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En los dltimos afios, se ha venido desa-
rrollando una linea de investigaciénenla
ensefanza de las ciencias que estd adqui-
riendo cada vez mis importancia e in-
fluencia en ta educacién cientifica en
general y en particular en la ensefianza
secundaria, en la formacién de futuros
civdadanos de una sociedad cada vez
mas impregnada por la ciencia y la tec-
nclogia: las interacciones ciencia, tecno-
logiz, sociedad.

L2 existencia de una gran cantidad de
artfculos en revistas de ensefianza de las
ciencias, en los que confluyen diferentes
nicleos en torno a los cuales se desarro-
llan las investigaciones, que hacen difi-
cil en algunos casos su clasificacién, ha
obligado, en esta primera fase, a indicar
simplemente un resumen sobre los obje-
tivos de algunos de [os articulos existentes,
dejando para una nueva publicacidn el
estudio de los diferentes campos en que
esta fructifera linca de investigacitn se
desarrolla, asi como otras contribucio-
nesreflejadas tanto enarticulos derevistas
como en los numerosos libros existentes.

La mayor parte de trabajos se centran en
varios nicleos temdticos relacionados
con CTS. En primer lugar se critica la
ensefianza habitual en la que estan au-
sentes estos aspectos y se proponen so-
luciones deltipo programas CTS, seanaliza
qué consecuencias puede tener ta ausen-
cia de estos aspectos en la vision de los
alumnos y profescres sobre la ciencia y
su actitud hacia la misma, se proponen
diferentes proyectos en CTS Jlevados a
cabo en distintos paises y niveles educa-
tivos y con diferentes orientaciones, se
analizan resultados de experiencias de
este tipo, comparando las ideas de los
alumnos que han realizado el curso con
las de los que no lo han hecho, se propo-
nen y analizan instrumentos de evalua-
cién de proyectos de CTS y se discuten
las ideas de profesores y alumnos sobre
proyectos CTS. Por otra parte, ciertos
trabajos se centran solo en algunos as-
pectos de CTS, como las relaciones entre
cienciay entorno en alglin casc concreto,
o determinados aspectos histéricos, o
conflictos scciales generados en torno a
un problema cientifico; todos ellos rela-
cionades con su influencia en la ense-
fianza de la ciencia.
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AIKENHEAD, G.5., 1985, Collective
decision making in the social context of
science, Science Education, Val. 69 (4},
pp. 453-475.

Se plantea el papel relevante de la toma
de decisiones en el curriculo cientifico,
por su importancia en la formacién de
ciudadanos criticos, propeniéndose como
objetivos la clarificacion de lo que signi-
fica la toma de decisiones y sus implica-
ciones pricticas para la ensefianza de 1as
ciencias en el nivel secundario. El articu-
lo contiene una revision de la literatura
sobre el tema, en la que de incluyen casi
cien refencias bibliograficas. Se descri-
ben algunas experiencias con materizles
que conllevan la toma de decisiones de
los estudiantes en cuestiones de interés
social, seitalando que, para que los alum-
nos puedan tomardecisiones de este tipo,
es preciso que adquieran una clara vision
de: 1} las caracteristicas de la ciencia,
incluyendo sus cbjetivos, valores, méto-
dos para producir y extender conocimientos,
etc., 2} las caracteristicas de la tecnolo-
gia, sus objetivos, valores, ¢dmo cam-
bian segin el contexto, etc., 3) las
limitaciones de los valores y conocimientos
cientificos; 4} las interacciones entre la
ciencia la téenica y la sociedad,

A[KENHEAD, G.5., 1987. High-School
graduates' beliefs about Science-
Technology-Society. HI. Characteristics
and limitations of scientific knowledge,
Science Education, Vol. 71 (4}, pp. 459-487.

Los graduados de escuelas secundarias
tienen distintas y contradictorias creen-
cias sobre conocimientos de ciencia. Sus
respuestas reflejan las ideas sobre aspec-
tos particulares de la ciencia auténtica, la
natpraleza tentativa del conocimiento y
ias dimensiones sociales de! misme den-
tro de la comunidad cientifica. Sin em-
bargo parecen estar desinformados sobre
olros temas, ¢omo lag naturaleza de los
modelos cientificos, la influencia exter-
na del conocimiento cientifico, las moti-
vaciones para generar conocimientos y
el métode cientifico, que es visto por los
estudiantes como una idea vaga para se-
guir un proceso dado.

AIKENHEAD, G.3., 1987. The develop-
ment of a new technique for monitoring
student understanding of science-
technology- society ropics, Recerca
Educativa, 4, pp. 23-37.

Enla primera parte del trabajo se analiza
comparativamente el tradicioral sistema
«Likert-type» y el de respuestas escritas,
para determinar ¢émo los estudiantes
pucden expresar Mejor sus conocimien-
tos en temas de CTS. En la segunda fase
descubnieronque los estudiantes expresan
mds exactamente sus ideas eligiendo una
respuesta de una pregunta de opcidn
miltiple que en sus pdrrafos escritos. En
la tercera fase se explica cdmo hacer la
lista de preguntas, que ha sido mejorada
para aumentar su eficacia, usando las
propias respuestas de los estudiantes. Se
describe el instrumento «Views on Science,
Technology, Society» {VOSTS), CDN.2.
que comprende 22 items basados en 16
temas de CTS, mostrando ejemplos y los
resultados, que indican un 50 % de ambi-
giedad en las respucstas del tipo pémra-
fos escritos. El trabajo evidencia que los
estudiantes que no pueden escribir clara-
mente, sin embargo, tienen capacidad
para entender las posiciones de sus com-
paneros. Los resultados apoyan el desa-
rrollo de instrumentos que se fundan en
datos cmpiricos de visiones o conoci-
mientos de los estudiantes, mds que ins-
trumentos estructurados basados solamente
¢n las abstracciones filosdficas de los
profesores de ciencias.

AIKENHEAD, (G.5., 1988, An Analvsis
of four ways of assessing student beliefs
about STS topics, Journal of Research in
Science Teaching, Vol 25(8), pp. 607-629.

En este trabajo realizado con estudiantes
de escuelas secundarias en Canad4 sobre
ias ideas de los mismos en materia de
ciencia y tecnologia y ¢l origen de esas
ideas y creencias, se pusc de manifiesto
gque la TV tenia més influencia en los
estudiantes sobre sus ideas de CTS gue
varios cursos de ciencias. Por otra parte,
el estudic documentd la critica de que la
ensefanza de Jaciencia ignora el contex-
to social ¥ tecnoldgico de iz ciencia au-
téntica. El estudio también prevé pautas
para los esfuerzos que tendré que reali-

- zar en el futuro el profesorado sobre las

ideas de los estudiantes en materia de
ciencia, tecnologia y sociedad.

AIKENHEAD, G.8., FLEMING, RW., ¥
RYAN, A.G., 1987. High-School gradua-
tes’ beliefs about Science-Technology-
Seciety. I Methods and issues in moni-
toring student views, Science Education,
71(2} Vol pp. 145-161.
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Se describe el alcance y la metodologia
de una extensa investigacidn con inten-
cidn de obtener una opinidn sobre CTS
analizando los resultados obtenidos de
una muestra de graduados de escuelas
superiores de Canadd. Se analizan los
resultados de la investigacion obtenida
usando instrumentos construidos espe-
cialmente. Sc discuten colectivamente
los resultados identificados en los andli-
sis publicados en tres articulos dedicados
4 la documentacidn sobre los tdpicos en
temas de CTS de los estudiantes cana-
dienses. Los resuitados mas importantes
se refieren a los problemas respecto ala
capacidad delinstrumento VOSTS (Views
on Science-Technology-Society) del
instructor. Se propone la revisién del
instrumento VOSTS: 1)utilizando muestras
mds grandes en el dominio de CTS,
2)introduciendo entrevistas semiestruc-
turadas, 3) utilizando programas de res-
puestas de eleccidon mditiple.

AIKENHEAD, G.S.yRYAN, A.G., 1992.
The development of a new instrument:
«Views on Science-Technology-Society»
(VOSTS), Science Fducation, Vol. 76(5),
pp. 477-491.

RYAN, A.G. y AIKENHEAD, G.§. 1992.
Students’ preconceptions about the
epistemology of science, Science Educa-
tion, Vol. 76 (6), pp. 559-580.

En el primer articulo se describe el desa-
rrollo de un nuevo instrumento de inves-
tigacidon que evalua las visiones de los
estudiantes de una amplia seleccién de
temas CTS (VOSTS). El segundo articu-
lo, explica cémo este instrumento ilumi-
na las visiones de los estudiantes de
secundaria en algunos temas relaciona-
dos con la epistemologia de la ciencia.
En las conclusiones del primero se sefa-
la que cste instrumento revela las visio-
nes de los estudiantes en CTS més
claramente que las respucstas escritas
por ellos y mejor que las respuestas de
Likert-type. VOSTS es un conjunto de
114 ijtems de eleccidn miltiple desarro-
llados empiricamente en un periodo de
seis afios con estudiantes de grados 11 y
12 de Canadd, que s¢ presenta como una
nueva generacton de instrumentos de
investigacion. Se constata que es eficaz
para profesores en su aula ¥ en las in-
vestigaciones. Los profesores descubren
tos items de VOSTS para ayudar al co-
mienzo de las discusiones en ias clases,
sobre temas de CTS, asi como paraelegir
grupos de estudiantes homogéneos para
trabajar en proyectos de CTS. El segun-
do articulo explica ias respuestas de es-
tudiantes de Jos dos dltimos cursos de
secundaria, correspondientes a la quinta
fase del proceso VOSTS, sobre temas de
epistemologiz de la ciencia: significado
de ciencia, asimilacién de conceptos
cientificos, valores en ciencia, mérodo

cientifico y caracteristicas del conoci-
miento producido en ciencia. Los resul-
tados sonde enorme interés yaque revelan
preconcepeiones de los alumnos.

BEN-CHAIM, D. y ZOLLER, U., 1991
The STS outlook profiles of Israell high-
school students and their teachers, Int. J.
Science Fducation, Vol. 13(4), pp. 447-458.

Las diferentes posiciones entre estudian-
tes y profesores en CTS en escuelas se-
cundarias en Israel se establecen en
términos de tres categorias: 1) visiones/
posiciones, 2) creencias y actitudes, 3)
conocimientos. S¢ pone de manifiesto
que hay diferencias significativas entre
los perfiles de CTS de las tres tendencias
enlas categorias 2 y 3, peronoenla 1, asi
como también se observan diferencias
entre los perfiles de CTS de los estudian-
tes y sus profesores entre 1 y 2, pero no
en 3. Se constatan diferencias menores
entre las respuestas de CTS de los profe-
sores de ciencias y los que no son de
ciencias en la categoria 2 sélo. Estos
resultados confirman las predicciones
basadas en estudios anteriores y sugicren
gue deberia hacerse un esfuerzo especial
en el 4rea de conocimientes de CTS, en
materia de ensefianza de CTS a alumnos
y en programas de formacién del profe-
sorado.

BOYER, R. y TIBERGHIEN, A., 1989.
Las finalidades de la ensefianza de la
fisica vistu por profesores y alumnos
franceses, Ensefianza de las Ciencias,
Vol. 7(3), pp. 213-222.

Los profesores y alumnos muestran re-
preseniaciones complejas y a veces am-
bivalentes de la ensefianza de las ciencias
fisicas. La mayorfa de ellos ponen de
relieve un modelo educative centrado en
la transmisién de conocimientos. Mu-
chos de los profesores son conscientes
de apagar la curiosidad de los alumnos y
no promover €l gusto por su disciplina.
Las ciencias fisicas constituyen la mate-
ria menos apreciada ¢n los liceos y mu-
chos de los estudiantes sefialan que la
utilizacion del saber ensefiado en estas
ciencias es limitado a futuros estudios
cientificos, sinobjeto fuera de este contexto.
Lievados aelegir entre dos orientaciones
de las ciencias fisicas, los alumnos han
expresado vna demanda de formacién de
individuos aptos para comprender su
entorno, mas que de futuros cientificos.
El 75 % de los alumnos desean la explo-
tacidn en clase de cuestiones cientificas
de actualidad, de temas de emisiones de
TV, visitas a fdbricas, laboratorios y ex-
posiciones cientificas. Estos resuitados
hacen urgente la profundizacidn de la
reflexitn sobre las finalidades de la en-
sefianza de las ciencias a nivel secunda-
rio.
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BYBEF, RW., 1987. Science Education
and the Science-Techrology-Society (STS)
theme, Science Education, Vol. 71 {5},
pp. 067-683.

El debate profesional sobre la definicidn
de la ensefianza de la ciencia y ¢l tema
CTS se puede caracterizar como una dia-
iécticadelatesisoriginalde Yager (1984)
y la antitesis presentada por Kromhout y
Good (1983) v Good y otros (1985). En
este trabajo se revisan y critican las posi-
ciones respectivas, considerandoque ambas
tiencn aspectos vilidos y debilidades
identificables. Se intent6 una sintesis para
identificar la ensefianza de la ciencia
como un subsistema de la educacion. Se
propone la inclusion de objetivos relati-
vos al camplimicnic de las aspiracioncs
y necesidades personales y sociales como
objetivos de la educacién y, consecuen-
temente, educacidn cientifica, apoyando
la presencia de leos temas CTS en la
ensefianza de ia ciencia.

CARAVITA, 8. y GIULIANI, G., 1989.
L'éducation a I’environnement en Halie
dans le cadre des initiatives extra-sco-
laires des administrations locales et des
associations, Aster, 9. Les sciencies hors
de 'école.

La ensefianza en temas de medio am-
biente en las escuelas italianas se realiza
cada vez mds en interaccién con las ini-
clativas extraescolares llevadas a cabo
por las administraciongs locales y las
ascciaciones nacionales para la protec-
cidn del entorno. El modelo tradicional
de cnsefianza se transforma necesaria y
profundamente. Se plantea que una edu-
cacién cientifica util al ¢iudadano, que
permile utilizar ¢l saber de forma cons-
ciente, se define por diferentes pardme-
tros: capacidad de comprender los procesos
sobre los que se basa la construccién
cientifica, capacidad de establecer una
relacidn entre ciencia, tecnologia y $0-
cledad, y capacidad de estimar las conse-
cuencias éticas del progreso cientifico.

