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INTRODUCCION



INTRODUCCION

El lenguaje, como instrumento oral y escrito, y la utilizacion de utiles y
herramientas, constituyen capacidades técnicas especificas de la humanidad. Con la
primera ha representado, interpretado y transmitido su vision de si misma, de la
naturaleza y de la sociedad, con la segunda a intervenido, aprovechado y modificado el

medio para resolver problemas y satisfacer necesidades y deseos.

Las interrelaciones entre las técnicas poseidas por una sociedad, su
cultura, su organizacion politica y su relacion con el medio son claramente constatables
por estudios histdricos, antropologicos y socioldgicos. EI dominio técnico y las
innovaciones técnicas en una cultura han influido a lo largo de su historia sobre las
cosmovisiones que esa misma sociedad posee: origen, estructuracion y destino de la

propia humanidad, de la sociedad y del universo.

En nuestra cultura aparecen dos grandes factores que nos diferencian
sobremanera de otras culturales mas antiguas, por una parte ha surgido el conocimiento
cientifico, con sus teorias y métodos de verificacion y, de la mano, la tecnologia, fruto
de la aplicacién del conocimiento cientifico sobre las técnicas poseidas anteriormente,
sobre tecnologias a innovar, o sobre nuevos modos de resolver problemas o satisfacer

necesidades humanas.

Nuestra sociedad, poseedora de ciencia y tecnologia, ha modificado por una
parte, mediante el conocimiento, las visiones del hombre sobre él mismo (biologia,
guimica, medicina, psicologia, etc.), sobre la sociedad (sociologia, antropologia,
economia, etc.) y sobre el universo (biologia, quimica, fisica, astronomia, etc.). Por
otra, mediante la implementacion y control de procesos fisico-quimicos (atendiendo a
sus causas eficientes) y sus productos, ha modificado sus modos de vida en la
alimentacion, vestido, salud, ocio, comunicaciones, el hogar, en la construccion de
viviendas y edificios, el transporte, los modos de produccién y el trabajo, la forma de

hacer la guerra, la organizacion economica y politica, y el mismo modo de adquirir



conocimiento. Por ultimo, ha influido sobre el medio ambiente de varios modos:
mediante la explotacion de recursos biolégicos y materias primas, la construccién de
diversos artefactos y sistemas, la obtencién de energias necesarias para la realizacion de
casi todas sus actividades, y en la produccion de residuos producto de las mismas.

Asi mismo, esa misma sociedad mediante su organizacion politica, econémica,
industrial y cultural, mediante la interaccion de los grupos sociales con sus intereses y

demandas, decide el desarrollo y evolucion del complejo cientificotecnoldgico.

Nos podemos preguntar, con relacion a la ensefianza de las ciencias
experimentales y las tecnologias asociadas, ¢qué concepciones sobre las interacciones
entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza poseen nuestros alumnos?, ¢como

influyen éstas con relacion a sus actitudes hacia el aprendizaje de las mismas?.

En el presente trabajo de investigacion en didactica de las ciencias
experimentales nos proponemos, en alumnos de formacion profesional, analizar las
concepciones que tienen sobre las complejas relaciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y naturaleza, y las influencias que pueden tener en sus intereses y actitudes
hacia el estudio de las ciencias experimentales y las tecnologias asociadas, en concreto

en materias relacionadas con el electromagnetismo y la electrotecnia.

Como hipdtesis inicial, podemos aventurar que la ensefianza de la ciencia
experimental (electromagnetismo) y de la tecnologia asociada (electrotecnia)
proporciona una imagen deformada de si misma, como algo neutral, aislado de su
contexto social, predominantemente tedrica y cuantitativa, que se limita a la aplicacion
mecanica de formulas, que ignora su conexiéon con el mundo circundante, y sus

implicaciones con el entorno natural y social.

Consecuentemente, los alumnos tendrén una vision deformada de la ciencia 'y de
la tecnologia, descontextualizada del medio natural y social, y posiblemente pueda ser
una de las causas de falta de interés, rechazo y actitudes negativas hacia su estudio y

aprendizaje.



En este trabajo de investigacion nos referiremos con el término de tecnologia al
que otros autores denominan técnica, sin que ello suponga divergencia en su sentido,
sino que unicamente se refiere a la técnica que es producto de la aplicacion de los
conocimientos y las metodologias cientificas.

En el capitulo I planteamos el problema en su forma definitiva. En el capitulo 11
intentamos fundamentar la hipdtesis en base a los errores mas comunes en la ensefianza
habitual, segin analisis realizados por especialistas en didactica de las ciencias
experimentales, y en resultados de trabajos del mismo tipo obtenidos por diversos
investigadores. En el capitulo Ill, a partir de la fundamentacion de la hipotesis,
emitimos subhipdtesis secundarias que nos permitiran realizar un disefio experimental
para la toma de datos en relacién al problema planteado. En el capitulo IV realizamos
un analisis de resultados obtenido para verificar o rechazar las subhip6tesis emitidas,
para finalmente, en el capitulo V, realizar un comentario y las consecuencias que se

extraen de la investigacion realizada.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A mediados del siglo XVI estdn de moda en Europa las técnicas “mecanicas”,
es decir, las maquinas y el arte de ellas, uno de cuyos mas preclaros exponentes es
Leonardo de Vinci (1452-1519). Este nuevo tecnicismo procede como va a proceder la
nuova scienza, no va de los objetivos que se quieren lograr, representados por una
imagen, a los medios para hacerlo, se detiene y analiza el proceso, lo descompone en
procesos parciales de los que surge. Asi Galileo se detiene en las causas que operan
sobre el fendmeno, lo analiza y descompone en procesos parciales y elementales que
constituyen su génesis, ese es el nuevo modo de operar con el intelecto: “andlisis de la

naturaleza” (Ortega y Gasset, 1939).

El método cientifico introducido por Galileo Galilei (1564-1642) para verificar
hipbtesis enmarcadas en un paradigma tedrico (astronomia, mecéanica, hidraulica, etc.),
mediante el analisis y la experimentacion unidas a la conceptualizacion y sistematizacion
tedricas y al tratamiento metrologico y matematico, modifica profundamente los
procedimientos de adquisicion y validacion de conocimientos a partir de la experiencia,
modificando progresivamente los deméas dominios técnicos, basados en la observacion de

regularidades y la experimentacién. Habia nacido la revolucion cientifica.

En 1662 se funda la Royal Society “cuyos estudios se emplearan en promover el
conocimiento de las cosas naturales y las artes Utiles por medio de experimentos”, segln
decia su carta fundacional. Con la Royal Society los laboratorios cientificos y la
comunidad cientifica se establecen como instancias maximas para validar hipotesis en
relacion a cuestiones de hechos. “Los fendmenos producidos y controlados mediante
instrumentos de construccion mecanica en el curso de experimentos reproducibles y
accesibles a todo el mundo, constituyen los hechos cientificos. Los hechos construidos por
la préactica técnica y cientifica representan los fendbmenos genuinos de la naturaleza
moderna, las tecnologias. La ciencia moderna se configura como la conjuncién de la
produccion tecnolégica de laboratorio y el tratamiento tedrico de sus sistemas

tecnoldgicos” (Sanmartin et al, 1992).



Desde esa época se han gestado, desarrollado y han evolucionado con profusion
diversos campos de las ciencias y de las tecnologias, no sin crisis y controversias (Gil,
1993), y nadie pone en duda que el conocimiento y aplicacién de ambas ha modificado
profundamente la cultura, los modos de vida de las personas, la sociedad y el entorno.
La importancia que ambas tienen en nuestra cultura tiene reflejo en su inclusion en la
mayoria de los curriculum de las ensefianzas primarias, secundarias y superiores de los
paises democraticos y tecnolégicamente desarrollados, no sélo para formar cientificos y
profesionales de las industrias, sino también para adquirir una comprension de la
sociedad y el entono que nos rodea, y formar ciudadanos responsables que tomen
decisiones fundamentadas en relacion a problemas con los que tendran que enfrentarse.
Mas especificamente en las ensefianzas secundarias y universitarias se han introducido
materias o estudios de las relaciones entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Naturaleza
(CTS).

Ya Ortega (1939) sefialaba la importancia de que en la ensefianza se pusiese en
contacto al ciudadano ante el enorme hecho de la ciencia y la tecnologia, dentro del
cual ve sumergida su existencia. Indica la importancia de tratar lo que representan en la
vida humana, su trabazdn con otros factores de la misma, su génesis, su evolucion, sus
condiciones, sus posibilidades, sus peligros, los conflictos que produce en las
sociedades y su capacidad para resolver problemas. Segun él, la falta de contacto de la
ensefianza con la tecnologia le imprime un carécter abstracto, espectral, sin embrague

posible con la vida real.

Dada la importancia que tienen los estudios sobre ciencias experimentales y la
tecnologia, y su evidente conexién con la vida real, seria de esperar que el alumnado
mostrase un elevado interés hacia las mismas, pero las investigaciones realizadas en el
campo de la didactica de las ciencias experimentales, relacionados con actitudes e
intereses de los alumnos, parecen contradecir estas expectativas. Parece ser que mas
bien se produce el efecto contrario en nuestros alumnos, es decir, la actitud favorable
hacia la exploracién, el conocimiento del mundo circundante y las ciencias, su interés
por ellas, va decreciendo a lo largo del periodo de escolarizacion (James y Smith 1985,
Yager y Penich 1986).
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Pueden existir diversas explicaciones a este hecho, culturales, medios de
comunicacion, etc., pero en el presente trabajo de investigacion nos proponemos
estudiar las influencias que puede tener un adecuado tratamiento de las interacciones
entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza sobre las actitudes e intereses de los
alumnos hacia las ciencias experimentales y la tecnologia, ya que este tratamiento
aportard conexiones de los estudios con la realidad, los contextualizard, les dara una
vision mas rica, puesto que se pueden tratar: génesis y evolucién de ciencias y
tecnologias asociadas, influencias sociales sobre las mismas, problemas que resuelven y
generan, sistemas y productos asociados, e influencias sobre la sociedad y el medio

ambiente.

Para ello, necesitamos conocer, en primer lugar, el punto de partida, es decir:
¢Qué imagen poseen los alumnos sobre las relaciones entre ciencia, tecnologia,

sociedad y naturaleza?

Como dicha imagen es transmitida en parte por la ensefianza habitual a través de
lo expresado por los profesores y por los libros de texto, y éstos Gltimos son elaborados
por los primeros, y son instrumentos utilizados por todos, nos preguntamos: ¢Qué
imagen de las interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza suelen

transmitir los libros de texto utilizados usualmente?

A lo largo de este trabajo intentaremos dar respuesta a las dos primeras
preguntas, en el caso de alumnos de formacion profesional de una especialidad
relacionada con la electrotecnia. La Ultima, dado los materiales que hay que
confeccionar y probar didacticamente, rectificar si procede, asi como las dificultades en
la verificacion y contrastacion de hipdtesis, la postergaremos para una investigacion

posterior.
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CAPITULO 2

FORMULACION Y FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS
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2. FORMULACION Y FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS

2.1. FORMULACION DE LA HIPOTESIS

Ya comentdbamos, en el planteamiento del problema que nos proponemos
investigar, la relevante importancia que tiene la ciencia y la tecnologia en nuestra
cultura; lo rodeado e inmerso que esta el ciudadano en los productos tecnolégicos y la
influencia que ejercen en su vida; la evidente conexién que tienen las ensefianzas de
estas materias con el mundo circundante. Nadie puede poner en duda la contribucién
que ambas aportan a la formacién integral de los alumnos, futuros ciudadanos,
formando parte de su bagaje cultural para comprender ese mundo que les rodea, para su
insercion en la vida activa y para la toma de decisiones fundamentadas. A pesar de todo
esto, los alumnos, no parecen mostrar la actitud esperada frente a su estudio y

aprendizaje, y mas bien su interés decrece con el tiempo de escolarizacion.

Diversas pueden ser las razones, pero desde un punto de vista de la didactica de
las ciencias experimentales ya sefialdbamos que una de las posibles causas, y esto
constituye la primera parte de nuestra hipotesis, es que: En la ensefianza habitual de la
ciencia experimental (electromagnetismo) y de la tecnologia asociada
(electrotecnia) se proporciona frecuentemente una imagen deformada de si
misma, como algo neutral, aislado de su contexto social, predominantemente
tedrica y cuantitativa, que se limita a la aplicacion mecanica de formulas, que
ignora su conexion con el mundo circundante, y sus implicaciones con el entorno

natural y social.

Como consecuencia de ello es de suponer, y esto constituye la segunda parte de
nuestra hipdtesis, que: Los alumnos tendran una vision deformada de la ciencia y
de la tecnologia, descontextualizada del medio natural y social, y posiblemente
pueda ser una de las causas de falta de interés, rechazo y actitudes negativas hacia

su estudio y aprendizaje.
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Factorizando la hipdtesis podemos desglosarla en tres subhipdtesis derivadas:

e La ensefianza habitual muestra una imagen deformada de la ciencia, los
cientificos y la tecnologia, desconectada de su entorno, sin mostrar sus

complejas relaciones con la sociedad y el medio ambiente.

e Como consecuencia de ello, los alumnos tendran una imagen de las ciencias
experimentales y de la tecnologias asociadas alejadas del mundo real,
desconociendo el papel jugado por la ciencia, la tecnologia y la técnica a lo
largo de la historia de la humanidad, y sus interacciones con la sociedad y el

medio ambiente.

e Es posible que esto sea una de las causas de la actitud negativa de los
alumnos hacia el estudio de las ciencias experimentales y las tecnologias, y

del creciente desinterés hacia las mismas.

2.2. FUNDAMENTACION DE LA HIPOTESIS

Para fundamentar la hipétesis tendremos primero que referirnos a lo que
pretendemos que los alumnos aprendan en las clases de ciencias experimentales y de las
tecnologias asociadas. No cabe duda de que uno de los objetivos generales es
proporcionar conocimiento y metodologia cientifica a los estudiantes, y ello constituye
el marco general de referencia, junto con una alfabetizacion cientifica y tecnolégica y
una formacion profesional (de base o especifica segun el nivel educativo), y ello se
consigue a través de los diferentes componentes del curriculum (contenidos, evaluacién
y metodologia) en el medio escolar. Lo que haremos, por tanto, serd analizar esos
factores que conforman las ensefianzas de esas materias, y finalizaremos con un breve
comentario sobre investigaciones realizadas en nuestro pais que versan sobre actitudes y
cambio de actitudes de los alumnos con el tratamiento didactico de las interacciones
CTS.
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2.2.1. Conocimiento cientifico y conocimiento escolar. Alfabetizacion

cientifica y tecnoldgica.

Epistemoldgicamente, el conocimiento elaborado en la escuela tiene como
referencia el conocimiento cientifico, pero no es un conocimiento cientifico en si, sino
una transposicién didactica de ese conocimiento que se ajusta a las caracteristicas del
contexto escolar. Debe sefialarse esto para evitar simplificaciones excesivas que llevan a
visiones simplistas y errdneas de la actividad cientifica, como han puesto de manifiesto
diversas investigaciones en torno a visiones deformadas de la ciencia y el trabajo
cientifico (Grupo de Investigacion en la Escuela 1991, Hodson 1992, Meichstry 1993).
Nosotros nos atrevemos a pensar, aungque no tenemos trabajos que lo confirmen, que
esta misma opinion podria trasladarse al campo de la tecnologia, puesto que también

utiliza'y genera conocimiento cientifico.

Por otra parte, la transposicion de esos conocimientos del contexto cientifico o
tecnologico al contexto escolar tiene diversos significados segin como se entienda por
aprender ciencias (o0 tecnologias asociadas), y aqui entra en juego la denominada
alfabetizacion cientifica y tecnologica.

Para Hodson (1992) los tres elementos basicos de la alfabetizacion cientifica

son:

e Adquisicion de conocimiento cientificos: Centrado en el cuerpo de
conocimientos actualmente aceptado por la comunidad cientifica.

e Comprension de la naturaleza de la ciencia, sus métodos y sus complejas
interacciones con la sociedad.

e Aprender a hacer ciencia: Familiarizacion con las actividades de

planteamiento y solucién de problemas.

Gil (1994) afade a los anteriores dos mas:

15



e Aproximacién a la tecnologia precientifica: A los desarrollos técnicos
previos a la aplicacion del conocimiento cientifico, caracterizado por el
tratamiento de problemas concretos de aplicacion inmediata.

e Desarrollo de un interés critico por la actividad cientifica: Plantea la cuestion

del interés y actitudes hacia la ciencia.

