
explicitamente focadas na articulagdo da perspectiva CTS e do pensamento
critico como duas tendéncias actuais da educacdao em Ciéncias.

No desenvolvimento do PF teve-se como referéncia o quadro tedrico
decorrente da Didactica das Ciéncias no que se refere a educacao CTS e ao
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pensamento critico. Nesta base equacionaram-se, desde logo, as vertentes
a integrar neste programa de formacdo. Neste quadro e entrando também
em linha de conta com os resultados de avaliagao de alguns programas ou
modulos de formagao de professores (por um lado de investigadores como
Prieto, Gonzalez e Espafia (2000) quanto a educacdo CTS e por outro de
Tenreiro-Vieira (1999) no que diz respeito ao pensamento critico) cré-se
que um programa de formacao de professores com foco CTS—PC deve
incidir em trés vertentes de formacao: (i) conhecer as concepgdes dos
professores sobre CTS e caracterizar as suas praticas pedagdgico-
didacticas; (ii) proporcionar a partir destas concepgdes e praticas, a
(re)construcdo de conhecimentos sobre um ensino CTS—PC; e (iii) Construir
e implementar, a partir dos conhecimentos (re)construidos, materiais
curriculares com foco CTS—PC.

Este programa de formacao foi concebido, produzido e implementado, ao
longo dos anos lectivos de 2000/2001 e 2001/2002, a quatro professoras
principiantes (trés primeiros anos da carreira docente) portuguesas dos 1° e
20 ciclos do ensino basico tendo-se comecgado por fazer o levantamento das
suas concepgoes sobre CTS (Vieira e Martins, 2001a). As questdes a que se
pretende dar resposta sao duas. O programa de formagao em Ciéncias com
orientagao CTS—PC contribui para que as professoras do 1° e 29 ciclos do
Ensino Basico: 1— (re)construam as suas concepgoes acerca de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade? e 2— desenvolvam praticas pedagdgico-didacticas
com orientagao CTS—PC: 2.1— logo apods a formacdo? 2.2— um ano apés a
formacgao?

Para isso procedeu-se a recolha de dados das praticas destas professoras
antes e apds a implementagdo do PF. Nesse sentido recorreu-se as técnicas
de inquérito, observacao e anadlise fazendo-se uso de instrumentos como
questionarios, entrevistas e diarios do Investigador / formador. Quer as
praticas iniciais (que foram escolhidas pelas préprias professoras), quer as
praticas de implementagdo dos materiais curriculares CTS—PC da unidade
tematica “Poluicdo da Agua” (desenvolvidos no ambito da 32 vertente do
PF) foram gravadas em video.

Para avaliar o impacte do PF nas praticas de cada um dos casos em
estudo (que neste estudo foram as 4 professoras principiantes) concebeu-se
um instrumento de caracterizacdo de praticas pedagdgico-didacticas CTS—
PC, o qual comegou por ser desenvolvido para praticas com orientacao CTS
(Vieira e Martins, 2001b). As categorias ("I — Perspectiva do processo de
ensino / aprendizagem” e “II — Elementos de concretizacao deste
processo”), respectivas dimensdes de anadlise e indicadores deste
instrumento servirdo de base de apresentacao dos resultados, incluidos no
ponto seguinte. Estes dizem respeito, neste contexto, a questdo 2.1.

11.4. Resultados

No que diz respeito a primeira categoria relativa a "I — Perspectiva do
processo de ensino / aprendizagem” do instrumento que serviu de base a
caracterizacdo das praticas, estas 4 professores comecaram por evidenciar
um ensino das ciéncias internalista centrado na transmissao de
conhecimentos cientificos. A aprendizagem consistia na aquisicdo,
essencialmente memoristica, destes conhecimentos. Possuiam, entre
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outras: (i) uma visdao estereotipada de trabalho experimental, no qual
apesar de usarem protocolos, guides e o “V de Gowing” ndao predomina o
pluralismo metodolégico e (ii) a concepgao da Ciéncia como conhecimento
objectivo produzido por cientistas que nao sao influenciados no seu
trabalho.

Logo apdés o PF, as professoras, nesta mesma categoria, apresentam
globalmente, embora com diferente énfase, um ensino focado em questdes
sociais envolvendo conceitos cientificos centrado em oportunidades
diversificadas de promogao de capacidades de pensamento critico. A
aprendizagem centrou-se em situacdes-problema para a resolugao das
quais os alunos tinham de usar o seu pensamento critico sobre questdes da
ciéncia e da tecnologia bem como das suas inter-relagdes com a sociedade.
Passaram a: (i) fundamentar as suas opgdes no que concerne a promogao
de capacidades de pensamento critico com base num quadro conceptual,
destacando deste a promocao de capacidades de pensamento critico de
clarificacao elementar; (ii) encarar o cientista com uma imagem mais
humanizada; e (iii) encarar a tecnologia mais como um conjunto de ideias e
técnicas do que de maquinas e artefactos.

Relativamente a segunda categoria do citado instrumento (II —
Elementos de concretizagao do processo de ensino / aprendizagem), as
praticas iniciais das professoras revelam a utilizacdo de actividades /
estratégias de ensino / aprendizagem como o jogo, o questionamento e o
trabalho de grupo. Os recursos / materiais curriculares usados foram
essencialmente fichas de trabalho desenvolvidas pelas préprias professoras
e o manual escolar. O ambiente de ensino / aprendizagem, embora
diferente para cada caso, caracterizou-se, de um modo global, por pouca
interactividade e alguma empatia.

Aquando da implementacdo dos materiais curriculares CTS—PC
produzidos no PF as praticas destas professoras passaram a ser
caracterizadas, nesta segunda categoria, por utilizacdo diversificada de
actividades / estratégias de ensino / aprendizagem, como o questionamento
orientado para um apelo a capacidades de pensamento critico com um
tempo de espera maioritariamente de 3 a 6 segundos, analise de materiais
como artigos de jornal e revistas, debates / discussao, inquérito / pesquisa,
mapas de conceitos e trabalho de grupo. Os recursos utilizados foram as 6
actividades elaboradas para uma abordagem de questdes de interacgao
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade promotoras de capacidades de pensamento
critico. O ambiente pautou-se: (i) por uma crescente cooperagao,
interactividade, empatia e aceitagcdao no qual reconheciam a diversidade dos
alunos e das suas opinides, questdes e posicoes; (ii) pelo criar de
oportunidades para o desenvolvimento da compreensao com significado de
conceitos e fendmenos cientificos e tecnoldgicos, através quais se
pretendiam estabelecer, principalmente, contrastes e comparagoes; e (iii)
pelo reconhecimento aos alunos do direito de questionarem e exigirem
razoes.

11.5. Conclusoes

Os resultados obtidos levam a concluir que, de um modo global, o
programa de formacao em Ciéncias com orientacdo CTS—PC desenvolvido
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contribui para que as professoras do 1° e 290 ciclos do Ensino Basico
desenvolvam praticas pedagogico-didacticas com orientacdo CTS—PC logo
apos a formacgao.

De facto, a situacdo inicial das praticas destas professoras, tendo em
conta o instrumento de caracterizagdao produzido, aponta para uma
realidade ndo consentanea com o CTS—PC, na medida em que nas duas
categorias desse instrumento as professoras apresentam indicadores como
os relativos, por um lado, a um ensino das ciéncias internalista centrado na
transmissao e posterior memorizacdao pelos alunos de conhecimentos
cientificos o qual era suportado por uma concepcao da Ciéncia como
conhecimento objectivo produzido por cientistas que ndo sao influenciados
no seu trabalho e, por outro lado, concretizado com poucas actividades /
estratégias de ensino / aprendizagem na qual se destacava o
questionamento centrado em conhecimentos que tinham de aplicar em
fichas de trabalho desenvolvidas pelas préprias professoras e no manual
escolar. Esta situacdao nao poderia ser diferente, uma vez que as estas
professoras revelaram (numa das entrevistas efectuadas) nao ter tido
formacdo sobre CTS e apenas terem tido oportunidade, no contexto de um
dos topicos de uma das disciplinas da sua formacao inicial, a uma breve
formagao sobre o pensamento critico.

Pelo contrario, logo apds o PF e nas mesmas categorias referenciadas, a
andlise efectuada aponta no sentido de estas professoras passarem a
apresentar praticas pedagdgico-didacticas CTS—PC. Entre os indicadores
que mostram a integracao destas duas finalidades da educacao em Ciéncias
nestas praticas destaca-se, em primeiro lugar, a resolucao de situacdes-
problema nas quais os alunos tinham de usar o seu pensamento critico,
principalmente de capacidades de clarificagao elementar, sobre questdes da
ciéncia e da tecnologia bem como das suas inter-relacdes com a sociedade
e, em segundo lugar, a utilizacdo diversificada de actividades / estratégias
de ensino / aprendizagem e dos materiais curriculares CTS—PC elaborados
no PF.

Pode-se, pois, afirmar que a primeira avaliacdo deste PF é positiva e que,
por isso, 0 mesmo se configura como uma proposta concreta para levar os
professores de Ciéncias do ensino basico, a configurarem nas suas praticas
as finalidades da perspectiva CTS articulada com a promogao do
pensamento critico. Mas, desde ja, pelo menos duas interrogacdes se
podem formular. Uma delas tem a ver com a transferéncia da formacgao
recebida para outras tematicas cientificas. Isto é, serda que estas
professoras sao capazes de desenvolver outros materiais curriculares CTS—
PC em outras unidade tematicas dos seus respectivos curriculos de
Ciéncias? Outra prende-se com as concepgoes das professoras sobre CTS e
com as suas praticas a longo prazo. Ou seja, sera que o programa de
formacao em Ciéncias com orientagdo CTS—PC contribui para que estas
professoras (re)construam as suas concepcdes acerca de Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (questdo 1) e desenvolvam praticas com orientacao
CTS—PC, pelo menos, um ano apos a formagao (questdo 2.2 do estudo)?.
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12. EL ANALI[SIS DE PUBLICIDAD EN LA
FORMACION DEL PROFESORADO

M2 del Carmen Cid Manzano y Emilia Nogueiras Hermida

12.1. Introduccion

Los mensajes ofrecidos por medio de la publicidad no sélo persiguen la
venta, el consumo y conservacion de valores, sino lo que es mas importante
unificar a los receptores en gustos, actitudes, y conductas.

En la actualidad es imposible demostrar indiferencia ante la publicidade,
su afan de persuasion la lleva, en muchas ocasiones, a mostrar la realidad
de forma engafiosa. Con el fin de amortiguar la masificacion y manipulacién
originada por la publicidad se hace imprescindible la alfabetizacién sobre
este tema.

En la formacidon de futuros docentes es imprescindible el abordaje del
estudio de la publicidad ya que ellos/as tendran que ser los encargados de
instruir a alumnos/as de edades infantiles y adolescentes. La alta exposicidon
de los nifos/as y los jovenes a la publicidad, hace que sea necesario que se
trabaje este tema porque la publicidade consigue muchas veces influir en
nuestras decisiones, sin que seamos conscientes de ello.

“En el dia a dia, los maestros son testigos de lo vulnerable que se
encuentra el alumnado ante los insistentes y cautivadores argumentos
publicitarios” (Grupo Consumo y Escuela, 1999, pag. 17), esto hace pensar
en la imprescindible necesidad de introducir, sobre todo en la ensefianza
obligatoria, actividades de aula que hagan hincapie en ofrecer a los
estudiantes un ensayo, una preparacion para la vida (Dapia, 2001).

La escuela tiene la importante mision de estimular el desarrollo de la
persona, siendo critica con el sexismo, evitando patrones que nos lleven a
las desigualdades sociales y a situaciones que incrementen los riesgos para
la salud y el medio ambiente y debe reflejar una actitud responsable frente
al consumo de productos innecesarios (Gonzalez, 1993). Desde esta
perspectiva presentamos algunos ejemplos de analisis de publicidad
utilizados en las asignaturas optativas de Didactica de la Educacion para la
Salud y Didactica de la Educacion Ambiental en la titulacién de Magisterio
de la facultad de Ciencias de la Educacion de la Universidad de Vigo

12.2. Actividades sobre publicidad

Las actividades que tienen como base el analisis de publicidad no buscan
formar en detalle al alumnado en esta materia, sino mostrarle de la forma
mas objetiva posible el funcionamiento del sistema publicitario, uno de los
paradigmas de la sociedad de consumo en la que se desarrolla nuestra vida.

