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En trabajos vecientes de investigacion en diddctica de las ciencias se insiste en la
necesidad de introducir las relaciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en
la ensefianza de las ciencias. En este articulo se constata que en nuestro pass
dichas relaciones estdn prdcticamente ausentes en los libros de texto cientificos.
Esto contribuye a que los estudiantes tengan una imagen de la ciencia alejada
del mundo real, poco relacionada con el desarrollo tecnoldgico y sus consecuencias
en el medio ambiente y la sociedad. Por otra parte, se observan difevencias en el
interés de los estudiantes hacia la Fisica y Quimica y la Biologia y Geologia.

INTRODUCCION

Hoy en dfia, es evidente para todos el impacto que la Ciencia tiene y ha tenido
en nuestra sociedad. Continuamente se abren lineas de investigacién y aparecen nue-
vos descubrimientos, asi como nuevos problemas que son tema de conversacién de
los ciudadanos y que suscitan polémica en nuestra sociedad: el genoma humano, la
capa de ozono, la deforestacidn, la eleccién del sexo, la clonacién, el laser, el origen de
la vida, la microelectrénica, las fuentes energéticas, los nuevos materiales, la extin-
cién de especies, el SIDA, la proteccién del medio ambiente, la fibra 6ptica, el agota-
miento de los recursos, la miniaturizacién, etc.. Todos estos temas son capaces de
atraer la atencién de los estudiantes, pero quedan fuera del cuerpo de conocimientos
de las asignaturas de ciencias (Fisica y Quimica, Biologia y Geologfa), que se impar-
ten en la ensefianza habitual. Son temas actuales de gran impacto social y medio
ambiental que interesan al alumnado y a los que se suelen referir cuando se les pide
opinién respecto a los temas que ellos eligirfan para una clase de ciencias interesante.

En general, la ensefianza usual suele olvidar, como mostraremos a continua-
cién, la relacién que hay entre la ciencia y la técnica y el medio natural y social en que
estan inmersas, las implicaciones en la vida cotidiana de los alurnos, los aspectos his-
téricos que enmarcan el avance de la ciencia o el desarrollo tecnolégico, etc.. En con-

© 1994 by Aprendizaje, ISSN: 0214-7033 Comunicacion, Lenguaje y Educacién, 1995, 28, 135-143



136

secuencia, nuestros estudiantes tienen una imagen empobrecida, descontextualizada,
de la ciencia. Esto puede contribuir a la pérdida de interés hacia el aprendizaje de la
ciencia que, como han constatado diversas investigaciones educativas, decrece a lo
largo del periodo de escolarizacién (Yager y Penich, 1986; James y Smith, 1985).

LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS: UN ANALISIS DE LOS LIBROS
DE TEXTO :

Para comprobear la ausencia de dichas interacciones CTS en la ensefianza actual
de las ciencias hemos escogido «el libro de texto», porque es usado habitualmente
por la mayoria del profesorado en la mayor parte del tiempo de docencia. Constitu-
ye, por tanto, una buena manifestacién de lo que ocurre en las aulas ya que junto con
posibles notas de los profesores es la base de la evaluacién, «lo que los alumnos tie-
nen que aprender».

Este andlisis de textos se realiz6 segun el cuestionario adjunto (Tabla I) con el
que pretendiamos verificar si para cada uno de los items se introduce en los textos un
apartado, una actividad para el alumno o incluso un parrafo dentro de un apartado,
que trate cada uno de los aspectos considerados. Para poder cuantificar esto hemos
considerado el nimero de capitulos de los libros de texto en que se puede afirmar,
segtin el criterio anterior, que se introducen aspectos de las relaciones Ciencia, Técnica
y Sociedad, respecto al niimero total de capitulos que constituyen el texto.