Para Gilbert (1992, 1995) y Flemign (1989), con relacion a la alfabetizacion
tecnoldgica, pueden considerarse ademas de los anteriores, los diversos aspectos del

modelo de Pacey (Pacey, 1983) sobre la tecnologia, es decir:

e Aspectos técnicos: Sistemas, productos y procesos de la tecnologia
conectados con la ensefianza de las ciencias (antes, durante o después).

e Organizativos y culturales: Organizacidén y economia industrial, educacion
para el consumidor, control de calidad y procesos, naturaleza y uso de los
productos, eleccion de tecnologias. Lo que denomina estudios sociales.

e Experiencias de contextualizacion: Visitas a plantas industriales y charlas o
conferencias de industriales y técnicos.

La profundidad del tratamiento de los aspectos tecnologicos mencionados va a
depender del tipo de estudios que se lleven a cabo. Asi algunos de ellos se trataran

exhaustivamente en algunas especialidades de la formacién profesional.

Para Sanmartin et al (1992) y Medina et al (1990) la alfabetizacion cientifico-
tecnoldgica se conseguiria potenciando los contenidos cientifico-tecnologicos en los
distintos niveles educativos, aumentando asi el grado de cultura cientifico-tecnolégica,
pero integrando las actitudes hacia la ciencia y la tecnologia: evaluacion, intercambio,

expresion y sintesis de perspectivas, negociacion y toma de decisiones.
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2.2.2. Errores mas habituales sobre el trabajo cientifico y tecnoldgico

transmitidos por la ensefianza

Es interesante en este aspecto un trabajo de Gil (1993) en el que trata errores
conceptuales sobre la naturaleza del trabajo cientifico, que constituye lo que denomina
epistemologia “espontanea” de los profesores de ciencias, y que consiste en presentar
como cientifico lo que no merece esa calificacion. EI mismo autor, coincidiendo con
otros investigadores, menciona que es preciso tener en cuenta la pérdida de coherencia
que supone el paso de la teoria a la préxis. El surgimiento de conflictos entre
concepciones sobre la ciencia y el aprendizaje, las exigencias de la realidad (programas,
tiempo, etc.), que hace que los profesores, a pesar de poseer concepciones validas sobre
la ciencia y el trabajo cientifico, pierdan coherencia con relacién a las mismas. Las
concepciones erroneas mas tipicas sobre el trabajo cientifico que pueden ser

transmitidas, explicita o implicitamente, en la ensefianza de las ciencias son (Gil 1993):

1. Vision empirista y ateorica: Se resalta el papel de la observacion y de la
experimentacion "neutras” (no contaminadas por ideas aprioristicas), olvidando
el papel esencial de las hipdtesis y de la construccion de un cuerpo coherente de
conocimientos (teoria).

Por otra parte, pese a esta importancia dada (verbalmente) a la observacion y
experimentacion, la ensefianza en general, es puramente libresca, sin apenas
trabajo experimental.

Se incide particularmente en esta vision ate6rica cuando se presenta el
aprendizaje como un descubrimiento o se reduce a la practica de los procesos

con olvido de los contenidos.

2. Vision rigida (algoritmica, "exacta", infalible...). Se presenta el "método
cientifico™ como conjunto de etapas a seguir mecanicamente. Se resalta, por otra
parte, lo que supone tratamiento cuantitativo, control riguroso, etc., olvidando —o

incluso rechazando- todo lo que significa invencion, creatividad, duda...

3. Vision aproblematica y ahistorica (ergo dogmatica). Se transmiten

conocimientos ya elaborados, sin mostrar cuales fueron los problemas que
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generaron su construccion, cudl ha sido su evolucion, las dificultades, etc., ni
mucho menos adn las limitaciones del conocimiento actual o las perspectivas

abiertas.

4. Vision exclusivamente analitica, que resalta la necesaria parcializacion de
los estudios, su caracter acotado, simplificatorio, pero olvida los esfuerzos
posteriores de unificaciébn y de construccion de cuerpos coherentes de
conocimientos cada vez mas amplios, el tratamiento de problemas "frontera"

entre distintos dominios que pueden llegar a unirse, etc.

5. Vision acumulativa, lineal: Los conocimientos aparecen como fruto de un
crecimiento lineal, ignorando las crisis, las remodelaciones profundas. Se ignora,
en particular, la discontinuidad radical entre el tratamiento cientifico de los

problemas y el pensamiento ordinario.

6. Vision de sentido comun. Los conocimientos se presentan como claros,
obvios, "de sentido comudn", olvidando que la construccion cientifica parte,
precisamente, del cuestionamiento sistematico de lo obvio.

Se contribuye implicitamente a esta vision cuando se practica el reduccionismo
conceptual, es decir, cuando se presenta el paso de las concepciones alternativas

de los alumnos a los conocimientos cientificos como simple cambio de ideas.

7. Vision "velada™ elitista: Se esconde la significacion de los conocimientos
tras el aparato matematico. No se hace un esfuerzo por hacer la ciencia
accesible, por mostrar su caracter de construccion humana, en la que no faltan ni
confusion ni errores... como los de los propios alumnos... En el mismo sentido,
se presenta el trabajo cientifico como un dominio reservado a minorias
especialmente dotadas, transmitiendo expectativas negativas a la mayoria de los
alumnos, con claras discriminaciones de naturaleza social y sexual (la ciencia es

presentada como una actividad eminentemente “masculina”).

8. Visidn individualista: Los conocimientos cientificos aparecen como obra de

genios aislados, ignorandose el papel del trabajo colectivo, de los intercambios
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entre equipos... Se deja creer, en particular, que los resultados de un solo

cientifico o equipo pueden verificar o falsear una hipétesis.

9. Vision descontextualizada, socialmente neutra: Se olvidan las complejas
relaciones CTS y se proporciona una imagen de los cientificos como seres "por
encima del bien y del mal”, encerrados en su torre de marfil y ajenos a las
necesarias tomas de decision. Cuando, en ocasiones, se tienen en cuenta las
interacciones CTS, se suele caer en visiones simplistas: exaltacion beata de la
ciencia como factor absoluto de progreso o rechazo sistematico (a causa de su

capacidad destructiva, efectos contaminantes, etc.).

En cuanto a la tecnologia (Gilbert 1992, Sanmartin et al 1992) hay tres visiones
diferentes del papel de la tecnologia en la sociedad Sanma, que incluso va a depender de

areas de accion:

1. "Vision humana", la cual la ve como una respuesta evolutiva a las
necesidades humanas.

2. "Vision titanica”, como un intento heroico de dominar la dura,
agresiva e inhdspita naturaleza.

3. "Vision satanica", que ve a la tecnologia como generadora de un
poder destructivo cuando esta aliada a una perspectiva instrumental

del medio.

De las cuales las dos dltimas (Sanmartin et al 1992), y en coherencia con las

concepciones erréneas sobre el trabajo cientifico que se han sefialado, son erroneas.

También existen dos visiones conflictivas de como la tecnologia es dirigida y
como evoluciona (Gilbert 1992, Sanmartin et al 1992):

1. "Determinismo  tecnologico”. Ve el cambio tecnoldgico

independiente de las creencias, valores y metas generales de la
sociedad, y es capaz de modelar la sociedad.
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2. "Construccion social de la tecnologia”. Ve el desarrollo tecnolégico
como reflejo de las decisiones sociales, de modo que la sociedad con

sus decisiones decide los propdsitos y desarrollo de la tecnologia.

En el primer caso la tecnologia se ve descontextualizada del medio social en el
cual se toman las decisiones, y esta apoyada en una visioén de la ciencia neutral y
también determinista, lo cual constituye un error desde el punto de vista del trabajo
cientifico, y desde el punto de vista de las interacciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad.

2.2.3. Andlisis de los componentes del curriculum para detectar posibles

errores en las concepciones sobre las interacciones CTS

A continuacién, pasamos a analizar cada uno de los componentes que forman
parte del curriculum, y a través de los cuales se puede transmitir una idea deformada de
las complejas interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza. Estos
componentes son: los contenidos (en sus diferentes vertientes), los métodos de

evaluacion y la metodologia didactica.

2.2.3.A. LA METODOLOGIA DIDACTICA Y LOS MODELOS DE ENSENANZA

Existen basicamente cuatro paradigmas teoricos sobre los procesos de ensefianza
aprendizaje, aunque en la practica educativa comun puedan aplicarse modelos que
abarquen un amplio espectro entre los mismos: recepcion/transmision tradicional,
descubrimiento, recepcion/transmision significativa, y problematica o por investigacion,

ésta Gltima enmarcada en el paradigma constructivista.

2.2.3.A.1. El modelo de ensefianza por transmision/recepcion tradicional

En este modelo el alumno se considera un recipiente que va acumulando saberes

transmitidos por el profesor, 0 una hoja en blanco en la que se pueden escribir
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conocimientos. El profesor se limita a transmitir los conocimientos ya elaborados
socialmente y el alumno a su recepcion pasiva, se supone que una explicacion ordenada,
clara y bien presentada por el profesor es suficiente para que el alumno comprenda los
contenidos. Un alumno que asimila adecuadamente los contenidos sera aquel que repita
mecanicamente aquello que el profesor le ha transmitido, y si los alumnos no aprenden,
desde este punto de vista, es debido a la falta de esfuerzo personal o su baja capacidad

intelectual.

Este tipo de ensefianza tiene una incidencia negativa sobre la formacion de los
alumnos, produce un rechazo generalizado debido al estudio y memorizacion de hechos

especificos (Penick y Yager 1986).

2.2.3.A.2. El modelo de ensefianza por descubrimiento

Como reaccion a ésta ensefianza tradicional de las ciencias, surgio, como
reaccion en Estados Unidos en los afios 60 (Gil 1993), una corriente denominada de
ensefianza por descubrimiento autonomo que pretendia la aproximacion de la actividad
de los alumnos a la actividad cientifica, el aprendizaje de sus procesos y métodos, para
que de este modo los estudiantes entendiesen la naturaleza de la ciencia y generar en
ellos actitudes positivas hacia la misma. También hay que sefialar las influencias que
tuvo en ese cambio la conmocion que representd la puesta en oOrbita por parte de los
soviéticos del Sputnik en 1957 (Hlebowisth y Wraga 1989), que hizo subrayar la

relacion entre tecnologia y educacion.

Esta metodologia no obtuvo los resultados esperados, después de varios afios de
evaluacion, ni en adquisicién de conocimientos ni en comprension de la naturaleza de la
ciencia. Su error fundamental fue centrarse en los métodos y procesos de la ciencia, en
los trabajos practicos, y no hacer el énfasis necesario en los contenidos conceptuales,
convirtiéndose en meras manipulaciones, pues los alumnos debian descubrir los
conocimientos cientificos, 1o que constituye un inductivismo extremo desde un punto de
vista epistemolégico. Sin embargo, entre sus logros didacticos hay que resaltar (Gil
1993):

21



e Aproximacion de la actividad de los alumnos a las caracteristicas del trabajo
cientifico.

e Generacion de actitudes positivas hacia la ciencia y su aprendizaje.

e Comprension, por sus métodos, de la construccion de teorias.

e Constituy6 el principio de reestructuraciones posteriores en la didactica de las

ciencias.

Cabe mencionar que el reduccionismo experimentalista muestra rapidamente sus
limitaciones y produce un retorno a las propuestas de transmision/recepcion de
conocimientos ya elaborados, las cuales inciden en el reduccionismo conceptual de

signo opuesto expuesto anteriormente.

2.2.3.A.3. El modelo de ensefianza por transmision y recepcion significativa

El paradigma por descubrimiento, debido a sus resultados, recibié criticas
sociales y de diversos especialistas en didactica de las ciencias, entre las que
mencionaremos las de Ausubel 1978, Gil 1983, y Hodson 1985. Ausubel, en su teoria
de la recepcion significativa, critica que no se tuvieran en cuenta factores que son

decisivos en la ensefianza, tales como:

e Conocimientos previos de los alumnos.

e Integracion de los nuevos conocimientos en las estructuras conceptuales de los
alumnos.

e Papel que la guia del profesor puede jugar como facilitadora de un aprendizaje
significativo -en vez de las adquisiciones dispersas que proporcionan los
"descubrimientos™ incidentales del trabajo auténomo.

e La verdadera asimilacion exige un proceso activo de relacion, diferenciacion y
reconciliacion integradora con los conceptos pertinentes que ya existen en la

conciencia de los alumnos.
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Estas criticas podrian entenderse como una vuelta a la ensefianza tradicional, pero

un analisis riguroso (Gil 1993), exigiria tener, coherentemente en cuenta con lo

sefialado, lo siguiente:

Necesidad de tiempo propio para que los alumnos puedan trabajar los conceptos
hasta ligarlos a su estructura conceptual.

Plantear actividades que favorezcan dicho trabajo de relacion, diferenciacion y
reconciliacion integradora.

Introducir los mecanismos de evaluacién y retroalimentacion para constatar hasta
qué punto los alumnos han asimilado y se puede 0 no seguir adelante.

Hacer activo el proceso de asimilacion en la clase supondria mas trabajo (dirigido)
de los alumnos y mas tiempo propio para éstos.

No limitarse a un aprendizaje exclusivamente conceptual que deje de lado los
aspectos procedimentales y axioldgicos.

No contribuir a que los alumnos adquieran una vision empobrecida y deformada de
la ciencia vy el trabajo cientifico, que en alguna medida pueden ser responsables de

las actitudes negativas hacia la ciencia y su aprendizaje.

Factores todos ellos que no se suelen tener en cuenta en una ensefianza basada en la

pura transmision, y por lo tanto errores de la ensefianza tradicional.

2.2.3.A.4. Preconcepciones, cambio conceptual y constructivismo

A partir de la tesis de Viennot (1976) y estudios de otros investigadores, tales

como Driver et al (1978) o Furi6 et al (1986), se mostro que los alumnos de cualquier

etapa educativa siguen poseyendo graves errores conceptuales, cuyas causas no eran

debidas a olvidos o equivocaciones momentaneas, sino a la existencia de esquemas

alternativos o preconcepciones, muy arraigadas y dificilmente desplazables por los

conocimientos cientificos ensefiados en el sistema formal. Estos esquemas alternativos

se corresponden con lo que Vigotsky (1934) denomina “prehistoria del aprendizaje”,

Piaget (1970) como “nociones precientificas” , o “lo que el alumno ya sabe” de Ausubel

(1978), que son fruto de experiencias cotidianas del alumno, del lenguaje del medio

cultural o de la propia ensefianza al transmitir errores conceptuales (Solbes 1986,
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Carrascosa 1987). La mayoria de los estudios realizados coinciden en caracterizar los

conocimientos previos de los estudiantes como (Gil 1986):

Dotados de cierta coherencia interna, pues explican ciertos hechos.

Comunes en estudiantes de diferentes medios y edades, consecuencia de un
pensamiento que no genera dudas ni alternativas, busca seguridad y respuestas
rapidas, y se basa en “evidencias” de sentido comun.

Tienen ciertas similitudes con concepciones que estuvieron vigentes en ciertos
momentos de la historia de las ideas.

Son perdurables, por las razones apuntadas anteriormente, y son resistentes al

cambio a pesar de su tratamiento reiterado en la ensefianza habitual.

Los errores conceptuales supusieron una seria llamada de atencién sobre la

eficacia de la ensefianza por transmision de conocimientos elaborados, han contribuido

a cuestionar las visiones simplistas sobre el aprendizaje y la ensefianza de las ciencias, y

han planteado la necesidad de un replanteamiento fundamentado de las mismas.

El estudio y tratamiento de las concepciones previas de los alumnos, la

ensefianza por descubrimiento autonomo y sus criticas, dieron como resultado la

emergencia de un nuevo modelo de aprendizaje de las ciencias denominado

constructivismo, cuyas principales caracteristicas son (Driver et al 1986, Gil 1986):

Todo aprendizaje depende de conocimientos previos de quien aprende.

Aprender significa la construccion activa de significados, no es reproducir
simplemente lo que se recibe.

Comprender y encontrar sentido a lo que se aprende supone establecer relaciones
con lo que se sabe y entre si. La informacion fragmentada y aislada es olvidada, se
memoriza a largo plazo aquella informacién muy estructurada y ligada de maltiples

formas con lo que se sabe.

El constructivismo hizo replantear el aprendizaje de las ciencias como cambio

conceptual. Postner et al (1982) identificaron cuatro condiciones para que tenga lugar el

cambio conceptual (Beltran1987):
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1. Es preciso que se produzca insatisfaccion con los conceptos existentes.

2. Ha de existir una concepcion minimamente inteligible que...

3. Debe llegar a ser aceptable, aunque inicialmente contradiga las ideas previas
del alumno y...

4. Ha de ser potencialmente fructifera, dando explicacién a las anomalias

encontradas y abriendo nuevas areas de investigacion.