La propuesta comienza con la preparacion y motivacién de los
estudiantes hacia la actividad que van a realizar. A continuacién se
examinan anuncios formulandose preguntas como: ¢éQué nos quieren
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vender?; ¢A quién va dirigido el anuncio? éQué parte es informacién y cual
es fantasia?; ¢Qué recursos utiliza para convencernos?;éQué otras cosas
trata de vender ademds del producto en cuestion?; ¢Qué argumentos
utiliza?; ¢Es convincente?.

En otros casos se realizan fichas, con informacidn mas sistematizada, en
las que se recoge la descripcién de producto anunciado (texto e imagen),
técnica publicitaria utilizada, mensaje que transmite y la valoracién critica.
La finalidad de estas actividades es que cada estudiante sea capaz de
resumir el significado del anuncio y expresarlo con sus propias palabras. A
continuacion se comparan las diferentes opiniones existentes y por ultimo
se formulan opiniones sobre la validez de las afirmaciones hechas por el
mensaje publicitario y las contradicciones en las que ha podido caer.

12.2.1. Publicidad y consumo de alcohol

En 1995 entre las estrategias que proponia la OMS para la prevencién del
abuso del alcohol, se encontraba la aplicacion de controles estrictos sobre la
publicidad directa e indirecta de bebidas alcohdlicas y las formas de
publicidad especificamente dirigidas a los jovenes. Segun los ultimos datos
sobre el consumo de alcohol en Espafia: el alcohol es la droga mas
consumida, como lo evidencia el hecho de que un 86% de los espafioles de
15-29 afos lo hayan consumido alguna vez y que un 65,5% lo hiciera en el
ultimo mes.(Delegacion del Gobierno del Plan Nacional sobre Drogas,
2001). Pasado el tiempo vemos que las recomendaciones de la OMS sobre
publicidad, no se han cumplido y teniendo en cuenta, que el alcohol es la
droga mas consumida en Espafia, contando con importantes niveles de uso
entre los jovenes, se hace imprescindible, sobre todo trabajar este tema en
las aulas.

En el caso del alcohol, al ser una bebida, tendria que satisfacer
necesidades que nacen de impulsos fisiolégicos como la sed o el placer, sin
embargo en la mayoria de los anuncios de bebidas alcohdlicas es mas
frecuente que nos ofrezcan de forma subliminal: aceptacidén, carifio e
integracion en el grupo; promesas de “status” socioecondmico de prestigio;
estimulo del lujo y confort; sugerencias de dominio, éxito y triunfo... Esto
puede llevar al equivoco de que comprar y consumir una determinada
bebida alcohdlica lleva emparejada una mayor autoestima, el amor, el
prestigio, el éxito, la felicidad, etc.

Es frecuente que los publicista utilicen para persuadirnos de que
consumamos una determinada marca una larga serie de anuncios que
aparecen cada semana en periddicos y revistas, utilizando la misma idea o
recurso. Este es el caso de la campafa sin duda, que publicita a un conocido
glisqui. En ella se recogen una serie de dilemas éticos que existen en
nuestra sociedad: legalizacion de las drogas, transplantes, eutanasia,
inmigracion... Podemos posicionarnos sobre una de las dos posibles
alternativas que se proponen, aunque a veces es dificil y esto nos puede
hacer dudar sobre la opinion definitiva. Sin embargo, los anuncios no tienen
duda sobre el whisky que es mejor. El analisis de esto anuncios servira de
escusa para identificar y examinar dilemas y clarificar valores morales, a
través de la reflexion y el debate. Podremos percibir un claro contraste:
frente a la mayoria de la publicidad comercial, que suele mostrarnos un



89 El analisis de la publicidad en la formacion del profesorado

mundo perfecto, donde todo es bello y claro, estos anuncios reflejan una
realidad muy diferente, dudosa o por lo menos opinable. Otra campana de
interés para analizar es la del guisqui Ballantine’s, momentos de
inspiracion, en la que se alude a conocidos mitos del alcohol: capacidad de
potenciar la creatividad, ayuda para solucionar las dificultades y problemas,
potenciador del sexo,...

12.2.2. Publicidad y alimentacion

“El mundo de hoy, convertido en una aldea global y bajo la presidn de las
multinacionales que hacen de la publicidad un valioso instrumento de
conviccién, obtiene una gran uniformidad en los habitos alimentarios,
especialmente entre los mas jévenes” (Lépez et al., 1999, pag.19).
Sabiendo ademas que los productos alimentarios ocupan los primeros
lugares en la inversion de todos los sectores publicitarios y la tendencia
natural entre la poblacién joven a no considerar como factor de riesgo para
la salud, una alimentacién inadecuada, se hace imprescindible el analisis
critico de los medios de comunicacién y de la publicidad para contrarrestar
su influencia en la compra de alimentos.

En la publicidad alimentaria podemos encontrar tendencias como: la
existencia actual de una gran preocupacion en relaciéon con la contaminacién
producida en los alimentos que se administran al ganado (recuerdese la
crisis de las vacas locas), asi aparece en la publicidad frases como
Alimentado sin productos de origen animal; la mitificacacién de lo natural
como garantia de seguridad alimentaria se expresan como compromiso con
lo natural; sobrestimar el valor nutritivo de substancias como la soja, el
polen, etc., cuando en gran parte se consumen por moda; la cultura de la
alimentacién light...También se pueden trabajar aspectos concretos como:
la sobrevaloracién de algunos alimentos, sirva de ejemplo el de las pastillas
para hacer caldo, doble caldo de carne, cuando en lugar de carne lo que en
realidad tienen son aditivos; frases fraudulentas como en el caso del pan de
molde proteinas frescas, cuando en realidad resulta de la coccién de una
masa obtenida por la mezcla de harina de trigo, sal y agua, fermentada por
la accidn de microorganismos; presentar en grandes letras sin colesterol
cuando los cereales no tiene colesterol o sin conservantes ni colorantes en
alimentos que la Reglamentacién Técnico Sanitaria no lo permite.

Segun el ultimo informe, realizado por el Ministerio de Agricultura, Pesca
y Alimentacion, sobre la evolucidn de alimentos en Espafia, uno de los datos
que llama mas la atencion es el aumento importante en el consumo de
platos preparados frente a un descenso en el consumo de fruta. Este tipo de
alimentos son muy demandados por la poblacién infantil y juvenil. Los
establecimientos de comida rapida, muy extendidos en nuestro pais lo
conocen, su publicidad trata de atraer a sus consumidores mas fieles, por lo
gue es necesario su analisis con el fin de contrarrestar su influencia.

La moda, la publicidad, el cine, los medios de comunicacion...,
contribuyen a que la delgadez corporal se asocie con belleza, elegancia,
estar en forma y aceptacion social. Estas connotaciones han hecho que la
delgadez se convierta en un valor por si mismo. La presion por adelgazar se
ejerce sobre todo sobre las mujeres, lo que puede traer consigo transtornos
en la alimentacion como la anorexia y la bulimia. Estos problemas hacen
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necesario ser critico y trabajar para hacer frente contra las presiones por el
ideal estético que nos imponen, por ejemplo por medio de la publicidad. El
analisis de anuncios como adiés a los michelines, asi se cuida un cuerpo
danone, modelar la silueta... nos llevard a comprobar que la publicidad
ofrece mayoritariamente una imagen de las mujeres y de los hombres que,
generalmente, no es real. Presentan modelos que no responden a la
pluralidad. Es importante que los alumnos/as analicen de forma critica los
modelos corporales que nos quieren vender la publicidad, para comprender
que el querer igualarnos a modelos prefijados puede crear mucha
insatisfaccién, dada la originalidad del cuerpo de cada persona. Ademas
debemos denunciar la utilizacion de estos modelos estandar identificandolos
con el éxito, el prestigio y el reconocimiento social.

12.2.3. Publicidad y tabaquismo

En este caso para pesuadirnos que consumamos tabaco los publicistas
utilizan gente joven, atractiva, sana, divirtindose. Estas mismas imagenes
podrian utilizarse para cualquier producto saudable porque no reflejan
ninguno de los problemas perniciosos que el consumo de tabaco trae
consigo, sino que reflejan un futuro de placer y bienestar lo cual no es
cierto. La casi totalidad de la publicidad directa sobre este tema se dirige
especificamente a los adolescentes, sin que la prohibicion al respecto
parezca ejercer ningun efecto (Mosella, 2000).

La solidaridad esta de moda y muchas empresas privadas, invierten
parte de sus ganancias en colaborar con ONGs unas veces
desinteresadamente y otras para promocionar sus productos entre los/las
jovenes, el colectivo mas ligado a las agrupaciones humanitarias. Entre una
de las campafas mas sonadas se encuentra la de Fortuna del 0,7. Sobre
ella podemos cuestionar preguntas como: ¢Es acertado que las empresas
privadas financien proyectos humanitarios?; ¢Cabe cualquier dinero si los
objetivos son fines de ayuda social? ¢Seria necesario que las organizaciones
no gubernamentales definan, con mayor claridad posible, sus cédigos ético
para evitar que los anuncios que promocionan non entren en contradiccidon
con sus principios? éCon que empresas, las ONGs, deberian evitar que se
las relaciones?.

La estrategias que utiliza la publicidad de tabaco son muy diversas asi,
algunas junto con la marca anunciada nos quieren vender todo Ilo
relacionado con la cultura americana, otros sin embargo la defensa de lo
espanol frente a lo americano y por ejemplo las hay que utilizan como
reclamo a deportistas de élite, esto nos puede llevar al debate de la
utilizacion del deporte como reclamo para promocionar el consumo de
drogas legales como el tabaco o el alcohol.

12.2.4. Sexismo y publicidad

La utilizacion del sexo como reclamo publicitario es una constante en
nuestra cultura de la imagen. Abusar del cuerpo de la mujer, dejarla en
ridiculo o presentar roles y estereotipos de género es una practica
ampliamente difundida en los spots publicitarios. Al analizar el sistema
sexo-género en la publicidad se pone de manifiesto las relaciones opuestas
y jerarquicas que existen entre lo masculino y lo femenino. Se siguen
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constatando las caracteristicas atribuidas al sexo masculino (inteligencia,
agresividad, fuerza) frente a las femeninas (belleza, ternura, intuicién).

Debemos trabajar con anuncios que usan el cuerpo humano como mero
objeto erdtico o sexual, para promocionar productos que nada tienen que
ver con la imagen mostrada; anuncios en los que las mujeres aparecen
como seres dependientes tanto econdmicamente como en su capacidad
decisoria del hombre; aquellos que transmiten la idea de que las tareas
domésticas y cuidado de las personas dependen casi exclusivamente de las
mujeres; publicidad que presenta imagenes estereotipadas de hombres y
mujeres. Por lo que respecta a las nifias, con aquellos anuncios de juegos y
juguetes que tienen que ver con ideas de cuidado, sumisién o para
deslumbrar al varon frente a los de los nifios en los cuales se premia la
inteligencia y la creatividad.

Una alternativa que proponemos es la realizacién de contrapublicidad,
con el fin de disefiar anuncios que sean respetuosas con la dignidad
personal de hombres y mujeres y eviten su uso como objeto sexual; que
muestren la diversidad de estilos de vida que desempefian hombres y
mujeres en la actualidad y que fomenten las relaciones equitativas,
respetuosas y de cooperacion entre varones y mujeres.

12.2.5. Publicidad verde

Cada vez son mas los ciudadanos y ciudadanas sensibilizados ante los
problemas que sufre el medio ambiente natural. Esta nueva conciencia hace
gue muchos de nosotros reclamemos medidas de proteccién, entre ellas, la
elaboracion de productos que no perjudiquen ni la salud de los usuarios ni
el medio. Esta dinamica social es aprovechada por las industrias para
ofrecer productos que responden a esta demanda, por medio de la llamada
publicidad verde (Cid et al. , 1991).