TaBLA 1
Cuestionario de textos

EQ. BG.
N=47 N-=31

1. Pretenden sacar a la luz las concepciones previas de los alumnos
sobre la ciencia y los cientificos. 0.3 0.0

2. Critica los tépicos habituales sobre las caracteristicas
de los cientificos. 0.0 0.0

Presenta caracteristicas de la ciencia que puedan contribuir a modificar
las preconcepciones. En concreto:

3. Realiza un tratamiento de las relaciones ciencia-técnica. 23.2 15.8

4. Presenta las implicaciones de la ciencia y la tecnologia
en la Sociedad (economia, politica, evolucién de ideas). 0.4 8.8

S. Presenta el papel de la ciencia en la modificacién del medio. 64 6.2

- 6. Presenta la profunda relacién de la sociedad en el desarrotlo
ciencifico a lo largo de la historia. Por ejemplo: financiando
los problemas que se investigan, la influencia ideologica en el
desarrollo de la ciencia. 2.3 4.0

7. Aparece la ciencia como fruto del trabajo colectivo a menudo
marcado de controversias. 0.3 32

8. Contribuye a la formacién de futuros ciudadanos.
En concreto, permite ejercitar la toma de decisiones. 0.9 1.0

9. Favorece la valoracién critica. 14 1.6

10. Actividades de implicacién con el exterior (visitas). 0.3 1.2




137

En Fisica y Quimica se analizaron 47 textos del ciclo superior de E.G.B. (7°y
8%y de 2°y 3°de BUP y COU (Solbes y Vilches 1989, Vilches 1993). En Biologia y
Geologia se analizaron 31 textos de 7°y 8°de EGB, de FP I, de 1°y 3° de BUP y de
COU (Ribelles 1991).

En la tabla I se puede observar el minimo tratamiento que los textos en gene-
ral hacen de las interacciones C.T.S. en aspectos como la imagen de la ciencia y del
trabajo cientifico, las implicaciones de la ciencia en la sociedad, la formacién de ciu-
dadanos con actitudes criticas frente al desarrollo cientifico-tecnologico y la relacién
de la ciencia-técnica con la vida cotidiana de nuestros alumnos.

También se puede apreciar en la tabla I que, con pequeiias diferencias, los
resultados son semejantes para Fisica y Quimica y Biologia y Geologia. Es decir, se
puede afirmar que, en general, la mayor parte de los libros no tienen en cuenta estos
aspectos cualitativos de tipo histérico y de relacién C.T.S.

Si pasamos a comentar los aspectos cualitativos que se han detectado en cada
item sefialaremos que los items 1 y 2 ponen de manifiesto que los textos muestran
una imagen muy estereotipada de los cientificos. Lo Ginico que aparece en algunos
capitulos, son breves biografias de «hombres» de ciencia, con una relacién cronolé-
gica de sus «descubrimientos». No se muestra el contexto histérico, social o cientifi-
co que rodea al personaje y que seguramente influyé en su trabajo y no se intenta
modificar la imagen tépica del cientifico. Por el contrario, se contribuye a fomentar
dicha imagen, mostrindolos c6mo personas que trabajan aisladamente, sin ayuda de
las enormes contribuciones de la comunidad cientifica, y que muchas veces realizan
sus «descubrimientos» por «azar».

A continuacién notaremos que el mayor porcentaje corresponde al item 3.
Pero es necesario sefialar que en la mayoria de los casos no se realiza un tratamiento
de las relaciones C.T. que ponga de manifiesto y ayude a comprender su compleja
interaccién, sino que se presenta la técnica como mera aplicacién de la ciencia. Si,
ademds, tenemos en cuenta que estos temas de «aplicaciones» aparecen como obli-
gatorios en el curriculum de ciencias, los resultados hay que interpretarlos como
poco relevantes.

En los items 4 y 5 vemos el bajo porcentaje de textos que introducen las
implicaciones de la Ciencia y la Tecnologia en la sociedad, en el cambio de las ideas,
en la comprensién del mundo, en la mejora de la calidad de vida y también en el
medio ambiente.