Este cambio conceptual precisa, en base a lo anterior (Osborne et al 1983, Driver
et al 1986, Hewson y Hewson 1988, Pozo 1989, Gil 1993), de las siguientes fases:

1. Explicitacion de las concepciones de los alumnos, no debiendo ser tratado
como la autoconstatacion de errores conceptuales por parte de los alumnos.

2. Cuestionamiento de las ideas de los alumnos a través de conflictos
cognitivos que generen insatisfaccion con dichas concepciones y preparen
para la introduccion de los conceptos cientificos.
Introduccion de los nuevos conceptos.

4. Aplicacion de dichos conceptos en diferentes contextos para fijarlos,

contextualizarlos y producir transferibilidad.

Factores todos ellos que no se tienen en cuenta en una ensefianza que se limite a

una pura transmision de conocimientos elaborados.

Este cambio conceptual posee cierto paralelismo con la evolucion historica de
los conocimientos cientificos, que solo desplazé al pensamiento preclasico gracias a la
combinacion del analisis, la creatividad, el pensamiento divergente, la emision y
contrastacion de hipotesis mediante experimentos en condiciones controladas, y la
busqueda de coherencia global. Guarda también ciertas similitudes con la investigacion
cientifica o tratamiento cientifico de problemas (Gil 1994) y supone por tanto, no sélo

un cambio conceptual, sino también un cambio metodologico.

2.2.3.B. LOS CONTENIDOS
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La idea de disciplina académica es un cuerpo de conocimientos coherente
asociada a una clase de objetos o dominio dado, que permite hacerse preguntas respecto
a los mismos, a las cuales se da respuesta a través de métodos propios de indagacion y
verificacion, es decir, debe poseer una estructura conceptual y metodoldgica propias
(Hodson 1992) en relacién a su objeto de estudio. Desde un punto de vista curricular los
contenidos de una materia se pueden desglosar en contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales. A través de cada uno de ellos se pueden transmitir
ideas erroneas sobre lo que constituyen las actividades cientificas y tecnoldgicas, la
ciencia y la tecnologia, y de sus interacciones con la sociedad y la naturaleza.

2.2.3.B.1. Los contenidos conceptuales

Estan centrados en el tratamiento de los conceptos, hechos, y leyes que
conforman el cuerpo de conocimientos de una ciencia, de una forma progresiva, logica

y coherente, y aceptados por la comunidad cientifica.

Pero dicho dominio no es posible presentarlo en su globalidad, por extension y
complejidad, recurriéndose a su seleccién, simplificaciéon y esquematizacion, llegandose
a cierto grado de desvirtuacion cientifica, pero que puede ser presentado a los alumnos
como un conocimiento acabado. El craso error que se comete es que se imparte una
ensefianza de las ciencias o la tecnologia que no es en absoluto coherente con una
concepcion sobre la ciencia epistemolégicamente correcta, y que implica visiones
deformadas de la misma. Ese reduccionismo, tanto en la metodologia como en lo
conceptual, no puede lograr que los alumnos alcancen a comprender los conceptos mas
fundamentales, ni generar interés por la ciencia o la tecnologia, sino que, a su pesar,
decrece a medida que se avanza en el estadio de escolarizacion (James y Smith 1985,
Yager y Penich 1986). Este reduccionismo se comete en el modelo de ensefianza por

transmision, puesto que esta centrada en este tipo de contenidos.
Por otra parte, en la ensefianza tradicional no se presta atencion a las

concepciones o las ideas de partida de los alumnos, con las cuales ellos interpretan los

contenidos que se imparten y que pueden impedir su aprendizaje con sentido, lo cual se
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evidencia en la atencién que a ellas se presta en los libros de texto (Carrascosa 1987,
Solbes y Vilches 1992).

2.2.3.B.2. Los contenidos procedimentales

Los contenidos procedimentales estdn asociados a la utilizacién de las
metodologias utilizadas para la resolucién de problemas, bien sean estos de lapiz y
papel o problemas préacticos de laboratorio o taller. Asi mismo tiene que ver con las
técnicas y habilidades de utilizacion de aparatos, instrumentos y objetos que le son

propios.

Un problema es aquella situacion para la cual no se conoce bien la solucion,
aunque esta dada en un contexto y existe en cuanto que viene dada por una necesidad
cuyo objetivo es satisfacer. Resolver un problema es por tanto encontrar el conjunto de
acciones ordenadas en un contexto teérico destinadas a la consecucion de un objetivo
con unos medios dados (Coll et al 1992). En nuestro caso esta asociado a la resolucién

mediante una metodologia cientifica.

Existen dos tipos de situaciones problematicas en el medio educativo, los
relacionados con problemas de lapiz y papel y las relacionadas con préacticas de
laboratorio o taller. Es quiza en la solucién de problemas donde se observa mayor
dificultad en el aprendizaje de las ciencias experimentales (Vilches, 1993), lo que
constituye para los alumnos una fuente de frustracion y desmoralizacién en las

diferentes etapas educativas.

2.2.3.B.2.A. Los problemas de lapiz y papel

En el modelo de ensefianza por transmision verbal no se ensefia a resolver
problemas, sino a comprender y memorizar soluciones dadas y explicadas por el
profesor como ejercicios de aplicacion de la teoria (Gil y Martinez, 1983), y es aqui

donde el fracaso por transmision verbal es mas evidente, puesto que el grado de

27



transferencia es minimo y los alumnos se limitan a “reconocer tipos problemas” o

patrones ya resueltos.

La solucion de problemas se convierte asi en un operativismo mecanico, no
reflexivo, de tipo cuantitativo, carente de significado, que no se detiene en clarificar
conceptos ni en analizar los resultados, que deja de lado los procesos creativos
caracteristicos del trabajo cientifico que utiliza como patrones los contenidos y
procedimientos de la Ciencia, olvidando los problemas abiertos de caracter cualitativo
que favorecen el pensamiento productivo (Furié 1994), la construccion de

conocimientos y son mas coherentes con la actividad cientifica.

Se olvidan los procesos de anélisis, emisién de hipotesis a partir de los
conocimientos cientificos poseidos, toma de decisiones para enmarcar, precisar y acotar

el problema, caracteristicos del método cientifico.

2.2.3.B.2.B. Las practicas de laboratorio o taller

En la ensefianza por transmisién verbal las practicas de laboratorio sélo pueden
jugar un papel de comprobacion o ilustracion de lo anteriormente expuesto por el
profesor, siendo a menudo realizadas por propio profesor como experiencia de catedra
(Gil 1993). En la ensefianza de tipo inductivista, en que las experiencias no tienen
relacion con los contenidos tedricos impartidos, o en las cuales los alumnos tienen que
descubrir los conceptos cientificos, los alumnos han de limitarse a seguir una serie de
pasos cuidadosamente detallados con una estructura tipo “receta”, en las que no existe la
minima posibilidad de emitir hipotesis, disefiar experimentos, o incluso de analizar los

resultados, transformandose en un operativismo.

Los errores que se cometen son parecidos a los sefialados en los problemas de
lapiz y papel, puesto que no se consideran estas actividades como variantes de un
mismo proceso de ensefianza, cuyo objetivo es la aproximacion del método cientifico de
resolver problemas a los alumnos, mediante el tratamiento de situaciones problematicas
abiertas (Paya 1991, Furié 1994, Gil y Valdés 1996). Se olvida asi, la presentacion de
problemas abiertos de un nivel de dificultad correspondiente a la zona de desarrollo

potencial de los estudiantes (Vigotsky 1934), favorecer la reflexion y el analisis
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cualitativo, la emision de hipotesis, la elaboracion de disefios y toma de datos, y el

analisis detenido de los resultados.

2.2.3.B.3. Los contenidos actitudinales. Consecuencias sobre los alumnos

Los contenidos actitudinales estan asociados a intenciones comportamentales y
motivaciones, valores, creencias y a intereses en relacion a la materia, sus objetos y a la
comunidad, tanto escolar como a la sociedad en general (Coll et al 1992). En la
ensefianza de las ciencias experimentales y las tecnologias asociadas estaran
especialmente relacionadas con valores, creencias e intereses relacionados con las

mismas.

En la ensefianza por transmision verbal se dara una representacion de la ciencia
y la tecnologia alogaritimica, exacta, dogmatica, sin relacion con los problemas sociales
que intento resolver y que motivaron la construccién de conceptos y teorias cientificas
(Otero 1985). En la ensefianza por descubrimiento o inductivista se dara una imagen
empirista y atedrica de la ciencia y la tecnologia, donde prima la observacion y la
experimentacion, transmitiendo una vision rigida del método cientifico como una serie

de etapas a seguir rigidamente. (Hodson 1992).

Ambas metodologias daran una imagen de crecimiento lineal y acumulativo de
las ciencias (Kuhn 1971, Lakatos 1982), producto de genios y personas especialmente
dotadas lejos de las posibilidades del alumno medio. No mostrara las influencias e
intereses sociales sobre la ciencia y la tecnologia, las controversias cientificas y
tecnoldgicas, dando una imagen determinista de las mismas (Medina et al 1990), ni
mostraran sus influencias sobre los modos de vida, la organizacion social y la
naturaleza, dando una imagen de la ciencia objetiva y neutral, ocultando su incidencia
sobre otros campos culturales y sobre la concepcion del mundo, dejando de lado
aspectos historicos y sociales (Bernal 1967). La imagen que dara de los cientificos sera
superficial y estereotipada: de personas neutrales, objetivas, desinteresadas, entre los
que no existen controversias (Schibechi 1986, Hodson 1988, Gil 1993).
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De este modo, los alumnos obtendran concepciones erréneas sobre la ciencia y
la tecnologia, las actividades cientificas y tecnologicas y de las interacciones que
existen entre las mismas, con la sociedad y la naturaleza. La metodologia provocara
alejamiento, desinterés hacia la ciencia y la tecnologia, al verlas poco conectadas con la
realidad cotidiana y con sus problemas personales; como algo de dificil comprension,

pero neutral, y que tiene una dinamica interna propia sobre la que es dificil intervenir.

Por otra parte, una enseflanza puramente transmisora de conocimientos no forma
a ciudadanos preparados para una democracia responsable, al no hacer a los alumnos
competentes en ciencia y tecnologia, al no introducir entre sus objetivos y métodos
tratar asuntos de las mismas en su contexto, utilizando los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos en situaciones diversas, que pongan de manifiesto las diversas relaciones,
tensiones y acuerdos entre diferentes instancias sociales, cientificas, econdmicas,
industriales, etc.,

En relacion con lo anterior, no promueve la iniciativa personal y la capacidad de
adaptacion a situaciones en las que los estudiantes puedan verse a si mismos en el
contexto de sucesos problematicos y relacionen y valoren los diferentes agentes
implicados, promuevan la reflexion y el andlisis desde diferentes perspectivas,
identificando las claves de las situaciones problematicas, y tomen decisiones

fundamentadas y responsables (Prieto y Gonzalez, 1998).

2.2.3.C. LA EVALUACION

La evaluacion es vista tradicionalmente como la calificacion para medir la
capacidad y aprovechamiento de los estudiantes, que sirve de base para las promociones
y selecciones. En una ensefianza por transmision, la evaluacién va a girar en torno a
examenes centrados en los contenidos. Un caso extremo de vision deformada, acorde
con una vision erronea del caracter exacto de las ciencias experimentales, es que
evaluar con objetividad y precision resulta facil en las materias cientificas, debido a la
naturaleza misma de la materia a evaluar, sin tener en cuenta que las valoraciones estan
sometidas a amplisimos margenes de incertidumbre, limitdndose a lo méas facilmente

medible para evitar imprecisiones. En otros casos se considera que el fracaso de un

30



porcentaje significativo de estudiantes es inevitable, dada la dificultad de este tipo de

materias, pues no esta al alcance de todo el mundo (Gil et al 1991, Alonso et al. 1992).

Consecuencia de lo anterior, es que no se plantea que ayudas precisa cada
alumno para seguir avanzando y alcanzar los logros deseados, lo que implica un
seguimiento atento y una realimentacion constante que reoriente e impulse la tarea, e
incida en la ensefianza y aprendizajes, contribuyendo a mejorarlas. Por otra parte, los
mismos prejuicios y expectativas de los profesores influyen sobre los resultados de los
alumnos al crear expectativas negativas y falta de confianza en el éxito (Beltran et al.
1987). Del mismo modo, se deja de lado la evaluacion de aspectos importantes del
trabajo cientifico, como los andlisis cualitativos y la invencion de hipotesis con las que
se abordan situaciones problemaéticas, con lo cual deja de ser importante para los
alumnos al no ser evaluados (Alonso, Gil y Martinez-Torregrosa 1996).

2.2.4. El medio escolar

Nos referimos aqui a las caracteristicas individuales de los centros de ensefianza
y la comunidad que lo constituyen, como pueden ser (Rivas 1986, Vilches 1993, Solbes
y Vilches 1992): el tipo de ensefianzas impartidas y el tipo de titulaciones y estudios a
los que dan acceso; el clima en el centro; el tipo de expectativas que el profesorado tiene
sobre si mismo, los alumnos y la propia institucion escolar; los objetivos compartidos
por los profesores; las expectativas de los alumnos y el tiempo que éstos estan
implicados activamente en tareas de aprendizaje, el tipo de motivacion (intrinseca o
extrinseca) que poseen (Beltran et al. 1987), su autonomia para aprender a aprender y la
posibilidad de estudiar en el periodo extraescolar; las instalaciones y medios del propio

centro, etc.
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2.2.5. Resultados de investigaciones sobre actitudes de los alumnos con
el tratamiento didactico de las interacciones CTS

Nos referiremos brevemente a algunos de los trabajos de investigacion
realizados en nuestro pais que han intentado verificar, con nuestros alumnos, los

resultados obtenidos por otros investigadores.

Solbes y Vilches (1989) realizando un andlisis de libros de texto de fisica y
quimica para alumnos de ensefianza media de 15 a 18 afios, pertenecientes a secundaria,
BUP y COU, encontraron que en su mayoria se ofrecia una imagen de la ciencia
empirista y operativa, acumulativa, que no consideraba el caracter colectivo de la
ciencia, que no trataban las ideas previas de los alumnos ni consideraban aspectos
cualitativos de tipo historico, tecnoldgico, socioldgico, etc., ni se les ponia en posicién
de valorar y tomar decisiones, aspectos todos ellos que podrian ser tratados
didacticamente con las interacciones CTS, y hacer més interesante y motivador el

aprendizaje de las ciencias, tal como han demostrado Penich y Yager (1986).

Los mismos autores (1992, 1997), realizando un analisis sobre el interés y la
imagen que alumnos de 15 a 17 afios tenian sobre las ciencias fisico-quimicas y los
cientificos, pusieron de manifiesto la poca motivacion que mostraban por el estudio de
las misma, sefialando los propios alumnos como causa la poca conexion que tenian con
la realidad. La imagen que tenian de dichas ciencias era, consecuentemente, alejada del
mundo cotidiano. Desconocian sus implicaciones tecnoldgicas, culturales, econémicas y
sociales, el desarrollo e historia de la ciencia en sus rasgos fundamentales, y sus
implicaciones medioambientales. Encontraron que en algunos alumnos existia una
visidn negativa de la ciencia y un rechazo a su estudio. Estos resultados eran acordes
con otras investigaciones similares (Schibechi 1984 y 1986, Aikenhead 1987, Boyer y
Tiberghien 1989, Ryan 1990).

En cursos de didactica de las ciencias con profesores sobre interacciones CTS
(Solbes y Vilches 1995) muestran que un porcentaje elevado de los mismos, al iniciar el

curso, muestran errores habituales sobre el caracter de la ciencia y el trabajo cientifico
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ya sefialados anteriormente e ignoran las interacciones CTS. Al finalizar el curso
piensan que el papel que puede jugar el tratamiento didactico de las relaciones CTS
puede ser importante para los alumnos como elemento motivador, de mejora de las
actitudes hacia su aprendizaje, mejorar la imagen de la ciencia, conectarla con la vida

cotidiana y permitir la reflexion y el analisis critico.

Vilches (1992), realizando una investigacion con profesores y alumnos de
bachillerato y los libros de texto que utilizan en las ciencias fisico-quimicas, llega a los
mismo resultados comentados anteriormente. La misma autora confeccionando
materiales para el tratamiento de las interacciones CTS en actividades de clase, y
comparandolo con otros grupos en los que no se trataron dichas interacciones, encontrd
diferencias significativas: mejora de la imagen de la ciencia, disminuye la imagen tdpica
de los cientificos, conocen méas implicaciones tecnoldgicas, sociales y ambientales, son
méas capaces de realizar valoraciones criticas y estas son mas positivas al ver mas
ventajas que inconvenientes, y las actitudes frente al aprendizaje aumentan, citando

como un elemento motivador el tratamiento de las interacciones CTS.