Las empresas de publicidad pronto se dieron cuenta de que anadir a un
producto las palabras magicas ecoldgico, natural,...hace que el comprador
se sienta una persona responsable, en vez de un consumista inconsciente.
Al mismo tiempo vieron la posibilidad de convertir al industrial en un
servicial benefactor de la humanidad, lejos de su negra imagen de
explotador contaminante.

Los mensajes publicitarios suelen utilizar la naturaleza en dos vertientes:
unas veces incluyen un gran numero de elementos naturales en los
anuncios, en otros casos productos o empresas que nada tienen que ver con
la naturaleza, apelan a la solidaridad ante uno de los mas graves problemas
de nuestro tiempo, la degradacidon del medio ambiente.

Asi se realiza la promocidon de productos ecoldgicos que intentan
convencernos de su impacto nulo sobre el medio ambiente o bien que
causan menos perjuicios que los considerados normales, con frases como:
Un especial gusto por lo natural, de una marca de PVC; Pielsa: ecoldgicos y
legendarios, de una marca de zapatos; La ecologia ya tiene su hora, intenta
vendernos un reloj; Cegasa pone mas luz sobre las pilas ecoldgicas,...

Otra publicidad intenta mejorar la imagen de la empresa, que nos vende,
no productos, sino a la propia empresa como protectora del medio ambiente
con frases como: Entre todos podriamos hacer muchas cosas por el medio
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ambiente, Estamos de acuerdo con la naturaleza, Respetuosa con el medio
ambiente,...

12.3. Conclusiones

La capacidad de leer y analizar anuncios publicitarios es una destreza que
se aprende y se mejora con la practica, es por lo tanto la ensefianza formal
la que debe de disponer de tiempo para proporcionar este tipo de
experiencias de aprendizaje. “La escuela no debe aproximarse a la
publicidad con el objetivo de formar publicitarios o especialistas, sino para
educar a consumidores de publicidad reflexivos y criticos” (Ferrés i Prats,
2000, pag. 66 ).

La modificaciéon de los comportamientos y habitos no saludables o que
dafien al medio ambiente no es tarea facil, pero la creemos posible, sobre
todo si se empieza en las primeras etapas escolares y la escuela asume un
papel activo introduciendo este tipo de actividades en su proyecto educativo
y en el quehacer diario de las aulas. Este tipo de actividades ayudaran a los
estudiantes a mirar cada dia con ojos mas criticos a la omnipresente
publicidad, asi mismo a hacerles reflexionar sobre nuestras verdaderas
necesidades frente a la llamada continua de un consumismo irracional.

Creemos que mediante el analisis de publicidad podemos comprender
mejor la sociedad en la que estamos inmersos y, lo que es mas importante,
ser conscientes de las caracteristicas culturales y sociales que debemos de
intentar que cambien, con el fin de lograr condiciones mas tolerantes,
solidarias e igualitarias.
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13. HISTORIA DA QuiM;CA EM MANUAIS DA
ESCOLARIDADE OBRIGATORIA: LAVOISIER E A
CONSERVACAO DA MASSA

Maria de Fatima Paixao

13.1. Introducao

Ninguém duvida que a sociedade em que vivemos, na esfera do que
designamos de desenvolvida, esta impregnada de ciéncia e de tecnologia. O
século XXI acelerou ainda mais o ritmo vertiginoso do uso da tecnociéncia
e, portanto, acentuard ainda mais a diferenca entre os cientificamente
cultos e incultos, entre aqueles que podem fazer um uso adequado e
esclarecido da ciéncia e dos seus produtos, ao mesmo tempo que podem
participar de forma esclarecida nas decisbes que implicam ciéncia e
tecnologia (e sao muitas!) e aqueles que se afastam cada vez mais dessa
possibilidade (Hurd, 1994). Nem a escola nem 0s manuais sao 0s Unicos,
mas sao ainda um espaco e um meio com grande responsabilidade na
obtencdo de saber cientifico e na construcdo das imagens de ciéncia que os
cidaddos apresentam (Irwin, 1996). Desse saber e dessas imagens depende
a relacao que os cidadaos podem/conseguem estabelecer com a sociedade
e com a natureza. Em particular para aqueles que nao seguirao carreiras
profissionais centradas na ciéncia e na tecnologia, estes saberes e estas
imagens tém que se tornar Uteis e interessantes.

Os conceitos cientificos, se apresentados (ensinados e aprendidos) num
contexto de aparente neutralidade, sem ligacdes com os seus dindmicos
processos de construgao e sem relagdo com as suas controversas
implicagOes sociais e tecnoldgicas, nao servem os propdsitos da literacia
cientifica desejavel para a construcdo de uma cidadania mais responsavel,
critica, activa e culta. Como referem alguns autores (Cachapuz et al., 2000;
Paixdo & Cachapuz, 2000; Martins, 2002) o ensino das ciéncias tem de
deixar a sua logica de instrucdo cientifica de cariz internalista e passar a
uma légica de educacdo cientifica orientada para uma visdo externalista e
racionalista da ciéncia.

A historia da ciéncia pode desempenhar um papel relevante na
compreensao dos aspectos que referimos, e que se prendem com a
compreensao da natureza da ciéncia e dos processos de construcdo do
conhecimento cientifico (Esteban, 2001), bem como da relagdo entre a
ciéncia, a tecnologia e a sociedade. E nesta ordem de ideias que se apoia a
defesa do contexto da descoberta e nao apenas do contexto da justificacao
como perspectivas de abordagem de tematicas cientificas relevantes nos
manuais escolares, em particular no que respeita ao ensino basico e
obrigatério.

A histéria da ciéncia desejavel ndao é uma narrativa de feitos herodicos,
isenta de conturbacdes e de polémicas, aproblematica e aparentemente
neutra, sem ligacdo com as grandes questdes politicas, econémicas ou
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éticas, acumulando situacdes de éxito, em que um Unico homem em
momento bem definido, é responsavel por uma descoberta cientifica
pacificamente aceite pela comunidade cientifica (Niaz & Rodriguez, 2000;
Vazquez Alonso & Manassero Mas, 1999).

Ha tematicas que, tratadas no contexto da histéria da ciéncia, oferecem
excelentes oportunidades para a compreensao da natureza da ciéncia, da
sua construcdo e das suas multiplas inter-relacdes. A conservagao da massa
€ um desses temas fortes em que muitos ingredientes se juntam. E um
tema pré-requisito para a progressao na totalidade dos estudos
subsequentes em quimica. Do ponto de vista cientifico, a compreensdo do
principio da conservacdo da massa, bem como o conhecimento da teoria
geral das reacgbes quimicas, sdo imprescindiveis para a compreensdo de
toda a estrutura da Quimica, como ciéncia das propriedades e
transformacdes das substancias. Do ponto de vista epistemoldgico, o estudo
da controvérsia que acompanhou a interpretacdo de umas das mais
vulgares, mas também das mais importantes, transformagdes quimicas, a
combustao, e o estabelecimento de uma teoria geral para as reacgodes
quimicas, em que o principio da conservacao da massa que guiou Lavoisier
no estabelecimento da sua teoria se transformou em lei empirica, ndo pode
ser subestimado. Reconhece-se, em particular, o valor histérico-cultural da
tematica pela correspondéncia a um periodo da Histdria da Humanidade e
da Histéria da Ciéncia forte de implicagdes econdmicas, sociais, politicas,
cientificas. Ap6s a comemoracao dos 200 anos da morte de Lavoisier, a
literatura disponivel sobre este periodo da Histéria da Quimica tem vindo a
aumentar, em quantidade e qualidade (indicamos, por exemplo, Bensaude-
Vincent & Martin, 1993; Serres, 1989; ... e ainda edigbes fac-similae do
Traité Elémentaire de Chimie ).

Deste modo, pretende-se conduzir um estudo que possa contribuir para
uma melhor compreensdao da imagem da ciéncia passada pelos manuais
escolares ao nivel da escolaridade obrigatdria. O objectivo da comunicagdo
€ apresentar e discutir o modelo do instrumento de andlise construido e em
fase de validacdo. A tematica eleita foi, pelos motivos apresentados, a
conservagao da massa.

13.2. Metodologia

A primeira fase do estudo incluiu a construcdo e validagdo de um
instrumento de analise. Numa segunda fase o estudo sera desenvolvido, em
paralelo, sobre manuais escolares portugueses do 8° ano da Escolaridade
Basica e sobre manuais escolares espanhdis da Ensefanza Secundaria
Obligatoéria usando o mesmo instrumento de analise comum. Numa terceira
fase pretendemos comparar os resultados obtidos em cada um dos estudos
parcelares com vista a estabelecer pontos de ligagao entre as duas
realidades educativas, portuguesa e espanhola, sendo parceira nesta fase
do estudo Soledad Esteban da UNED de Madrid.

A escolha dos manuais recaiu sobre alguns dos mais amplamente
seleccionados em cada um do dois paises.

Trata-se de um estudo centrado na andlise de conteddo dos manuais
escolares: conteudo das imagens e dos textos, na procura de indicadores
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relevantes que atestem a presenca ou auséncia das categorias e sub-
categorias definidas com base no quadro tedrico que desenvolvemos.

O instrumento de andlise comum que foi construido, e tem vindo a ser
utilizado, em Portugal e em Espanha, integra duas principais categorias:

A - Abordagem dos conceitos e processo da ciéncia

B - Consideracdao da histéria da ciéncia (incluindo aspectos da natureza
da ciéncia e das relacoes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade - CTS).

Especificam-se alguns indicadores que sdo guias na anadlise dos manuais
e que conferirao aos dois estudos paralelos maior validade interna.

13.3. Desenvolvimento do tema

No desenvolvimento do tema apresentaremos a justificacdo da
pertinéncia do assunto escolhido e ainda o instrumento de analise
construido, apresentando as categorias, sub-categorias e o conjunto de
indicadores que as especificam. Da-se ainda conta de alguns aspectos de
anadlise ja efectuada.

A seleccao do tema justifica-se pela sua importancia no contexto CTS
actual e previsivelmente futuro - dominios industriais, sociais etc., em
particular das reaccdes de combustdo e do conceito de conservacao da
massa: fogos florestais, incineradoras e reciclagem, centrais térmicas, etc.-,
assuntos que dominam o interesse publico e sobre os quais os cidadaos
devem construir opinides fundamentadas e criticas para uma intervencdo
activa.

Trata-se de um assunto que foi motivador de ampla controvérsia, ao seu
tempo, com o estatuto de "revolugdo", como o préprio Lavoisier o apelidou.
Assistiu-se a substituicdo de uma teoria por outra, ao destronamento de um
modo de pensar e de um corpo tedrico por outro mais poderoso e de mais
amplo espectro interpretativo e previsivo. Abundam o0s ingredientes
historicos e epistemoldgicos que podem ajudar a criar imagens mais
consistentes sobre ciéncia, controvérsia cientifica, comunidade cientifica,
discussdes na comunidade cientifica, dificuldade em fazer passar "novas"
teorias, tecnologia aliada com a ciéncia, papel dos correspondentes, das
publicacgbes e da comunicacdao de resultados, implicagdes sociais,
econdmicas e politicas que tal periodo veio a desencadear...,, enfim, as
influéncias do periodo conturbado da Revolugdo Francesa, no
desenvolvimento do estatuto da Quimica como ciéncia moderna. A “lei da
conservacao da massa” é considerada geralmente, por professores e
alunos, muito simples e facilmente compreensivel, porque ndo tem um
grande aparato matematico a sua volta e porque a sua definicdo é
facilmente memorizavel. Por tanto, a sua utilizacdo ndo se analisa e supoe-
se correcta em qualquer problema quimico. Contudo, a sua aplicacdo supde
uma compreensdo simultanea de muitos outros conceitos fundamentais,
como substdncia, matéria, massa, volume, densidade... Relativamente a
combustdo, onde a transformagao sofrida pela matéria € muito maior,
admite-se com mais facilidade o desaparecimento de matéria. Concepgoes
Alternativas relativamente a estes assuntos foram identificadas.