El aspecto inverso, es decir, las implicaciones de la sociedad en el desarrollo de
la ciencia y la tecnologfa, podemos comprobar en el item 6 que también es muy
poco tenido en cuenta. Y conviene sefialar que los textos que introducen este aspecto
se limitan a la importante influencia ideolégica en el desarrollo cientifico que con-
dujo, en el pasado, a persecuciones y estancamientos del desarrollo cientifico, es
decir, se limitan a conflictos histéricos como los de Galileo, Darwin, etc. En lo que se
refiere a otras maltiples influencias que puede tener la sociedad en la ciencia y tecno-
logia no aparece ninguna. Por ejemplo, ningiin texto pone de manifiesto que una
determinada investigacién tiene lugar o no segin se financie o no, no se presentan
los fondos que en los paises desarrollados se dedican aI + D ni las necesidades econ6-
micas de la sociedad que estimulan el desarrollo de la ciencia, etc.

En el item 7 vemnos que no se presenta la ciencia como fruto del trabajo colec-
tivo entre distintos equipos de investigacién. Ademds, se muestra el crecimiento
cientifico de forma lineal, sin tener en cuenta las crisis, los profundos cambios, las
controversias que han marcado y fomentado el avance cientifico a lo largo de la his-
toria.

Por tltimo en lo que se refiere a la contribucién a la formacién de los alumnos
como futuros ciudadanos los resultados de los items 8, 9 y 10, muestran que estos
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aspectos no son tenidos en cuenta ya que la mayoria de los libros no fomentan la
toma de decisiones o las valoraciones criticas del desarrollo cientifico, tecnolégico
que tanto pueden contribuir como se ha sefialado en la investigacién didictica
(Aikenhead 1985) a la formacién de los alumnos como futuros ciudadanos de una
sociedad democrética. .

En resumen, podemos decir que tanto los libros de Fisica y Quimica como los
de Biologia y Geologia de los niveles de ensefianza indicados, no tienen en cuenta los
aspectos de relacién C.T.S. lo que, desdc auestro punto de vista, en nada puede con-
tribuir a:

— mostrar una imagen completa y contextualizada de la ciencia, en continua
evolucién, que trata de contribuir a la comprensién del mundo que rodea al alumno,

— aproximar la ciencia y la tecnologia a los futuros ciudadanos generando
actitudes criticamente positivas hacia la ciencia y los problemas que su desarrollo
genera o resuelve.

CONSECUENCIAS EN LOS ESTUDIANTES

Estos resultados respecto a la imagen que los libros de texto muestran de la
Ciencia, los cientificos y el propio trabajo cientifico, pensamos que, l6gicamente,
influirfan en los alumnos. En concreto, esto tendria consecuencias en su visién de la
ciencia y los cientificos y también en su desinterés hacia los estudios cientificos (vis-
tos como algo que poco tiene que ver con el mundo que le rodea y con los problemas
que la C.T. resuelven o generan).

Para contrastar estas posibles consecuencias se elaboré un cuestionario (tabla
1I) que trata de sacar a la luz las ideas de los alumnos sobre C.T.S. tanto para Fisica y
Quimica como para Biologia y Geologfa y un segundo cuestionario (tabla IV) rela-
cionado con el interés de los alumnos y su actitud hacia las ciencias y su estudio. Este
cuestionari6 de intereses se aplicaba antes que el otro, para evitar su influencia en las
contestaciones.

Estos cuestionarios fueron aplicados a una muestra de 212 alumnos de Fisica y
Quimica (Solbes y Vilches, 1992; Vilches, 1993) y 294 (distintos a los anteriores) de
Biologia y Geologfa (Ribelles, 1991) de diferentes institutos de la Comunidad
Valenciana.

Como en los resultados del anlisis de libros de texto observamos mayor por-
centaje de respuestas en el item 3 en los libros de Fisica y Quimica, se les solicité a
los alumnos de dichas materias en el cuestionario de la tabla II, que citaran 5 6 mds
aplicaciones técnicas, frente a las 3 6 mds de los alumnos de Biologia y Geologia.