CATALAN, A.y CATANY, E., 1956. Con-
tra el mite de la neutralidad de la clen-
cta: el papelde la historia, Ensefianza de
las Ciencias, 4 (2), pp. 163-166.

Se propone ligar la ensefianza de las
ciencias, entendida dentro de la educa-
cidn cientifica, con determinados valo-
res, ya gue —sefalan— renunciar a ello no
significa que éstos no se transmitan. Se
hace igual pero involuntaria o implicita-
mente. Deberd proponerse el desarrollo
de una actitud critica respecto a la reali-
dad y sus interpretaciones. Se propone
aprender en la realidad, recuperar desde
la experiencia colectiva el conocimiento
de todo el dificil proceso histénico impli-
cado en la generacion de 1a ciencia, in-
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vestigando la trama econdmica, politica
y social que forma parte indistinguible
del proceso cientifico; y utilizar el medio
ambiente como escenario fisico resul-
tante de unas relaciones de poder.

CHEN, D. y NOVIK, R., 1984. Scientific
and technological education in an
information society, Science Education,
Vol. 68 (4}, pp. 427-426.

Es necesario modificar la enseftanza de
las ciencias por los cambios habidos en
a sociedad, por el enorme desarrolle
cientificoy tecnolbgico, por las transfor-
maciones en la estructura social, politica
y cultural. El objetive principal de la
ensefianza de las ciencias deberfa exten-
derse mds alld de los contenidos cientifi-
cos, como la tecnologia y sa relacién con
1a sociedad. Esto puede hacerse introdu-
ciendo un curso de accién que traerd el
reconocimiento de la ciencia y Ja tecno-
iogia como un modo de resolver los
problemas existerciales de la humani-
dad y comoun peligro para la sociedad y
el medio ambiente. Plantean el reconoci-
miento de ka contribucién del proyecto
curricular «Ciencia y Tecnologia en el
contexto humano» de la Universidad de
Tel-Aviv bajo el gue se desarrollé el
trabajo.

DREYFUS, A., 1992. Content analysis af
school textbooks: the case of atechnology-
oriented curriculum, Int. J. Science
Education, Vol. 14 (1), pp. 3-12.

Un curriculo orientado tecnoldgicamen-
te es un curricule que ensefia una disci-
plinacientificaenuncoentexto tecneldgico.
El conocimiento cientifico fundamental
se presenta en el contexto de las aplica-
ciones tecnolégicas y muchas vecesenel
de las implicaciones socivecondmicas.
L.os curriculos de este tipo tienen una
cierta afinidad con los desarrollados en
la perspectiva de ciencia, tecnologia
y sociedad (CTS), ;Los libros de texto
escolares gque acompafian seme-
jantes programas serian diferentes de los
que Se usan en programas «convenciona-
les»? Para contestar esta cuestién es ne-
cesario: 1) examinar la definicién
convencional de libro de texto, 2) rede-
finir el papel del libro de texto acorde
con la propuesta de desarrollo curricular,
3} disefar un sistema de anslisis de
textos adaptado a las nitevas definicio-
nes, 4} aplicar este sistema a un curri-
culo especifico de orientacién tecno-
15gica.

DUFFEE, L.y AIKENHEAD, G., 1992.
Curriculum change, student evaluation,
and teacher practical knowledge, Scien-

ce Education, Vol 76 (5), pp.
493-506.
114
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La propuesta de este articulo es explorar
cOmo los profesores toman sus decisio-
nes sobre la evaluacién de los alumnos
respecto a nuevos contenidos relaciona-
dos con 1a enseflanza de 1z ciencia alre-
dedor de temas de ciencia tecnologia y
sociedad {CTS). El objetivo de este estu-
dio es examinar las razones de los profe-
sores de ciencias para usar 0 no ciertas
pricticas de evaluacidn con la intencidn
de asesorar a los estudiantes en tres areas
de CTS: 1) naturaleza de la ciencia; 2)
interacciones ciencia, tecnologia socie-
dad; 3} valores que subyacenenrlaciencia.
Estas dreas nuevas del curriculo se defi-
nicron por el departamento provincial de
educacidén para alumnos del grado 10. Se
recogen los resultados de la evaluacidn
de seis profesores, poniendo de mani-
fiesto como sus decisiones en la evalua-
cidn y en sus clases estdn influidas por
las creencias y valores personales de los
propios profesores.

EIJKELHOF, H. y L{INSE, P, 1988
The role of research and development to
improve STS education: experiencesfrom
the PLON proyect, Inter. J. Science Edu-
cation, Vol. 10 (4), pp. 464-474.

Este trabajo explica cuatro estados de un
ciclo de investigacién y desarrollo basa-
dos en experiencias de un proyecto ho-
landés de desarrclio curricular de fisica
{PLON}, en el que se integran aspectos
de CTS. Los autores estdn convencidos
de que la ensefianza en CTS necesita
también estudios de investigacion pro-
fundos para scbrevivir. Se mencionan
dos temas importantes. Uno es la legiti-
macion de contenidos especificos {con-
ceptos cientificos y contextos personales
y sociales) de los curriculos CTS. El
segundo tema se refiere a las ideas de
personas no relacionadas con la ciencia
sobre conceptos cientfficos que se con-
sideran importantes para ser usados por
los alumnos en contextos personales y
sociales. Como ejemplo de un programa
de investigacidn actual se describe el
aprendizaje para evaluar los riesgos de la
radiacion ionizante.

FENSHAM, P.J, 1988. Approaches to
the teacking of STS in science education,
Int. J. Science Education, Vol 10(4), pp.
346-356.

El movimiento en CTS es un movimien-
to en la enseftanza secundaria que trata
de llevar la enseianza de las ciencias de
los estudiantes de estos niveles mds cer-
cade sus necesidades como miembrosde
sociedades cada vez més desarrolladas
tecnolégicamente. Desde la mitad de la
década de los setenta se han producido
dos desarrollos paralelos enlaensefianza
de la ciencia. El primero concierne a una
concepeidn evolutiva de las formas en

que las interacciones CTS se relacionan
con la ensefianza de la ciencia. El segun-
do es el desarrollo de textos y materiales
curriculares que suminisiran ayuda al
profesorado que ensefia ciencia tentendo
en cuenta las relaciones CTS. El articulo
explica estos dos desarrollos y los acerca
usando laepistemologia del primero para
¢lasificar las variedades de materiales
curriculares ahora disponibles,

FINSON, K.D. y ENOCHS, L.G., 1987,
Student attitudes toward science-
technology-society resulting from visi-
tation to a science-technology musewm,
Journal of Res. in Science Teaching, Vol.
24(7), pp. 593-609.

Los resultados del trabajo indican que
existen diferencias significativas en las
actitudes de los estudiantes que visitan y
los que no visitan museos de ciencia y
tecnologia y también segén los diferen-
tes niveles de la escuela y el haber trata-
doenlaclase anteriormente experiencias
con CTS. No habfa diferencias significa-
tivas entre otros factores. Una posible
conclusion es que deberfa usarse la peda-
gogiaelemental antes y durante las visitas
al museo, asi como ¢n la clase. Los re-
sultados del estudio indican que los es-
tudiantes que visitan los museos desarrollan
actitudes mas positivas haeia las inte-
racciones CTS.

FLEMING, R., 1987. High-school
graduates’ beliefs about Science-
Technology-Society. ll, The Interaction
among science, technology and society,
Science education, Vol. 71 (2), pp.
163-186.

En este trabajo se pretende dar respuesta
apreguntas como: ;Qué visidn tienen los
alumnos de secundaria de 1a naturaleza
de las interacciones CT87? ;Cdal es el
papel jugado por la ciencia y la tecnolo-
gia en la calidad de vida? ;Es posible el
control social de la direccién de la inves-
tigacién cientifica y e} desarrollo
tecnolégico? Especificamente, s¢ mues-
tralarespuestas de estudianies canadienses
alitem 1 y alositems 6 a 12 de «Views
on Science-Techology-Society (VOSTS).
Estos items se centran en la interac-
cidn entre ciencia, tecnologia y socie-
dad. Los estudiantes han seitalado
una mayor iateraccién entre ciencia y
sociedad por una razén, la ciencia infor-
mariz a la sociedad en el sentido de
resolver temas sociocientifices, temas
que los estudiantes perciben come pro-
blemas técnicos, pero la sociedad infor-
maria a la ciencia en términos de ciencia
politica como guias de programas
de investigacion. La formulacién politi-
ca paraun programa de investigacidn no
se percibe como un tema $ocidcien-
tifico.
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FLEMING, R., 1988 Undergraduate
science students’ views on the relation-
ship between Science, Technology and
Society, Int. J. Science Education, Vol
10 (4), pp. 449-463.

Este estudio examina las visiones de los
estudiantes de ciencias atin no graduados
sobre la naturaleza de las relaciones en-
tre ciencia, tecnologia y sociedad. Dos-
cientos estudiantes respondieron a los
items del instrumento YOSTS-CDN 2.
Basdndose en sus respuestas se realiza-
ron entrevistas enfocadas hacia el tema
delanaturalezade la cienciay el papel de
la ciencia en nuestra sociedad. Los resul-
tados indican que la visidén de los estu-
diantes de ciencias es similar a las de los
graduados de ensefianza secundaria. Se
discuten as{ mismo las implicaciones de
CTS en la formacidn de los profesores.
Hay pocos motivos para esperar que los
profesores teagan visiones de CTS dife-
rentes de las de sus alumnos, aunque no
sucede asi en los nuevos profesores que
tienen un repertorio pedagbgico estable-
cido, que les permite mejorar sus cone-
cimientos enestudios sociales de laciencia
y por otra parte les ofrece la oportunidad
para practicar sus capacidades de ense-
fianzas necesarias en la ensefianza de
CTS.

FLEMING, R., 1989 Lireracy for a
techrological age, Science Education,
73 (4), Vol. pp. 391-404.

En los dliimos tiempos se ha generado y
desarrollado un sentimiento ambivalen-
te entre la tecnologia v su papel social,
contraponiendo una visidn anterior «op-
timista» basada en la idea primaria de la
tecneologia como instramento de prospe-
nidad econdmica, con un rechazo a pro-
ductos de la llamada era tecnoldgica y
sus consecuencias, generandose vigoro-
sos debates sobre temas como la manipu-
lacién genética, la energia nuclear, Ja
contaminacién, etc. Se plantea que, Ja
comprension de los temas sociales cir-
cundantes con la tecnologia, requicren la
formacidn tecnoldgica de las personas.
Deben ser tenidos en cuenta una serie de
requisitos para que la gente pueda exa-
minar la tecnologia criticamente, que
deberdn ser ¢l centro de su formacion:
desarrollar como objetivo ¢l conocimiento
tecnologico, entender sobre la naturale-
zadelconocimiento cientffico y desarrollar
capacidades para tomar decisiones en
una sociedad tecncldgica.

GAGLIARDI, R., 1988. Cémo utilizar fa
historia de las ciencias en la enseRanza
de tas ciencias, EnseRanza de lay cien-
cias, Vol. 6 (3), pp. 291-256.

Se sehala la importancia y motivos de la
utilizacién de lahistonia de las ciencias y

la epistemologia en la ensefianza de las
ciencias como una forma posible de me-
jorarlaenseiianza, permitiendo comprender
cudales son las principales teorias actua-
les y cudles han sido los obstdculos gue
trabaron la aparicién y el desarrollo de
una ciencia. Es importante.que los alum-
nos comprendan la complejidad —con sus
interacciones—de la sociedad humana, lo
que significa una visién que integra la
historia, 1a economia, 1a geografia, la
tecnologia v la ciencia como parte de un
sistemna complejo de produccién y repro-
duccidn de conocimientos y técnicas de
transformacidn de la natvraleza. La in-
troduccidn de 1a historia de las ciencias y
la gpistemologiapuede permitirun deba-
te sobre la propia estructura de la ciencia
actual, sus relaciones con el poder, su
modo de operar, las teorfas dominantes,
etc. Debate que puede permitir desmiti-
ficarlacienciay aumentar las posibilida-
des del alumno de participar en la
construccidn ¥ en el conirel de los cono-
cimientos.

GIL, D.ySOLBES, J., 1988. L'introduction
aux Sciences de la Nature comme un
element essentiel de la culture de notre
femps, Actes [0émes Journées Interna-
tionales sur l'education scientifigue.

En este trabajo se estudia cudl puede ser
la orieatacién de un curso de ciencia para
no cientificos, que permita combatir el
creciente rechazo hacia la ciencia y su
aprendizaje cn los futuros ciudadanos,
tratando al mismo tiempo de dar una
visién correcta de la naturaleza del traba-
jo cientffico y de las complejas relacio-
nes CTS. Se plantea que la discusién
sobre el papel social de la ciencia v el
mito de la neutraliad del cientifico, los
momentos crilicos ¢n la historia de las
ciencias —que muestran ¢l catécter de
verdadera aventura del desarrollo cienti-
fico— y la participacion en la toma de
decisiones puede devolver a la ensefan-
za de la ciencia toda la vitalidad del
propiodesarrollocientifico, contribuyendo
& una actitud positiva {criticamentc po-
sitiva) hacia la ciencia y su aprendizaje.

GILBERT, 1.K., 1992. The interface
berween science education and techno-
logy educarion, Int. J. Science Educa-
tion, Vol. 14 (5}, pp. 563-578.

Este articulo refleja la importancia cre-
ciente de la educacién tecnolégicaen los
curriculos de la escuela en ¢l mundo. Se
discuten la naturaleza de la tecnologia y
sus relaciones con la ciencia. Se presen-
tan una serie de modelos para ensefianza
tecnolégica, especificamente «ensefan-
za en tecnologia», «ensefianza sohre tec-
nologia» y «ensefianza para latecnologfu»,
explorandose la contribucidn de la ense-
nanza de 1a ciencia para estos modelos.
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Se identifican una serie de preguntas y
amplias investigaciones, que apoyan unas
relaciones mds efectivas entre ensefan-
za de las ciencias y ensefianza de la
tecnologia.