Paixao 96

No que diz respeito a construcdo do instrumento de analise
especificaram-se indicadores que melhor poderiam traduzir as categorias e
sub-categorias definidas em seguida:

A primeira categoria - Abordagem dos conceitos e processo da ciéncia -
foi subdividida em cinco sub-categorias.

A - Abordagem dos conceitos e processos da ciéncia

1.1. Enunciado do principio da conservacao da massa (Lei (empirismo)/
Principio (racionalismo) e de que modo é apresentado o enunciado de
Lavoisier)

1.2. Abordagem dos conceitos de forma problematizadora /
aproblematica

1.3. Referéncia a existéncia de Concepgdes Alternativas identificadas

1.4. Actividades experimentais problematicas / aproblematicas
(combustdes, gases / precipitagoes...)

1.5. Uma situacdo experimental / diferentes situagbes experimentais
(explicitado o critério de selecgao)

A segunda categoria - Consideracdo da histéria da ciéncia - com vista a
obter uma imagem mais detalhada da historia da quimica e das inter-
relagdes CTS passadas nos manuais analisados, subdivide-se em cinco sub-
categorias.

B - Apresentacao da Histéria da Ciéncia
2.1. Modo de Integracao
2.1.1. Ausente

2.1.2. Integrada no texto (central na apresentacdo do tdépico /
escassa)

2.1.3. Suplementar ( sobressai do texto / lateral / como apéndice)
2.2. Forma de integracgao
2.2.1. Texto/ imagens com legenda / texto e imagens

2.3. Imagem da construcdao da ciéncia e da producdao do conhecimento
cientifico

2.3.1. Questiona a objectividade e considera o contexto social,
cultural, politico no qual o conhecimento foi produzido

2.3.2. Enfatiza a falibilidade e "caracteristica humana" da producado
do conhecimento

2.3.3. Considera o papel do erro e a falibilidade da ciéncia

2.3.4. Apresenta a inevitavel progressao da ciéncia e a competicao
de teorias rivais

2.3.5. Considera o contexto da descoberta / Mostra uma visao
fragmentada da descoberta

2.4. Natureza da Ciéncia

2.4.1. Evidencia a relacao teoria - observacao - experimentagao
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2.4.2. Considera a mudanca de teoria como mudanca de
paradigma - competicdao de teorias rivais

2.4.3. Admite a falibilidade da ciéncia / Toma o conhecimento
cientifico como irrefutdvel e imutavel corpo de conhecimentos

2.5. Relagdes CTS

2.5.1. Evidencia uma perspectiva humana da ciéncia - Mostra a
Ciéncia como empreendimento colectivo / Ciéncia individual

2.5.1.1. Apresenta retratos de cientistas (isolados / em accao)

2.5.1.2. Mostra uma visdo do cientista como figura herdica (sé
sucessos)/ humana (sucessos e fracassos)

2.5.1.2. Apresenta o contributo de muitos cientistas -
referencia antecedentes

2.5.1.3. Apresenta o papel da comunidade cientifica -
apoiantes/ adversarios / disputa cientifica / papel das academias /
publicagoes

2.5.2. Realga a importancia das circunstancias e o contexto da
época

2.5.2.1. Clarifica a interdependéncia da ciéncia com a
tecnologia e a sociedade

2.5.2.2. Refere o papel da tecnologia - referéncia a
instrumentos e técnicas (laboratério, balanca...)

2.5.3. Realca o valor da descoberta e suas implicagoes

2.5.3.1. Evidencia implicacbes da teoria do oxigénio (explicacdo
das combustdes, pesos e medidas, nomenclatura da quimica... )

2.5.3.2. Releva as circunstancias envolventes da mudanca

Com o instrumento de referéncia apresentado se iniciou ja a anadlise de
manuais escolares.

13.4. Conclusoes

A primeira fase esta concluida e o instrumento de analise tem-se vindo a
mostrar adequado aos objectivos do estudo, permitindo a consideracao de
multiplos aspectos e a deteccdo das auséncias. Contudo, ndo é ainda
intencdo desta comunicacdo apresentar resultados detalhados da analise
dos manuais mas, em particular como apontado nos objectivos, apresentar
o instrumento de andlise e discutir a pertinéncia da sua adequabilidade ao
estudo de andlise de manuais escolares.

Podemos, contudo, e de modo global no que se refere a analise prévia ja
efectuada sobre os manuais portugueses, referir que a histéria da ciéncia
ndo estad ausente mas que é extremamente reduzida e apresentada numa
perspectiva muito pobre, afastada do quadro teorico considerado desejavel.
E uma histéria da ciéncia marginal a ciéncia a que corresponde,
principalmente com um papel ilustrativo, pondo em relevo a figura de
Lavoisier, mas afastada do contexto epocal, das controvérsias e da
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consideracao das multiplas inter-relacdbes que contribuiram para o
desenvolvimento da ciéncia.
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14. LAS BEBIDAS: MATERIALES DIDACTICOS CON
ENFOQUE CTS

A. Blanco, C. Uraga, J.A. Barea, L.F. Garrido, F.J.Guijarro, M.C.
Guijarro, R. Pozas y J.A. Piano

Grupo QUIMESCA (Centro de Profesorado de Malaga)

14.1. Introduccion

El Grupo de trabajo Quimesca (Quimica-Escuela-Casa), adscrito al Centro
de Profesorado de Malaga, se dedica desde hace varios afios a la
elaboracion de materiales didacticos sobre las bebidas, como centro de
interés para tratar objetivos y contenidos de las Ciencias de la Naturaleza
en la ESO con un enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) (Blanco et al.,
2001). Ademas, el grupo escribe articulos de divulgacién y participa en
Jornadas, Seminarios y Congresos sobre Quimica y Vida Cotidiana y sobre
las relaciones CTS (Garrido et al., en prensa). Una descripcion mas
pormenorizada de los objetivos y de las actividades del grupo puede
consultarse en http://es.geocities.com/quimesca.

Hemos elegido el tema de las bebidas porque constituyen un conjunto de
productos cotidianos de gran incidencia en nuestra vida y, especialmente en
la de los adolescentes por su relacidon con las bebidas alcohdélicas. Utilizando
estos productos es posible abordar en las clases muchos conocimientos de
quimica y, a su vez, aspectos relacionados con la salud, la tecnologia, el
consumo, las relaciones sociales... Consideramos que la ensefanza de las
ciencias en general, y de la quimica en particular, en la Educacion
Secundaria debe estar conectada con las experiencias y vivencias cotidianas
de los alumnos (Blanco, Trujillo y Uraga, 1993). Se trata, en suma, de un
contexto excelente para relacionar la quimica con la vida cotidiana vy, a la
vez, para tratar aspectos relevantes de algunas materias transversales
incluidas en el curriculum.

14.2. Elaboracion de materiales didacticos

El objetivo central de nuestro trabajo es la elaboracion de materiales
didacticos para el profesor y para el aula. Estos materiales, a los que hemos
denominado Cuadernos Didacticos, versan sobre:

7 Café, té y chocolate

Z El alcohol y las bebidas alcohdlicas

Z Refrescos, zumos y licores sin alcohol
7Z El agua

Los Cuadernos Didacticos tratan algunos aspectos de las distintas
vertientes que consideramos relevantes en este tema: tipos de bebidas
(alcohdlicas y no alcohdlicas), elaboracién y fabricacion, su influencia en el
organismo, bebidas y relaciones sociales y bebidas y publicidad. De cada
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uno de los cuatro grupos de bebidas se elaboran un cuaderno del profesor y
un cuaderno de actividades.

El Cuaderno del Profesor contiene una serie de informaciones y un guién
didactico para llevar a la practica el cuaderno de actividades.

La informacién hace referencia, de modo sintético, a contenidos de
distinta indole que le permita al profesor conocer los aspectos mas
destacados, desde nuestro punto de vista, de forma comoda y rapida. Por
ejemplo, en el cuaderno didactico sobre "Café, té y chocolate" (Uraga et al.,
2001a), esta informacidn abarca los siguientes puntos: breve historia,
aspectos técnicos, aspectos quimicos, preparacion de la bebida, legislacién,
bibliografia e Internet.

El guion didactico pretende ayudar al profesor a trabajar en clase
distintos aspectos del tema. Para ello se le ofrecen: objetivos, ideas clave,
estrategias didacticas, informacion sobre materiales y recursos necesarios,
comentarios sobre las actividades propuestas y sus relaciones con el
curriculum.

El Cuaderno de Actividades dirigido a los alumnos contiene un conjunto
de actividades de diferentes tipos: experimentales, de buUsqueda e
interpretacién de informacién, de lectura y debate, etc., preparadas para
ser desarrolladas en clase.

14.3. Actividades de ensefianza sobre el Café, Té y Chocolate.

El primero de los Cuadernos de Actividades publicados versa sobre el
Café, Té y Chocolate (Uraga et al.; 2001b). Partiendo del estudio de estos
productos pretendemos que los alumnos:

- Aprendan y reflexionen sobre algunas cuestiones relacionadas con estas
bebidas.

- Apliquen conocimientos de quimica trabajando con estos productos.

- Reconozcan que estos conocimientos son Utiles para mejorar nuestros
habitos de alimentacién y de consumo y, en general, nuestra salud.

- Tomen conciencia de que la quimica forma parte de nuestra vida diaria.

El Cuaderno se estructura en una serie de apartados con cierta
independencia entre si, de forma que cada uno de ellos pueda ser tratado
por los profesores cuando lo estimen oportuno. También se pueden utilizar
algunos de ellos o todos los apartados como una unidad didactica completa.
Los apartados se denominan:

Sustancias excitantes

Composicion del chocolate

En las moléculas encontramos la explicaciéon
Diferencias entre medicina y droga

Los prospectos de los medicamentos

Aplicamos conocimientos de quimica

N N N N N N N

Infusiones y suspensiones
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Métodos de separacidon de los componentes de las mezclas
Vamos a hacer numeros: calculos con las concentraciones
iVamos al laboratorio!

Asuntos de moléculas

N N N N N

Pequefios recolectores de cacao
Valoracion final

En las paginas siguientes presentamos, como ejemplos, algunas de las
actividades planteadas a los alumnos, relativas a los apartados Sustancias
excitantes y Pequefnos recolectores de cacao, del Cuaderno de Actividades.
Afadimos también algunos de los comentarios que aparecen en el Guién
didactico del Cuaderno del Profesor.

Sustancias excitantes

Dentro de este apartado, se propone una reflexion sobre las
denominadas “bebidas energéticas”. Para ello, se presenta a los alumnos la
siguiente actividad:

Actividad 8.- Seguro que has oido hablar de las bebidas energéticas (tipo
Redbull®)

A. Lee detenidamente la etiqueta de una cualquiera de esas bebidas y
anota su composicion.

B. ¢Cual crees que es la verdadera razén por la que el fabricante de este
tipo de bebidas la anuncia como "energética"?

Pretendemos que los alumnos comprendan el uso incorrecto por parte de
la publicidad de términos como "energético". Desde el punto de vista
bioldgico y nutricional, un alimento es energético cuando entran a formar
parte de su composicion fundamentalmente glucidos o hidratos de carbono
y lipidos. Es evidente que el fabricante (o el publicista) considera los efectos
de la cafeina (reduccion de la sensacion de cansancio muscular, excitacidon
nerviosa, etc.) como una demostracion de que la bebida es "energética" ("te
da alas", "revitaliza cuerpo y mente") y de que los consumidores asi lo
perciben. Sin embargo, a la vista de la lectura de la etiqueta y de lo que se
ha comentado en las actividades anteriores, los alumnos deben darse
cuenta de la inexactitud de la publicidad.

En el guién didactico del Cuaderno del Profesor se ofrece la informacion
que aparece en la etiqueta de la bebida Redbull®. El contenido en cafeina
(0'03%) equivale aproximadamente a unos 70-75 mg de cafeina (30
mg/100 ml). Segun explican otras marcas de bebidas similares, este es el
contenido medio de una taza de café. Si comparamos estos valores con los
de una bebida como la CocaCola® (clasica), resulta que el contenido en
cafeina para un volumen similar es de unos 45 mg, por lo que es bastante
evidente el efecto que una bebida tipo Redbull® puede producir en el
organismo.