Acevedo (1993) realizando un analisis de las concepciones de los alumnos de
bachillerato sobre la ciencia y el trabajo cientifico obtiene los siguientes resultados:
imagen neutral de la ciencia, estereotipos sobre los cientificos, valoracién positiva del
trabajo cientifico, sefialan la escasa comprensién de la ciencia por el publico, y

capacidad de la ciencia y la tecnologia para resolver problemas.

2.26. ASPECTOS QUE PUEDEN SER TRATADOS CON LAS
INTERACCIONES CTS

Desde una perspectiva amplia de las interacciones entre ciencia, tecnologia,
sociedad y naturaleza, se pueden considerar un conjunto de aspectos muy variados que
pueden contribuir a la didactica de las ciencias experimentales y las tecnologias
asociadas y aumentar el interés de los alumnos hacia las mismas (Gil 1993), aspectos
que pueden ser enriquecidos si se adopta un punto de vision histérico (Solomon 1995,

Solbes 1996). Entre estos aspectos se pueden considerar:

33



1.

Influencias de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad. Trata aspectos
relacionados con cambios en la sociedad cuando ésta adopta una determinada
tecnologia o unos determinados paradigmas cientificos, pues la ciencia y la
tecnologia en si mismos son tan sélo instrumentos utilizados por la sociedad.
Se pueden estudiar aspectos tan diversos como cambios tecnoldgicos e
influencias en los modos de produccion, modos de vida, cambios culturales
(politicos, filoséficos, artisticos, etc.) producidos por cambios y progresos en
paradigmas cientificos (Khun 1957, Bernal 1967), las fuentes energéticas y
los recursos naturales explotados relacionadas con tecnologias adoptadas en
una sociedad , tecnologias adoptadas en relacion a la higiene y la salud y
sus consecuencias sobre el bienestar y crecimiento de la poblacion
(Aikenhead 1985), el armamento y los modos de hacer la guerra, las

comunicaciones, el ocio, la construccion de edificios, etc.

Influencias de la sociedad sobre el desarrollo y evolucién de la ciencia y la
tecnologia. Estudia aspectos sociales (a través de grupos de influencia) que
pesan sobre la investigacion cientifica y el desarrollo de prototipos, la
aplicacion industrial, tales como la paralizacién, reorientacion vy
financiacion de investigaciones o desarrollos tecnoldgicos (Jiménez y Otero
1990). Se puede tratar como influye el modelo, las ideas y el sistema
econémico, el sistema y organizacion industrial, el sistema militar, el
sistema y organizacion politica, y el sistema cultural sobre los paradigmas
tedricos y filosoficos de la sociedad (Kuhn 1957; Galbraith 1967, 1979,
1983).

Influencias de la sociedad, la ciencia y la tecnologia sobre la naturaleza. Se
refiere a las influencias a las que la naturaleza se ve sometida por la sociedad
a través de las ciencias y las tecnologias adoptadas (Hodson 1992, George
1972). Se pueden tratar aspectos tan relevantes como la utilizacion de
recursos biolégicos y materias primas y su procesamiento, la contaminacién
ambiental, la alteracion de ecosistemas, influencias de la densidad de
poblacion sobre el medio ambiente, etc. Asi mismo se puede estudiar la

influencia inversa de la naturaleza sobre la sociedad, es decir, como cambios
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provocados sobre la naturaleza, o desastres naturales, influyen sobre las
visiones y actitudes sociales, provocando a su vez cambios en la cienciay la

tecnologia (Sanmartin et al 1992).

Relaciones entre ciencia y la tecnologia: Transformacion de las técnicas
pretedricas en tecnologias por aplicacion del conocimiento y metodologia
cientifica (Gil 1994 b), generacién de tecnologias a partir del conocimiento
cientifico de los procesos naturales, generacion de conocimiento cientifico a
partir de investigaciones y desarrollos tecnoldgicos (Basalla 1988, Galbraith
1967).
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CAPITULO 3

DISENO EXPERIMENTAL PARA LA VERIFICACION DE
HIPOTESIS
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3. DISENO EXPERIMENTAL PARA LA VERIFICACION DE
HIPOTESIS

3.1. OPERATIVIZACION DE LA HIPOTESIS

En el capitulo anterior hemos intentado fundamentar la hipotesis objeto de la
investigacion, para ello expusimos la percepcion y la filosofia que subyace en la
ensefianza habitual sobre el trabajo cientifico y la tecnologia, la imagen de los
cientificos y cientificas, las probables causas de la ausencia del tratamiento de las
relaciones CTS en la ensefianza, y las consecuencias que pensamos tiene todo ello en las

concepciones de los alumnos.

Recordando la hipdtesis inical, aseverabamos que la ensefianza de la ciencia
experimental (electromagnetismo) y de la tecnologia asociada (electrotecnia)
proporciona una imagen deformada de si misma, como algo neutral, aislado de su
contexto social, predominantemente tedrica y cuantitativa, que se limita a la
aplicacion mecanica de formulas, que ignora su conexion con el mundo

circundante, y sus implicaciones con el entorno natural y social.

Consecuentemente, los alumnos tendran una visién deformada de la ciencia
y de la tecnologia, descontextualizada del medio natural y social y, posiblemente,
pueda ser una de las causas de falta de interés, rechazo y actitudes negativas hacia

su estudio y aprendizaje.
Esa imagen de la ciencia y la tecnologia que se transmite se mostrara en los

diferentes factores o agentes que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, es

decir, libros de texto, alumnos y profesores. Siendo mas concretos:
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1. En los libros de texto, principales transmisores culturales en el medio
educativo, se prestard escasa atencion a las relaciones entre ciencia,

tecnologia, sociedad y la naturaleza.

2. Estos enfoques repercutirdn, logicamente, en las concepciones que los
alumnos se forjan sobre dichas relaciones, mostrando la misma imagen
distorsionada de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia, la sociedad y la
naturaleza. Consecuentemente la visién de la ciencia y la tecnologia sera
descontextualizada, acritica y producira una vision determinista del complejo

cientificotecnoldgico.

3. Del mismo modo, los profesores, como productores de los libros y
utilizandolos como guias en los procesos de ensefianza-aprendizaje, tendran
unas concepciones similares a la de los alumnos. Posiblemente, no se tenga
en cuenta que el tratamiento de las relaciones entre la ciencia, la tecnologia,

la sociedad y la naturaleza sea una fuente de interés para los alumnos.

En este trabajo trataremos los dos primeros factores, libros de textos y alumnos,
en cuanto a profesores pueden consultarse investigaciones que demuestran dicha
hip6tesis (Open University 1979, Vilches 1993, Solbes 1995). A continuacion pasamos
a tratar por separado cada uno de los dos primeros factores, concretando nuestra
hipétesis principal en diferentes aspectos que puedan ser verificables con un detenido
analisis. Asi se derivaran hipétesis secundarias, o subhipétesis, de la hipotesis principal,
o de partida, que seran verificables con mayor facilidad mediante un adecuado disefio

experimental.

3.1.1. Andlisis de textos

HIPOTESIS: Los textos dedicados a las ensefianzas de formacion profesional en
el modulo de electrotecnia ofrecen una imagen de la ciencia y la tecnologia

predominantemente cuantitativa y formalista, ignorando aspectos cualitativos como las
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complejas relaciones entre ciencia, tecnologia y el medio social y natural en que estan

inmersas.

Concretando dicha hipdtesis, con relacion a aspectos de las interacciones CTS
asociada a ella que esperamos no seran tratados por los libros de texto, en primer lugar
no se trataran las preconcepciones de los alumnos sobre la ciencia y la tecnologia, por
ejemplo el mito de la objetividad y neutralidad de los cientificos y cientificas, o
igualmente la neutralidad de la ciencia y la tecnologia, la estrecha relacion entre ambas,

etc. Consecuentemente, no intentaran modificarlas y no se trataran:

1. Razones y problemas mundanos que estan en la raiz y origen de las
investigaciones cientificas e innovaciones tecnologicas, rompiendo los mitos

y topicos sobre la neutralidad de la ciencia y la tecnologia.

2. Que la ciencia y la tecnologia son una obra colectiva, cuyos resultados son
el esfuerzo de equipos de investigadores, y sirven de base a otras
investigaciones posteriores. No dando una vision individualista de la
construccion de las mismas, como obra de genios, descubridores o

inventores, desinteresados y neutrales, desapasionados o frios.

3. El carécter problemético de las investigaciones cientificas, el valor de las
teorias y de las hipotesis en las investigaciones para realizar
descubrimientos. Da una imagen real de sus métodos, no como una
busqueda de datos de tipo empirista a partir de los cuales se inducen

consecuencias.

4. Considerar las estrechas relaciones entre ciencia y tecnologia, olvidando la
complejidad de los sistemas de investigacion y desarrollo en el entramado
econdmico e industrial, como medio de resolver problemas, satisfaciendo
demandas o cumpliendo expectativas sociales. Mostrar como la necesidad de
desarrollos tecnologicos, mejoras o inventos, posibilitan desarrollos y
cientificos, o como la tecnologia no seria posible sin el conocimiento y

metodologia cientifica.
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5. Poner de manifiesto las profundas relaciones de la ciencia y la tecnologia con

el entorno social, que pongan en evidencia los problemas solucionados y

creados por el uso de las ciencias y tecnologias asociadas, tales como:

e La empresa vital que representan la ciencia y la tecnologia al intentar

satisfacer necesidades y resolver problemas planteados al hombre,
especialmente aquellos relacionados con las necesidades fundamentales

de la humanidad (vestido, cobijo, alimentacion, higiene, salud, ocio, etc.).

Influencias que el medio social (grupos, instituciones y situaciones) ha
ejercido sobre la seleccion y evolucién cientificotecnoldgica:
necesidades, demandas e intereses sociales, politicos, econémicos e

industriales.

Las profundas transformaciones que han introducido las ciencias y las
innovaciones cientificotecnoldgicas (aparatos y sistemas) en el medio
social, una complejidad creciente en los usos y costumbres (formas de
vida) de la sociedad, que se han transformado en mediadores y
conformadores de la actividad humana. Los profundos cambios sociales,
culturales y de los modos de produccion y comercio que han provocado en
su corto periodo de existencia.

6. Tratar el papel que la ciencia y la tecnologia han tenido y tienen en la

explotacion, modificacion y preservacion del medio natural, en su papel

mediador para solucionar problemas y satisfacer necesidades humanas, tales

como:

Explotacion y agotamiento de recursos (especies animales y vegetales,
etc.); contaminacion atmosférica (humos, lluvia &cida, destruccion de la
ozonosfera...); acuatica (desechos solidos, productos quimicos,
desecacion de lagos, etc.) y terrestre (basuras, chatarras, residuos...);

destruccion del medio ambiente (tala de arboles, roturacion de tierras,
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construcciones, etc.); cambio climatico (desertizacion, cambio de

temperaturas medias...).

e Medios y métodos para tratar problemas relacionados con la
contaminacion 'y destruccién ambiental; utilizacion de energias
alternativas, tratamiento de residuos sélidos, liquidos y gaseosos,

reforestacion, etc.

e Superpoblacién y los problemas concomitantes: mas produccion
industrial, explotacién de tierras y recursos, polarizacion de pobreza y
riqueza, etc. (Galbraith 1983).

7. Mostrar el papel que la ciencia y la tecnologia han jugado en la historia de la
humanidad. El interés del tratamiento historico reside en que puede servir, en
primer lugar, de hilo conductor en la reconstruccion de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos del alumnado (Gil 1993), entender las razones de
la evolucidn cientificotecnoldgica con la construccion de teorias y artefactos
0 sistemas tecnoldgicos, las crisis cientificas, la desaparicion de técnicas
poseidas por civilizaciones antiguas, etc. En segundo lugar, puede mostrar el
caracter colectivo de la ciencia y la tecnologia (Gil 1983), y el papel que
juegan las organizaciones industriales y economicas (Galbraith 1967). En
tercer lugar, la influencia que la ciencia y la tecnologia han tenido sobre las

ideas filosoficas, politicas, y econdmicas, etc. (Sanmartin et al. 1992).

8. Contribuir a la formacion integral de los alumnos como futuros ciudadanos.
Pues no los prepara para las discusiones constructivas, intercambio y
comprension de puntos de vista distintos a los personales, la valoracion
critica que juzgue aspectos y repercusiones positivas y negativas, Yy
favorezca la toma de decisiones al sopesar ventajas e inconvenientes en los
problemas de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, que
como ciudadano responsable tendra que asumir (Aikenhead 1985, Solbes y
Vilches 1992).
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3.1.2. Andlisis de las concepciones de los alumnos

HIPOTESIS: La ausencia del tratamiento de las relaciones CTS en la ensefianza
probablemente produzca en los alumnos una imagen deformada de dichas interacciones
y una actitud negativa en algin sentido hacia el estudio de las mismas, mas

especificamente:

1. Tendran una vision de las ciencias muy tedrica y alejada de los problemas
del mundo practico y la vida real, lo que se mostrara en actitudes negativas

hacia la misma.

2. Tendran una vision de la tecnologia muy teédrica y alejada del mundo
practico y la vida real, lo que se mostrard en actitudes negativas hacia la

misma.

3. Tendran una vision deformada de la ciencia y la tecnologia, como obra
individual de genios e inventores, de personas neutrales y desinteresadas, no
como una obra colectiva que exige grandes recursos y organizacion, y que

depende de desarrollos histdricos anteriores.

4. Desconoceran las influencias de los grupos sociales sobre el desarrollo y
evolucion de la ciencia y la tecnologia, no valorando la participacion e
influencia de las organizaciones sociales y del trabajo colectivo.

Desconoceran las situaciones historicas concretas en que se desarrollaron.
5. Consecuentemente tendran una vision acritica de la ciencia y la tecnologia,

no realizando valoraciones a los problemas que ha resuelto y los que ha

generado (ventajas y desventajas) en el medio natural y social.
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3. 2. DISENO EXPERIMENTAL PARA CONTRASTAR LA HIPOTESIS

Para este tipo de trabajos se considera que el nUmero estadisticamente
significativo de individuos a encuestar es como minimo de 30 a 50 (Open University
1979). Es importante para este tamafio de muestra abordar el problema desde diferentes
perspectivas, y contrastar los resultados con trabajos semejantes realizados por otros
investigadores.

3.2.1. Cuestionario para el analisis de textos y criterios de valoracion

3.2.1.A. CUESTIONES Y SUBHIPOTESIS RELACIONADAS CON TEXTOS

Para comprobar las subhipdtesis emitidas sobre los libros de texto (Apdo. 3.1.1),
en conexion con la hipotesis principal, es decir, aspectos de las interacciones CTS que
se supone no trataran, confeccionamos un cuestionario a aplicar a cada uno de los libros
de texto (CUESTIONARIO DE TEXTOS 1), formado por diez cuestiones que se

presentan en la pagina siguiente.
Cada cuestion trata de verificar si se plantean actividades relacionadas con

dichos aspectos, aunque algunas de ellas pueden tratar mas de uno a la vez. En la tabla

adjunta (Tabla 3.1) se relacionan las cuestiones con las subhipotesis emitidas:
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Autor
Titulo
Afo
Editorial
Ciudad
1.
2.
3.
4,
5.
6.
7.
8.
0.

CUESTIONARIO DE TEXTOS |

Pretende sacar a la luz las preconcepciones previas de los alumnos sobre
ciencia y tecnologia.

No aparecen topicos habituales sobre los cientificos/as e inventores/as:
aspectos biograficos o simples anécdotas, sino que se contextualizan sus
aportaciones

Existen actividades de taller o laboratorio que se plantean de modo
problematico, simulando el modo en que trabajan los cientificos y cientificas.

Aparece la ciencia y la tecnologia como un medio de resolver problemas que
a su vez pueden generar, en algunas ocasiones, problemas secundarios,
deseados o no.

Presenta el papel de la ciencia y la tecnologia en la modificacion y
preservacion del medio natural.

Muestra el papel que la ciencia y la tecnologia han jugado en la historia, la
evolucion de la cultura humana, las ideas y modos de vida.

Muestra el papel que el medio social con sus problemas y necesidades han
ejercido sobre la evolucion de la ciencia y la tecnologia.

Trata aplicaciones de la ciencia y la tecnologia en la industria o0 en la vida
cotidiana a través de ejemplos o problemas.

Aparece la ciencia y la tecnologia como fruto del trabajo colectivo de
generaciones de investigadores, marcado a veces por controversias, y no
como obra individual de genios o inventores.