HART, E.P. y ROBOTTOM, I M., 1990.
The Science-Technology-Society. Move-
ment in Science Education; a critique of
the reform  process, Jou. of Res. in
Science Teaching, Vol 27 (6), pp. 573-
588

Los cambios en la sociedad y cn ciencia
y tecnelogia han forzado un replantea-
miento de lo que es «bédsico» en ensenan-
za de las ciencias. La existencia de una
desconexidn entre la clencia escolar y la
rcalidad de una sociedad orientada cien-
tifica v tecnolégicamente ha provocade
propuestas en direcciones nuevas en en-
scflanza de las ciencias. Se examina en
particular €l movimiento CTS asf como
la necesidad de buscar otras posibilida-
des de reforma. Deben investigarse nue-
vos métodos, basados en la reflexién
critica, en la investigacion en la que
participen estudiantes y en el desarrollo
de curriculos de ciencias. La ensefianza
en CTS es uno de los movimientos que
intentan y proponen conectar los programas
delaciencia en laescuela con iarealidad
de la vida. Proponen que para viviren la
sociedad democréticalos ciudadanos deben
conocer las relaciones CTS. Los objeti-
vos de las propuestas CTS parecen po-
tencialmente capaces de transformar la
ciencia en la escuela a una forma episte-
molégicamente mds coherente y con més
sentido de ensefianza de las ciencias.

HLEBOWITSH, P.S. y HUDSON, S.E.,
1991, Science Education and the
reawakening of the general education
ideal, Science Education, Vol. 75(5), pp.
563-576.

Hay que aprender ciencia para ser un
ciudadano de una sociedad real. El prin-
cipal objetivo de laensefianza general en
la ensefianza secundaria es atraer a los
alumnos a vn discurso de un universo
comiin, que promueve e desarrollo de
ciudadanos responsables de la sociedad.
Se trata de demostrar que los temas de la
ensefianza general estdn cambiando, res-
tableciendo la teoria y la prictica de la
ensenanza de la ciencia secundaria. Par-
te de este restablecimiento se planiea en
dos cursos de reforma de ensefianza de
las ciencias. Uno basado en iniciativas
de CTS y otro en las recomendaciones de
reforma del proyecto 2061, Los dos tie-
nercomo objetivo de interés hacer que la
ensciianza de las ciencias tenga mis sen-
tido ¥ sca més aplicable a la vida de los
jovenes, no simplemente a los que pien-
san estudiar una carrera de ciencias. El

origen de jas orientaciones CTS es ¢l
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estudio «Harms' Synthesis Study» (1981}
y ¢l movimiento NSTA {1982). El pro-
yecto 2061 tiene una historia mds recien-
te y es apoyado por la «American
Association for the Advancement of the
Sciences».

HODSON, D., 1987. Social control as a
factor in science curriculum change, Int.
J. Science Education, Vol. 9{53), pp. 529-
540.

El curriculo de ciencias de la escuela
actual puede ser visto come el producto
final de un proceso gue evoluciona umi-
formemente o como el resultade de una
serie de decisiones elaboradas por indi-
viduos podercsos. Apoyandose en una
amplia bibliografia, desarrolla la tesis de
que un curriculo estd siempre sociopoli-
tucamente determinado, aunque los dise-
iadores no sean conscientes siempre de
dicha influencia. Para el desarrolio del
curriculo de ciencias hay que tener en
cuenta dos aspectos de interés: seleccio-
nar adecuadamente Io que se quiere in-
cluir y que sea apropiado para la ciencia
en la escuela y para grupos diferentes, de
distintas habilidades y diferentes clases
sociales. Las propuestas de curriculo de
clencias representan una visidn particu-
lar de la ciencia, dela actividad cientifica
y de la sociedad, poniendo en cuestidn la
creenciz de que las influencias de los
intereses e ideologias dominantes se ejercen
exclusivamente sobre las ciencias sociales
y nosobre «materias objetivas» como las
ciencias.

HODSON, D., 1992, In search of a
meaningful relationship: an exploration
of some issues relating to integration in
sclence and science education, Int, J.
Sci. Educ., Vol 14 (5), pp. 541-562.

Este articulo examina la validez filoséfi-
¢a de¢ las demandas para la integracion
conceptual y metodoldgica de las cien-
cias y busca las posibilidades para cons-
truir cursos de cienciacoherentes, basados
en la aliemativa de elementos integradores,
apoyados en 1a teorfa de 12 educacién. Se
plantea la posibilidad de usar temas de
ciencia, tecnologia y medio ambiente
como principio 1ntegrador, y hasta qué
punto un curricute basado en temas gue
implican critica soctal y educacidn para
el conocimiento politico es algo conve-
niente, sehalando que las implicaciones
politicas son las mas rechazadas. Res-
tringir el currfculo a algo basado en temas
de consideraciones cientificas y técnicas
seria visto por muchos como seguro po-
liticamente, por su supuesta posicidn
neutral, pero en Ja realidad no lo es por
sug implicaciones, ya que apoya practi-
cas sociales, instituciones y valores ac-
tuales.
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HOFSTEIN, A, AIKENHEAD, G. y
RIGUARTS, K., 1988, Discussions over
STS at the Fourth {10STE Symposium,
Int. J. Sci. Educ., Vol. 10{4)pp. 357-366.

Este trabajo resume los asuntos principa-
les discutidos en el cuarto simposio de
IOSTE {(International Qrganization for
Science and Technology Education) ce-
lebrado en el IPN de Kiel en agosto de
1987, sobre el desarrolio, gjecucidn ¢
investigacidnenel drea de CTS. Durante
tos vltimos veinte afios, los profesores de
ciencias han ganado mucho en forma-
cidn sobre investigacién y desarrollo de
los nuevos curriculos de ciencias. Se
piensa que estos conecimientos deberian
guiar a los profesores cuando se embai-
canenlaépocade CTS, Especificamente
se considera necesario: 1} reforzar la red
de apoyoentre los investigadoresde CTS;
2} establecer un sistema de recogida de
ideas, temas, materiales y métodoes a uti-
lizar en cursos de CTS por todo el mun-
do; 3) promover flexibilidad en el
curriculo de ciencias para que las ideas y
temas de CTS puedan ser una parte
integrada de un curso de ciencias; 4)
formar profesores para el desarrello de
materiales relevantes; 5) asegurar que
CTS seré una parte integral de educacién
terciaria en los cursos de ciencia en ge-
reral, y en la formacién de profesores de
ciencia en particular.

JIMENEZ, M.P. y OTERO, L., 1990. La
ciencia como construccidn social, Cua-
dernos de Pedagogia, 180, pp. 20-22.

De la consideracion de la importancia de
la ciencia en la formacidn integral de las
personas, de gran relevancia en la vida
cotidiana, se deriva una nueva forma de
ensefiar y de aprender ciencias en las que
jugard unimportante papel las relaciones
entre la ciencia y la sociedad. El que la
ciencia sea una ¢onstruccidn social im-
plica que el progreso cientifico discurre
en 1ha u otra direccidn segiin el tipe de
sociedad en que se desarrolla. Sin em-
bargolaimagen que laensefianzatransmite
del conocimiento cientifico esta cargada
en general de estercotipes, desde la propia
presentacién de las teorias cientfficas
que se hace sin conexidn con los proble-
mas que trataban de resolver, hasta pro-
mover ung visién inductista del trabajo
cientifico. En su opinién deben incluirse
contenidos que: tiendan a desarrollar la
comprension de las tecnologias bdsicas,
promuevanel desarrollo de actitudes cri-
ticas frente a las aplicaciones tecnolégi-
cas, favorezcan una reflexién sobre los
criterios seguidos para la toma de deci-
siones, etc.

LAYTON, D., 1988. Revaluing the T in
STS, Int. J. Sci. Educ., Vol. 13 (4) pp.
367-378.

En este trabajo s¢ sefiala quela T de CTS
ha sido frecuentemente considerada por
debajo de la ciencia, Ja S considerada en
primer lugar. Se discute ¢l reconceimiento
de latecnologia como un igual y auidno-
mo frente a la ciencia y no como alge
subordinado, como un departamento de
la ciencia. Se plantea la unidad del cono-
cimiento tecnolégico que se carateriza
por orientarse estructuradamente hacia
la practica concreta.

McFADDEN, C.P., 1991 Towards an
STS school curriculum, Science Educa-
tion, Vol. 75 (4), pp. 457-469.

La experiencia de los proyectos curricu-
lares de Canadd de ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS) se presentacn este traba-
jo como una indicacidn de los problemas
que probablemente se producen al inten-
tar introducir el carriculo CTS por eta-
pas, poco sistemditicamente. Estos
problemas incluyen el excesive curricu-
lo escolar y la reduccion del tiempo para
conceptos cientificos y desarrollo de ca-
pacidades, Se piensa que estos proble-
mas socabardn la credibilidad vy
aceptabifidad por mucho tiempo de ias
propuestas CTS. Se plantea que sélo una
reforma coordinada del curriculo escolar
completo puede tener resultados, que todos
los aspectos relacionados con la clencia
del curricuto puedan dirigirse, sin falta
de atencién, a conceptos cientificos y
desarrollo de capacidades.

MARTIN, B., KASS, H. y BROUWER,
W., 1990. Authentic Science: a diversity
of meanings, Science Education, Vol. 74
(3}, pp. 541-354.

Los autores son partidarios de la intro-
duccién de las relaciones CTS en los
curriculos, aungue ¢comentan que esto
puede conducir a presentar una imagen
no auténtica de la ciencia, dada la ambi-
giiedad v confusion que este término
puede comportar. Entre las variadas fa-
cetas que se indica que pueden coniribuir
a la bidsqueda de un retrato auténtico de
la ciencia, sefialan no s¢io los aspectos
de historia de 1a ciencia y de tecnologia
y la reflexién sobre ¢l conocimiento
cientifico, sino también la «fidelidad
metodoldgicas, el promover la vivencia
de 1a ciencia por los propios estudiantes
{(ciencia personal}, la comunicacitn de
conocimicntos y métodos de la ciencia
(cienciapiiblica}, presentacidnuna «ciencia
histdrica» come lamejor manera de mostrar
la naturaleza tentativa del conocimiento
cientifico, los valores constitutives de la
propia ciencia, su contexio social en las
relaciones cilencia-sociedad y las in-
fluencias mutuas ciencia-tecnologia.
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MILLAR, R. y WYNNE, B., 1988, Public
understanding of science: from contents

to processes, Int. J. Sci. Educ., Vol 10
{4), pp. 388-398.

Eltrabajo planiea que ¢s imporiante con-
siderar el conocimiento de las personas,
no expertas en ciencias, sobre los proce-
sos internos de la ciencia, es decir, la
naturaleza del conocimiento cientifico y
los tipos de informacidn que la ciencia
puede proporcionar. Sefiala que la vision
del conocimiento cientifico que muchas
personas pueden tener no les aynda a
interpretar y superar con éxito temas de
CTS y asi se observan diferencias en las
reacciones plblicas frente al accidente
del reactor nuclear de Chernovil entre
«expertos» y «laicos». Se discute asi
mismo ¢l papel que la ensefianza de la
ciencia formal juega en sostener una visién
inidtil de la ciencia, asi como algunas
implicaciones que tienen lugar en la
practica.

MITCHENER, C.P.yANDERSON,R.D.,
1989. Teachers’ perspective: developing
and implementing an STS curriculum, I,
of Res. in Science Teaching, Vol 26 (4),
pp. 351-369,

Se plantea un estudio sobre las concep-
ciones de profesores de ensefianza se-
cundaria sobre un modelo de curriculo
de CTS, disciiado para mejorar y promo-
ver el conocimiento cientifico. Aunque
las decisiones de los profesores sobre
qué aceptar, cambiar ¢ retirar del curri-
cule CTS variaron, comparten actitudes
o preccupaciones similares sobre €l de-
sarrollo y la implantacién de este cu-
rriculo multidisciplinar. El trabajo tlumina
sobre como los profesores de ciencia
perciben ef curriculo CTS y lainfluencia
de sus concepciones sobre sus decisio-
nes didéacticas. Se explora, asf mismo,
sobre temas curriculares desde la pers-
pectivade los profesores, loque se considera
el factor principal para la implantacidn
de las innovaciones con éxtlo.

NEWTON, D.P., 1987. A framework for
humanised physics teaching, Phys. Educ.,
22, pp. 85-90.

En los afios 70, en ia ensenanza de la
fisica parece faltar el elemenito vital, y al
mismo Hempo se reconocia cada vez mis
gue la ensefianza de ia fisica tenia tres
vertientes: ensefiar en fisica, ensehar a
través de ia fisica y sobre la fisica. La
primera dc estas vertientes es en la que
tradicionalmente los profesores de fisica
gastan sus encrgias y las demas solian ser
ignoradas en general. En los 80 esta
preocupacion todavia parece tener poco
impacto sobre la forma de ensefiar fisica.
Algunos cursos desarrollados, como
SISCON {Williams 1975) o Ciencia en
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Sociedad {Lewis 1978), no tuvieron una
gran difusion entre los profesores de fisi-
ca. Son muchas y complejas las razones
deesto. Una podriaser laforma de expresar
los objetivos de la enseftanza de laciencia
humanizada, en términos abstractos y

-descoordinados. Sin embargo los profe-

sores de ciencias estdn animados para
hacer sus cursos «outward looking» (Ji-
gados al exterior), para dar una visidn
completa de la ciencia y desarrollar una
actitud mds faverable en los estudiantes
para actnar §ticamente y ver la relevan-
cia social de todo lo que ellos hacen.

PENICK, J.LE. v YAGER, R.E., 1986
Trends in Science Education: some ob-
servations of exemplary programines in
The United States, European Journal of
Science Education, Vol 8(1), pp. 1-8.

Se exponen cuatro tendencias funda-
mentales de la ensefianza de las ciencias
que cabe esperar que ejerzan una in-
fluencia efectiva. En primer lugar sefia-
lan las implicaciones crecientes de las
comunidades locales en el desarrollo de
los programas y de lainstruccidn: trabajo
de estudiamtes junto a investigadores,
seminarios impartidos por investigado-
res, et¢, En segundo lugar indican que las
relaciones CTS estdn convirtiéndose en
unfoco ceatral de la ensefianza, hasta los
disefiadores de programas sefialan que la
ciencia sin sus implicaciones sociales no
significa mucho ni para los estudiantes
ni para los ciudadanos. Con la orienta-
cion CTS, los estudiantes identifican
problemas de 1a vida real, formulan solu-
ciones y esirategias y toman decisiones
para la accidn. Se reficren también a la
importancia de la modificacion de los
trabajos practicos y, por tltimo, se refie-
ren al rechazo generalizado de los estu-
diantes norteamericancs hacia las ciencias
fisicas, senalando que 10s programas mas
aceptados se basan en una orientacion
cualitativa, alejada del habitual operati-
vismo mecdnico.