Seria interesante que después de la actividad, el profesor propusiera a
los alumnos la elaboracién de un eslogan mas a tono con la realidad para
esa bebida.
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Pequeios recolectores de cacao

Con este apartado pretendemos que los alumnos tomen conciencia de la
situacién privilegiada en la que se encuentran por vivir en el llamado
“Primer Mundo” y sensibilizarlos sobre la situacién de la infancia en muchos
de los paises del denominado “Tercer Mundo”. La idea de tratar este tema
surgié a partir de las informaciones de prensa relacionadas con el barco
“Etireno” que durante varios dias del mes de abril de 2001 fue objeto de
atencion en todos los medios de comunicacién como supuesto transporte de
niflos esclavos, y que permitio airear el caso de este mercado de esclavos
que trabajan en las plantaciones de café y cacao de varios paises del Golfo
de Guinea.

WE0% EJRO=4A
OithY% AMERICA,

@25% RI3TO

Para situar a los alumnos en el tema se les propone las siguientes
actividades:

Actividad 45.- Investiga, consultando atlas y libros de geografia, en qué
paises se cultiva el cacao y rellena la siguiente tabla, ordenando los datos
de produccion de mayor a menor.

Pais Toneladas % del total

Actividad 46.- Localiza en un mapamundi los paises productores de
cacao.

Actividad 47.- Compara tus datos de la tabla anterior con el siguiente
mapamundi en el que se representa el porcentaje de consumo de cacao
(materia prima del chocolate). ¢Qué conclusiones puedes sacar?
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Tienen como finalidad que los alumnos reconozcan la diferencia entre los
paises que producen la materia prima (cacao) y los paises que consumen el
producto elaborado (chocolate). Se pueden hacer también comentarios
acerca de la explotacién de recursos de los paises pobres por parte de los
paises ricos y del valor afladido de los productos elaborados. En el guion
didactico se recogen los datos que los alumnos deben recopilar para la
actividad 45 y cémo quedara el mapamundi de la actividad 46.

A continuacién se propone las lecturas y elaboracion de conclusiones
sobre las noticias del periddico antes citadas (Actividades 48 y 49) y que las
contraste con la informacion aparecida en un folleto divulgativo de una
conocida marca de chocolate (Actividad 49) en la que ésta pone especial
hincapié en la forma de obtener las materias primas. Pretendemos que, tras
la realizacién de estas actividades, los alumnos lleguen a las siguientes
conclusiones:

- Existen graves desigualdades entre paises ricos y paises pobres.

- Hay millones de nifios en edad escolar que no pueden formarse en las
escuelas porque tienen que trabajar.

- En los paises ricos se consumen productos elaborados con materias
primas procedentes de paises pobres en los que se utiliza mano de obra en
condiciones de explotacion.

Finalmente, se propone la siguiente pregunta para involucrar a los
alumnos en la busqueda de soluciones: ¢CoOmo se puede tomar conciencia
en el Primer Mundo de estas circunstancias y qué tipo de medidas habria
que adoptar?
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15. EXPERIMENTACION Y ADAPTACION DEL
PROYECTO QUIMICA SALTERS EN ARGENTINA: UNA
INVESTIGACION EN CONTEXTO CTS EN CURSOS DE

QUIMICA DE NIVEL MEDIO

Alejandro Drewes, Lucia Iuliani y Aureli Caamano

15.1. Introduccion

Se presentan resultados preliminares de un plan de trabajo (octubre
2001 - diciembre 2003) centrado en la investigacion de las posibilidades de
aplicacion del Proyecto Quimica SALTERS, en su version espafola adaptada,
de cara a la reformulacién de las practicas tradicionales de los profesores de
Quimica y asignaturas afines (Fisico - Quimica, Fisica), y la superacién de su
correlato de visiones empiristas y descontextualizadas de la ensefianza del
curriculum disciplinar, descritas en otros trabajos de los autores (Drewes,
Iuliani, 2003). ElI trabajo es parte del desarrollo de la etapa de
transferencia de un Proyecto institucional de la Universidad Nacional de
General San Martin, Provincia de Buenos Aires, Argentina, en el marco de
una convocatoria del Programa de Promocion de Calidad de la Educacion
Superior del Ministerio de Educacién de la Republica Argentina (Drewes,
Iuliani, 2001), en colaboracion con el profesor Aureli Caamafio, del equipo
espafiol de adaptacién del Proyecto Quimica Salters (Caamano, Gomez,
Gutiérrez Julian, Llopis, Martin-Diaz, 2001), a partir de un Seminario CTS
preliminar que tuvo lugar en la UNSAM, Buenos Aires (julio 2001), y con el
permiso del Grupo Salters de la Universidad de York (Burton, Holman,
Pilling, Waddington, 1995), y de los coordinadores y autores del proyecto
espafnol adaptado (Grupo Salters, 2000).

Los objetivos de aplicacién del presente programa de experimentacién del
Proyecto SALTERS en el sistema educativo argentino (PBA y CBA)
pretenden:

1. Evaluar la aplicabilidad del Proyecto SALTERS en dos subsistemas
educativos con curricula de Quimica diferenciados (Provincia de Buenos
Aires: nivel Polimodal y Ciudad de Buenos Aires: Bachillerato).

2. Determinar evidencias de cambio conceptual y metodoldgico en
docentes y alumnos de Quimica y asignaturas relacionadas, mediado por el
desarrollo de actividades en contexto CTS apoyadas en el formato didactico
del Proyecto SALTERS.

15.2. Desarrollo del tema

El grupo de profesores de Quimica y Fisico - Quimica participantes® ha
rediseflado sus planificaciones en los cursos indicados de acuerdo a la
eleccion de modulos recogida en el cuadro 2.

! Grupo de trabajo integrado por los profesores: Cecilia Candurra, Jorge Casen, Lidia Contini, Ricardo
Cressa, Ana Gonzalez, Claudia Martinez y Sylvia Roberts.
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CURSO/ NIVEL MODULO TRIMESTRE
Trayecto Técnico Profesional M2 (Combustibles) 1°/2°
1° Polimodal (15- 16 afos)
Quimica 4° Bachillerato (16- 17 |M1 (Elementos Quimicos) 10/2°
afos)
Quimica 5° Bachillerato (17-18|M5 (La Revolucién de los 3°
afnos) Polimeros)
Quimica Organica y Biologia M2 (Combustibles)
1°/ 2° Polimodal (15/ 17 afos) 1°
Orientacion: Bienes y Servicios
Metalurgia 5° Bachillerato M2 (Combustibles) 1°
Quimica 1° Polimodal M1 (Elementos Quimicos) 10/2°
Fisico - Quimica 1° Polimodal M1 (Elementos Quimicos) 1°/2°

Cuadro 2.- Eleccidon de Mddulos.

15.3. Metodologia

Basada en estrategias de apoyo tutorial de los Directores del Programa
(LI y AD) a un grupo de profesores/as de Quimica y Fisico - Quimica de
Provincia de Buenos Aires, PBA (curriculo afectado a la Reforma) y de
Ciudad de Buenos Aires, CBA (curriculo no afectado a la Reforma). Los
mismos eligieron voluntariamente participar del Programa, y se acordd un
plan de trabajo con las siguientes etapas:

Etapa 1 (octubre - diciembre 2001)

- Seleccién del grupo de profesores de Quimica y asignaturas afines
(Provincia de Buenos Aires: nivel Polimodal; Ciudad de Buenos Aires:
Bachillerato), a cargo de los grupos escolares participantes del Proyecto.
Dichos profesores se han formado en su mayoria en la Licenciatura en
Ensefianza de las Ciencias de la UNSAM, lo que les otorga un sélido
conocimiento de las metodologias CTS.

- Reuniones organizativas entre los Directores del Programa de
Evaluacion del Proyecto SALTERS y los profesores participantes, para
acordar pautas generales del plan de trabajo.

Etapa 2 (febrero - marzo 2002)

- Reformulacién de planificaciones trimestrales y anuales (afio lectivo
2002) en contexto CTS por parte de los profesores participantes, con
actividades tomadas/ adaptadas de los modulos elegidos del Proyecto
SALTERS.

- Consultorias, coordinadas por los Directores del Programa, destinadas a
reorientaciones y eventuales reajustes de las planificaciones
contextualizadas.

Etapa 3: (abril - diciembre 2002)
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- Aplicacion y evaluacion de actividades planificadas en contexto CTS por
los profesores a cargo de los grupos escolares participantes.

- Elaboracién por los profesores a cargo de los grupos asignados al
Programa, de informes trimestrales de evaluaciéon de actividades, segun
pautas sugeridas por los Directores.

Etapa 4: (diciembre 2002 - marzo 2003)

- Evaluacion final de resultados de aplicacién de actividades del Proyecto
SALTERS a espacios curriculares y asignaturas de Quimica en los diferentes
subsistemas educativos

- Elaboracién de informe final/ documento de conclusiones de evaluacién
del Programa, y de recomendaciones pedagdgicas orientadas a reformular
las practicas tradicionales de Quimica y asignaturas afines.

Actualmente, al cierre de la Etapa 2, la mayoria de los profesores
participantes ha elegido actividades CTS tomadas/ adaptadas de diferentes
Mddulos SALTERS, a incorporar a las planificaciones trimestrales/ anuales
de Quimica, Fisica-Quimica, etc., en los niveles Polimodal y Bachillerato.
Dicho trabajo estd siendo supervisado por los Directores del Programa
(observaciones participantes), con reajustes en los casos que lo requieren.
Por otra parte, se han disefiado pautas de evaluacion de contenidos de los
Médulos SALTERS, a fin de facilitar el trabajo docente de analisis de
resultados de aplicaciéon. Los profesores realizan la evaluacién de los
Mddulos de acuerdo a criterios empleados en la adaptacién del Proyecto
original britdnico a la curricula de Quimica Bachillerato en Espafa,
condensados en la Parrilla de Evaluacion (ver tabla 4), que valora los
siguientes aspectos en la adaptacién de los Modulos elegidos a diferentes
unidades didacticas:

1. Nivel educativo de aplicacion (PBA: Polimodal, CBA: Bachillerato,
etc.)

2. Aho y edad promedio del/ los grupos de trabajo
3. Espacios curriculares o asignaturas de Quimica de aplicacion
4. Unidades de cada programa o unidades didacticas de aplicacion

La parrilla de evaluacion se complementa con un formulario anexo de
justificacion de las puntuaciones otorgadas a cada item, y de registro de las
dificultades halladas en el trabajo de adaptacién. Junto con los objetivos
generales y especificos correspondientes a la planificacion docente de las
unidades didacticas a las cuales se han de adaptar los Médulos del Proyecto
SALTERS, se propone la evaluacion trimestral de diferentes aspectos de los
procesos de aprendizaje, recogidos en la Planilla de Evaluacién y Ajuste (ver
Tabla 5). Para ambos instrumentos se proponen puntuaciones a cada item
segun consistencia observada del material didactico espafiol con las
propuestas y objetivos curriculares locales, en una escalade 1 a 10: 1 a 4:
regular; 5a 7: buena; 8 a 10: muy buena.
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(CBA)

CONSISTENCIA CON PROPUESTAS Y OBJETIVOS
CURRICULARES LOCALES (PBA) O PROGRAMAS/ PEI

iTEM EVALUADO Regular
(1a4)

Buena
(5a7)

Muy buena
(8 a10)

Contenidos conceptuales
del Médulo N°

Contenidos
procedimentales del
Mddulo N°

Contenidos actitudinales
del Mddulo N°

Organizacién del/ los
Mddulos

Valoracion de las lecturas

Valoracién de las
actividades propuestas

Fundamentacion didactica

Objetivos de aprendizaje

Otros

Tabla 4.- Parrilla de evaluacion.