10. Contribuye a la valoracion critica, la toma de decisiones, y en definitiva a la

formacion de futuros ciudadanos.

11. Existen actividades de implicacion con el exterior.
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Tabla 3-1. Relacién entre cuestiones y subhipdtesis en el cuestionario de textos I.

Cuestion

Subhipdtesis

relacionadas

Aspecto que trata

1

Saca a la luz preconcepciones de los alumnos

Ciencia y tecnologia como obra colectiva

Relaciones entre ciencia y tecnologia

Modificacion y preservacion del medio ambiente

Actividades de taller o laboratorio de carécter problematico

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno natural

Papel de la ciencia y la tecnologia en la historia de la humanidad

Modificacion y preservacion del medio natural

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social

Papel que la ciencia y la tecnologia en la historia humana

Ciencia y tecnologia como obra colectiva

Relaciones entre ciencia y tecnologia

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social

Papel de la ciencia y la tecnologia en la historia de la humanidad

Ciencia y tecnologia como obra colectiva

Relaciones entre ciencia y tecnologia

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social

Papel de la ciencia y la tecnologia en la historia de la humanidad

Valoracion critica y toma de decisiones

Ciencia y tecnologia como obra colectiva

Relaciones entre ciencia y tecnologia

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social

10

Actividades de taller o laboratorio de caracter problematico

Papel de la ciencia y la tecnologia en la historia de la humanidad

Valoracion critica y toma de decisiones

11

Relaciones entre ciencia y tecnologia

Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social
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Relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno natural
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.2.1.B. CRITERIOS DE VALORACION

Se trata de verificar si, para cada una de las cuestiones, se introduce alguna
actividad que trate los aspectos considerados: en apartados, parrafos, ejercicios, lecturas,
actividades complementarias, etc. Consideramos contraria a nuestra hipotesis la
existencia, incluso, de breves resefias. En las cuestiones 5y 6 (papel de la ciencia, la
tecnologia y el medio social) no se consideran las simples referencias cronoldgico-
biograficas, que son datos de tipo internalista que suponen una vision individualista

(cuestion 2) de la ciencia y la tecnologia.

Para la cuantificacion se trata de comprobar el porcentaje de libros de texto que
incluyen en sus paginas las actividades mencionadas, para ello consideramos el nimero
de capitulos en que aparecen actividades en las que se introduce el aspecto considerado
(segun el criterio anterior), respecto al numero total de capitulos que contienen los
textos, expresando el resultado en porcentaje (frecuencia relativa de tratamiento) sobre

el total de los libros de texto analizados:

Cuantificacion = N° capitulos aparece actividad/N° capitulos libros

En las paginas siguientes se muestran el cuestionario a aplicar a los textos
(Cuestionario de Textos I), la tabla de toma de datos para anotar los resultados de cada
uno de los textos (Tabla 3.2), y otra tabla de anotacion de datos globales aplicable al
conjunto del analisis de los libros (Tabla 3.3) para obtener los cuantificadores finales

del conjunto de los libros.
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Tabla 3-2. Recogida de datos en el analisis de textos segln el cuestionario para textos I..

TABLA DE RECOGIDA DE DATOS POR LIBRO

Autor Ao
Titulo N° Capitulos
Curso Editorial
Aspecto Capitulos en los que aparece Total | %

1. Trata preconcepciones

2. Contextualiza aportaciones

3. Practicas de caracter problematico

4. CT como solucién/generacion problemas

5. CT modificacidn/preservacion ambiente

6. CT en evolucion cultural

7. Papel social en la CT

8. Muestra ejemplos de CT en la industria

9. Si normativas muestra ejemplos

10. CT fruto trabajo colectivo

11. Valoracién critica, toma de decisiones

12. Actividades en el contexto exterior
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Tabla 3-3. Tabla global de datos recogidos sobre analisis de textos seguin cuestionario de textos I.

TABLA GLOBAL DE DATOS RECOGIDOS. ESTADISTICAS

N° capitulos en que se trata el aspecto

Aspecto

1 |2 3 |4 5 6 7 |8 9 10 |11 |12

Libro

NO
capitulos
Libro

1

O O N| o g | WO N

[EEN
o

[EEN
[EEN

[EN
N

[EEN
w

[EEN
SN

15

Total

capitulos

Frecuencia

relativa
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3.2.2. Cuestionario para el analisis de las concepciones de los alumnos

Pasamos a continuacion a intentar verificar las subhipotesis (Apdo. 3.1.2),
emitidas en relacion a las concepciones y actitudes de los alumnos, y analizar cual

puede ser el origen de las mismas.

3.2.2.A. CUESTIONES Y SUBHIPOTESIS RELACIONADAS CON LAS
CONCEPCIONES Y ACTITUDES DE LOS ALUMNOS

3.2.2.A.1. Cuestionario

Para comprobar las subhipdtesis emitidas sobre las concepciones de los alumnos
(Apdo. 3.1.2), en conexion con la hipotesis principal, es decir, concepciones erroneas
sobre aspectos de las interacciones CTS, y que a su vez seran transmitidas por los libros,
por los profesores y por los medios de comunicacion, confeccionamos un cuestionario a
formalizar por los alumnos (CUESTIONARIO DE ALUMNOS 1), formado por diez

cuestiones que se pueden ver en la pagina siguiente.

Cada cuestion trata de verificar alguno de los aspectos mencionados con relacion
a las concepciones erréneas de los alumnos, aunque algunas de ellas pueden estar
relacionadas con mas de uno a la vez. En la tabla siguiente (Tabla 3.4) se relacionan las

cuestiones con las subhipétesis emitidas:
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CUESTIONARIO DE ALUMNOS |

1. Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que son las ciencias fisico-
quimicas.

6. Indica de qué factores dependera, segun tu criterio, el desarrollo cientifico y
tecnoldgico.

7. Indica tres 0 mas ejemplos de influencias de la sociedad a lo largo de la
historia (politicas, econémicas, etc.) en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

8. Trata de valorar breve y criticamente, sopesando ventajas e inconvenientes,
el papel jugado por la ciencia y la tecnologia en la vida de los hombres y
mujeres.

9. Indica si crees que personalmente puedes tener alguna influencia, y como se
llevaria a cabo ésta, o por qué no, sobre el desarrollo y evolucion de la
ciencia y la tecnologia.
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Tabla 3-4. Relacion entre cuestiones y subhipétesis en el cuestionario para alumnos 1.

Cuestion | Subhipotesis Aspecto

1 1 Vision teorica de la ciencia, alejada de la vida real y el mundo

2 practico.

3 2 Vision de la tecnologia tedrica, alejada de la vida real y el

4 mundo préctico.

5 3 Ciencia y tecnologia como obra individual y no colectiva

6 3 Ciencia y tecnologia como obra individual y no colectiva
4 Influencia de los grupos sociales sobre la ciencia y la tecnologia

7 4 Influencia de los grupos sociales sobre la ciencia y la tecnologia

8 4 Influencia de los grupos sociales sobre la ciencia y la tecnologia
5 Vision acritica de la ciencia y la tecnologia

9 4 Influencia de los grupos sociales sobre la ciencia y la tecnologia
5 Vision acritica de la ciencia y la tecnologia
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3.2.2.A.2. Criterios de valoraciéon

Para la valoracién de las respuestas a las cuestiones planteadas a los alumnos,
primero haremos un analisis de tipo cualitativo, para ello clasificamos las respuestas por
categorias asociadas a conceptos generales que engloben a una clase amplia de otros,
con los cuales guardan alguna relacion o analogia. La categorizacién de las respuestas a
cada una de las cuestiones se ha hecho en base al analisis de las respuestas dadas por los

alumnos a un cuestionario de prueba.

Posteriormente, hacemos una valoracion cuantitativa de las respuestas por
categorias. Para ello determinaremos la frecuencia relativa de aparicion de respuestas
de cada categoria respecto al nimero total de encuestados. Debemos sefialar que un
encuestado puede, en una cuestion, dar respuestas pertenecientes a una sola categoria o

a varias de ellas.

Cuantificacion = N° respuestas en una categoria/N° encuestados

Para verificar el grado de significatividad de cada categoria haremos una
cuantificacion de la frecuencia de cada categoria respecto al nimero de respuestas total:

Frecuencia categoria = N° respuestas de una categoria/N° respuestas

A continuacion hacemos una relacion de las cuestiones planteadas junto con los

criterios de categorizacion para cada una de las respuestas.

Cuestion 1: Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que son las ciencias

fisico-quimicas.

Criterio de categorizacion: Las respuestas las clasificamos en los siguientes

grupos asociados a:

- Visiones negativas: Palabras como suspensos, intransigente, aburrido,
toston, etc., o cuando aparecen solas o repetidas palabras como férmulas,
calculadora, exacto, etc.

- Conceptos (leyes, principios, teorias, hipotesis, etc.).
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Procedimientos (laboratorio y sus elementos, medida, experimentos, etc.).
Tecnologia (aplicaciones en la vida cotidiana, maquinas, medicina, inventos,
etc.)

Actitudinales (hacen referencia al hombre, cientificos, valores humanos,
adjetivos como interesante, superacion, sorpresivo, ingenioso, etc.; tiempo,
interés, libertad, ensefianza, comprension, etc.).

Investigacion, desarrollo, descubrimiento.

No sabe 0 no contesta.

Cuestion 2: Define segun tu criterio lo que es una ciencia fisico-quimica.

Criterio de categorizacion: Las respuestas las categorizamos en los siguientes

grupos asociadas a: Estudio, busqueda de explicacion (causas, misterios,

investigacion, razones, descubrimientos, etc. ), aplicaciones (maquinas, sistemas,

desarrollo, tecnologia, etc.), y actitudinales (humana, avance, aventura, etc.), no

sabe 0 no contesta.

Cuestion 3: Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que es la tecnologia.

Criterio de categorizacion: Hacemos una categorizacion de respuestas similar a

la cuestién 1:

Visiones negativas: Palabras como suspensos, intransigente, aburrido,
tostén, etc., o cuando aparecen solas o repetidas palabras como férmulas,
exacto, calculadora, exacto.

Conceptos (leyes, principios, teorias, hipdtesis, etc.).

Procedimientos (laboratorio y sus elementos, medida, experimentos, etc.).
Aplicaciones a la vida cotidiana (ciencia aplicada, maquinas, sistemas, etc.).
Actitudinales (hacen referencia al hombre, cientificos, valores humanos,
adjetivos como interesante, superacion, sorpresivo, etc.; tiempo, interés,
libertad, ingenioso, ensefianza comprension, etc.).

Ciencia

Investigacion, desarrollo, descubrimiento.

No sabe 0 no contesta.
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Cuestion 4: Define segln tu criterio lo que es la tecnologia.

Criterio de categorizacion: Las respuestas las clasificamos en cuatro grupos
asociadas a: Estudio, teoria (descripcion, explicacion, etc.), ciencia, aplicaciones
(ciencia aplicada, méaquinas, sistemas, etc.), actitudinales (humana, avance,

aventura, etc.), no sabe 0 no contesta.

Cuestion 5: Explica para ti lo qué es un buen cientifico.

Criterio de categorizacion: La categorizacion es mas compleja, las respuestas
van a tener mayor dispersion debido a la misma riqueza en la diversidad de
imagenes que los alumnos tienen de los cientificos: Resuelve problemas,
investiga (se hace preguntas, experimenta, plantea hipétesis, desarrolla teorias,
descubre, etc.), mejora la vida, realiza inventos (desarrolla 0 mejora cosas, etc.),
estudioso (conocedor, sabedor), genio, recopila datos, neutral, desinteresado,

trabajador, no sabe o no contesta.

Cuestion 6: Indica de qué factores dependera, segun tu criterio, el desarrollo
cientifico y tecnoldgico.

Criterio de categorizacion: Hacemos la siguiente clasificacion: Econdmicos
(dinero, comercio, inversiones, etc.), gubernamentales (politicas, subvenciones,
etc.), demandas sociales (motivaciones, necesidades e intereses sociales, etc.),
investigacion, industria, ilustracion y cultura, libre pensamiento y democracia,

estudios, medios, histéricos, no sabe 0 no contesta.

Cuestion 7: Indica tres o mas ejemplos de influencias de la sociedad (politicas,
econdmicas, etc.) a lo largo de la historia en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

Criterio de categorizacion: La clasificacion de respuestas que haremos seré la
siguiente: Respuesta a problemas (actuales o pasados), personajes, necesidades e
intereses, ambiente social (democracia, dictadura, libertad religiosa, etc.), guerra,
productos o ventajas sociales (comunicaciones, salud, etc.), ambiente econémico
(dinero, comercio, etc.), politicas gubernamentales y subvenciones, no sabe 0 no

contesta.
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Cuestion 8: Trata de valorar breve y criticamente, sopesando ventajas e
inconvenientes, el papel jugado por la ciencia y la tecnologia en la vida de los
hombres y mujeres.

Criterio de categorizacion: Entre las valoraciones positivas la clasificacion que
haremos sera la siguiente: nivel de vida (mejora, comodidad, menor esfuerzo,
bienestar, etc.), salud, comunicaciones, cultura, futuro. La clasificacion que
haremos entre las valoraciones negativas sera: guerra y armas, deshumanizacion,
contaminacion y destruccion ambiental, estudio, intereses econémicos, si no hay

valores éticos, no sabe 0 no contesta.

Cuestion 9: Indica si crees que personalmente puedes tener alguna influencia, y
como se llevaria a cabo ésta o por qué no, sobre el desarrollo y evolucién de la
ciencia y la tecnologia.

Criterios de Categorizacion: Haremos la siguiente clasificacion: Si fuese un
personaje importante (politico, cientifico, industrial, etc.), mediante el estudio,
ejerciendo como buen profesional en la vida laboral, desarrollando (inventando,
descubriendo, mejorando), participando en organizaciones sociales, como

consumidor, con el pago de impuestos, no, no sabe 0 no contesta.

En la pagina siguiente se muestra la tabla de toma de datos (Tabla 3.5)

confeccionada para anotar las respuestas de los alumnos por las categorias sefialadas.

También podemos hacer un andlisis cualitativo de las cuestiones 1y 3 sobre el
tipo de visiones negativas que tienen los alumnos, que se corresponden en algunos casos
con la transmisién de visiones deformadas sobre la ciencia y el trabajo cientifico. En el
cuadro siguiente (Tabla 3-5) se muestra su categorizaciéon en base a respuestas dadas

por los alumnos al pasarles el cuestionario:

Tabla 3-5. Visiones deformadas o negativas sobre las ciencias fisico-quimicas y la tecnologia.

Visiones Exactitud, Toston, Dificil

negativas formulas aburrido

Fisica-Quimica

Tecnologia
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Tabla 3-5. Andlisis del cuestionario de los alumnos I

1. Palabras relacionadas con la fisica y la quimica.

-- | Conceptos

Procedimientos

Tecnologia | Actitudinales

Invest. Desarrollo,
descubrimiento

NS/NC

2. Definicion de ciencia fisico-quimica.

Estudio

Busqueda de explicaciones

Aplicaciones

NS/NC

3. Palabras relacionadas con la tecnologia.

- Conceptos | Procedimientos | Aplicacion, | Actitudinales | Ciencia | Invest.desarrollo, | NS/NC
descubrimiento
4. Definicién de tecnologia.
Estudio Teoria Ciencia Aplicaciones | NS/NC

5. Definicion de un buen cientifico.

Resuelve problemas Recopila datos

Investiga, des .hip. y teorias, descubre Neutral

Mejora la vida Desinteresado

Inventa, desarrolla Realiza trabajo

Estudioso, conocedor, sabedor de... Trabaja en grupo

Genio NS/NC
6. Factores del desarrollo cientifico y tecnologico.
Econdmicos lustracion, cultura, creencias
Politicos y gubernamentales Libre pensamiento, democracia
Demandas sociales, motiv. Estudios
Investigacion Medios
Industria Historicos

NS/NC

7. Ejemplos de influencias de la sociedad.
Respuesta a Ambiente social: dictadura, Ambiente
problemas histéricos democracia, libertad religiosa econémico
Personajes Guerra Subvenciones gub.
Necesidad, interés Productos o ventajas sociales NS/NC

+ 8. Valoracion de la ciencia y tecnologia (ventajas e inconvenientes)

Nivel de vida Armas, guerra
Salud Deshumanizacién
Comunicaciones Contaminacién
Cultura Estudiar

Es el futuro Interés econdmico
NS/NC Si no hay ética

9. Influencias personales sobre la ciencia y la tecnologia.

Si fuese politico

Como consumidor

Estudio Impuestos
Buen profesional, vida laboral No
Inventando, desarrollando NS/NC

Participacion en organizaciones

10. Analisis de visiones deformadas o negativas (cuestiones 1y 3)

Visiones negativas

Exactitud, formulas

Toston, aburrido

Dificil

Fisica-Quimica

Tecnologia
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3.2.2.B. ORIGEN DE LAS CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS

Como ya comentamos anteriormente, las concepciones de los alumnos sobre las
interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza no son debidas
exclusivamente al sistema educativo. El alumno vive en un contexto social y cultural en
donde existen unos medios de transmision culturales que influiran de algin modo en

esas concepciones.