POLO, F. y LOPEZ, JA., 1987 Los
cientificos y sus actitudes politicas ante
los problemas de nuestro Hempo, Ense-
fanza de las Clencias, 5 (2}, pp. 149-
156.

Se sefiala la importancia creciente en los
ultimos afios dada al estudio y Ja ense-
fianzade la historia de laciencia, indicando
aspectos de la misma en los que se debe
incidir de forma principal: desarrallo de
la ciencia como actividad cultural, cien-
ciaytecnologia, ciencia y supervivencia,
ciencia y conciencia social. Se trata de
ro ensefar las materias cientificas diso-
ciadas de la génesis de sus modelos y
teorias, de legar al anélisis y compren-
sidn de las relaciones ciencia-sociedad
en diferentes épocas histdricas, de estu-

diar las fuerzas sociales gue han promo-
vido o perturbado la ensefianza del saber
y de considerar los componentes politi-
cos y ecoprdmicos de la ciencia. Se trata
en esencia, de no rechazar las facetas
educativas y humanisticas de las asigna-
turas clentificas. Se presenta un trabajo
realizado por alumnos de CCU como
proyeccidn de temas monogrificos dega-
rrollados y que abarcaban: movimientos
ecoldgicos y centrales nucleares, tecno-
logia y armamento desde la prehistoria
hasta nuestros dfas y los métodos fisicos
y quimicos en la medida del tiempo.

RAMPAL, A., 1992, Images of Science
and sclentisis: a study of school
teachers’ views. I Characteristics of
scientists, Science Education, Vol 76
{4), pp. 415- 436.

Se analiza la situacidén en la India en
temas de CTS. Se plantea que no existen
cursos estructurados formalmente como
CTS en las escuelas, pero existen inicia-
tivas y movimientos en esa linea, como
«The Hoshangabad Science Teaching
Program» (HSTP), curriculo innovador
para ¢l grade 6-8 {alumnos de 12 a 14
anos), gue se analiza en el trabajo. Los
cuestionarios desarroliados en el estudic
han sido un camino para iniciar un didlo-
go con profesores en temas bisicos de
CTS. Ha conducido en primer lugarala
exploracion de las visiones y creencias
delos profesores airededorde temas CTS
y también 2 hacer posible la definicion
del avance en dreas que conciernen, tan-
to a la formaci6n del profesorado como a
las discusiones estructuradas o materia-
les de lectura.

ROBOTTOM, I, 1989. Social critique or
social control: some problems for
evaluation in environmental education,
J. of Res. in Science Teaching, Vol 26
{5} pp. 435-443.

L.aeducacion medicambiental se plantea
en general como una rama de la ensehan-
za de la ciencia que necesita un soporte
de investigacién en temas que tienen
muchas implicaciones relacionadas con
laintervencién humanaen el mundonatural,
Los origenes de la ensefianza en medio
ambiente estan ¢n el terreno de 1o socio-
politico, de la preccupacién de la comu-
nidad por laexplotacién del medio. Plantea
eltema de la conveniencia de aproximar
la ciencia aplicada a la evaluacién en
cnseflanza medicambiental. El pensa-
miento tecnicista puede ser inaprapiado
parg la innovacién de la ensedianza
medioambiental por su inhabilidad para
tratar con cuestiones en las que haya gue
realizar una valoracidn. Se senala que
dicho pensamiento es posiblemente con-
trarig 2 la nocién central de ensenanza
medioambiental de educacién, de critica
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social. Existen otros modos de enfocar la
¢valuacién, aproximaciones que no son
técnicas distintas sino defendidas por
diferentes epistemologias.

ROSENTHAL, D.B., 198%. Twe
approaches to  Science-Technology-
Society (STS) education, Sclence Educa-
rion, Vol. 73 (5), pp. 581-589.

Se analizan dos enfoques para la ense-
fianza de las interacciones CTS, el pri-
mero centrado en el tratamiento de
problemas sociales y el segundo focali-
zado en Jos problemas sociales de la
ciencia, indicando las ventajas ¢ incon-
venientes de cada enfoque. Las personas
con una comprension bisica general de
las relaciones entre CTS pueden estar
mejor preparadas para tratar con los pro-
blemas sociaies del futuro que aquéllas
que s0lo se les ha ensefiado problemas
especificos CTS. Sin embargo la inclu-
sidn de los aspectos sociales de laciencia
se percibe como menos compatible con
la organizacidn y secuenciacidn de los
cursos de ciencia en la escueia secunda-
ria. Por ello se propone una sintesis de
los dos enfogques, que podria ofrecer una
variedad de formas distintas de concep-
tualizar las enseftanzas CTS, atilizando
los problemas sociales como vehiculos
para enseiar los aspectos socizles de la
clencia.

RYAN, A.G., 1987, High-school
graduates’ beliefs about Science-
Technology-Society. IV. The characte-
ristics of scientists, Science Education,
71 (4}, pp. 489-510.

Explica las respuestas de una muestrade
graduados de unaz escuela secundaria
canadiense a las preguntas sobre: 1) las
relaciones entre cientificos y ¢] fruto de
su trabajo, 2) los resultados de las inves-
tigaciones cientificas dirigidas a un pi-
blico general, 3) concepciones de los
estudiantes sobre la honestidad y objeti-
vidad de los cientificos, 4) la distribu-
cidndesigual del géneroen los cientificos
de Canadd. Todos los temas estdn inmer-
sos en las diferentes visiones gue tienen
los estudiantes sobre los cientificos: por
un lade como manfacos de bata blanca,
por otro comeo seres humanos como elios
mismos. Por otra parte no distinguen
¢ntre ciencia y tecnologia, tienen ten-
dencia a verlas como tecnociencia inte-
grada. Paraellos, investigaciones cientificas
quiere decir investigaciones médicas y
enmenor medidainvestigaciones agricolas
y del medio ambiente.

RYAN, A.G., 1990. «Plus ¢a changenr:
Los efectos de la region, niimerc de asig-
natiras de ciencias cursadas y sexo so-
bre la opinidn de los estudiantes cana-

1i8

dienses en cuestiones de Ciencia, Técni-
ca y Sociedad, Ensefianza de las Cien-
cias, Vol. 8 (1), pp. 3-10.

En 1985 se publicaron los resultados de
una gran investigacién canadiense reali-
zada con esiudiantes de secundaria sobre
sizs opimones en temas de CTS. En este
artfculo, se presenta una segunda fase de
anélisis en €l que se examinan las res-
puestas para juzgar la forma en que va-
rian segdn la regidn en que realizaban
sus estudios, cudntos cursos de ciencias
estaban haciendoal realizar lainvestigacion
y ¢l sexo, Los resultados muestran con
seguridad que los tipos de respuestas
parecen depender muy poco de los aspectos
sefialados, por lo queel anélisis no sefiala
ninguna conciusién significativa, sino
que da indicaciones sobre dreas donde
una mayor investigacién podria resultar
fractifera.

SANCHEZ RON, J.M., 1988. Usos y
abusos de la historia de la fisica en la

ensefianza, Ensefianza de las Ciencias,
Vol. 6 (2), pp. I79-188.

Se sefiala el auge considerable de la his-
toria de la ciencia y en particular de la
historia de la fisica en los ltimos afios,
asf como el debate relative a la conve-
niencia o no de inclvir 1z historia de las
cienctas en la ensefianza. Las ventajas
ascciadas a la introduccién de la historia
de la ciencia en 1z «historia general» son
numerosas, ya que mejora la imagen de
la historia que se ofrece a los estudiantes
teniendo en cuenta que la ciencia y la
tecnologia han sido dos instrumentos
esenciales en el progreso de la humani-
dad. Se justificaelinterés delaintroduccidn
de laensefianzade la historiade laciencia
en la secundaria, no sélo por iz conside-
racién de ciencia como actividad huma-
na importante y por elioc merecedora de
que se estudie su historia, lacvolucion de
sus ideas, experimentos, teorias, ete., sino,
sobre todo, por el papel importante de la
historia de la ciencia en la ensefianza de
la ciencia. Se sefiala que Ia historia de la
ciencia tanto internalista como externa-
lista debe figurar dentro de los progra-
mas de las facultades de filosofia, en ios
centros de formacién del profesorado de
EGB v en estudios de historia, economia,
sociologia, etc., proponiendo un lugar
para Y historia de la ciencia en as facul-
tades de ciencias en los dos Gltimos cursos
decarrera y los cursos de doctorado como
asignaturas optativas.

SCHIBECCI, R.A., 1986. Images of Science
and sclenctists and science education,
Science Education, Yol. 70(2), pp. 139-
149,

Se considera como una continuacion de
otros trabajos de este autor sobre el tema

de las actitudes de los estudiantes hacia
ia ciencia y su aprendizaje, en este caso
de interés por las implicaciones con el
temadelaimagende laciencia, yague se
muestira la visidn desfavorable y distor-
sionada de la ciencia y de los cientificos
que se transmite a menudoe en los comics,
novelas y medios de comunicacion. Se
sefiala la necesidad de romper con los
estercotipos del cientifico, situando los
estudios de ciencias en un contexto hu-
mano, paraevitar actitudes negativas hacia
la ciencia y dar una imagen més correcta
del trabajo cientifico.

SERRANG, T., 1988 Actitudes de los
alumnos y aprendizaje de las ciencias.
Un estudio longirudinal, Investigacidn
en la Escuela, Vol 5, pp. 29-38.

Se describen las actitudes de un grupo de
alumnos, haciael aprendizaje de lasciencias
y su evolucidn desde 5° a 8° de EGR,
considerando por una parte la actitud
hacia €l aprendizaje de las ciencias y por
otro iz actitud hacia la dimension social
de la ciencia. Algunas de las tendencias
puestas de manifiesto indican que mdés
aftos de estudios en estos niveles no ero-
sionan el interés de los alumnos por la
cienciaen contraposicidnconloqueocurre
en otros paises. Tampoco parece que el
predominio de las clases expositivas y la
escasez de trabajos pricticos influyan
negativamente en ¢l interés e importan-
cia adjudicada a las cicncias. Se sehala
por dltimo el interés por detectar cudndo
empicza & erosionarse esta actitud y a
encontrar Jos factores que determinan
esa erosidn.

SOLBES, J. y VILCHES, A., 1989, Inte-
racciones Clencia / Técnica / Sociedad:
un instrumento de cambio actitudinal,

Ensefianza de las Ciencias, Vol 7 (1},
pp. 14-26.

En general, Ia ensefianza en nuestro pais
muesira una imagen de la ciencia que no
tiene en cuenta aspectos cualitativos de
tipo tecnolégico, social, histérico, hu-
manistico, etc. Sin embargo, estos as-
pectos se consideran prioritarios por la
ayuda que pueden suministrar para que
los alumnos tengan una visién mas real
de la ciencia y su relacién con la tecno-
togfa y la sociedad (CT8S) y porque hacen
més interesante y motivador ¢l ¢studio
de la ciencia, consiguiendo que la ense-
fianza de las ciencias se transforme en un
elemento fundamental para la formacién
de los cindadanos, para su activa partici-
pacién en la sociedad. Se muestran los
resultados de unandlisis detextosespafioles
de fisica y quimica, usados habitualmente
en el ciclo superior de EGB yen BUP y
COU, en ei que se confirma la imagen
deformada de la fisica y la quimica que
se muestraenla mayor parte de los casos,
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desconectada de la realidad, que no tiene
¢n cucnta las interacciones CTS.

SOLBES, J. y VILCHES, A., 1992, Ei
modelo constructivista v fas relaciones
Ciencia / Técnica / Sociedad (CTS), En-
sefianza de las Ciencias, Vol. 10(2), pp.
151-188

Como consecuencia de la ausenciade las
interacciones CTS en la ensefanza, se
plantea que la mayor parte de los alum-
nos tendrdn una visidn de la ciencia dis-
torsionada y es de esperar gue muestren
poco interés hacia el estudic de 1a fisica
y la quimica y que manifiesten actitudes
poco favorables hacia las mismas. Esto
es puesto de manifiesto en un trabajo con
misde 200 alumnos y alumnasde 15217
afios, en el que se pretende detectar, por
una parte, cudl es su imagen de la ciencia
y los cientificos, cudles son sus ideas
sobre relaciones CTS vy, por otra parte,
qué consecuencias tiene dicha visién
respecto al interés y actitud del alumna-
do hacia las ciencias fisico-quimicas y su
estudio. Se justifica la confluencia de
dos lineas de investigacion de enorme
desarrelle actual, el modelo constructi-
vista y las relaciones CTS, conciuyendo
que diche modelo debe incluir los aspec-
tos de relacicnes CTS como contenidos
de las materias cientificas, junte con los
contenidos conceptuales y metodoldgi-
¢0s, yaque el constructivismo recoge las
aportaciones de la filosofia e historia de
la cienciague consideran laciencia como
una actividad humana, como una cons-
truccién social y la evolucidn y el cam-
bio de los conceptos cientificos deberdn
ser tenidos en cuenta en una orientacidn
censtructivista de la ensefianza de las
ciencias.

SOLOMON, 7., 1688, Science Techno-
logy and Society courses: tools for

thinking about social issues, Int. J. Sci.
Educ., Vol 10 (4), pp. 379-387.