ITEM EVALUADO

Puntaje

10T

Puntaje
20T

Puntaje
3°T

Observaciones

Carga horaria insumida por la/s
unidad/es CTS

Relacion tiempo/ actividades CTS

Nivel de comprensién de la lectura
Quimica - Sociedad

Valoracidn de los ejercicios

Valoracion de los problemas
(Seccion Conceptos quimicos)

Secuenciacion de contenidos

Facilidad de lectura / comprension
por los alumnos

Tabla 5.- Planilla de evaluacion y ajuste.

15.4. Conclusiones

a) Las actividades propuestas deben adaptarse/ modificarse, a causa

de la baja carga horaria establecida para

las asignaturas (espacios
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curriculares) de Quimica/ Fisica, en el caso de profesores en el ambito de
PBA (periodo 1995-2001), a partir de la Reforma.

b) La valoracidon de contenidos conceptuales presentada es adecuada
(de buena a muy buena, segun indicadores de la Grilla I).

c) Con la excepcidén de aquellas centradas en contenidos de estructura
atomica, las actividades de lectura y trabajo sobre textos son acordes con
el nivel de preparacion de los alumnos, tanto en grupos de PBA como de
CBA.

d) La secuenciacion general, con series de actividades experimentales
y problemas a continuacidon de los contenidos disciplinares, no facilita la
tarea docente, de cara a enfocar actividades en contexto CTS.

e) Algunas actividades experimentales deberian tener un formato mas
flexible, en cuanto a los materiales e instrumental requeridos. De otra
forma, esto hace muy limitativa su aplicacion en instituciones educativas
CON escasos recursos.

El Programa de experimentacion del Proyecto Quimica SALTERS en su
adaptacién al sistema educativo argentino muestra puntos fuertes (a, b y c)
a criterio de los profesores de Quimica, a validar en funcion de los
resultados de los primeros informes trimestrales (junio 2002) sobre sus
grupos de trabajo, aunque requiere flexibilizacibn en cuanto a la
secuenciacion propuesta de contenidos tedricos y trabajos practicos, y
redistribuciones horarias para su aplicacion integral eficaz.

15.5. Referencias bibliograficas

Burton, W.G., Holman, J.S., Pilling, G.M., Waddingtong, D.J. (1995).
Advanced Chemistry Salters. Oxford: Heinemann.

Caamano, A., Gomez, M.A., Gutiérrez, M.S., Llopis, R. y Martin-Diaz, M.J.
(2001). Proyecto Quimica Salters: un enfoque CTS para la Quimica del
Bachillerato. En P. Membiela (Ed.), Ensehanza de las ciencias desde la
perspectiva ciencia-tecnologia-sociedad (pp. 179-192). Madrid: Narcea.

Drewes, A. y Iuliani, L. (2001). Proyecto: Quimica, Fisica y Medio
Ambiente: un Proyecto basado en el enfoque CTS para la Formacion del
Profesorado de Quimica en el Nivel de Educacién Superior. Centro de
investigacion receptor: Universitat Autonoma de Barcelona, Espafa,
periodo: febrero/ marzo 2001, Profesora Pasante: Lucia Iuliani). Buenos
Aires: Ministerio de Educacion de la Republica Argentina, Programa de
Promocién de la Calidad de la Educacion Superior, Capacitacion Docente
para el Fortalecimiento de Disciplinas Nucleo en las Universidades
Nacionales. www.ses.me.gov.ar, sitio "Calidad"

Drewes, A. M. e Iuliani, L. (2003). Educacién ambiental CTS y ensefianza
de la Quimica. Estudio de caso en los profesorados espaiol y argentino. En
J. Herkovits (Ed.) Toxicologia y Quimica Ambienta. Contribuciones para un
desarrollo sustentable. Cap. 10: Educacién (pp. 305-307). Buenos Aires:
SETAC (Society of Environmental Toxicology and Chemistry Press).

Grupo SALTERS (2000). Quimica Salters (version experimental). Madrid:
Centro de Investigacidon y Documentacion Educativa (CIDE). Quimica Salters



109 EXPERIMENTACION Y ADAPTACION DEL PROYECTO QUIMICA SALTERS EN ARGENTINA

(Bachillerato)alters. BachiGeneralitat Valenciana, Conselleria de Cultura i
Educacié: Quimica Salters (Batxillerat) . Materials de treball. Generalitat de
Catalunya, Departament d' Ensenyament.



16. Interrelacoes CTS e aprendizagens
significativas em quimica: Recursos para uma
intervencao

M. Laura Matos, M. Arminda Pedrosa y José Manuel Canavarro

16.1. Introducao

Investigacdo em didactica das ciéncias evidencia a existéncia de
problemas na educacdo cientifica: os alunos aprendem cada vez menos e
interessem-se pouco pelo que aprendem (Pozo & Gdémez-Crespo, 2001).
N3o aprendem as ciéncias que se ensinam, ou que se tem intencdao de
ensinar, apresentando dificuldades e detectando-se problemas de
aprendizagem ao nivel de concepgoes, de procedimentos e de atitudes.

De acordo com Canavarro (1999), a imagem publica da ciéncia, em
Portugal bem como na maior parte dos paises, é fraca e socialmente mal
distribuida. Numa investigacdo realizada em Portugal, em 1997, partindo de
uma amostra de 500 estudantes com menos de 20 anos, a frequentar pela
primeira vez o 19 ano do ensino superior, identificaram-se e
caracterizaram-se concepgoes de ciéncia, relacionando-as com actividades
escolares e nao escolares (Canavarro, 2000). Neste estudo, identificaram-se
e caracterizaram-se concepcoes adequadas e ingénuas de ciéncias. As
primeiras manifestaram-se sobretudo em estudantes oriundos de niveis
socio-econdémicos alto ou médio-alto, de meio urbano. As segundas
predominaram em estudantes oriundos de niveis socio-econdmicos baixo ou
médio-baixo, de meio rural. Baseando-se nos resultados, o autor destaca
gue para os estudantes envolvidos neste estudo:

- as concepcdes de ciéncias nao sao significativamente influenciadas
pela frequéncia, durante trés anos (ensino secundario), de disciplinas de
ciéncias;

- 0 que mais tera contribuido para concepcdes mais adequadas de
ciéncia terd sido o recurso a meios informais nao-escolares, como leitura de
revistas de divulgacao cientifica e tecnoldgica ou visita a Museus de Ciéncia
e de Tecnologia.

Estes resultados tém necessariamente implicagdes, designadamente no
questionar do papel da escola, em geral, do ensino das ciéncias, em
particular, na construcdo de imagens publicas destas areas de
conhecimento, que parecem longe de niveis desejaveis de literacia
cientifica.

Estas deveriam constituir razdes de preocupacao de governantes e de
profissionais com responsabilidades nos sistemas educativos, que deveriam
traduzir-se no repensar do que se ensina € como se ensina e a agir em
conformidade. Assim, ndo s6 se devem conceber e adoptar novos métodos,
mas também, e sobretudo, repensar e reformular metas para a educacao
cientifica, procurando desenvolver uma cultura educativa inovadora que se
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enraize em paradigmas construtivistas, cuja ideia essencial reside no
reconhecimento da importancia, e consequente valorizagao, da participacao
e envolvimento activos dos aprendizes na construcdo do seu proéprio
conhecimento.

Perspectivas construtivistas de ensino de quimica devem, pois, valorizar
e contribuir para aprendizagens significativas, as quais requerem
estratégias de ensino que promovam intenso envolvimento intelectual,
necessario a articulacdo entre conhecimento tedrico-conceptual e pratico-
processual e ao estabelecimento e compreensao de relacdes entre
actividades de quimica, nas quais os alunos se envolvem, e outros
quotidianos com consequente reconhecimento de relevancia pessoal, social
e cultural (Pedrosa, 2000).

E neste quadro que emerge e se tem alargado o designado movimento
CTS (Ciéncia-Tecnologia —-Sociedade). Martins (2002) sustenta que nesta
filosofia de ensino deixa de ter sentido ensinar conceitos pelos conceitos,
ndo por estes ndao terem valor intrinseco, mas porque a sua importancia se
percepcionara melhor se os alunos forem estimulados a fazer sentido do
que se questiona.

Neste movimento, releva-se a importancia de ensinar a resolver
problemas, a confrontar pontos de vista, a analisar criticamente
argumentos, a discutir os limites de validade das conclusdes e a saber
formular questdes. Os objectos de estudo devem integrar problemas
abertos em que os alunos se envolvam, pesquisando informagao,
valorizando ligagOes inter e transdisciplinares, desenvolvendo competéncias
(onde a criatividade e o espirito critico tém um valor primordial), atitudes e
valores relevantes do ponto de vista pessoal e social (Cachapuz, 2000,
citado por Martins 2002).

Ao integrar interrelacdes CTS em ensino das ciéncias, oS recursos e
estratégias utilizados assumem-se como relevantes para dar sentido a
temas e problemas e para, simultaneamente, ajudar os alunos a fazerem
sentido deles. E uma via que se afigura promissora para motivar os alunos
para aprender ciéncias e, simultaneamente, lhes proporcionar
oportunidades para construirem uma visdo mais auténtica das ciéncias e da
sua relagdo com tecnologia, bem como da influéncia destas na sociedade e,
por seu turno, desta nas préprias ciéncias e tecnologia, isto &, para
construirem uma visdo mais auténtica de interrelacbes CTS. Sera também
uma forma de as ciéncias que se ensinam e aprendem na escola
contribuirem para superar o paradoxo das “duas culturas”, que radica na
percepcdo de que efectivamente existe ciéncias e o resto, que passou a
integrar a sabedoria popular (Gregory & Miller, 1998, pg. 46). Ou seja, as
ciéncias que se ensinam e aprendem na escola tém que, aos olhos dos
alunos, e do publico em geral, preencher requisitos de interesse,
importancia e relevancia tais que alunos, e publico em geral,
conceptualizem conhecimento cientifico como uma dimensao
(indispensavel) de cultura, contribuindo, assim, para superar aquele
paradoxo cultural. E, ndo menos importante, para que educacdo cientifica
se assuma como requisito insubstituivel para exercicios efectivos de direitos
e de deveres de cidadania nas sociedades democraticas contemporaneas.
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Neste artigo descreve-se a fase preparatéria de uma intervencao em
cenario escolar cujos objectivos sao identificar concepgdes alternativas em
quimica relacionadas com a tematica dgua, quer a nivel conceptual de
quimica, quer em perspectivas do quotidiano, algumas ja referidas na
literatura (e.g., Pedrosa & Dias, 2000) e, tendo-as em consideragao,
conceber, desenvolver, implementar e avaliar estratégias de ensino que,
integrando interrelagdes CTS, se adequem para ensinar e sejam (mais)
eficazes para aprender ‘“ligacdo quimica”. Nesta intervencdao pretende
relevar-se o que Aikenhead (1994) desigha como dimensées cognitiva,
pessoal e socioldgica, que inclui problemas, hipdteses, teorias, leis,
observagdes empiricas, bem como valores que lhes estdao subjacentes,
como rigor, coeréncia, utilidade e simplicidade. A intervencdo a
implementar tera essencialmente caracteristicas da categoria “conteudo
CTS através de uma disciplina especifica” (ibid., pg 55-56)

A intervencao desenvolver-se-a recorrendo a tematica abrangente dgua
e explorando-a de modo a que emirja como contexto e recurso de
articulacdo em processos de construcdo de conhecimento requeridos a
consecucao dos objectivos estabelecidos para “ligacdao quimica”, unidade
constante do programa da disciplina “Ciéncias Fisico-Quimicas” do 11° ano
do ensino secundario (populacdo estudantil de 15 a 18 anos - para
progressao académica normal).

16.2. Metodologia

Cerca de cem alunos, distribuidos por 5 turmas, que frequentam a
disciplina “Ciéncias Fisico-Quimicas” do 11° ano de uma escola secundaria
(Escola Secundaria da Lousd) responderdo, por escrito, a perguntas (de
diversos formatos) de um questionario de diagndstico de concepgoes
relativas a dgua, e a processos em que intervém ou que se lhe referem, em
perspectivas de quimica e do cidadao utilizador deste recurso.

Com este teste diagnostico pretende-se detectar concepgdes alternativas
relativas a fendmenos e conceitos relacionados com agua, bem como
concepgoes de pureza, de consumo e de poluicdo de agua.