Los resultados de la tabla II ponen de manifiesto, en primer lugar, una analo-
gfa fundamental entre los estudiantes de Fisica y Quimica y los.de Biologia y Geolo-
gia: hay un elevado porcentaje de los mismos que desconocen las interacciones CTS.
Es particularmente significativo el elevado porcentaje de alumnos que no contestan
tanto en el ambito de la Fisica y Quimica como en el de la Biologia y Geologia. En
ambos casos, cuando los alumnos si contestan, la mayoria sélo conocen 1 6 2 impli-
caciones de la sociedad en la ciencia o viceversa.

Sin embargo, aparece una diferencia sensible entre ambos grupos, en lo refe-
rente al papel jugado por las respectivas ciencias en la vida de los hombres (item 5).
Existe una visién mds positiva (con mds ventajas que inconvenientes) en los alumnos
de Biologia y Geologia que en los de Fisica y Quimica, aunque también tienen en
comiin el elevado porcentaje en ambos casos de alumnos que no son capaces de hacer
una valoracién critica.



TABLA II
Resultados cuestionario alumnos sobre interacciones CTS

1. Indica 5 (6 3) aplicaciones técnicas de la (... )

Fisica y Quimica Ciencias Naturales

N=212 N=294
5 (6 3) o mas 13.2 104
Menos de 5 (6 3) 59.4 65.8
NS/NC 274 238
2. Indica 3 o mas influencias de la (... ) en la historia
economica, politica, cultural) de ta humanidad

3 o mas 8.0 0.6
261 51.4 35.3
NS/NC . 0.6 64.1

3. Indica 3 o mds influencias de la sociedad en el desarrollo (... )

3 0 mis 4.2 0.0
261 31.6 20.2
NS/NC 64.2 79.8

4. Indica 3 6 més implicaciones de la (... ) en el medio ambiente

3 0 mis 8.0 0.0
261 453 57.7
NS/NC 46.7 423

5. Valorar, sopesando ventajas e inconvenientes, el papel jugado
por la (... ) en la vida de los hombres

mds ventajas que inconvenientes 25.0 49.6
mds inconvenientes que ventajas 15.6 20
n.° ventajas = n.° inconvenientes 14.6 16.2
NS/NC 44.8 32.2

Se analizaron también el tipo de contestaciones de los estudiantes y se calculé
su porcentaje respecto al escaso nimero de respuestas obtenidas.

Encontramos, como podemos ver en la tabla III, algunas diferencias entre las
pocas respuestas que dan los estudiantes de Fisica y Quimica frente a los de Biologifa y
Geologia. En efecto, podemos observar algunas respuestas que pueden hacer pensar
que tienen una visién mds negativa de las aplicaciones y la influencia de la Fisica y
Quimica en la sociedad y el medio que de la Biologfa y Geologia. As, en el caso de la
Fisica y Quimica aparecen las aplicaciones relacionadas con el armamento y la energia
nuclear, frente a la conservacién del medio o temas de salud para Biologfa y Geologfa.
Respecto a las influencias de la Fisica y Quimica en la sociedad los pocos estudiantes
que contestan se refieren a la fabricacién de bombas atémicas y otras armas o los acci-
dentes nucleares, frente a la lucha contra las enfermedades, conservacién del medio y
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TaBLA IIT
Resultados cuestionario alumnos sobre interacciones CTS
(en % sobre el total de respuestas)

1. Indica 5 (6 3) aplicaciones técnicas de la (...)

Fisica y Quimica Ciencias Naturales
Medicamentos 17.2 Conservacién m.amb. 24.6
Industria quimica 9.7 Medicina, salud "40.3
Armamento 7.7 Agri., ganaderia 11.0
Nucleares 7.7 Alimentacién 7.7
Espacio 7.7 Aplic. geneticas 5.1

2. Indica 3 o més influencias de la (... ) en la historia ec6nomica, politica, cultural) de la
humanidad

Bombeas atémicas 19.6 Lucha enf., epidemia 53.9
Avances medicos 13.1 Conservacién medio 9.9
Nucleares, accidentes 11.2 Explotacién recursos 7.1
Teoria geocéntrica 8.9 Mejora genet. espec. 6.3
Armamento, guerras 6.5 Mejora agri., ganad. 11.3

3. Indica 3 o mis influencias de la sociedad en el desarrollo (... )

Persecuciones 28.6 73.6
Guerras 28.6 22.5

4. Indica 3 6 més implicaciones de la (... ) en el medio ambiente

Implic. negat. 84.8 30.4
Implic. Posit. 15.2 69.5

mejoras en agriculeura, etc.. indicadas en la Biologia y Geologfa. También es muy sig-
nificativo en este sentido el resultado global del item 4 donde las implicaciones de la
Fisica y Quimica en el medio ambiente son mayoritariamente negativas frente a las
mayoritariamente positivas de Ja Biologia y Geologia.