Este articulo trata de clarificar los aspec-
tos de CTS y toma de decisiones sociales
que son necesarios para este tipo de estu-
dios, para ser coherentes y cumplir las
aspiraciones de los que desarrollan el
curriculo. En un articulo anterior (Sole-
mon 1987, «Social influences on the
construction of pupils’ understanding of
science», Studies in Science Education,
14, pp. 63-82) se fundamentaron estos
aspectos, sefiatando la necesidad de rela-
cionar lo social y lo cientifico, ya que las
influencias sociales de todo tipo impresg-
nan tanto la ensefianza de la ciencia como
su aplicacion. Se explica la utilizacidn
de instrumentos para cvaluar un cursoen
CTS oelrelative éxito de los estudiantes
implicados en el estudio. Se utilizan ins-
trumentos evaluativos sobre los resulta-
dos de algunos estudiantes britdnicos de

16 y 17 afios, que han completado un
curse de CTS. Se muestra que sus capa-
cidades de enterdimiento social son mads
grandes que sus conocimientos sobre ex-
ploraciones cientificas o el caricter so-
cial de la tecnelogia.

SOLOMON, 1., 1992 The classroom
discussion of science-based social  issues
presented on television: knowledge,
attitudes and values, Int. J. Sci. Educ.,
Vol. 14 (4), pp. 431-444.,

Explica los resuitados de un proyecto de
tres afios (DISS) sobre el conocimiento y
las 1deas de estudiantes sobre la ciencia.
Se examina ia discusién en pequefios
grupos de estudiantes de 17 afios que
asistieron a curses de CTS en Jas escue-
las britdnicas, sobre ternas sociales basados
en problemas cientificos, después de ver
un prograrna sobre el tema a discutir. La
investigacidon mostré que se usaron no-
ciones simples de términos cientificos,
perc esto era condicidn necesaria para
facilitar la discusidn que fue itil para la
construccién de conocimientos y los
cambios en sus visiones morales y ¢fvi-
cas. Se observaron cambios significati-
vos en las opiniones de los estudiantes
sobre temas sociales aungue en direccio-
nes que no se podian prever. Los efectos
atribuibles al trabajo de la discusién eran
maés evidentes en las respuestas abiertasg
escritas posteriormente por los estudian-
tes.

TAN, M.C., 1988, Towards relevance in
Science Education: Philippine context,
Int. J. Sci. Educ., Voi. 10 {4), pp. 431-
440,

En Filipinas ha sido sustituido el curricu-
to de la ensefianza secundaria para sumi-
nistrards oportumdades a los estudiantes,
haciendo gue lo principal estudiado en
clase sea relevante para su vida cotidia-
na. Bajo el tema clencia y tecnologia, el
curriculo propuesto integra tecnologias
locales relevantes, y su impacto medio-
ambiental, con conceptos cientificos.
Cuando se considera apropiado se inclu-
yen valoraciones sobre el contexto de
actividades cientificas y tecnoldgicas. El
curriculo es 1til para los estudiantes que
después estudiardn en la universidad y
tambi€n para aquéllos que sélo realicen
la ensefianza secundaria o no la termi-
nen.

THIER H.OLyHILL, T., 1988, Chemical
education in schools and the community:
the CEPUP proyect, Int. J. Sci. Educ.,
Vol 10{4) ,pp. 421-430.

Estetrabajodescribeel programa  CEPUP
relativo 2 los productos quimicos y su
utilizacién. El objetive del programa es
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promover en la gente el conocimiento de
la naturaleza de los productos quimicos
¥, a través de €1, mejorar el conocimiento
de temas relacionados con la quimica.
Esta formado por médules basados en
actividades que conectan conceptos y
procescs quimicos con temas relaciona-
dos con la sociedad, para ser usados en
escuelas y programas de ensefianza.

WAKS, L. y BARCHI, B.A.,, 1992, 5TS in
US school science: perceptions of  se-
lected leaders and their implications for
STS education, Science Education, Vol.
76 (1), pp. 79-90.

Se presentaen primer lugar c6mo ha sido
la evolucitn de la ensefianza en CTS en
EEUU en los dliimos veinte aiios, las
primeras discusiones universitarias so-
bre los nuevos retos tecnoldgicos y
medioambientales, la participacién de
diferentes profesores en programas CTS
en 1a universidad y ¢n la enseianza pri-
maria y secundariz y ¢l impulse que
supuso el Project Synthesis Report o ia
National Science Teachers Association
{NSTA}. En el trabajo se tratd de poner
de manifiestolas percepciones sobre temas
de CTS que tenfan destacadas personali-
dades del mundo de la educacion (Yager,
Hurd, Cutcliffe, Bybee entre otros) per-
tenecientes a diferentes universidades y
vinculadoes & proyectos de CTS. En con-
Creto conteslaron a preguntas como:
1) qué se haconseguidoen el movimiento
CTS en la enseflanza de las ciencias y
qué falta por conseguir, 2) c6mo ha ma-
durado su pensamento sobre las inno-
vaciones en CTS, 3) qué piensan que
deberian hacer los profesionaies cn ¢sta
etapa del proceso innovador, vy 4) qué
plantean hacer en el futuro para avanzar
la ensefianza en CTS en las escuelas.

YAGER, R.E., 1990. STS: Thinking over
the years, The Science Teacher, pp. 52-
56.

Se realiza una revision de las investiga-
ciones realizadas en CTS, comenzando
por los primeros trabajos de 1977 que
respondian al objetivo de preparar a los
estudiantes para hacer frente a una socie-
dad cada ver més determinada por el
desarrollo cientifico y tecnolégico. Pos-
tericrmente se constatd que el tema de
las interacciones CTS era una de las
caracteristicas de Jos cursos «excelentes»,
En la actualidad las investigaciones en
CTS ccupan un lugar prioritario en paf-
ses como Canadé o Estados Unidos. Se
muestran las diferencias entre los pro-
gramas estandar y fos de orientacion CTS.
Frente a la inclusién de CTS como un
apartado o un afadido en el curriculo,
propone un enfoque centrade en los
problemas del mundo real, en Ia vida
cotidiana de los alumnos ceto la conta-
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minacién, averias, ¢tc., lo que conducird
a los alumnos a buscar més informacidn,
mcluso fuera de la clase.

YAGER RE yMcCORMACK A.J., 1989,
Assessing teaching/learning successesin
multiple domains of science and science
education, Science Education, Vol 73
(1), pp. 45-38.

Es dificil aceptar que el aprendizaje real
pucda tener lugar aisladamente del mun-
do real y de las experiencias directas.
Los autores han desarrollado una taxo-
nomia para profesores de ciencias refe-
rente aensenanzay desarrollo curricular,
Deben existir otras taxonomias paraampliar
la visién tipica del cientifico, pero consi-
deran ésta til en el contexto de CTS, Se
expone una elaboracién de varios com-
poneates de cinco dominios ofrecidos
por los autores que, si son significativos,
deberfan afectar a los planes de ensefian-
zay evaluacion en laescuela. Dominio I:
conocimiento y entendimiento (Informa-
tion domain); Dominio II: explorando y
descubriendo (process of science domain);
Dominio 11 imaginando y creando
{creativity domain); Domimo IV: sin-
tiendo ¥ valorande (attitudinal domain);
Dominio V: usande y aplicande (appli-
cations and connections domain).

YAGER, R.E. y PENICK, J.E., 1983
Analysis of the current problems with
school science In The United States of
America, European Journal of Science
Education, Vol 3, pp. 463-469.

Analizan desde 1975 los logroes en ense-
fianza de las ciencias en EEUU, resaltan-
do la importancia de nuevas visiones de
la ensefianza cientifica que inclayen di-
mensiones filoséficas, histéricas, socio-
Iogicas, humanisticas y tecnolégicas;
reconociendo la impoertancia de estos
aspectos para el aprendizaje; sefialando,
por otra parte, los problemas que subsis-
ten relacionados con la supremacia de
los libros de 1exto, la justificacion de la
enseflanza en funcién del siguiente nivel,
¢l olvido de objetivos de tipo histérico,
social, etc. en la ¢nsefianza de las cien-
cias, el énfasis dado a los contenidos, etc.

YAGER, R.E. y PENICK, LE., 1986,
Perceptions of four age groups toward
science classes, teachers and the values
of science, Science Education, Vol. 70
(4), pp. 335-363.

Se muestra ¢l resultade de un estudio
llevado a cabo con una mucstra de 730
alumnosde 9, 13 v 17 afios, que pretende
poner de manifiesto las actitudes y per-
cepeiones de los mismos sobre las clases
de ciencias, los profescres de ciencias y
el valor de los estudios cientificos, En los
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resultados se muestra cOomo la actitud
positiva de los estudiantes en estos as-
pectos, su interés por ellos, decrece con
la edad, asi como la imagen de los profe-
sores de ciencias que es mdas negativa
conforme aumenta el nivel educative.
Afirman que es preciso ensefiar ciencia
dindmicamente, presentar la clencia que
existe en el mundo real, in] ahorayenel
futuro, entendiendo por utilidad aquello
que les sirve para satisfacer una necesi-
dad.

ZOLLER, U., 1991 Teaching/Learning
siyles, performance, and students’
teaching evaluation in STES-focused
science teacher education: a quasi
quantitative probe of a case study, Journal
of Research in Science Teaching, Vol. 28
{7}, pp. 593-007.

En respuesta 2 las necesidades nuevas
sobre el conocimientc en CTSE
(Science, Technology, Environment,
Society) para profesores de ciencias, se
utiliza entre los programas de ensefianza
de las ciencias en las universidades, un
modelode ensefianza de orientacion CTSE
combinado con ISMMUC-IEE (Integrated
Subject-Matter/ Methods Course, and the
Eclectic Examination), en dos cursos
diseiiados especialmente para alumnos
antes de su licenciatura y en un curse
para licenciades. La prueba revela que
los profesores son capaces de utilizar ¢f
nuevo modelo de instruccidn, y su apren-
dizaje adquiere un mejor nivel. Sin em-
bargo, los alumnos no graduados perciben
estos cursos como algo dificiles y no de
acuerdo con sus necesidades. El estudio
sugiere que aunque el modelo es Gtil para
cursos orientados en CTSE en programas
de formacién de profesores de ciencia, se
requiere una atencidn especialen laetapa
de ejecucién, para cerrar el vacio entre
los paradigmas de los estudiantes y los
profesores de CTSE.

ZOLLER, U., DONN, 5., WILD, Ry
BECKETT, P., 1991, Students’ versus
their teachers’ beliefs and pasitions on
science / technology fsociety oriented
issues, Int. 1. Sci. Educ., Vol. 13 (1), pp.
25-36,

ZOLLER, U, DONN, S, WILD, Ry
BECKETT, P. {991 Teachers' beliefs
and views on selected science- technolo-
gy- society topics: a probe inte STS
lireracy versus indoctrination, Science
Education, Yol. 75 (5), pp. 541-561.

En estos trabajos complementarios, se
propone gue los cursos de CTS o CTES
constituyan una respuesta de Ia didactica
de la ciencia que defiende una nueva
orientacidn de ensefianza de la ciencia
para todos, a través de la inclusién en el
curriculo de objetivos instruccionales y

educacionales que responden 4 ias nue-
vas necesidades y aspiraciones de una
sociedad moderna crientada tecnolégi-
camente. Los resultados del primero
muestran que: 1) tiene lugar un cambio
en las ideas y posiciones en temas de
CTS en los estudiantes como resultado
de la realizacién de un curso de CTS;
2) este cambio conseguido es significati-
vamente diferente al de los profesores de
CTS vy a los resultados mostrados por
alumnos que no han realizado el curso
CTS. Indican gue se deberian buscar
estrategias de ensefianza apropiadas, para
desarrollarlas y realizarlas en los cursos
de CTS y en los programas de formacion
del profesorado si el objetivo es gue
profesores y estudiantes lleguen a tener
conocimientos en CTS. El segundo tra-
bajo se centra més en los profesores,
utilizando ¢l instrumento VOSTS, selec-
cionando unos ftems concretos come in-
dicadores de posiciones y visiones de
CTS, actitudes y creencias en CTS y
conocimientos en CTS. Se muestra que
no existen diferencias significativas en
los resultados que se obtienen de la vi-
sidn y creencias en CTS entre profesores
de CTS y los que no lo son, En los cursos
de CTS la norma debe ser: «CTS educa-
tion» antes que «CTS indoctrinations.

ZOLLER, U., EBENEZER, J., MORELY,
S.. PARAS, V., SANDBERG, V., WEST,
C.y WOLTHERS, T. 1990, Goal attain-
ment in Science Technolagy Society (STS)
education and reality: the case of British
Columbia, Science Education, Vol. 74
(1}, pp. 19-306.

Basindose en los nuevos objetivos de
ensefianza necesarios en una sociedad
moderna, se propuso el curso Ciencia y
Teenclogia 11. (CT 11}, orientado en
ciencia, tecnologia y su relacién con la
sociedad, para estudiantes que no habian
elegido cursos de ciencias. Basadosen el
estudio del caso de Brithis Columbia
(BC), se observaun cambio sustancialen
las posiciones y puntes de vista de los
alumnos de los dltimos curses de escue-
las secundarias enlo que se refiere a CTS
en la direccidn deseada, correlacionados
con la expostcién de estudiantes del cur-
50 CT 11. Se confirma que ¢! VOSTS es
un sistema eficaz en la deteccibn de po-
sictones y puntos de visia de los estudiantes
en temas de CTS. Plantean que los resul-
tados —aunque se basan en el case de BC
limitado a un tamafio de muestra, carac-
teristicas de estudiantes, rasgos del cur-
s0 CT 11- pueden ser transferibles a
otros cursos ortentades en CTS o CTES,
fundamentalmente en lo que congierne a
ios objetivos.
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LA FISICA MODERNA Y SU DI-
DACTICA. UNA LINEA DE INVES-
TIGACION DE INTERES

Presentamos a continuacidn dos articu-
los sobre ensefianza de la fisica moderna
publicados recientemente en la revista
International Journal of Sciences
Education que ponen de manifiesto como
este ema ¢s objeto de investigacién des-
de el campo de la educacitn cientifica.

MODERN PHYSICS AND
STUDENTS' CONCEPTIONS

Fischler, H. y Lichtfeld:, M. 1992, Inter-
national Journal of Sciences Educarion,
Vol 14 (2), pp. 181-790.

En ¢ste trabajo se parie del supuesio de
que el aprendizaje de concepros de fisica
maoderna y en especial de fisica cudntica
se les hace maés dificil a los alumnos
cuando se usan modelos o conceptos
semicldsicos que implican analogias con
la fisica cldsica

Los autores se declaran partidarios de
unz introduccidn a los conceptos cudnti-
cos tan pronte como sea posible y evitar
los conceptos que sean contradictorios,
aungue sin clvidar la importancia que
tiene la discusién de las concepciones
habituales de los estudiantes para lograr
el cambio conceptual.