Entre estos medios de transmision cultural debemos destacar los programas de
television, articulos de revistas y diarios, libros de divulgacion, literatura relacionada
con el tema (tales como los libros de ciencia-ficcion, etc.) y el cine. En cuanto al medio

social hay que mencionar a profesores, familiares, y amigos.

En la pagina siguiente se muestra el cuestionario con el que se intenta determinar
de donde provienen las concepciones de los alumnos (CUESTIONARIO DE
ALUMNOS 1I). El criterio de valoracion se realizara con relacion a la frecuencia
relativa que presentan las respuestas (cuestiones 1 a 6), o su valor medio (cuestion 7).

La tabla de toma de datos es la que se muestra a continuacion.

Tabla 3-6. Matriz de toma de datos sobre el cuestionario Il para los alumnos.

Cuestidn Mucho | Bastante | Poco | Nada/Ninguno | NS/NC

1 Lectura revistas ciencia

2 Vision programas ciencia

3 Libros de divulgacion ciencia

4 Lectura libros ciencia-ficcion

5 Vision peliculas ciencia-ficcion

6 Semejanza imagen medios

comunicacion y clase

7 Debo mis ideas sobre Profesores | Familia Otros Amigos | TV | Revistasy | Ciencia-
ciencias profesores libros ficcion

CTS

m
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CUESTIONARI O DE ALUMNOS I
(Sefala con una X la respuesta elegida)

¢Lees articulos en revistas de divulgacion cientifica?
Muchos [ ; Bastantes [ ; Pocos [ ; Ninguno [
¢QUE revista? .........cc.c.......
¢(QUE temas? ......ccceveeeveenen.

¢Ves algun programa cientifico en television?
Muchos [ ; Bastantes []; Pocos [ ; Ninguno [
GCUAIES? .o

¢Lees libros de divulgacion cientifica?
Muchos [ ; Bastantes [ ; Pocos [ ; Ninguno [
GCUAIES? .o

¢Lees libros de ciencia-ficcion?
Muchos [1; Bastantes []; Pocos []; Ninguno [
GCUAIES? oo

¢Ves peliculas de ciencia-ficcion?
Muchas [ 1; Bastantes [ ; Pocas [] ; Ninguna []
GCUAIES? oo

¢Crees que la imagen de la ciencia y los cientificos que se muestra en los libros,
revistas, programas de TV e incluso en las noticias y programas no cientificos, es
semejante a la vision que se muestra en las clases?

Mucho [ ; Bastante []; Poco [ ; Nada [

GPOF QUE? s

Valora de 0 a 10 a quién debes tus ideas sobre la ciencia y los cientificos y sus
relaciones con la tecnologia y la sociedad:

A los profesores de ciencias __.

A algin familiar .

A los profesores de otras asignaturas ___.

Atus amigos .

A los programas cientificosde TV .

A las revistas y libros de divulgacion cientifica .

A la ciencia-ficcion (novelas, peliculas, etc.) .

(@] (oS (o] -1 [0 1) ISR

S@ e a0 o
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CAPITULO 4

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
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4. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. INTRODUCCION

En éste capitulo vamos a presentar los resultados obtenidos mediante la
aplicacion y analisis de los diferentes cuestionarios del disefio experimental, tratados en
el capitulo anterior, cuyos criterios de valoracion ya fueron indicados alli. Como ya
hemos mencionado, nuestra intencién es detectar concepciones err6neas sobre las
interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza, y las actitudes que ello

podria generar hacia el aprendizaje de las ciencias y las tecnologias asociadas.

Comenzaremos por analizar los resultados obtenidos mediante la aplicacion del
cuestionario a los libros de texto, para seguir con las preconcepciones sobre ciencia y
tecnologia que poseen los alumnos y, por ultimo, los posibles origenes de esas

preconcepciones.

4.2. CUESTIONARIO SOBRE LIBROS DE TEXTO

Debemos recordar que emitiamos como hipotesis que los textos dedicados a las
ensefianzas de formacion profesional, en el médulo o asignatura de electrotecnia,
ofrecen una imagen de la ciencia y la tecnologia predominantemente cuantitativa y
formalista, ignorando aspectos cualitativos como las complejas relaciones entre ciencia,

tecnologia y el medio social y natural en que estan inmersas.

El cuestionario fue aplicado a 14 libros de electrotecnia de las ensefianzas de
formacion profesional y del bachillerato técnico del antiguo y nuevo sistema. Los
resultados obtenidos del anlisis se muestran en la tabla 4.1, expresados por el numero
de capitulos en los que se tratan actividades sefialadas en el disefio experimental para el

cuestionario sobre libros de texto.
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Si bien la muestra de libros analizados no es grande, debemos mencionar que la
cantidad de libros editados recientemente tampoco es elevada, y tendriamos que analizar
libros que ya no se editan. Los libros méas antiguos analizados datan del afio 1977.

Tabla 4-1. Estadistica global de datos sobre analisis de textos segun cuestionario de textos I.

Aspecto |1 2 3 4 5 |6 |7 8 9 |10 |11 N°
Cuestion Cap.Lib
1 10 10
2 11 9 12
3 16 2 5 16
4 9 19
5 2 4 10 19
6 15
7 1 2 36
8 2 1 24
9 14
10 32
11 23
12 1] 2 5
13 4 2 4 6
14 3 30
Total capitulos | 23 2 251 4 (00} 1 45]|0]0]0 261
Frecuencia 8.8 268 (9571150004217 |00 | O
relativa %

Los resultados son los siguientes:

1. Pretende sacar a la luz las preconcepciones previas de los alumnos sobre

ciencia y tecnologia.

Solo el 8.8% de los capitulos de los textos analizados pretende sacar las

preconcepciones de los alumnos sobre los temas que se tratan. En muchos casos soélo se
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plantea los conocimientos previos que deben poseer, en cuyo caso, como no se puede
considerar esto un tratamiento de las preconcepciones previas de los alumnos, este

porcentaje queda reducido al 2.68%

2. No aparecen topicos habituales sobre los cientificos e inventores:
aspectos biogréaficos o simples anécdotas, sino que se contextualizan sus
aportaciones.

En general, cuando se mencionan cientificos o inventores no se contextualizan
sus aportaciones, limitandose a citarlos. Solo en el 2.68% de los capitulos de los libros
analizados se aportan textos a través de los cuales se pueden realizar actividades de

contextualizacion de sus aportaciones.

3. Existen actividades de taller o laboratorio que se plantean de modo
problematico, simulando el modo en que trabajan los cientificos.

Sélo el 9.57% de los capitulos de los libros de electrotecnia analizados plantean
practicas de taller, las cuales suelen ser bastante estructuradas. Solo el 5.74% de ellos
plantean en las practicas algun tipo de situacion problemaética (disefio de la practica o
toma de datos, analisis de resultados, preguntas, etc.) que los alumnos tengan que
resolver.

Se debe mencionar que este aspecto se trata mas en los libros editados a partir

del afio 1990, en la que se unifican el tratamiento didactico conceptual y procedimental.
4. Aparece la ciencia y la tecnologia como un medio de resolver problemas
gue a su vez pueden generar, en algunas ocasiones, problemas

secundarios, deseados 0 no.

En ninguno de los textos analizados se comenta el tipo de problemas que ha

resuelto o generado la ciencia y la tecnologia.

5. Presenta el papel de la ciencia y la tecnologia en la modificacion y

preservacion del medio natural.
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No se plantean, en ninguno de los textos, problemas que se hallan generado o
resuelto con relacion al medio natural mediante la utilizacion de tecnologias asociadas a

la electrotecnia.

6. Muestra el papel que la ciencia y la tecnologia han jugado en la historia,
la evolucidn de la cultura humana, las ideas y modos de vida.

Tampoco este aspecto es tratado en ninguno de los textos. No se mencionan los
cambios y mejoras de vida con la introduccion de la electricidad y sus aplicaciones, ni a

los cambios culturales y en las ideas que ha provocado.

7. Muestra el papel que el medio social con sus problemas y necesidades

han ejercido sobre la evolucion de la ciencia y la tecnologia.

No se muestra ningun ejemplo en ninguno de los textos de como un problema o
necesidad social a influido en el desarrollo y evolucion de la ciencia y la tecnologia
relacionadas con la electricidad.

8. Trata aplicaciones de la ciencia y la tecnologia en la industria o en la
vida cotidiana a través de ejemplos, problemas de lapiz y papel o

practicas con analisis cualitativos.

En el 17.24% de los capitulos de los libros de electrotecnia se muestran
aplicaciones de la misma en la vida cotidiana o la industria, y nos referimos con esto no

a la simple cita, sino que existen imagenes y ejemplos o problemas.

9. Aparece la ciencia y la tecnologia como fruto del trabajo colectivo de
generaciones de investigadores, marcado a veces por controversias, y no

como obra individual de genios o inventores.

No aparece este aspecto en ninguno de los libros analizados, la imagen que se da
en los libros de electrotecnia sobre la ciencia y la tecnologia es la de obra individual de
cientificos o inventores. Incluso en aquellos casos en que los inventos se producen en

corporaciones industriales los inventos son asignados a su propietario.
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10. Contribuye a la valoracion critica, la toma de decisiones, y en definitiva

a la formacion de futuros ciudadanos.

No existe ninguna actividad en la que los alumnos tengan que hacer valoraciones

criticas, sopesar ventajas e inconvenientes y tomar decisiones.

11. Existen actividades de implicacion con el exterior.

En ninguno de los textos se plantean posibles actividades de implicacion con el
exterior que tengan relacion con el tema que se trata, tales como visitas a industrias u

organismos, charlas de especialistas o profesionales.

4.3. CUESTIONARIO SOBRE CONCEPCIONES DE LOS ALUMNOS

Recordemos que la hipotesis principal relativa a los alumnos era que la ausencia
del tratamiento de las interacciones CTS en la ensefianza probablemente produzca en
los alumnos una imagen deformada de dichas interacciones y una actitud negativa en

algun sentido hacia el estudio de las mismas.

El cuestionario sobre concepciones de los alumnos (CUESTIONARIO 1) fue
contestado por un total de 55 alumnos, pertenecientes a los dos ultimos cursos de
formacion profesional del antiguo sistema (3), y al primer curso del nuevo sistema (1),
todos ellos de especialidades relacionadas con la tecnologia eléctrica. En dos de los
cursos los alumnos tienen como condicion previa de acceso haber realizado estudios de
bachillerato, siendo la proporcion aproximada de un 50% entre alumnos que han hecho
estudios previos de bachillerato y alumnos que han hecho estudios de formacién
profesional.
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Los resultados de dicho cuestionario se muestran en las tabla 4.2. y 4.3. Para la
cuantificacion de la tabla 4.2. se han clasificado las respuestas por categorias asociadas
a conceptos generales, que engloban a una clase amplia de otros, con los cuales guardan
alguna relacion o analogia. Un encuestado puede, en una cuestion, dar respuestas
pertenecientes a una sola categoria o a varias de ellas, de ese modo la suma de los
porcentajes de las respuestas pertenecientes a cada categoria respecto al nimero total de

alumnos no sera cien.
Cuantificacion = N° respuestas en una categoria/N° encuestados
Para verificar el grado de significatividad de cada una de las categorias se ha
confeccionada la tabla 4.3. En ella se presentan las frecuencias relativas de las
respuestas de una categoria respecto al numero total de respuestas, junto con la

desviacion estandar de las respuestas en cada cuestion.

Frecuencia categoria = N° respuestas de una categoria/N° respuestas
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Tabla 4.2. Analisis respuestas al cuestionario I. % de respuestas de una categoria

por alumno (resultados en % sobre 55 encuestados)

1. Palabras relacionadas con la fisica y la quimica.

-- | Conceptos | Procedimientos | Tecnologia | Actitudinales | Invest. desarrollo, | NS/NC
18.18 61.81 23.63 9.09 32.72 21.81 9.09
2. Definicién de ciencia fisico-quimica.
Estudio | Busqueda de explicaciones | Aplicaciones | NS/NC
80 10.9 3.63 9.09
3. Palabras relacionadas con la tecnologia.
-- | Conceptos | Procedimientos | Aplicacion | Actitudinales | Ciencia Investigacion, desarrollo | NS/NC
14.54 47.27 18.18 34.54 43.63 9.09 271.27 9.09
4. Definicion de tecnologia.
Estudio Teoria Ciencia Aplicaciones | NS/NC
32.72 25.45 30.90 36.4 14.54
5. Definicion de un buen cientifico.
Resuelve problemas 10.9 Recopila datos 3.63
Investiga, des. hipot., teorias, descubre 38.2 Neutral 3.63
Mejora la vida 3.63 Desinteresado 1.82
Inventa, desarrolla 16.4 Realiza trabajo 10.91
Estudioso, conocedor, sabedor de... 21.81 Trabaja en grupo 1.82
Genio 3.63 NS/NC 1.82
6. Factores del desarrollo cientifico y tecnoldgico.
Econdmicos 60 lustracidn, cultura, creencias 5.45
Politicos y gubernamentales 23.64 Libre pensamiento, democracia 7.27
Demandas sociales, motiv. 21.82 Estudios 21.82
Investigacion 12.73 Medios 10.91
Industria 1.82 Histdricos 1.82
NS/NC 9.09
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7. Ejemplos de influencias de la sociedad.

Respuesta a 5.45 Ambiente social: dictadura, |36.4 Ambiente 23.64
problemas histéricos democracia, libertad religiosa econémico
Personajes 1.82 | Guerra 32.73 Subvenciones gub. | 14.55
Necesidad, interés 23.64 | Productos o ventajas sociales | 14.55 NS/NC 12.73
8. Valoracion de la ciencia y tecnologia (ventajas e inconvenientes) .
Positiva Negativa

Nivel de vida 50.91 Armas, guerra 14.55

Salud 16.36 Deshumanizacion 10.91

Comunicaciones 1.82 Contaminacion 21.82

Cultura 1.82 Estudiar 5.45

Es el futuro 3.64 Interés econdémico 3.64

NS/NC 25.45 Si no hay ética 3.64
9. Influencias personales sobre la ciencia y la tecnologia.
Si fuese... 1.82 Como consumidor 7.27
Estudio 12.73 Impuestos 1.82
Buen profesional, vida laboral 7.27 No 50.91
Inventando, desarrollando 18.18 NS/NC 12.73
Participacion en organizaciones 1.82
10. Anélisis de visiones negativas (cuestiones 1y 3)

Visiones negativas Exactitud, formulas Toston, aburrido Dificil
Fisica-Quimica 18.18 3.64 1.82
Tecnologia 21.82 7.27 5.45

67




Tabla 4.3. Analisis respuestas al cuestionario . % de respuestas de una categoria.

(Resultados en % sobre el n° total de respuestas en cada cuestion)

1. Palabras relacionadas con la fisica y la quimica (on= 9.2%0).

-- | Conceptos | Procedimientos | Tecnologia | Actitudinales | Invest. desarrollo, | NS/NC
10.3 35 134 5.1 18.5 124 5.1
2. Definicion de ciencia fisico-quimica (on= 16.6%0).
Estudio | BUsqueda de explicaciones | Aplicaciones | NS/NC
69.8 9.5 31 17.4

3. Palabras relacionadas con la tecnologia (on= 7.7%).

-- | Conceptos | Procedimientos | Aplicacion | Actitudinales | Ciencia Investigacion, desarrollo | NS/NC

7.1 23.2 8.9 17 21.4 4.4 134 4.4
4. Definicion de tecnologia (on=7.7%).

Estudio Teoria Ciencia Aplicaciones | NS/NC
18 14 17 20 8

5. Definicion de un buen cientifico (on= 5.7%).

Resuelve problemas 9 Recopila datos 3

Investiga, des. hipot., teorias, descubre 31.3 Neutral 6

Mejora la vida 3 Desinteresado 15

Inventa, desarrolla 134 Realiza trabajo 9

Estudioso, conocedor, sabedor de... 17.9 Trabaja en grupo 15

Genio 3 NS/NC 15
6. Factores del desarrollo cientifico y tecnoldgico (on= 8.6%0).
Econdmicos 34 lustracion, cultura, creencias 3
Politicos y gubernamentales 134 Libre pensamiento, democracia 4
Demandas sociales, motiv. 12.4 Estudios 12.4
Investigacion 7.2 Medios 6.2
Industria 1 Histdricos 1

NS/NC 5
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7. Ejemplos de influencias de la sociedad (on= 6%b).