Uma vez analisadas as respostas dos alunos a todas as questoes,
desenvolver-se-a, apenas numa das turmas, a intervengao, cuja preparagao
se centra em estratégias e recursos de ensino estimulantes de
aprendizagens significativas, designadamente Vés de Gowin e mapas de
conceitos. O seu desenvolvimento ird privilegiar trabalho cooperativo em
pequenos grupos, incluird andlise e discussdo de pequenos textos,
diagramas ou outros registos com o objectivo especifico de identificar
dificuldades de aprendizagem e ajudar a resolvé-las. Por outro lado,
integrard o recurso a espagos e objectos exteriores a escola, parte da
estratégia de contemplar e explorar interrelagdes CTS.

16.3. Desenvolvimento do tema

Porque sera dificil aprender quimica? A resposta a esta pergunta tera
necessariamente a ver com interacgdes entre as caracteristicas especificas
da disciplina, de como é apresentada e ensinada, € 0s processos como 0s
alunos aprendem. Mas, conhecendo dificuldades que se apresentam aos
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alunos e as suas origens mais provaveis, podera melhor intervir-se para
ajudar a superar dificuldades e melhorar aprendizagens.

De uma longa listagem de dificuldades especificas de aprendizagem em
quimica, que se retém do estudo de literatura de investigacdo neste
dominio, destaca-se, por exemplo, nocdes de que a matéria é continua e
estatica; indiferenciacdo entre materiais, substancias e suas entidades
constituintes; indiferenciacao entre diferentes interaccdes envolvendo
entidades constituintes de materiais e substancias, inter e intra entidades, e
entre diferentes processos envolvidos nas suas transformacoes;
conceptualizacdo de entidades sub-microscépicas (moléculas, ides ou
atomos) com atributos macroscopicamente observaveis da matéria;
dificuldades em distinguir entre elementos quimicos e susbtancias
elementares; dificuldades em conceptualizar pureza de substancias e, em
particular, articular consistentemente critérios referidos a propriedades
termodindmicas com os referidos a entidades sub-microscépicas (e.g.,
Garnett et al., 1995).

A investigacdao de concepcdes alternativas (CAs) - concepgdes que
divergem perceptivelmente das socialmente aceites pelas comunidades
cientificas (apropriadas e relevantes) - tem mostrado que os alunos
desenvolvem concepgoes diferentes das que se supde que aprendam, e que
tais concepcdes podem influenciar aprendizagens subsequentes, podendo
mesmo apresentar-se fortemente consolidadas e muito resistentes a
mudanca (ibid.). Segundo estes autores, muitas das CAs resultam de varios
factores, nomeadamente, caréncia de rigor na linguagem, simplificacao
excessiva de conceitos, uso de multiplos modelos e definicdes, e pré-
concepgoes adquiridas pelos estudantes nas suas vivéncias particulares. A
identificagao de CAs e dos factores que podem contribuir para a sua
formacdo, assim como o conhecimento de umas e de outros pelos agentes
educativos, poderao contribuir decisivamente para mudar estratégias e
recursos de ensino e melhorar aprendizagens de quimica.

Aprender quimica ndo se resume a adquirir dominio de terminologia e
procedimentos avulsos que, sendo necessarios, sdo largamente
insuficientes. E também necessario aprender e utilizar adequadamente a
l6gica e os procedimentos proprios da disciplina, aprendendo a procurar e
incorporar informacgao, interpreta-la e transp6-la de um cdédigo ou formato
para outro (Pozo & Gomez-Crespo, 2001), compreendendo os seus
significados e estrutura, e desenvolvendo capacidades e competéncias, ndo
sO de interpretar e compreender explicagdes formuladas, mas também de
elaborar e formular explicagdes plausiveis e inteligiveis. Estes autores
defendem que concretizar estes requisitos melhorara, significativamente, se
forem ensinados num curriculo dirigido a aprender a aprender quimica.

Autores de estudos de investigacdo nesta area, defendem que modelos
de ensino e de aprendizagem que envolvam os alunos em percursos de
investigacdo genuinos e privilegiem integracdo de interrelagdes CTS,
promovem o desenvolvimento de capacidades, competéncias e atitudes que
dificilmente se desenvolveriam em abordagens baseadas em modelos de
ensino tradicional.

Investigacdo de orientagdao construtivista tem vindo a mostrar que
recursos heuristicos, como Vés de Gowin e mapas de conceitos, se afiguram
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potencialmente poderosos para ajudar os alunos a aprender, por um lado, e
para auxiliar os professores a delinear estratégias e organizar material de
aprendizagem (Novak e Gowin, 1996), por outro. Mais, se elaborados pelos
alunos, traduzem formas como constroem conceitos e os interrelacionam.

Usando um destes recursos heuristicos e um esquema orientador da
integracao de interrelagcdes CTS com os requisitos da unidade “ligacao
quimica”, que se apresentam em Anexo 1 e 2, sintetiza-se aspectos
relevantes da orientacdo que se pretende para a intervengao.

16.4. Conclusoes

Nos programas da disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas do ensino
secundario portugués nao se vislumbram incentivos a contextualizacao do
ensino da quimica, muito menos propostas que ajudem a concretizar, nas
praticas docentes, eventuais contextualizacdes. Também nao se identificam
incentivos a integracao e articulacdo de episddios das vivéncias quotidianas
dos alunos, ou incorporacdo de temas e problemas de relevancia social,
interesse cientifico e/ou tecnoldgico. Por outro lado, tdo pouco indiciam
preocupagoes com problemas de aprendizagem conceptual, particularmente
associados as concepcoes alternativas.

Trata-se de programas orientados para ensino por transmissdao e nao
para estratégias de ensino orientadas para mudanga conceptual e/ou para
investigacao (Pedrosa & Martins, 2001). Estas, requerendo identificacdo e
compreensao de problemas, como tal entendidos pelos alunos, destacam-se
como meios para construir, disciplinar e multidisciplinarmente, solugdes
educativa e culturalmente relevantes. Esta perspectiva de integracao de
interrelacdes CTS nos curriculos de qualquer ciéncia parece estimulante, ja
gue contribuird para que se tornem, aos olhos dos alunos, "mais reais,
compensadoras e praticas” (Rop, 1999, pag. 235), afigurando-se, contudo,
um enorme, e dificil, desafio. De entre as dificuldades que tal desafio
encerra, salienta-se as relacionadas com o facto de a maioria dos
professores (de qualquer das ciéncias) ter sido educada na tradicdao de
ensino disciplinar, centrado na légica de desenvolvimento da prépria
disciplina.

Espera-se com este trabalho contribuir para aumentar o interesse dos
alunos para construir conhecimento, melhorar as suas competéncias e
atitudes contribuindo, simultaneamente, para formar cidaddos cientifica e
tecnologicamente mais esclarecidos e com (melhores) condigdes para, em
situagdes problematicas do dia a dia, tomarem decisbes razoaveis e
racionais. Espera-se, igualmente, contribuir para ajudar os alunos a tomar
consciéncia de problemas relacionados com dgua, compreender e discutir
comportamentos pessoais e sociais que possam intervir neles, quer na sua
génese, quer para a sua resolucdo.
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Anexo 1

DOMINIO CONCEPTUAL

QUESTAO CENTRAL

DOMINIO METODOLOGICO

Teoria:
eLigacdo Quimica.
*Teoria da Aprendizagem de Ausubel-
Novak.
eInterrelagdes CTS.
*«Concepgdes alternativas

Conceitos:
*Mistura
*Substincia
*Estados fisicos
eUnidades estruturais e interac¢des (intra e inter)
*Geometria
*Moléculas
*Ides
*Atomos
*Elemento
* Aprendizagem significativa
*«Conhecimento

Agua poderd ser um
tema unificador da
unidade ligagao
quimica?

Conclusdes:

Procedimento:
*Teste diagnostico
*Mapas de conceitos
*Vé de Gowin
*Estratégias CTS
*Dossier de grupo
*Trabalho de grupo
*Trabalho de laboratorio
*Visita de estudo

Acontecimentos/Objectos

*Ensino
*Dimensdo afectiva/ atitudes, valores.

Uma turma do 11°Ano da area cientifico-natural

de uma Escola Secundaria.

Anexo 2

Anédlise de um texto que apresenta agua
em diferentes perspectivas

nao

y
Agua numa perspectiva quimica é
uma substancia pura

y

Existirdo diferentes
aguas?

Recursos mais utilizados para promover aprendizagens
de conceitos de ligagdo quimica:

Diferentes tipos de ligagdo;

Geometria molecular;

Nocéo de electronegatividade e sua variagdo na T.P;
Parametros de ligagéo;

Ligacdes de hidrogénio

sim

A

Agua na perspectiva do senso comum
apresenta diferentes designacgGes

)

Recursos mais utilizados para promover aprendizagens
de problemas relacionados com a agua:

Concepgoes de pureza;

Consumo;

Poluigdo

Construgdo de mapas de
conceitos

Andlise de
pequenos textos,

rabalho de grupo
para resolver
problemas

Trabalhos de grupo:
Chuvas 4cidas
Poluigdo
Gestdo da dgua

Visita de estudo
auma ETAR

Analise laboratorial
de diferentes aguas




_17. OBTENCION INDUSTRIAL DEL CARBONATO
SODICO: UN EJEMPLO DE LAS RELACIONES CTS EN EL
CONTEXTO DE LA HISTORIA DE LA CIENCIA

Soledad Esteban Santos

17.1. Introduccion

La contribucion de la historia y la filosofia de la ciencia al aprendizaje de
los contenidos cientificos es un hecho reconocido desde hace bastante
tiempo. Puede decirse que sobre todo a partir de la década de 1920 se
comenzd a considerar su papel en ese sentido, como ha sido discutido en
numerosas y recientes publicaciones (tales como Hodson, 1988, Duschl,
1994, Gil, 1996, Mathews, 1994, Monk y Osborne, 1997, Moore, 1998, Niaz
y Rodriguez, 2000, o Scerri, 2001, entre otras muchas).

Pero, ademas, el desarrollo de la historia de la ciencia proporciona un
nimero variadisimo de casos que muestran de manera muy evidente las
relaciones ciencia-tecnologia-sociedad. Y refiriéndonos concretamente a la
quimica, tal vez sea en la vertiente industrial de esta ciencia donde
aparecen ejemplos mas claros y frecuentes de esas relaciones.

Trabajando con esos ejemplos, se puede no soélo atender al estudio de los
contenidos cientificos correspondientes, sino a otros aspectos (tecnolégicos,
econdmicos, politicos, etc..) que también que llevan implicados y cuya
discusion contribuiria a mejor comprender los primeros y a enriquecer,
ademas, la formacion general de los alumnos.

En esta comunicacion se ha elegido, como prototipo de proceso
industrial, la fabricacién del carbonato sdédico, a fin de desarrollar una
estrategia metodoldgica en el sentido arriba indicado con la intencién de
aportar sugerencias e ideas que puedan ser quizas utiles a los docentes en
su practica cotidiana en el aula.

17.2. Metodologia

Los motivos para esta eleccion son varios. Sobre todo, porque el
carbonato sodico es un compuesto sencillo y muy conocido, del que se trata
en mayor o menor grado en todos los programas de quimica de ensefianza
secundaria (nomenclatura, tema de acidos y bases, temas industriales, etc).
Por otra parte, porque los métodos de su fabricacion muestran en muchos
momentos la conexion de la quimica con gran cantidad de factores sociales
y tecnoldgicos. Y, ademas, porque a pesar de la importancia del carbonato
sodico en cuanto a producto bdasico en muchas industrias, su obtenciéon no
suele tratarse en los textos de enseflanza secundaria, que suelen dedicar
mas atencion a la del amoniaco o a la del acido sulfurico.