Sipuiendo esta linea, presentan critica-
mente el uso gue se hace del modelo de
Bohr en tres libros de texto y el modo
habitual de introducir el concepto de
duafidad {«la materia y la luz presentan
una naturaleza dual, parecida a una onda
o parecida a una particula; qué lado de su
naturaleza vemos que depende del expe-
rimento usado por nosotros para detec-
tarlo»). Bsto produce generalmente un
refuerzo de ias concepeiones cldsicas ya
existentes.

Consideran la posibil:dad de realizaruna
introduccitn a la mecdnica cudntica que
evite que los estudiantes intenten com-
prender los fendmenos de la fisica cudn-
tica con conceptos cldsicos, a partir de
unas premisas bésicas como son: evitar
las referencias a la fisica cldsica, empe-
zar la unidad con elecirones en vez de
fotones, utilizar la interpretacion estadistica
de los fendmenos e vez de la dualistica,
introducir la relacion de incertidumbre
de Heisenberg en una primera etapa y
evitar el modelo de Bohr al tratar el
dtomo de hidrogeno.

Teniendo en cuenta todas estas decisic-
nes se propone una unidad con una tem-
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poralizacidn de 32 lecciones, cuya es-
tructura recoge, segln los autores, una
especial scleccién de tdpicos y sobre
todo en un orden poce habitual: 1) di-
fraccién de clectrones, 2) experimento
de la deble rendija con electrones,
3) relacién de incertidumbre de Heisen-
berg, 4) cuantizacién de la energia para
un poze de potencial, 5) experimento de
Franck-Hertz y andlisis espectroscopi-
¢o, 6} chjetos cudnticos de luz: fotones,
y 7} problemas de interpretacidn.

A los profesores gue siguen la propuesta,
s¢ les suministra como apoyo una «Guia
del profesor», realizacién de talleres, etc.
Dicha propuesta no se inscribe dentro de
ninguna metodelogia en particular.

La evaluaci6n de la propuesta se realiza
del modo habitual, a partir de ia realiza-
cién de dos cuestionarios, uno para pa-
sarlo antes de impartirse la unidad, v el
segundoque se pasa cinco semanas después
del desarrollo de la misma, asi come la
utilizacidn de entrevistas y videos para la
verificacion adicional de las respuestas
dadas. Se recogen las concepciones de
los estudiantes antes y después de impar-
tirse la unidad, compardndose paralograr
la percepcicén del proceso de cambio.

Los resultados de la investigacidn se
ejemplifican para la cuestién «;Qué es
un dtomo estable?» que conduce a con-
ceptos como los de 6rbita, carga, corteza
electrdnica y localizacidn de la energia.

Destaca, por ejempilo, para el caso del
concepto de Srbita, cémo los alumnos
experimentales {96), de un 69% que lo
presentan antes de laz umidad, sélo lo
mantienen un 22% después de desarro-
larla, mientras que el grupo de control
(92 alumnos) pasa de un 64% a un 60%.

Se compara el cambio conceptual entre
los dos grupos, siendo el resultado mas
destacado el hecho de que no se produce
ningin cambio en un 71% para el grupo
de control y sélo en un 6% de los alum-
nos experimentales.

Los autores destacan la importancia que
tiene la consideracion y discusion de las
concepeiones de los alumnos de cara a
afrontar el tema, para aumentar las sitna-
ciones cognitivas conflictivas.

J. Solbes

THE INFRODUCTION OF MODERN
PHYSICS: OVERCOMING A
DEFORMED VISION OF SCIENCE

Gil, . vy Solbes, J., 1993, International
Journal of Sciences Education, 15 (3),
pp. 255-260.

Este trabajo muestra los dltimos resulta-
dos de una linea de investigacion inicia-
daen 1982 sobre «La introduccién de los
conceptos bisicos de fisica moderna»
{Sclbes 1986). En él se profundiza en
uno de los aspecios de esta linea: mostrar
cémo la ensefianza de ia fisica moderna
contribuye a consolidar una imagen de-
formada de la cigncia, caracterizada por
el emnpirismo, la visidn lineal y acumula-
tiva, etc. Por ¢llo se plantea una intro-
duceién de la fisica moderna, coherente
con las propuestas constructivistas sohre
la educacion cientifica, que:

—contribuya a modificar esa visidn inco-
rrecta de la ciencia, poniendo de mani-
fiesto ¢émo la existencia de problemas
en la fisica cldsica produce una revolu-
cién tedrica y e] surgimiento de la fisica
moderna;

— tenga en cuenta ademds las ideas pre-
vias de los estudiantes.

Se realiza un andlisis critico de cémo se
ensefia usualmente la fisica moderna. En
los textos no se hace referencia al cardc-
ter no lineal del desarrelle de la fisica, ni
alas dificultades que originaron la crisis
de la fisica cldsica ni a las diferencias
concepiuales entre fisica cldsica y mo-
derna. Ademds incurren en efrores con-
ceptuales en torno a laequivalencia masa
{ energia, ia dualidad, la indetermina-
cidn, etc. S6lo el 12 % de un grupo de 63
profesores propone empezar con los pro-
blemas que la fisica cldsica no pudoc re-
solver. Como consccuencia de esta
ensefianza, entre el 83 y el 93 % de un
grupo de 536 alumnos ignoran la crisis
de la fisica cldsica y no son capaces de
mencionar ninguno de los problemas con
dicha crists ni ninguna de las diferencias
entre ambaos paradigmas. Y entre el 83 y
el 93 % reproducen los errores concep-
tuales.

Para superar esta situacidn se realizd un
programa dec actividades para la intro-
duccion de la fisica moderna (Solbes
1986} que ponga a los alumnos en situa-
cidn de reconstruir los conocimientos
cientificos y, al mismo tiempo, les fa-
miliarice con las caracteristicas del tra-
bajocientifico. Se presentan 5 actividades
de dicho programa y sc hace referencia a
su hilo conductor. Estos programas se
inician con una sintesis de la fisica cla-
sica, gue permite recordar ¢Omo ésta
surgid contra un paradigma, la fisica pre-
galileana, que se habia mostrado incapaz
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de resolver importantes problemas. Esto
prepara para comprender como las nue-
vas dificultades aparecidas en el marco
de la fisica cldsica pueden originar su
crisis ¥ el surgimiento de nuevos con-
ceptos, la fisica relativista y cudntica.

En relatividad, se parte de las dificulta-
des de la fisica cldsica para dar respuesta
al problema que supuso la biisqueda de
un sistema de referencia en reposo abso-
luto. El andlisis de una experiencia simi-
lar ala de Michelson muestra lanecesidad
de poner en cuestibn algunas hipdtesis
fundamentales de la fisica cldsica —el
espacio y el tiempo absolutos—. Seguida-
mente se pucden mostrar algunas impli-
caciones de los postulados de larelatividad:
la dilatacién temporal y la contraccion
de la lengitud —mediante el reloj de Tuz-
¥ la equivalencia masa-energia.

En cuéntica, se parte de las dificultades
para explicar el efecto fotoeléctrico y los
espectros discontinuos, lo que permite
introducir la cuantificacidn de la radia-
cidén —fotones— y de los sistemas atémi-
cos—niveles energéticos—. Seguidamente
se introduce la hipétesis de De Broglie y
su confirmacion experimental, la difrac-
cién de electrones. Con ello se pretende
que los alumnos comprendan gue los
fotones, electrones, eic. no son ni ondas
ni particulas cldsicas, sinc objetos de
tipo nuevo con un comportamiento nue-
v, el comportamiente cudntico. Se pue-
de completar con las relaciones de
indeterminacién y con lanecesidad de un
nueve modelo para describir el estado y
evolucidn de los electrones, ete. distinto
de los utilizados para particulas y ondas
cldsicas: la funcidn de ondas y su inter-
pretacidn probabilistica. Se finaliza re-
capitulando los limites de validez de la
fisica clasica, las diferencias entre la
visién clésica y moederna del comporta-
miento de la materia y los desarrollos
cientificos y tecnolégicos més importan-
tes que supusoe la fisica moderna.

El trabajo finaliza con la preseatacién de
algunos resultados obtenidos por los
alumnos tratados con este programa de
actividades {n=259) superan la visién
ineal del desarrollo de la fisica y men-
cionan las crisis fundamentales que se
han producido en su desarrollo, conocen
los problemas que originaron la crisis de
la fisica cldsica y las principales diferen-
cias entre €sta y la moderna. Por otra
parte, 8410 un tercio de ellos conservan
preconcepciones sobre la equivalencia
masz energia, la dualidad, etc.

T. Bella
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LOS TRABAJOS PRACTICOS Y LA
DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

Perales Palacios, F.J.

Departamento de Diddctica de las Cien-
cias Experimentales de la Facultad de
Ciencias de la Educacidén. Campus Uni-
versitario de Cartuja. 18671 Granada.

Introduccién

Tradicionalmente la ensefianza formal
de la ciencia se ha concebido como ana
actividad sustentada, con mayor o menor
firmeza, en tres pilares bisicos: teoria,
pricticas y resolucidn de problemas. Este
hechohzllegado a constituirse como una
verdadera «division de poderes» en la
ensenanza universitaria espafiola, plas-
mada en la diversificacién del profesora-
do: prefesor de teorfa, profesor de
problemas y profesor de pricticas, quienes,
ademds, pertenecian a distinta sitvacién
profesional, relegindose las clases pricticas
a la categoria inferior. A Ia ya sugerente
frase de «carga docente» habiaque sumarle
ahora la pesada losa de constituir las
clases précticas, por lo que se hacia pre-
cise ¢ludirias lo antes posible.

Afortunadamente esta situacién no se
producia, en general, en el resto de los
niveles educativos (salvando la forma-
cidén profesional), aunque a cosia de su-
frir una profunda descapitalizacion de
este tipo de enseiianza, como hemos te-
nido ocasién de verificar en laeducacién
general basica (Perales et al. 1990) v que
vendria originada por miltiples causas
que podrian aglutinarse en torno a la
faltade recursos y ala progresivadesmo-
tivacién del profesorado.

Junto a esta somera ojeada a [a realidad
que nes circunda, la investigacién didéc-
ticaestd acometiendouna profundarevisién
de los trabajos practicos a fin de adecuar-
los a los nuevos tiempos que corren en la
diddctica de las ciencias.

Concepto de trabajo practico

La literatura educativa ha asignado di-
versas acepciones para referirse a ellos:
actividades experimentales, experiencias,
prdcticas, trabajos de laboratorio, etc. En
general, podriamos coincidir en gue se
trata de un conjunto de actividades ma-
ripulative-intelectivas con interaccion
profesor-alumno-materiales. Deunmodo
mds expiicito, Millar (1987) habla de los
trabajos prdcticos como de una inter-
vencidn planificada en el mundo natural
y la posterior observacidn de como res-
ponde. Aqui quizds deberfamos ampliar
el adjetivo «natural» al campo «artifi-
ctal» (p. e., instrumentos Gpticos, productos
quimicos, etc.). Igualmente habria gue

dar cabida a otras situaciones didécticas
como las «salidas de campo» o, incluso,
alosllamados «experimentos mentales o
conceptuales» {Gandolfi 1992) en los
que no existiria manipulacién de mate-
riales y gque han jugado un significative
papel en la historia de la ciencia {p. e.,
adiablillo de Maxwell», «paradojade los
gemelos»}.

Clasificacién de los trabajos pricticos

Es dificil hallar intentos serios de ¢lasi-
ficacidén en la literatura didéctica (p. e.,
Caamaiio 1992). Aqu{ vamos a abordarla
mediante ¢ establecimiento de diversos
criterios:

« Por su dmbito de realizacion:
— Practicas de laboratorio

— Practicas de campo

— Practicas caseras.

» Por el cardcter de su resolucion:

— Abiertos {p. e., en ¢l nimero de solu-
ciones, de estrategias o en el apoyo det
profesor)

— Cerrados {«tipo-recetas»)

— Semiabiertos ¢ semicerrados.

» Por sus objetivos diddcticos:

- De habilidades y destrezas {(p. €., ma-
nejo de la balanza, soplade de vidrio,
reconccimiento de lentes en instrumen-
tos dpticos)

— De verificacién {p. e., de la ley de la
palanca)

— De prediccién (p. e., en ¢l diagnéstico
de las ideas previas, elaboracién y con-
traste de hipdtesis)

— Inductivos {p. e., obtencidén de 1a ley
del péndulo)

- De investigacion (integraria a los ante-
riores dentro de una estrategia general de
trabzjo).

Fases en los trabajos practicos

Aungue no existen unos apartados con-
sensuados en el desarroliode los trabajos
pricticos, si pueden extraerse algunas
fases comuanes presentes ea los guiones o
explicaciones que les acompaifian en los
manuales:

— Objetivos: incluyen unas reflexiones
sobre lo que se pretende conseguir con su
realizacién, tanto desde el punto de vista
cientifico como didéctico.

— Planteamiento tesrico: sitiia el trabajo
prictico dentro del contexto cientifico
en el que se enmarca su realizacién
{p. e., se reproduce 1z ley que sc desea
verificar y se comenta).
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— Material: se contemplan los instru-
mentos y material fungible precisos para
su cumplimentacion, pudiéndose acom-
paiiar con ilustraciones explicativas.

— Instrucciones: se proporcionan las
normas para la realizacién de las pricti-
cas y,en su caso, se advierte de la posible
peligrosidad de alguna manipulacién.

- Cuestiones, conclusiones, comentarios,
aplicaciones: s¢ plantean para que el
alumno obtenga la respuesta o através de
1a realizacion de la experiencia o de in-
formacién complementaria.

En este 4mbite, Dumon (1992} ha plan-
teado las conductas que serfan deseables
en los alumnos a lo largo del desarrollo
de los trabajos pricticos.