Respuesta a 3.3 Ambiente social: dictadura, 22 Ambiente 14.3
problemas historicos democracia, libertad religiosa econémico

Personajes 11 Guerra 19.8 Subvenciones gub. 8.8
Necesidad, interés 14.3 | Productos o ventajas sociales 8.8 NS/NC 7.7

8. Valoracion de la ciencia y tecnologia (ventajas e inconvenientes) (on= 7.5%0).

Positiva Negativa

Nivel de vida 31.8 Armas, guerra 9.1

Salud 10.2 Deshumanizacion 6.8

Comunicaciones 11 Contaminacion 13.6

Cultura 11 Estudiar 34

Es el futuro 2.3 Interés econdémico 2.3

NS/NC 15.9 Si no hay ética 2.3
9. Influencias personales sobre la ciencia y la tecnologia (on= 8%b).
Si fuese politico 1 Como consumidor 4
Estudio 7 Impuestos 1
Buen profesional, vida laboral 4 No 28
Inventando, desarrollando 10 NS/NC 7
Participacion en organizaciones 1
10. Analisis de visiones negativas (cuestiones 1y 3) (on= 4%).

Visiones negativas Exactitud, formulas Toston, aburrido Dificil
Fisica-Quimica 29 6.4 3.3
Tecnologia 38.7 12.9 9.7
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A continuacion pasamos a comentar los resultados obtenidos en cada una de las
cuestiones, en relacion al porcentaje de respuestas por alumno dada a cada cuestion, y
deducir las consecuencias, seguin nuestro criterio, que se pueden extraer de los mismos.

En negrita se sefialan las mas significativas.

1. Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que son las ciencias fisico-

quimicas.
-- | Conceptos | Procedimientos | Tecnologia | Actitudinales | Invest. desarrollo, | NS/NC
descubrimiento
18.18 | 61.81 23.63 9.09 32.72 21.81 9.09

Los alumnos relacionan las ciencias fisico-quimicas mayoritariamente con los
contenidos conceptuales (61.81%), s6lo un cuarto de los mismos (23.63%) lo hace con
dispositivos o procedimientos, es decir, la vision es predominantemente tedrica. Su
relacion con aplicaciones practicas o tecnoldgicas es del 9.09%, y un 21.81% lo hacen
con relacion a investigacion, desarrollo y descubrimientos. Las visiones negativas, en
referencia al tipo de estudios, son del 18.8%, un quinto de los alumnos, y las actitudes

manifiestamente positivas son un 32.72%.

Se confirma asi nuestra hipdtesis de que los alumnos tienen una visiéon de las
ciencias  fisico-quimicas predominantemente tedrica, poco relacionada con la

investigacion y, menos aun, con la tecnologia y las aplicaciones préacticas.

Los alumnos han asociado parcialmente las ciencias fisico-quimicas con la
asignatura que las trata. Si la pregunta fuese directamente sobre la asignatura
posiblemente los resultados serian mas negativos. Este mismo hecho se podria

comprobar en la cuestién 3.

2. Define segun tu criterio lo que es una ciencia fisico-quimica.

Estudio | BUsqueda de explicaciones | Aplicaciones | NS/NC
80 10.9 3.63 9.09
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Relacionan las ciencias fisico-quimicas con el estudio un 80% de los alumnos,
aqui puede influir la definicién que se suele dar en diccionarios y enciclopedias,
definicion que comienza en muchos casos como “ciencia que estudia ...”. Lo relacionan
con busqueda de explicaciones a preguntas un 10.9% de los alumnos y con aplicaciones

un 3.63%. Las definiciones dadas por los alumnos son en general neutras.

Se confirma lo comentado anteriormente: vision teorica, poco relacionada con

la vida practica y las aplicaciones reales.

3. Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que es la tecnologia.

-- | Conceptos | Procedimientos | Aplicacion | Actitudinales | Ciencia | Invest.desarrollo, | NS/NC
descubrimiento
1454 | 47.27 18.18 34.54 43.63 9.09 27.27 9.09

Se relaciona la tecnologia con conceptos en un 47.27% y con procedimientos de
laboratorio s6lo en un 18.18%, lo cual indica una vision también muy tedrica si
consideramos el tipo de estudios que realizan, poco relacionada con los procedimientos
de taller o laboratorio (18.18%), menos aun que la anterior. Un 34.54% de los alumnos
lo relacionan con ciencia aplicada, o aplicaciones de la vida cotidiana, y un 27.27% lo
hacen con investigacion, desarrollo y descubrimiento, considerdndola como ciencia un
9.09% de los alumnos. Las visiones negativas son un 14.54%, frente a un 43.63

manifiestamente positivas.

Se confirma nuestra hipotesis de que la vision de la tecnologia es tedrica y poco

relacionada con las aplicaciones de la vida real.
Los alumnos han asociado parcialmente la tecnologia con las asignaturas que las

tratan. Si la pregunta fuese directamente sobre las asignaturas los resultados serian méas

negativos.
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4. Definicién de tecnologia.

Estudio Teoria Ciencia Aplicaciones | NS/NC
32.72 25.45 30.90 36.4 14.54

Un 32.72% de los alumnos relacionan la tecnologia con estudio. Un 25.45% de
los alumnos la relacionan con teoria sobre las aplicaciones tecnolégicas, un 30.90%
como ciencia, y un 36.4% con aplicaciones de la vida cotidiana. Un 14.54% no contesta

a la pregunta. Las definiciones empleadas son en general neutras.
La vision de la tecnologia esta poco relacionada con aplicaciones en la vida real

(36.4%) y se relaciona fundamentalmente con teoria y estudio (58.17%), lo cual

confirma nuestra hipotesis.

5. Explica brevemente lo qué es para ti un buen cientifico.

Resuelve problemas 10.9 Recopila datos 3.63
Investiga, plantea hipdtesis, des .teorias, descubre 38.2 Neutral 1.82
Mejora la vida 3.63 Desinteresado 1.82
Inventa, desarrolla productos 16.4 Realiza trabajo 10.91
Estudioso, conocedor, sabedor de... 21.81 Trabaja en grupo 1.82
Genio 3.63 NS/NC 1.82

La vision que tienen los alumnos sobre los cientificos se relaciona
fundamentalmente con investigador, persona que plantea hipétesis e intenta verificarlas,
que desarrolla teorias o hace descubrimientos (38.2%). Un 21.81% lo relaciona con
persona estudiosa, experto o sabio en algun tema. La tercera vision predominante
(21.81%) es la de inventor o persona que realiza o desarrolla algun producto, dispositivo
o0 sistema. Finalmente se relaciona fundamentalmente con persona trabajadora (10.9%)
0 que resuelve problemas (10.9%).

Los alumnos, por tanto, no tienen una vision negativa de los cientificos.
Tampoco consideran que deban ser neutrales, desinteresados, desapasionados o frios, lo

cual no confirma nuestra hipétesis a este respecto. Sin embargo, si confirma nuestra
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hipdtesis de que los alumnos poseen una vision individualista del trabajo cientifico

(investigador, descubridor, inventor, etc.) sin considerar el trabajo colectivo.

6. Indica de qué factores dependera, segun tu criterio, el desarrollo cientifico y

tecnoldgico.

Econdmicos 60 lustracién, cultura, creencias 5.45

Politicos y gubernamentales 23.64 Libre pensamiento, democracia 7.27

Demandas sociales, motiv. 21.82 Estudios 21.82

Investigacion 12.73 Medios 10.91

Industria 1.82 Historicos 1.82
NS/NC 9.09

Los alumnos indican como factor fundamental del desarrollo cientifico y
tecnoldgico el econdémico (ambiente, inversiones o subvenciones) en un 60%, el
segundo orden lo ocupan las politicas gubernamentales (23.64%). Despueés indican las
demandas y motivaciones sociales (21.82%) y los estudios que se realicen (21.82). Por
ultimo mencionan los medios disponibles (10.91%), la investigacion (12.73%), la
democracia y la libertad de expresion (7.27%), y la cultura y creencias sociales (5.45%).
S6lo mencionan desarrollos histéricos anteriores en ciencia y tecnologia un 1.82%, y las

organizaciones industriales sélo en 1.82%.

Esto confirma nuestra hipétesis de que no se tienen en cuenta las grandes
organizaciones que hacen posible el desarrollo en ciencia y tecnologia, como son las

universidades o las grandes corporaciones industriales.

7. Indica tres o mas ejemplos de influencias de la sociedad a lo largo de la historia

(politicas, econdmicas, etc.) en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

Respuesta a 5.45 Ambiente social: dictadura, |36.4 Ambiente 23.64
problemas histéricos democracia, libertad religiosa econémico

Personajes 1.82 |Guerra 32.73 Subvenciones gub. | 14.55
Necesidad, interés 23.64 | Productos o ventajas sociales | 14.55 NS/NC 12.73

73




So6lo un 5.45% de los alumnos mencionan algin problema histérico en la
sociedad que haya influido sobre el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Los alumnos
aqui se refieren principalmente al ambiente politico y social (36.4%), mencionando la
inquisicion, dictaduras, etc., como elementos negativos, y la democracia y libertad de
expresion como elementos positivos, hacen asi referencia a la necesidad de expresion
del pensamiento divergente y creativo en el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Se
refieren a la guerra (32.73%) como elemento de desarrollo cientifico y tecnologico,
sosteniendo la opinién de muchos pensadores y analistas sociales de que los conflictos
bélicos son fuente de desarrollo para la ciencia y tecnologia. EI ambiente econémico
(riqueza, inversiones, etc.), y las necesidades e intereses sociales, son para los alumnos
las terceras fuentes del desarrollo cientifico y tecnoldgico (23.64% en ambos casos).
Después hacen referencia a algun tipo de necesidad y el producto que la ha satisfecho,
por ejemplo, comunicaciones — telégrafo, en un 23.64%. Mencionan subvenciones del
gobierno (14.55%). Un 14.55% de los mismos sefialan simplemente productos
tecnologicos, lo cual puede ser interpretado como elementos que han satisfecho
necesidades sociales implicitas en el producto, 0 como un determinismo tecnologico, es

decir, la sociedad se amolda a los productos tecnolégicos.

Se confirma asi nuestra hipotesis segun la cual desconocen las influencias de las
organizaciones sociales y el trabajo colectivo sobre el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia. Desconocen situaciones historicas concretas, haciendo mencioén a

situaciones en relacion a una aportacion tecnoldgica.

8. Trata de valorar breve y criticamente, sopesando ventajas e inconvenientes, el

papel jugado por la ciencia y la tecnologia en la vida de los hombres y mujeres.

VENTAJAS INCONVENIENTES
Nivel de vida 50.91 Armas, guerra 14.55
Salud 16.36 Deshumanizacion 10.91
Comunicaciones 1.82 Contaminacion 21.82
Cultura 1.82 Estudiar 5.45
Es el futuro 3.64 Interés econdémico 3.64
NS/NC 25.45 Si no hay ética 3.64
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Los alumnos ven como ventajas fundamentales la mejora del nivel y calidad de
vida (50.91%) vy la salud (16.36%), sefialando algunos de ellos que es el futuro (3.64%).
Las comunicaciones y la cultura ocupan los ultimos lugares (1.82%). Respecto a los
inconvenientes sefialan la contaminacion como el problema fundamental (21.82%),
seguido por la fabricacion de armas y su utilizacion en la guerra (14.55%). Sefialan
también la deshumanizacion (10.91%), que podriamos interpretar de varios modos
posibles: pérdida de valores, radicalizacion de posiciones respecto a la ciencia o la
tecnologia, aumento de la mediacion de la tecnologia en las relaciones humanas,
utilizacion peligrosa de la tecnologia, etc. Por ultimo, indican como inconveniente tener
que estudiar esos descubrimientos e innovaciones (5.45%); los intereses econdmicos y
la falta de ética (3.64%) se sefialan también como inconvenientes del desarrollo
cientifico y tecnoldgico . Un porcentaje elevado de alumnos (25.45%) no contesta a la
pregunta.

Los alumnos ven mas ventajas que inconvenientes en la ciencia y la tecnologia,
teniendo una actitud positiva hacia las mismas, viéndolas como generadoras de
bienestar y riqueza y de conservacion de la salud. No son muy negativos respecto a sus
consecuencias sobre el medio social y natural. La alta tasa de alumnos que no ha
contestado la pregunta (25.45%) confirma nuestra hipotesis de que los alumnos no
hacen una valoracién critica del papel que la ciencia y la tecnologia juegan en la vida
de las personas.

9. Indica si crees que personalmente puedes tener alguna influencia, y como se

llevaria a cabo ésta, o por qué no, sobre el desarrollo y evolucion de la ciencia 'y la

tecnologia.

Si fuese politico 1.82 Como consumidor 7.27
Estudio 12.73 Impuestos 1.82
Buen profesional, vida laboral 7.27 No 50.91
Inventando, desarrollando 18.18 NS/NC 12.73
Participacion en organizaciones 1.82
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Un 50.91% de los alumnos opinan que no tienen ningun tipo de influencias
personal sobre el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, y un 12.73% no saben o no
contestan. Los que piensan que pueden tener alguna influencia sobre dicho desarrollo
opinan que lo harian inventando o desarrollando algun producto (18.18%), estudiando
adecuadamente una profesion (12.73%), siendo un buen profesional en la vida laboral
(7.27%), como consumidor al realizar demanda de productos (7.27%), pagando
impuestos que repercutirdn en subvenciones a la investigacion (1.82%), siendo un
cientifico o politico importante (1.82), y participacién en organizaciones sociales
(1.82%).

Esto confirma nuestra hipétesis de que los alumnos no valoran el peso de las

organizaciones sociales: partidos politicos, sindicatos, organizaciones no

gubernamentales, etc. en la evolucion y desarrollo de la ciencia y la tecnologia.

10. Anélisis de visiones negativas (cuestiones 1y 3).

Visiones negativas Exactitud, formulas Toston, aburrido Dificil
Fisica-Quimica 18.18 3.64 1.82
Tecnologia 21.82 7.27 5.45

Con relacion a las visiones deformadas o negativas de los alumnos respecto al
estudio de la ciencia y la tecnologia, en respuestas dadas en las cuestiones uno y tres, ha
dado como resultado que un 18.18% de los mismos en fisica y quimica, y un 21.82% en
la tecnologia, sefialan el formalismo y la exactitud, que es dificil (un 1.82 en fisica y
quimica y un 5.45% en tecnologia), y que es aburrida 3.64% en fisica y quimica y un

7.27% en tecnologia.
Esto confirma que una de las principales visiones negativas de los alumnos
sobre la ensefianza de las ciencias y las tecnologias asociadas es el formalismo y la idea

de exactitud, en coherencia con una vision deformada de la ciencia.

Como ya comentabamos los alumnos han asociado parcialmente las ciencias

fisico-quimicas y la tecnologia con las asignaturas que las tratan. Si las preguntas
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hubiesen sido directamente sobre las asignaturas posiblemente los resultados hubiesen

sido mas negativos.

4.4. CUESTIONARIO SOBRE ORIGEN DE LAS CONCEPCIONES DE LOS
ALUMNOS

Deciamos que las concepciones de los alumnos sobre las interacciones entre
ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza no son debidas exclusivamente al sistema
educativo. El alumno vive en un contexto social y cultural en donde existen unos

medios de transmision culturales que influiran de algn modo en esas concepciones.

El cuestionario sobre el posible origen de las concepciones de los alumnos
(CUESTIONARIO 1) fue pasado a un total de 45 alumnos, pertenecientes a los dos
ultimos cursos de formacion profesional del antiguo sistema y al primer curso del

nuevo sistema, cuyos resultados son los que se muestran en la tabla 4.4.

Tabla 4-4. Resultados obtenidos % del cuestionario 11 de los alumnos.

Cuestion Mucho [ Bastante | Poco | Nada/Ninguno | NS/NC
1 Lectura revistas ciencia 44 | 155 | 40 40 19.1
2 Vision programas ciencia 4.4 6.6 | 40 46.6 2.3
3 Libros de divulgacion ciencia 0 6.6 20 66.6 6.6
4 Lectura libros ciencia-ficcion 89 | 133 |355 422 0
5 Vision peliculas ciencia-ficcion | 35,5 | 37.7 |24.4 2.2 2.2
6 Semejanza imagen medios 44 | 17.8 |57.8 13.3 6.6
comunicacion y clase
7 Debo mis ideas sobre Profesores | Familia Otros Amigos | TV | Revistasy | Ciencia-
ciencias profesores libros | ficcion
CTS 6.8 3.8 34 38 (44| 46 5.0
m 2.3 2.8 2.5 25 | 31| 35 2.9
On-1

El andlisis de las respuestas, segin los resultados sefialados mas arriba, a las

cuestiones son las siguientes:
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1. ¢Lees articulos en revistas de divulgacion cientifica?