Como hemos indicado anteriormente, pensamos que esa imagen de la ciencia
que se ensefia y que, en consecuencia, tienen los alumnos, puede influir en su desin-
terés hacia el estudio de la misma, pero seguramente, por los resultados que hemos
comentado, de forma diferente hacia la Fisica y Quimica y la Biologia y Geologfa.
Para contrastarlo se plante6 un cuestionario cuyos resultados aparecen en la tabla IV
a los mismos alumnos. Como ya hemos indicado, se aplic antes que el cuestionario
anterior.

En el primer item (tabla IV) se aprecia una diferencia notable entre la valora-
ci6n de la Fisica y Quimica y la Biologia y Geologfa. Mientras que en Fisica y Qui-
mica la mayor parte del alumnado se situa en dar una puntuacién de 5 y 6 (41%), en
Biologia y Geologfa, se situa el grueso de la poblaci6n en valores de notable y sobre-
saliente (58%) y disminuye el niimero de «suspensos».
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TABLA IV
Resultados cuestionario alumnos sobre intereses

1. Valora si la ensefianza recibida desde la E.G.B. hasta aqui
ha despertado tu interés por la:

Fisicay Q. C. Naturales
(N=212) (N=294)
menos de 5 32,5 14.6
S5y6 41.0 26.5
més de 6 264 58.9
NS/NC 0.0 2.4
2. Cira los aspectos que crees que pueden contribuir
a crear una actitud desfavorable hacia la:
Metod. profesor 66.6 . 66.7
No CTS : 5.2 3.0
Pocas précticas 12.6 40.5
Dificultad 85
NS/NC 10.8 24.5
3. Sefiala algunos factores que puedan aumentar tu
interés hacia el aprendizaje de
Metodologia 37.3 88
CTS 184 9.7
Pricticas 41.0 65.1
Salidas 30.3
Audiovisuales . 10.5
NS/NC ' 13.2 19.0

4. ;Qué cosas se podfan tratar en (... ) interesantes para ti?

CTS 43.1 61.6
Salud 29.2
NS/NC 40.8 37.1

Los factores que, segiin los alumnos, aumentarian su interés hacia las ciencias
serfan las que aparecen en el item 3. En el caso de Fisica y Quimica el cambio de
metodologia del profesor (37.3%) y la realizacién de pricticas (41%). En el caso de
Biologia y Geologfa serfan también la realizacién de pricticas (65.1%), las salidas al
exterior del centro (30%) y la utilizacién de los medios audiovisuales (10.5%). Posi-
blemente estos dos factores no se han comentado en Fisica y Quimica porque no se
realizan salidas extraescolares, ni se utilizan los medios audiovisuales por lo cual los
alumnos no son conscientes del interés de su utilizacién en la clase.

Enel item 3 no se observa un elevado nimero de alumnos que mencione la
ausencia de interaciones CTS como causa del desinterés y esto es explicable, porque
al no ser tenidos en cuenta estos aspectos en la ensefianza, no tienen porque echarlos
en falta en las clases. Sin embargo, al ser preguntados sobre qué cosas se podrian tra-
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tar en un curso que sean interesantes (item 4), de forma mds concreta, en ambos
casos, los alumnos citan aspectos relacionados con las relaciones C.T.S., tales como
cuestiones relacionadas con avances tecnolégicos, la utilidad de la ciencia, temas de
actualidad, la historia de la Ciencia, los problemas que el desarrollo genera desde los
diferentes puntos de vista, etc.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Creemos que estos resultados ponen de manifiesto en primer lugar la ausencia
de tratamiento de las relaciones C.T.S. en las clases de ciencias como se observa en el
andlisis de textos. Por otra parte, las consecuencias que esto tiene en los alumnos son
las siguientes:

— todos muestran una visién descontextualizada y empobrecida de la ciencia

— se constata también una mejor actitud e interés hacia la Biologfa y Geolo-
gia y su estudio, asf como una visién mds positiva, que hacia la Fisica y Quimica.