En una primera fase, través de lecturas y/o de la exposicion oral del
profesor se podria tratar este tema en el aula desde distintas perspectivas:
la histérica, la de sus contenidos cientificos y la tecnoldgica. Asi, puede
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comenzarse por dar unas ideas generales, a grandes rasgos, acerca de la
evolucion de la industria quimica. Después, ya se trataria en concreto la
historia del carbonato soédico, de su utilizacién y fuentes naturales en
diferentes épocas y de sus métodos de obtencién industrial mas
significativos (Leblanc y Solvay). A lo largo de esta exposicion el profesor
incidiria directamente y en el lugar oportuno en los distintos aspectos que
pueden implicar algun tipo de relacién C/T/S. Esto también daria ocasién a
establecer la discusion y el debate en el aula, y con ello la participacion
activa de los alumnos.

Se analizarian también los procesos quimicos involucrados en cada uno
de estos dos métodos: productos empleados, reacciones quimicas, etc...
Asimismo, se comentarian sus caracteristicas y problemas tecnoldgicos mas
sobresalientes.

Por ultimo, en una segunda fase, a fin de conseguir una integracion de
todo ello por parte de los alumnos, se realizarian actividades de distintos
tipos.

17.3. Discusion
17.3.1. Fase I: Lectura, exposicion oral y comentarios
17.3.1.1. Perspectiva historica.

En esas ideas generales no conviene olvidar una serie de puntos, que
podrian sintetizarse asi:

Comentar cédmo la industria quimica se desarrolld6 enormemente sobre
todo a partir de la segunda mitad del siglo XIX, aunque en realidad surgid
mucho antes. Ya desde el siglo XVII empezé a aparecer en Europa la
fabricacion a una escala considerable de ciertos productos, que culmind a
mediados del siglo XIX con una verdadera eclosidon en todos los 6rdenes de
la industria y, por tanto, también en el sector quimico, fendbmeno que en
sociologia se conoce como “revolucion industrial” - aspectos histdricos y
socioldgicos.

Por otra parte, se podria hablar de la pequefia historia del carbonato
sodico, de las razones de su empleo a lo largo de los tiempos y de sus
fuentes de obtencion. Se comenzaria por su utilizacidon por los egipcios (ya
desde el 5000-4000 a.C.), principalmente en sus técnicas de
embalsamamiento y de conservacion de alimentos, y de cémo lo obtenian -
y lo siguieron obteniendo después- en forma de cristales de los lagos
salados en la region del Nilo préoxima a Alejandria. Y de su nombre,
“natrén”, que puede asociarse también con el simbolo quimico del sodio, Na
—.aspectos histdricos, geograficos y etimoldgicos.

Se continuaria con la importancia del carbonato sédico como uno de los
principales suministradores de alcalis, ya que éstos eran necesarios en la
fabricacion de muchos productos, como jabones, vidrio, industria textil
(tanto en los procesos de blanqueamiento como en los de tefiido) o papel. Y
asi, nos situariamos en el siglo XVIII. En esa época, habitualmente, se
extraia de las cenizas de unas algas marinas de Escocia y de ciertas plantas
mediterraneas, la “barrilla” (nombre que también se daba a las mismas
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cenizas de esas plantas), siendo Espafia en esos tiempos un gran
exportador —aspectos geograficos y botanicos.

Y en la Francia del siglo XVIII, con una industria quimica floreciente, la
exigencia de alcalis era cada vez mayor, razén por la que tenia que
importarlo de otros paises a un precio considerablemente alto. Por esta
razén, la Academia de Ciencias instd a los quimicos a buscar algun otro
procedimiento para la obtencion de carbonato sddico y lanzd con ese
objetivo un concurso dotado con un premio en metdlico - aspectos
econdmicos e historicos.

Es asi como Nicolas Leblanc (1742-1806), médico cirujano muy
interesado por la fisica y la quimica, se sintié atraido por ese reto y dedicd
todos sus esfuerzos a investigar en la sintesis de la entonces llamada
“sosa”. Ya con anterioridad se habia pensado en la sal marina como materia
prima, puesto que al fin y al cabo el natrén procedia de lagos salados. Y en
ese sentido se habia ideado un procedimiento, tratandola con acido
sulfurico, carbdn y hierro, aunque sin demasiado éxito. Leblanc continud en
esta linea, pero sélo conseguia obtener sulfato de sodio. Hay que tener en
cuenta que era una investigacion con un fuerte contenido empirico, puesto
que evidentemente en aquella época no se conocia la composicién de las
sustancias —aspectos empiricos de la ciencia.

Leblanc fue probando, afiadiendo diferentes compuestos a ese producto,
con muchos intentos fallidos. Asi, hasta que aparecié el ansiado carbonato
sédico cuando calentd el sulfato de sodio con carbdén y carbonato de calcio.
También varid las proporciones y las operaciones técnicas de laboratorio
hasta conseguir poner a punto el procedimiento, en 1789 -ano también de
la Revolucion Francesa- ganando el concurso de la Academia, aunque nunca
le pagaron el premio - aspectos tecnoldgicos e histéricos.

Por otra parte, Leblanc, de medios modestos, no podia sufragar los
gastos de sus investigaciones, por lo que estaba bajo los auspicios del
duque de Orleans. Este también aportd el dinero necesario para proteger
ante notario los derechos por la autoria del procedimiento de fabricacidn, es
decir, para la patente correspondiente, que fue ademas una de las primeras
patentes sobre la propiedad industrial (1971) - aspectos legales.

También en ese afo construye Leblanc la primera fabrica de “sosa” en
Saint-Denis (Paris), siempre bajo el apoyo financiero del duque de Orleans.
Pero no funcionaria durante mucho tiempo. Los acontecimientos
revolucionarios van a precipitar la ruina de esa fabrica y también la de
Leblanc. Comienza con la muerte de su protector y la confiscacion de sus
bienes, entre los que se contaba la fabrica y sus materiales. Leblanc
generosamente hace publico el procedimiento de obtencion ante el Comité
de Salud Publica revolucionario, con lo que se multiplican sus “imitadores” y
termina arruinandose al no poder hacer frente ante sus competidores. Sin
dinero, sin su protector, en la miseria, acaba su vida suicidandose con un
disparo en el asilo de pobres de Saint-Denis, muy cerca de su antigua
fabrica —aspectos econdémicos e historicos.

En este punto se puede incidir en que el procedimiento de Leblanc fue
todo un éxito, no sdlo desde el punto de vista industrial, sino desde el
quimico. Y que, en realidad, se trata de la primera sintesis industrial, ya que
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hasta el momento la produccién de materias quimicas habia consistido en
“extracciones”, pero no en la “creacion” de una sustancia partiendo de
otras. Por ello, a Leblanc se le puede considerar indudablemente como el
fundador de la industria quimica.

El método Leblanc se extendid por otros paises, sobre todo en Inglaterra,
pero con el tiempo fue presentando muchos problemas, uno de los mayores
el causado por los residuos de acido clorhidrico y también de sulfuros que,
arrojados al mar, producian unos olores terribles - aspectos ecoldgicos.

En este sentido, hay muchas referencias acerca de cdémo llegaban a
alterar incluso el paisaje estas fabricas de carbonatos. Humos, vapores
acidos, olores nauseabundos... que dafaban espantosamente la salud de los
obreros de esas fabricas y la de sus familias. Son las descripciones que tan
frecuentemente aparecen en muchas novelas, por ejemplo las de Dickens -
aspectos socioldgicos y literarios.

Por ello, ya en 1863 aparece un método alternativo para la fabricacidon de
carbonato sddico mediante un procedimiento de fundamento quimico
totalmente distinto, en el que se utilizaba también sal marina y carbonato
calcico pero se evitaban los restantes productos, empledandose en su lugar
amoniaco. Este es el método Solvay, debido al ingeniero quimico belga
Ernest Solvay (1838-1922), que tardé diez anos en ponerlo a punto,
montando la primera fabrica cerca de Bruselas, en 1871. Con unas materias
primas tan baratas y eliminados los subproductos molestos, el método de
Leblanc dejo de ser competitivo, por lo que se abandond totalmente en el
afo 1915. Fue el de Solvay un procedimiento revolucionario en la industria
quimica y un ejemplo de economia industrial, pues consiguid que el
amoniaco se reciclara dentro de la misma fabrica para poder emplearlo
nuevamente -aspectos econémicos.

El método de Solvay, por otra parte, se desarrollé en unos momentos en
que el cuerpo tedrico de la quimica ya habia hecho grandes progresos, por
lo que en su puesta a punto no hubo necesidad de que todos los pasos
seguidos fueran de tipo empirico, sino que unas leyes establecidas de la
quimica iluminaron las ideas de su autor, permitiéndole seguir un proceso
cientifico en su elaboracidn - aspectos tedricos y aspectos empiricos de la
ciencia.

17.3.1.2. Perspectiva tecnoldgica

Se pueden matizar asimismo algunos aspectos tecnoldgicos implicados en
estos procesos. Asi, resaltar que muchas de las dificultades para lograr el
éxito de esos métodos no eran realmente de tipo quimico, sino problemas
de ingenieria: disefio de hornos con mayor rendimiento caldrico;
construccién de chimeneas y torres de absorcidn para eliminar mejor los
residuos perjudiciales... O conseguir equipos que permitieran la
reconversiéon de algunos subproductos para transformarlos en productos
interesantes para otros fines, con lo cual se hicieron esos procesos mas
rentables (como la del acido clorhidrico a cloro en el método Leblanc, que se
empleaba para los procesos de blanqueamiento). O el reciclaje de reactivos
(como el del amoniaco en el método Solvay) - aspectos quimicos.
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Y respecto a esto Ultimo, habria que resaltar la importancia de los
aspectos econdmicos en los procesos industriales —aspectos econémicos.

17.3.1.3. Perspectiva de los contenidos cientificos

Se pueden discutir los aspectos meramente quimicos implicados en esas
sintesis industriales: diferentes reacciones quimicas que integran cada uno
de esos métodos; su tipo, caracteristicas y condiciones, reacciones para
reciclar o reconvertir ciertos compuestos, etc..

17.3.2 Fase II: Actividades

Se pueden proponer lecturas adecuadas y promover después en el aula
discusiones y debates en clase acerca de todos esos aspectos. O que cada
alumno escriba un resumen, ficha o una redaccién sobre lo tratado en clase.

Y también ciertas actividades mas concretas. Por ejemplo, en el método
de Leblanc, se puede hacer que los alumnos: escriban las férmulas de las
sustancias implicadas; escriban y ajusten las reacciones correspondientes
(en la sintesis, en sus distintos pasos, o en la reconversion de
subproductos); expliquen el tipo de cada una de esas reacciones (acido-
base de desplazamiento, oxidacién-reduccién, doble desplazamiento);
resuelvan algun problema de calculos estequiométricos relativos a ese
proceso), etc... Algo analogo podria hacerse respecto al método Solvay.

También se puede pedir a los alumnos que realicen algun trabajo en el
que tengan que acudir a otras fuentes bibliograficas. Muchas son las
actividades que es posible llevar a cabo, pero siempre teniendo en cuenta el
nivel y condiciones de los alumnos.

17.4. Conclusiones

Con un planteamiento de este tipo puede conseguirse no sélo un mejor
conocimiento y comprension de los contenidos quimicos relativos a estos
procesos, sino también que los alumnos adquieran una vision mas global de
la ciencia, puesto que se ponen de manifiesto sus relaciones reciprocas con
aspectos tecnoldgicos y sociales. Y también se demuestra que la “ciencia”
en realidad sdélo es una, que sus distintas ramas no se hallan en
compartimentos estancos y aislados (en este caso, se evidencia la relacidn
de la quimica con otras ciencias).

El tratamiento, aunque en ese sentido, puede ser muy variado y ofrece
un gran numero de posibilidades, respondiendo a las pautas y orientacion
de cada profesor. Lo cual exigiria de éste un esfuerzo adicional al de sus
clases tradicionales, en cuanto a consultar bibliografia para preparar este
disefio didactico y agudizar su imaginacién. Incluso, en el mejor de los
casos cabria una preparacion de caracter interdisciplinar entre docentes de
distintas especialidades. Esta ultima situacion, tal vez la menos frecuente
por las dificultades de coordinacidon que llevaria inherentes, supondria a la
larga un enriquecimiento no sdélo para los alumnos sino también para los
mismos profesores.
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