Los alumnos indican que sus lecturas de articulos cientificos son pocas (40%) o
ninguna (40%). Las revistas mas leidas por orden de mencién son: MUY
INTERESANTE (42.2%), QUO (15.5%), NATIONAL GEOGRAFIC (11.1%) y CNR
(2.2%).

2. ¢Ves algun programa cientifico en television?

La vision de programas cientificos son pocos (40%) o ninguno (46.6%).

Aguellos programas que visualizan son documentales de todo tipo.

3. ¢Lees libros de divulgacion cientifica?

A esta cuestion los alumnos responden que poco (20%) y ninguno (66.6%). En

general no se indican titulos de libros.
4. ;Lees libros de ciencia-ficcion?

La lectura de libros de ciencia-ficcion es poca (35.5%) o ninguna (42.2%).
5. ¢ Ves peliculas de ciencia-ficcion?

Este es uno de los medios de comunicacion social y ocio mas utilizado por los
alumnos. Ven muchas peliculas el 35.5% de los alumnos, bastante el 37.7% y poco el
24.4%.

Una comparacion de las respuestas a las cinco primeras preguntas nos hace ver
que el medio de transmision cultural mas utilizado por los alumnos, con relacion a la

ciencia, son por orden de importancia: cine, revistas, Yy television, el dltimo lugar lo

ocupan los libros.
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6. ¢Crees que la imagen de la ciencia y los cientificos que se muestra en los libros,
revistas, programas de TV e incluso en las noticias y programas no cientificos, es

semejante a la vision que se muestra en las clases?

La mayoria de los alumnos sefialan que poco (57.8%). No son muchos los
alumnos que indican las razones, pero aquellos que lo hacen dicen cosas como: “la

LR 11 LR 11 b N 11

metodologia”, “se cifien a los calculos”, “se habla poco de ciencia”, “no hay medios”.

7. Valora de 0 a 10 a quién debes tus ideas sobre la ciencia y los cientificos y sus

relaciones con la tecnologia y la sociedad.

Los alumnos sefialan como fuente de sus concepciones, en primer lugar, a los
profesores 6.8%. En segundo lugar a la ciencia-ficcion 5%, lo cual esta en consonancia
con las respuestas dadas en las preguntas 1 a 5, en la que se obtenia que el medio de
comunicacion social mas utilizado por los alumnos era el cine. Le siguen después
revistas y television, pero con unas desviaciones estandar muy altas respecto a la media,

que les restan significatividad.

La conclusion es que los alumnos reciben sus concepciones sobre ciencia, segun

ellos mismos sefialan, principalmente de los profesores y del cine.
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5. CONCLUSIONES, COMPARACION Y COMENTARIOS

5.1. CONCLUSIONES DEL DISENO EXPERIMENTAL

En este trabajo hemos tratado de poner de manifiesto las concepciones que sobre
las interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y naturaleza poseen nuestros
alumnos de formacion profesional, intentando asi justificar, dentro de un cuerpo
coherente de conocimientos sobre la didactica de las ciencias, que esa puede ser una de
las posibles razones de rechazo que los alumnos muestren hacia el aprendizaje de las
ciencias experimentales y las tecnologias asociadas, tal como han puesto de relieve
algunas investigaciones en didactica de las ciencias experimentales. Tales
investigaciones han puesto de manifiesto que el interés de nuestros alumnos hacia las

ciencias experimentales decrece a medida que aumenta su periodo de escolarizacion.

La hipotesis que hemos tratado de verificar es que la ensefianza de la ciencia
experimental (electromagnetismo) y de la tecnologia asociada (electrotecnia)
proporciona una imagen deformada de si misma, como algo neutral, aislado de su
contexto social, predominantemente tedrica y cuantitativa, que se limita a la aplicacién
mecanica de formulas, que ignora su conexién con el mundo circundante, y sus

implicaciones con el entorno natural y social.

Para verificar dicha hipotesis emitiamos una serie de subhipoétesis derivadas de
la misma, que hemos tratado de verificar mediante un disefio mdltiple para tratar de

confirmarlas, cuyas conclusiones presentamos a continuacion.

5.1.1. Referidas a libros de texto

Con relacion a los libros de texto emitiamos la subhipdtesis de que: Los textos

dedicados a las ensefianzas de formacion profesional en el médulo de electrotecnia
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ofrecen una imagen de la ciencia y la tecnologia predominantemente cuantitativa
y formalista, ignorando aspectos cualitativos como las complejas relaciones entre

ciencia, tecnologia y el medio social y natural en que estan inmersas.

Concretabamos dicha subhipotesis en aspectos relacionados con las
interacciones CTS, que esperdbamos no serian tratados por los libros de texto.

Subhipétesis que verificAbamos a través de un cuestionario, cuyos resultados son:

1. Un 91.2% de los libros de texto no tratan las preconcepciones de los alumnos

sobre ciencia, tecnologia y el trabajo cientifico.

2. Un 97.3% no contextualiza las aportaciones en ciencia y tecnologia, ni trata
las razones y problemas que estan en la raiz y origen de las investigaciones
cientificas e innovaciones tecnoldgicas, rompiendo los mitos y topicos sobre

la neutralidad de la ciencia, la tecnologia y los cientificos.

3. Solo el 9.6% de los libros muestran el cardcter problematico de las
investigaciones cientificas, el valor de las teorias y de las hipdtesis en las
investigaciones para realizar descubrimientos, al plantear situaciones
problematicas a los alumnos que muestren cierto paralelismo con la

metodologia cientifica.

4. En general, el 97.5% de los libros, no ponen de manifiesto las profundas
relaciones de la ciencia y la tecnologia con el entorno social, ni ponen en
evidencia los problemas solucionados y creados por el uso de las ciencias y

tecnologias asociadas.
5. No tratan el papel que la ciencia y la tecnologia han tenido y tienen en la
explotacion, modificacion y preservacion del medio natural, en su papel

mediador para solucionar problemas y satisfacer necesidades humanas.

6. No muestran el papel que la ciencia y la tecnologia han jugado en la historia
de la humanidad. Los cambios que ha introducido en la sociedad y su
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cultura, la economia, en las formas de produccién y en el cambio de las

ideas.

7. Los libros en general no consideran las estrechas relaciones entre ciencia y
tecnologia como medio de resolver problemas, satisfaciendo demandas o

cumpliendo expectativas sociales.

8. Sdlo el 17.24% de los libros tratan aplicaciones de la ciencia y la tecnologia
en la industria o en la vida cotidiana a través de ejemplos o problemas.

9. En ninguno de los libros se muestra la ciencia y la tecnologia como una obra
colectiva, cuyos resultados son el esfuerzo de equipos de investigadores, y
sirven de base a otras investigaciones posteriores. Se da asi una vision
individualista de la construccion de las mismas obra individual de genios o

inventores.

10. En general no se proponen actividades en que los alumnos tengan que tomar
decisiones, que los preparen para discusiones constructivas, intercambiando
y comprendiendo puntos de vista distintos a los personales, la valoracion
critica que juzgue aspectos y repercusiones positivas y negativas, Yy
favorezca la toma de decisiones al sopesar ventajas e inconvenientes en los
problemas de las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad, que

como ciudadano responsable tendra que asumir.

11. Tampoco se proponen actividades de implicacion con el entorno exterior que

ponga a los alumnos en contacto con el medio econémico e industrial.

5.1.2. Referidas a concepciones de los alumnos

Con relacién a las concepciones de los alumnos emitiamos la subhipdtesis de

que: La ausencia del tratamiento de las relaciones CTS en la ensefianza
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probablemente produzca en los alumnos una imagen deformada de dichas

interacciones y una actitud negativa en algun sentido hacia el estudio de las

mismas.

Concretabamos dicha subhipotesis con aspectos de las interacciones entre

ciencia, tecnologia y sociedad que esperdbamos tuviesen los alumnos, cuyos resultados

son.

Los alumnos tienen una vision fundamentalmente tedrica de las ciencias,
asociada a conceptos en un 61.81%, a procedimientos en un 23.63% y a
tecnologia en un 9.09%. Es una vision alejada de los problemas del mundo
practico y la vida real. Las actitudes negativas que muestran son

esencialmente el formulismo y la exactitud (18.18%).

Tienen una vision de la tecnologia asociada a conceptos en un 47.27%, a
procedimientos en un 18.18% Yy a aplicaciones préacticas un 34.54%. Es una
vision alejada de los problemas del mundo real y practico. Las actitudes
negativas que muestran son esencialmente el formulismo y la exactitud
(21.82%).

Tienen una vision individual del trabajo cientifico, s6lo el 1.82% menciona
que trabaja en grupo. La valoracién de los cientificos es positiva. Las
visiones deformadas relativas a la neutralidad u objetividad de los cientificos

es tan solo del 1.82%.

No son conscientes de que el desarrollo cientifico y tecnoldgico es una obra
colectiva que exige grandes organizaciones universitarias o industriales

(1.82%), aunque si de los recursos econdmicos necesarios (60%).

Respecto a las influencias de los grupos sociales sobre el desarrollo y
evolucion de la ciencia y la tecnologia, citan mayoritariamente la guerra
(32.73%), el ambiente politico (36.4%) y el econdmico (23.64%). En general
no citan situaciones historicas de influencias sociales concretas, sino a traves

de necesidades de la sociedad (23.64%) que han generado un producto
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tecnologico. Solo el 5.45 de los alumnos citan situaciones historicas

concretas.

6. No valoran la influencia de los grupos sociales (partidos politicos,
asociaciones empresariales, de trabajadores, o de otro tipo) sobre la

evolucion de la ciencia y la tecnologia.

7. El 25.45% de los alumnos no sabe hacer una valoracion critica de la ciencia
y la tecnologia, sopesando sus ventajas e inconvenientes, realizando
valoraciones a los problemas que han resuelto y los que ha generado en el

medio natural y social.

5.2. COMPARACION DE RESULTADOS

Pasamos a comparar los resultados obtenidos con relacion a otros resultados de
investigaciones realizadas, en didactica de las ciencias en nuestro pais, sobre las
concepciones de los alumnos sobre las interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad

y naturaleza.

Nuestros resultados son concordantes con los de Vilches (1993) en la vision que
tienen los alumnos sobre las ciencias fisico-quimicas, relacionadas fundamentalmente
con contenidos conceptuales, poco relacionada con investigacién y con las aplicaciones
practicas y la vida real, la cual produce actitudes negativas hacia el aprendizaje de las
mismas. En concordancia con Vilches (1993) y con Solbes y Traver (1996) los
alumnos desconocen influencias de la sociedad a lo largo de la historia en el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia. Un gran porcentaje de ellos, de acuerdo con los trabajos
anteriores, tampoco saben valorar, sopesando ventajas e inconvenientes, el papel jugado
por la ciencia y la tecnologia en la vida de hombres y mujeres y el medio natural. Por
ultimo, acorde también con dichos trabajos, las visiones mas negativas que poseen los
alumnos se relacionan con el formalismo y con la concepcion errénea de exactitud

relativa a las ciencias fisico-quimicas.
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Sobre la vision que tienen en relacion a los cientificos y cientificas, nuestros
alumnos no tienen una vision idealizada de los mismos como: neutrales, desinteresados,
desapasionados y frios; resultados en cierta concordancia con los obtenidos por
Acevedo (1993), pero con una vision mas realista. Esta vision de los alumnos sobre los
cientificos no concuerda con los obtenidos por otros autores, la razon puede ser que el
tratamiento que se hace de ellos en los estudios relacionados con las ciencias fisico-

quimicas sea mas idealizada, tratamiento que no existe en los estudios técnicos.

En cuanto a los libros de texto de electrotecnia nuestros resultados concuerdan
plenamente con los obtenidos con Vilches (1992), si bien debe tenerse en cuenta que el
tratamiento que puede hacerse de diferentes aspectos de las relaciones CTS debe

considerar los objetivos propios de cada etapa educativa.

5.3. PERSPECTIVAS

Nuestra intencion en este trabajo de investigacion no es tan solo verificar unas
hipotesis, fundamentadas en un modelo tedrico constructivista de la ensefianza y el
aprendizaje, en relacion a las interacciones CTS, sino, también, colaborar en la medida
de nuestras posibilidades a que nuestros materiales didacticos sean mejores y mas
interesantes y motivadores para profesores y alumnos, mas educativos y formadores, y

mas relacionados con la realidad industrial y la vida cotidiana de nuestra sociedad.

Creemos que las caracteristicas que deberian poseer los materiales didacticos,
con un tratamiento adecuado de las interacciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y

naturaleza, son:
1. Dar una imagen mas correcta de la estrecha relacion entre ciencia .
tecnologia, mostrando su conexion con el mundo real, con aplicaciones

cotidianas e industriales.

2. Debilitar la imagen puramente teorica, formalista y cuantitativa que pueda

existir de la ciencia, tan estrechamente relacionada con el desarrollo y
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evolucion tecnologica, y mostrar su caracter de reto vital en un intento de
resolver problemas, satisfacer necesidades y mejorar la calidad de vida.
Intentando de éste modo conectar los estudios cientificotecnolégicos con la
realidad que pueda servir a los alumnos como motivacion, y superar su

posible desinterés y actitudes negativas hacia la ciencia y la tecnologia.

Mostrar, asi mismo, el valor de las teorias, la emision de hipoétesis y los
métodos cientificos de trabajo como medio de resolucion de problemas de
caracter profesional y de la vida diaria, y debilitar una vision de tipo

inductivista y empirista.

Debilitar la imagen puramente tedrica que se pueda tener de la tecnologia, y
mostrar que el conocimiento cientifico es de incuestionable valor en la

solucion de los problemas.

Debilitar la imagen elitista de la ciencia y la tecnologia, acercandola a los

alumnos, mostrando su caracter de empresa humana accesible a todos.

Dar una imagen de la ciencia y la tecnologia como obra colectiva que se
lleva a cabo en organizaciones universitarias e industriales, que necesitan

grandes recursos tecnoldgicos y econémicos.

Conseguir que la ciencia y la tecnologia se transformen en un elemento para
la formacion integral de los alumnos, no s6lo para su capacitacion
profesional, de modo que puedan adoptar actitudes responsables y
fundamentadas respecto al desarrollo cientifico y tecnoldgico, y a las

consecuencias que se derivan.

Formar a los alumnos para valorar el trabajo en grupo y su participacion
democratica en él, las organizaciones sociales democraticas y su
participacion en ellas, asi como sus influencias sobre el desarrollo de la

ciencia y la tecnologia.
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ANEXO

Lista de textos utilizada para realizar el analisis.

- Curso de electricidad general 1. Augé, R. Paraninfo, 1995.
- Curso de electricidad general 2. Augé, R. Paraninfo, 1995.
- Curso de electricidad general 3. Augé, R. Paraninfo, 1995.

- Electrotecnia. Ciclos de F.P. Alberto Guerrero, Orto Sanchez, J.Alberto Moreno.
Mc.Graw Hill, 1996.

- Electrotecnia. 2 Bachillerato. Valentin Labarta, J.L. Edt. Donostiarra, 1996.
- Electrotecnia. Ciclos de F.P. y Bachillerato. Pablo Alcalde. Paraninfo, 1996.
- Instalaciones y lineas eléctricas 2-1. Equipo EPS Zaragoza. Brufio-Edebé, 1977.
- Instalaciones y lineas eléctricas 2-2. Equipo EPS Zaragoza. Brufio-Edebé, 1977.
- Instalaciones y lineas eléctricas 2-3. Equipo EPS Zaragoza. Brufio-Edebé, 1977.

- Practicas de electricidad. Ciclos de F.P. VV.Guzman, A. Porras, J. Valverde, F.
Fernandez. Mc Graw Hill, 1992.

- Tecnologia eléctrica. Ciclos de F.P. y Bachillertao. Castejon, A.; Germéan, S. Mc Graw
Hill, 1993.

- Tratado préactico de electrotecnia I. Jesus Rapp Ocariz. Edt. J. Rapp, 1989.
- Tratado practico de electrotecnia Il. Jesis Rapp Ocariz. Edt. J. Rapp, 1989.

- Lecciones de electricidad. Bachillerato. Ney, J.; Louis, G. Marcombo, 1984.
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