Los trabajos practicos y la didactica
de las ciencias

Revision histdrica

En un contexto tradicional, 1a inmensa
mayoria de los profesores han considera-
do muy importante para los alumnos la
realizacién de practicas de laboratorio.
Para ello se han esgrimido distintes ar-
gumentos diddcticos que podrian sinteti-
zarseen lasiguiente afirmacion: «laciencia
s una actividad eminentemente experi-
mental, por lo que no cabe ensciiarla de
un modo exclusivamente tedrico ya que
esto supondria hurtar al alumno la verda-
dera naturaleza del conocimiento cienti-
ficon,

Siendo mds explicitos, se han barajade
numerosos objetivos que justificarian su
inclusion en la ¢nsefianza;

— Aprendizaje del contenide cientifico,

— Desarrollo intelectivo y manipalative.

— Mejora del pensamiento creativo y de
lz resolucion de problemas.

- Incremento en la actitud cientifica,
hacia la ciencia y hacia el trabajo préc-
tico.

- Integracién en el entorno escolar {rela-
cidn coh los compaiieros, con el profeser,
mejora del clima de clase, etc.).

— Evaluacion del aprendizaje més fun-
cional y diversificada.

Segin Sebastia (1987), las prioridades
habituales pedrian agruparse en torno a:

— Tlustracién de la teoria.

— Desarrollo de habilidades experimen-
tales.

- Promocion de actitudes cientificas,

St asumimos la existencia de tres gran-
des paradigmas en {a evolucidn reciente
de laensefianza de las ciencias {Gil 1983)
que podriamos denominar de transmi-
sitén-recepcién, de descubrimiento y
constructivista, el papel jugado por los
trabajos practicos en cada uno de ellos se
sintetatizaria como sigue:

Modelo de transmisidn-recepcion

Este modelo en su versién mis dura («es-
coldstica») o menos dura (ensefianza
«dialecto-expositiva»} sigue snponien-
do el fundamento de gran parte de la
practica docente habitual,

En este contexto, las practicas de labora-
torio representan un complemente de la
enseiianza verbal donde se persigue ante
todo una oportunidad para el desarrollo
manipulativo, para la verificacién de la
teoria y para el dominio del cédlculo de
errores, por lo que los trabajos practicos
cerrados constituyen los instrumentos s
iddneos para su articulacidn. Asi, y en
sus articulaciongs més extremas, las
pricticas son contempladas como una
actividad sin cbjetivos didacticos expli-
citos, inconexa en el espacio y en el
tiempo, carente de significado para el
alumno y de opertunidades para la crea-
tividad.

Modelo de descubrimiento

Surgido como reaccidn a la ineficiencia
del modelo anterior, su énfasis lo consti-
tuyen los procedimientos cientificos y su
correlato psicoldgico, es decir, la adqui-
sici6n de habilidades por parte de los
alumnos. Por consiguiente, el objetivo
primordial de la ensenanza serd el poner
al alumno en situacién de aplicar el mé-
todo cientifico en situaciones experi-
mentales, con lo que los trabajos pricticos
pasaron desde jugar un papel secundario
a otro de primera magnitud: ef alumno,
mediante la experimentacion, deberia
descubrir las leyes, tegrias, etc. Esto es,
existe una identificacién entre el apren-
dizaje de ia ciencia y la investigacién
cieatifica. En esta linea de pensamiento,
los trabajos practicos deberian ser prefe-
rentemente de cardcter inductivo y abier-
tos/semiabiertos, aunque el querer dotar
al descubrimiento de una selucién unica
llegé a convertirlos en procesos muy
dirigidos {Caamaiio 1992}.

Modelo constructivista

Aunque todavia inmaduro, el modelo
constructivistacencibe el aprendizaje como
un proceso individual, dindmico y signi-
ficativo, &5 decir, relacionado con el co-
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nocimiento previo del alumno. Frente a
estas caracteristicas mas o menos asumi-
das por todos, no lo ¢s tanto g verticnte
metodoldgica de la instruceidn, sugi-
riéndose métodos socrdticos, expositi-
vos, por generacion de conflictos o por
investigacién. El profundo revisionismo
de la didictica de las ciencias que ha
supuesto este modelo alcanza igualmen-
te los trabajos practicos. En el proximo
apartado trataremos de centrar los argu-
mentos de esta discusién.

Nueves plantewmientos

El revisicnismoe aludido parte, como era
de esperar, de una aguda critica de la
situacion actual de los trabajos précticos
{véase la revision de Kirschner 1992)
basada en afirmaciones tales como:

— Precisan de una excesiva inversion
temporal.

- No producen una mejora significativa
en el aprendizaje.

- No dan oportunidad a la creatividad.

— Representan una visién falseada de la
ciencia, tanto desde el punto de vista
epistemolédgico como de su labor inves-
tigadora.

Por contra parece existir cierta unanimi-
dad en reconocerles algunas ventajas
(Hofstein y Lunetta 1982, Miguens y
Garret 1991):

- Sirven para ¢l desarrolle de ciertas
habilidades manipulativas,

- Mgjoran la capacidad de resolucidn de
problemas.

- Incrementan la socializacién de los
alumnos.

— Conducen a un cambic positivo en la
actitud hacia la ciencia y en la vision de
ella.

Finalmente persiste la polémica en torno
a algunas de sus posibles consecugncias
o dimensiones diddcticas (Jamett 1987,
Furié 1989, Payd 1990):

- ;Desarrollan las habilidades de experi-
mentacidn?

- ¢ Cémo evaliian los trabajos practicos?

Volviendo 1a mirada hacia adelante, las
propuestas de transformacion parecen pasar
por convertir los trabajos practicos en
«pequefigs investigacionesr, es decir,
contemplados como un componente sig-
nificativo de la estrategia diddctica que
entiende que la ensefianza-aprendizaje
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de las ciencias debe concebirse como
una labor de investigacién en torno a
problemas tedricos explicitamente plan-
teados (Gil 1993), donde lo de «tedri-
cos» deberia entenderse como una
consccuencia de la maxima no hay ex-
perimentos sin contenidos{Gonzdlez 1992).
De cualgquier modo, existe otra corriente
mis tecnolégica que reserva los trabajos
précticos para la resolucién de proble-
mas «litiles» y otra mas social que se
adscribe alainvestigacion de los problemas
que mas «interesan» al alumno (Caamafio
1992).

Los problemas referidos serfan —como
ya hemos mencionado— bdsicamente
conceptuales y tratarfan de que e] 2lum-
nO «Cconstruyz» su conocimiento a partir
de la contrastacion de sus ideas previas,
generacion de conflictos concepeifn/
realidad y extrapolacidn de la nueva con-
cepeion, lo que constituye tres oportuni-
dades parael disefio y aplicacién de trabajos
pricticos. La metodologia de actuacida
diddctica podria asemejarse a la seguida
por los investigadores noveles que se
integran en un equipo de investigacion
(Gil 1893). Haciendo uso de la acertada
distincidnde Kirscher{1992}, habriaque
enseftar ciencia por investigacidn
{usundo los procesos de la ciencia para
aprender ciencia), frente a la ensefianza
comg investigacion (énfasis curricular en
los procesos de la ciencia} propia del
modelo de descubrimiento.

En este contexto, el profesor cobra un
nuevo protagonismo, el de organizador
del curriculo, seleccionador de expe-
riencias, presentador de las teorias (vali-
das y alternativas) donde ¢nmarcar los
problemas a investigar, supervisor de la
investigacion, etc.

A pesar de estas sugerencias que van
perfildndose dentro del campo didéctico,
también se alzan voces que advierten del
peligro de caer en una interpretacidn
simplista de este enfoque de la ensefian-
za (Lucas y Garcia-Rodeja 1990, Millar
1987) ya esbozada anteriormente. Este
Gitimo autor sefiala, por unlado, 1z limitada
validez de los trabajos practicos en rela-
cién con la auténtica investigacién cien-
tifica, encuanto suponen una simplificacidn
extrema de las condiciones reales de los
fendmenos y, por el otro, recomienda no
considerar la investigacidon como un pro-
ceso de generacidn-verificacién de hi-
potesis —ingenuas muchas veces—, sino
acentuar la fase de discusidn de resuita-
dos procurando no falsear la verdadera
imagen de la ciencia. Hay que advertir
igualmente que los trabajos practicos no
pueden convertirse en sustitutos de las
clases expositivo-deductivas, sino com-
plementarias al surgir como [a oportuni-
dad de investigar problemas de especial
interés aparecrdos en el desarrollo de la
clase.
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Prosiguiendo con las propuestas renova-
doras, los gniones de précticas debieran
ser asimismo drasticamente reformados
para adecuarlos a un proceso de investi-
gacida, incluyendo como fundamento de
los trabajos una conexidn significativa
de la experiencia con las vivencias ¢
intereses del alumno, acercar &l vocabu-
lario a su nivel de comprensidn, contermnplar
actividades abiertas, etc. (Miguens y Garret
1991, Santelicesetal. 1992, Dumon 1992).
Por otra parte, seria también deseable
abordar trabajos pricticos de distinta
naturaleza {véase el apartade relativo a
la «clasificacién de los wwabajos practi-
cos») de acuerdo con las necesidades y
recursos disponibles.

En cuanto a la evaluacién de los trabajos
pricticos, ésta deberia ser esenciaimente
de tipo «formativos {durante el proceso
de realizacion de los mismos), mediante
cuestionarios observacionales, y «fun-
cional» (sensible alas habilidades y con-
ceptos que se pretende que alcance el
alumno) {Furid 1989, Payd 1990, Co-
lombo et al. 1991), abarcando iguaimen-
te la participacién de los estudiantes y su
trabajo en equipo (LOGSE) y asumiendo
el riesgo de la carga de ambigiiedad im-
plicita a esta clase de evaluacion (Hod-
son 19923,

Por idltimo, deberiamos destacar la nece-
sidad de que estas propuestas sean con-
trastadas en los distintos dmbitos de la
ensefianza y que alcancen los propios
libros de texto {Tamir y Garcia 1992,
Gonzélez 1992).
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APROXIMACION A LA OBRA DE
LAVOISIER

Grapi, P. Seminari d'Historia de les
Ciéncies. Universitat Autonoma de Bar-
celona. 1B Joan Oliver {Sabadell).

Es habitual en los libros de texto de
quimica, tantc en la ensefianza no uni-
versitaria como en la universitaria, ver
citada la figura de Antoine Laurent La-
voisier como «quien establecid experi-
mentalmente la ley de la conservacidnde
la masa para las reacciones quimicas»,
«¢] Newton de la quimica» o, anecddti-
camente, como el insigne guimico que
murid ejecutado bajo la guillotina del
terror en ta Francia postrevolucionariael
8 de mayo de 1794.

Et presente artfcule no pretende aprove-
char la conmemoracidn del bicentenario
de la muerte de Lavoisier para apuntar
una valorizacién de su obra cientifica,
valoracién que podria ser dtil, entre otras
muchas cosas, para matizar tépicos como
los mencicnados en el parrafo anterior.
Suintencidn es ofrecer a los profesores y
profesoras de ciencias, y de quimica en
particular, una visién panordmica sobre
la obra de Lavoisier en el contexto de Ja
litamada revelucidn quimica v, al mismo
tiempo, presentar aguellos textos
contempordneos que puedan ser utiles
para ung aproximacion histérica riguro-
sa a su figura y a sus contribuciones
cicatificas,

El término «revolucién guimicar suele
asociarse implicitamente con la substita-
cidn de la teoria del flogisto que impreg-
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né a la quimica hasta finales del siglo
xvitl, por la innovadora teoria del oxige-
no introducida por Lavoisier. Esta sim-
plificacidn ha supuesto, a menudo, una
enmascaracion de otros desarroilos que
presentd la quimica a finales del siglo
xvin en algunos pafses eurcpeos. Allado
de la teoria del oxfgeno de Lavoisier hay
que citar otros cinco cambios importan-
tes: la mejora en la exactitud de los mé-
todos cuantitativos, la definicién empirica
de elemento quimico, el desarrollo de las
tecrias de la afinidad gufmica, un nuevo
sistema de nomenclatura quimica y la
mejora de métodos analfticos, especial-
mente para el andlisis de los compuestos
OTZANICOS.

La tradicion de 1a quimica metaldrgica
alemana en el siglo xvu habia estableci-
do que el principio de la combustién
estaba en la substancia combustible y no
enel aire, y tal principio conocido con el
ncmbre de flogisto se transferia del com-
bustible al aire durante la combustién. A
partir de 1774 Lavoisier empezd a desa-
rrollar una serie de estudios que le lleva-
ron alaconclusion de que tan séloun aire
purc contentdoe en el aire comdn contri-
bufa al fendmeno de la combustién y de
la calcinacién de los metales. El hecho
de que la combusti6én de sustancias como
el azufre y el fdsforo proporcionara unos
productos caracterizados por su acidez
condujo a Lavoisier a designar el aire
purc con el término actual de coxigeno»
{generador de dcidos) (Izquierdo 1988).
A pesar de la relevancia gue se otorgod a
la teoria del oxigeno para explicar el
fendmeno de la combustién, dicha teoria
mosird un poder explicative superior como
teoria de la acidez (Crosland 1980).

El relato histérico que nos ha llegado de
este episodio, sin duda culminante, de la
historia de la quimica nos ha presentado
la teoria del oxigeno como la obra de un
solo hombre. En este caso la sobrevalo-
racion de la figura del «héroe» no es
tanto culpa de los primeros historiadores
sino del propio Lavoisier. Un puntoclave
para ¢l desarrollo del sistema de Lavoi-
sier estuvo en el estedio de los gases
{aires}, que en el siglo xvui habia cono-
cido un avance espectacular de manos de
1os britdnicos Hales, Black, Cavendish y
Priestly, sin cuya aportacién dificilmen-
te hubiera tenido lugar la innovacién que
supuso su sistema. No obstante, Lavoi-
sier ne se preocupd demasiado de reco-
nocer sudeudacon logquimicos ngumdticos
britdnicos. Algo més generoso se mosird
con sus colegas franceses (Berthollet,
Fourcroy, Laplace, Monge...} con quie-
nes mantuvo un intercambio fluido de
ideas y de informaciones en su laboratoric
del Arsenal y enla Academia de Ciencias,
¥ con quienes establecid una comunidad
de opiniones en la que era dificil -segiin
Lavoisier~ distinguir las aportaciones
particulares.