Teniendo en cuenta que el resultado del andlisis de los libros de texto es seme-
jante en ambos casos y que el tipo de formacién del profesorado de ambos grupos de
disciplinas se centra en los contenidos, es necesario pensar en otras posibles influen-
cias en la actitud de los alumnos hacia las ciencias: la influencia de la TV, el cine,
otros medios, etc..

Esta situacién de desinterés hacia el estudio de las ciencias no se presenta sélo
en la ensefianza secundaria sino que, como ha puesto de manifiesto la investigacién
didé4ctica (Matthews 1991), afecta a otros niveles educativos. Las consecuencias de
este hecho se perciben en algunos paises de nuestro entorno donde se huye de las
ciencias en secundaria. Esto produce, evidentemente, una disminucién de licencia-
dos de Fisica, Quimica, etc., y cuando estos titulados entran en el mercado del traba-
jo optan por las mejores plazas de la industria, la universidad,... Eso provoca una dis-
minucién alarmante del niimero de profesores de ensefianza secundaria bien prepa-
rados, lo cual repercute en el desinterés de los estudiantes, produciendose asi un
circulo vicioso. Se puede sefialar que en nuestro pais aiin no se da esa situacién. Esto
podria explicarse por nuestro menor nivel de desarrollo cientifico y tecnolégico que
implica una escasa demanda de cientificos en la industria y en la universidad.

Pero todo esto no puede hacer olvidar el papel de la ensefianza de las ciencias,
capaz de corregir esta tendencia, desde los diferentes aspectos del proceso de ense-
fianza/ aprendizaje pues, como hemos visto, todos ellos (la metodologia del profesor,
los trabajos pricticos, etc.) influyen en la actitud de los alumnos.

En nuestro caso pensamos que con el tratamiento de las relaciones C.T.S. se
puede contribuir a la formacién de los futuros ciudadanos, ayudando a los estudian-
tes a adoptar una actitud responsable y fundamentada frente al desarrollo cientifico y
tecnolégico y las consecuencias que de él se derivan (Catalan y Catany 1986, Polo y
Lépez 1987). Y, ademis, a la formacién de futuros cientificos, ya que el estudio de las
interacciones C.T.S. constituye una profundizacién en el conocimiento cientifico, en
la problematica asociada a su construccién, contribuyendo a que la ensefianza de las
ciencias se transforme en un elemento fundamental de nuestra cultura, dando senti-
do a los estudios realizados y favoreciendo el interés y las actitudes positivas. En esta
perspectiva estamos elaborando (Calatayud et al 1995) libros para el alumno que
incluyan actividades C.T.S. y de historia de la ciencia.
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Resumen: Este articulo se inserta en un proyecto de investigacién, iniciado hace afios, sobre la
utilizacién de las interacciones CTS en la ensefianza de las ciencias. Se presentan en primer lugar
el resultado del andlisis de libros de texto de ciencias, que permiten constatar c6mo las relacio-
nes CTS son muy poco tenidas en cuenta en la ensefianza usual tanto de la Fisica y Quimica
como de la Biologia y Geologia. A continuacién, se muestran las consecuencias que la ausencia
del tratamiento de las relacioes CTS produce en los estudiantes. Tienen una imagen muy empo-
brecida y descontextualizada de la ciencia. Ademds, su interés hacia las ciencias es bajo, particu-
larmente en el caso de la Fisica y la Quimica. Finalmente, se sefiala la conveniencia de introdu-
cir las relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias para contribuir a mejorar la imagen de la
ciencia y aumentar el interés de Jos estudiantes hacia la misma.
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