Como en otros episodios del desarrollo
de las ciencias, el caso de Lavoisier no
puede ser comprendido del todo si no se
gnmarca en su contexto econdmice, so-
cial o politico. Asi, la teorfa del oxigeno
estuvo intimamente relacionada con el
estadio del 4cidonitrico, estudioque asu
vez arrancaba del interés suscitado porel
salitre (nitrato de potasio), principal
componente de la pdlvora. El principal
proveedor de salitre para Francia habia
sido la India, perc la guerra de de los
Sicte Aftos {1756-1763) supuso el fin de
la inluencia francesa sobre el subconti-
nente y Francia tuvo que empezar a po-
ner en marcha un programa nacional para
autoabastecerse de salitre. Evidentemenie,
esta motivacidn econdmica no determi-
né ni la forma ni el contenido de la teorfa
de Lavoisier, simplemente le proporcio-
nd una razdn suplementaria para fijar su
atencién en el estudio de una sustancia
en preferencia a otra.

Suele decirse que detrds de la figura de
un gran hombre existe la de una gran
mujer, pero en este caso habria que ma-
tizar la frase para decir que Ia figura de su
esposa Marie-Anne fue la de una gran
mujer al lado de la de un gran hombre.
Marie-Anne Pierrette Paulze —madame
Lavoisier—colabord en vidade saesposo
en la traduccion al francés de importan-
tes obras de los quimicos britdnicos, como
el Essay on Phlogiston del irlandés Ki-
rwan, lo cual supone admitir que dispo-
nia de unos conocimientos suficientes
tanto de la teoria como de la prictica
quimica. Otrade sus colaboraciones mejor
conocidas fue la del dibujo y grabado de
las trece planchas que acompafian al fa-
moso Traité élémentairede Chimiede 1789.
Pero, sin duda, fue tras la muerte de su
¢sposo cuando Marie-Anne mostrd la
altura de su categoria humana contribu-
yendo, por sus propios medios, a mante-
ner vivalamemeriade Lavoisier (Duveen
1953).

Las aportaciones de Lavoisier a la qui-
mica, aun siende de gran trascendencia,
no deberian obscurercer sus contribucio-
nes a otros temas. A €l se debe una
contribucién fundamental a Ia fisiologia
al establecer un paralelismo entre la res-
piracién y la combustién, y una contribu-
cién a la economia al sentar en 1791 las
bases de una teoria moderna de la renta
nacional y de su evaluacidn. Serfa ex-
haustivo mencionar las miltiples aporta-
ciones de Lavoisier desde ia quimica,
pasando por la geologia, la biologia, la
fisica y la economia hasta llegar a las
ciencias aplicadas. Pero también seria
imperdonable dejar de citar aqui el inte-
rés que Lavoisier sostuvoen lamejorade
la difusidn y la ensefianza de la quimica.

Una de las intenciones de Lavoisier al
publicar en 1789 su Traité élémentaire
de Chimie fue la de pretender cambiar
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radicalmente las condiciones de apren-
dizaje de la quimica, Alcanzar cierta
compelencia como quimice en el siglo
xvii requeria una dedicacién de muchos
afios para conocer un gran nimero de
hechos y para memorizar nombres exdti-
cos y cientos de reacciones. Eneste sentido
cl objetivo de Lavoisier fue el de pro-
porcionar en su texto una visién general
de fa quimica y una introduccién a los
trabajos de laboratorio gue pudieran
completarse en an curso anual. En el
Discurso preliminar Lavoisier eshozé las
reglas metodoldgicas que le habian guiado
para estructurar su texto:

«[... ] me he impuesto la ley de no pasar
nunca més que de lo conocido a lo desco-
nocido, de no deducir ninguna conse-
cuenciaque nose detive inmediatamente
de las experiencias y observaciones, y de
encadenar los hechos y verdades quimi-
cas en el orden més apropiado que faci-
lite 1a comprensién a los principiantes»,

Esie pérrafo deberfa ser motivo de re-
flexién para todos aquéllos que en cual-
quier nivel estamos implicados en la
diddctica de las ciencias va sea disefian-
do modeles, planificando estrategias o,
simplemente, programando una unidad
diddctica para ensefiar ciencias con el
animo de que alguicn las aprenda. Es un
convencimiento cada vez més compartido
el que todo profesor y profesora de ciencias
deberiu tener cierto conocimiento de la
historia de la disciplina que enseiia. El
Traité es un libro actualmente asequible
tanto a través de las reimpresiones del
texto original francés como mediante las
traducciones al castellano y al cataldn
(Lavoisier 1789). La primera traduccidn
del texto al casteilano se¢ debe a Juan
Manuel Mundrriz y fue impreso en Ma-
drid en {a Imprenta del Real en 1798,

Antes de dar paso a la presentacién de los
textos en torne a la figura v obra de
Lavoisier, es necesario apuntar que no se
citardn los estudios sobre Lavoisier pu-
blicados en revistas especializadas de
historia de las ciencias. Se trata tan sélo
de dar a conocer aquellos libros que per-
mitan una primera aproximacién seria
para aquellos profesores y profesoras
que sientan interés en adentrarse en el
conocimiento de la obra de Lavoisier.
Afortunadamente, algunos de estos li-
bros han sido reeditados v, por lo tanto,
pueden ser adquiridos o consultados sin
demasiadas dificultades.

Aunque pueda parecer extraiio, la obra
de Lavoisier ha sido bastante menos ¢s-
tudiada que la de otros personajes culmi-
nantes en la historia de las ciencias come
Galileo, Newton o Darwin. Después de
la Revelacidn los estamentos politicos y
cientificos de Francia sumergieronla figura
de Lavoisier en un profundo silencic
hasta que el quimico Jean Baptiste Du-
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mas la rescatd del olvide en 1836, el
mismo aio de la muerte de madame La-
voisier. En aquel afic Dumas impartid
una serie de clases sobre la historia de la
guimicaen el Collége de France, «Legons
sur la philosophie chimique», en las que
dedico la cuarta v quinta lecciones a
rehabilitar de forma emotiva y heroica a
Lavoisier tras cuarenta aftos de olvido.
La primera biografia de Lavoisier no
apareci6hasta 1888 -Lavoisier 1743-1794-
de la mano de Edouard Grimaux, profe-
sor de la Ecole Polytechnique y de la
Faculté de Médicine de Paris. Se trata de
una biografia bien documentada basada
en un estudio profundo de los papeles
personrales de Lavoisier. En 1890, un afio
después de haberse celebrade el primer
centenario de la Revolucidn francesa, el
quimico Marcellin Berthellot aprovechd
la ocasidn para llamar la atencién sobre
la otra «revolucidn» en su libro La ré-
volution chimigue. Ellibroes un resumen
de los cuadernos de laboratorio de La-
voisier, proporcionando asf una guia para
situar con mayor precision las principa-
les etapas de su obra cientifica.

Después de 1890 la publicacién de textos
sobre Lavoisier sufrid un letarge de mas
de sesenta afios. Fue una época de avan-
ces espectaculares para la ciencia y en la
que no se encontré el tiempo necesario
para estudiar su pasado. Otra explicacidn
hay que buscarla también enlos profundos
cambios sociales y politicos marcados
por las dos guerras mundiales. Los estu-
dios sobre Lavoisierempezaron a despertar
cuande después de la segunda guerra
mundial la historia de las ciencias cobré
el rango de disciplina universitaria en
Estados Unidos y Inglaterra. Asi,en 1952
Douglas McKie {University College,
London) publicé un texto ya clisico:
Antoine Lavoisier, scientist, economist,
social reformer, ampliando a un contex-
to mas social el campo de las obras ante-
riores y corrigiendo algunas inexactitudes
de la obra de Grimaux. En 1961 Henry
Guerlac (Cornell University, Nueva York)
public6 Lavoisier. The Crucial Year, ¢n
referencia al afio 1772 en el que Lavoi-
sier se dedico a los problemas de la com-
bustién y sentd las bases de la teoria del
oxigeno. A pesar de laimportancia de los
estudios que sobre Lavoisier se realiza-
ron &n la década de los cincuenta y sesenta
en las universidades anglosajonras, cabe
también destacar la utilidad de la obra de
Maurice Dumas, Lavoisier. Théoricien
et expérimentateur {1955) y 1a de Sche-
ler, Lavoisier er le principe chimique
(1966). Laobra més importante consagrada
aLavoisierenladécadadelosochentaes
¢l textode Frederic Holmes, Lavoisierand
the chemistry of life, un estudic sobre la
evolucidnde sus ideas ¢n base aunexamen
minucioso de sus manuscritos. Reciente-
mente, Eugenio Portela y Amparc Soler
hanestudiado laincidencia dela quimica
de Lavoisier en Espafia en Penetracidn y

difusion de la quimica moderna en Espa-
fiz {1950).

La proximidad de la fecha del bicentena-
rio de lamuerte de Lavoeisier ha propicia-
do la aparicién de nuevos estudios sobre
elquimico francés. Los Gltimos aparecidos
en 1993 han sido: Antoine Lavoisier de
Arthur Donovan, Lavoisier de Bernadette
Bensaude-Vincent y Antoine Laurent de
Lavoisier 1734-1794 de 1.P. Poirier. El
afio 1994 verd la conmemoracidn del
bicentenario con la celebraciéa de jorna-
das dedicadas al estudio de Lavoisier en
Parfs y Barcelona, y esperemos que tam-
bién sea fecundo en relacidn tanto a la
publicacién de nuevas obras como a la
reedicion de las ya existentes,

Referencias bibliograficas

Bensaude-Vicent, B., 1893, Lavoisier.
{Flammarion: Paris).

Berthellot, M., 189G, La révolution chi-
migue; Lavoisier; ouvrage suivi de
notices et extraits des registres inddits
de laboratoire de Lavoisier. (Alcan:
Paris).

Crosland, M., 1980. Chemistry and the
chemical revolution, en G.8. Rous-
seau ¥ R. Porter {eds.),The ferment of
knowledge. Studies in the historio-
graphy of eighteenth-century scien-
ce, p. 389-416. (Cambridge Universi-
ty Press: Cambridge).

Dumas, I.B., 1839 (1972}. Legons sur la
philosophie chimique (Editions Cul-
ture et Civilisation: Bruxelies).

Dumas, M., 1955, Laveisier. Théoricien
et expérimentateur. (Presses Univer-
sitaires de France: Paris).

Duveen, DI, 1953. Madame Lavoister.
Chymia, Yol. 4, pp. 13-29.

Donovan, A., 1993, Antoine Lavoisier.
(Blackwell Publishers: Oxford).

Grimaux, E., 1888 (1992). Lavoisier 1743-
1794. 1>’ aprés sa correspondance, ses
manuscrils, ses papiers de famille et
d’autres documents inédirs (Editions
Jacques Gabay: Sceaux).

Guerlac, H., 1961 (1990). Lavoisier. The
Crucial Year. The background and
origin of his first experiments on
combustion. Classics in the History
and Philosophy of Science, Vol. 5,
(Gordon and Breach Science Publis-
kers: Philadelphia, PA).

Hcelmes, F.L., 1985. Lavoisier and the
chemistry of life. An exploration of

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 1994, 12 (1)



BIBLIOGRAFIA Y NOTICIAS

scientific creativity. Wisconsin Pu-
blications in the History of Science
and Medicine, Vol. 4. (University of
Wisconsin Press, Madison, Wiscon-
sin).

Izquierdo, M., 1988. Lacontribucidde la
teoria del flogiste a I'estructuracid de
la ciéncia quimica. Implicacions di-
dictiques, Enseflanza de las ciencias,
Vol. 6, pp. 67-74.

Lavoisier, A.L., 1789 (1965). Traité
Elémentaire de Chimie. 2 tomos.
(Editions Culture et Civilisation:

Bruselas), (Editions Jacques Gabay,
Sceaux, dos tomos en un volumen).
Tratade Elemental de Quimica. Tra-
ducide por Ramén Gago, 1982, dos
tomos en un volumen {Alfaguara,
Madrid). Tractat Elemental de Qui-
mica. Traducido por Miquel Baltd vy
Florenci Coma, 1919 (1989), un vo-
lumen, (Institut d'Estudis Catalans,
Barcelona).

Mckie, D., 1952 {1990). Antoine Lavoi-
sier, scientist, economist, sociaf
reformer. (Da Capo Press: New
York}.

Poirier, 1.B., 1993, Antoine Laurent de
Lavoisier 1734-1794. Paris.

Portela, E. y Soler, A., 1990. Penetracién
y difusidn de la quimica moderna en
Espafia en I. Ferndndez v 1. Gonzélez
Tascén (Eds) Ciencia, Técnica v Es-
tado en la Espafia ilustrada. (MEC:
Madrid).

Scheler, L., 1966. Lavoisier et le princi-
pe chimique. (Seghers: Paris).

PRESENTACION DE REVISTAS

DIDASKALIA.

RECHERCHES SUR LA COMMU-
NICATIONET L’APPRENTISSAGE
DES SCIENCES ET DES TECHNI-
QUES

Editada por el INRP (Institut National de
Recherche Pedagogique) francés y Ia
Université Laval (Cznadd), acaba de
aparecer ¢l primer nimero de estarevista
que pretende «conteibuir al desarrollo de
la investigacidn didactica, permitiendo
la difusion cn lengua francesa de inves-
tigaciones ¢ innovaciones».

La revista, que publicard tres nimeros
por afiQ, $¢ eStructura en ¢1ace $ecciones:
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editorial, articulos de investigacién, punto
de vista, comptes rendus de innovacio-
nes y notas de lectura.

Las personas interesadas pueden dirigir-
5€ a:

Didaskalia

INRP publications

29, rue d’Ulm

75230 Paris, Cedex 05. Francia
Fax: 33 1 43543201

REVISTA ESPANOLA DE FISICA

La Revista Espafiola de Fisica, una pu-
blicacién de la Real Sociedad Espafiola
de Fisica que se publica desde 1987,
inicia actualmente una nueva etapa con
novedades en su presentacion y conteni-
do, intentando llegar a sectores mis
amplios. Junto con informaciones sobre
la vida de la Fisica en ¢l mundo y en
Espafia, articulos sobre nuevas ideas o
problemas importantes y entrevistas con
fisicos prominentes, incluzye una seccidn
de Ensefianza en la que colaborardn ha-
bitualmente profesores de Bachillerato y
cou.
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