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Resumen. Se presenta una propuesta educativa orientada a desarrollar parte del curriculo de ciencias, de 4° de ESO (15-16 afos), a través del
analisis de algunos problemas del mundo actual. Su disefio parte de las siguientes hipdtesis: 1) resultan familiares y accesibles para los alumnos,
lo que estimula su interés hacia ellos; 2) tienen un cardcter multidisciplinar, que permite integrar diferentes contenidos en un mismo contexto;
3) permiten valorar las interacciones Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS), a fin de favorecer una percepcion realista y adecuada de los mismos;
4) favorecen el pensamiento critico y responsable de los alumnos; y 5) son ideales para plantear una enseflanza de la ciencia problematizada. Se
describen las fases en las que se desarrolld en el aula, los instrumentos empleados para su evaluacion, y los resultados mds relevantes del estudio.
La evaluacion (cualitativa) de la propuesta indica que planteando la educacion cientifica desde tal perspectiva, se contribuye al desarrollo de las
competencias bdsicas demandadas por el nuevo marco educativo europeo.
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STS relationships in basic science education II: researching the world problems

Summary. This paper presents an educational proposal oriented to develop a part of the science curriculum of 4" year of Secondary Education
(15-16 years of age), by means of an analysis of some actual World’s problems. Its design is based on the following hypotheses: 1) World’s
problems use to be familiar and accessible to students and it encourages the students’ interest to them; 2) they have a multidisciplinary character
that allow to integrate several contents in a same context; 3) they allow to value the Science-Technology-Society (STS) interactions that favour
a adequately and realist vision of them; 4) they favour the students’ critic and responsible thinking; and 5) they are a ideal context to perform the
inquiry-based science education. The implementation phases of the proposal, the instruments of evaluation and the more significant results of
the study are described. The (qualitative) evaluation of the proposal indicates that if the science education is performed since this perspective, it
contribute to the development of basic competences demanded by the new European educational setting.

Keywords. Inquiry-based learning, science in context, secondary education, STS approach, world’s problems.

1. JUSTIFICACION

Pese a las iniciativas que se vienen promulgando en pro
de una alfabetizacidn cientifica bdsica de los jovenes
(p.e. Rocard et al., 2007), la realidad es que el interés de
éstos por la ciencia ha decaido considerablemente en los
dltimos afios. Son muchas las causas que han propiciado
tal situacidn, y un andlisis profundo de las mismas sobre-
pasaria los limites del presente articulo. Si bien, lo cierto
es que los alumnos suelen tener un bajo rendimiento aca-
démico en conocimientos y destrezas cientificas bdsicas
(PISA, 2006), y ello genera en el alumnado ciertas acti-
tudes de temor y rechazo hacia su aprendizaje (Garcia-
Carmona, 2006a). Tal situacion plantea la necesidad de
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introducir profundos cambios en su enseflanza, donde
todavia predominan estrategias basadas en la transmi-
sion de conocimientos —conceptuales, principalmente—
ya elaborados (Travé, Pozuelos y Canal, 2006), y con
una orientacion predominantemente propedéutica (Furid
et al., 2001; Vdzquez, Acevedo y Manassero, 2005).

Desde hace algtn tiempo, lo que se viene promulgando
son estrategias educativas que vayan mds alld de la gene-
racion de aprendizajes superficiales y centren la atencién
en ensefiar a aprender ciencias (Campanario y Otero,
2000). Se trata de conseguir que los alumnos tomen ma-
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yor responsabilidad en su propio aprendizaje, y, sobre
todo, encuentren sentido a lo que aprenden; es decir, que
aprecien la funcionalidad de los conocimientos adquiri-
dos. Asi se establece en la nueva ley educativa', donde la
finalidad de la ensefianza de las ciencias estd orientada a
desarrollar en el alumnado una serie de competencias bd-
sicas que les permita desenvolverse con responsabilidad
y sentido critico en una sociedad configurada, en gran
medida, por el desarrollo cientifico-tecnoldgico.

Actualmente, el modelo de aprendizaje por investigacion
se instituye como el mds eficaz para el aprendizaje de la
ciencia escolar (Adb-El-Khalick et al., 2004; Akkus, Gu-
nel y Hand, 2007; Cafial, 2007; Rocard et al., 2007). Este
modelo fomenta la organizacion de los alumnos en grupos
de trabajo, que abordan el estudio de situaciones proble-
madticas, partiendo de sus propias ideas, en interaccién
permanente con los otros grupos, y bajo las orientaciones
del profesor. Ademds, lleva inherente un proceso de regu-
lacién y evaluacién permanentes del aprendizaje, donde
el alumno participa activamente a través de prdcticas de
autoevaluacién y autorregulacién, coevaluacion, etc.

La eficacia de este proceso estd condicionada, indefecti-
blemente, por el clima de aula que se genere (Wenning,
2005), y por el interés que llegue a suscitar en los alumnos
los problemas a investigar (Gil et al., 1999). En este senti-
do, Ogborn et al. (1996) sugieren dar prioridad a aquellos
fendmenos cientificos que puedan ser observados por los
alumnos en sus vidas diarias. Asimismo, investigaciones
recientes (Barab et al., 2007; Campbell y Lubben, 2000;
Fusco, 2001; Rivet y Krajcik, 2008; Upadhyay, 2006) han
revelado que si el estudio de tales fenédmenos se aborda a
través de contextos o situaciones que resulten familiares
a los alumnos, se favorece el aprendizaje de los mismos;
entre otros motivos, porque asi «sienten» que la ciencia es
algo cercano, lo que estimula su interés hacia ésta.

Otro aspecto importante, de plantear el aprendizaje de
la ciencia a través de contextos (reales), es que permite
analizar las causas y consecuencias del desarrollo cienti-
fico-tecnoldgico en la sociedad, es decir, las interacciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS). Como indican di-
versos trabajos (Garcia-Carmona, 2005a, 2006b; Bennett,
Lubben y Hogarth, 2007; Lupién y Prieto, 2007), su in-
tegracion en clase de ciencias contribuye al desarrollo de
gran parte de las competencias bdsicas, que, hoy por hoy,
se consideran esenciales para una adecuada alfabetizacién
cientifica de la ciudadania. Solbes y Vilches (2004, p. 345)
escriben, al respecto, que «poner a los estudiantes, desde
el principio del estudio de un tema, en la situacion de re-
flexionar y analizar en profundidad las repercusiones de
la ciencia y la tecnologia en la sociedad, de ser capaces
de evaluar y argumentar en torno a los problemas, de tener
en cuenta necesariamente en cada situacion el principio
de precaucion, de comprender la importancia de nuestras
acciones individuales, etc., son aspectos imprescindibles
para la formacion de todas las personas.»

Actualmente, uno de los retos mds importantes de la huma-
nidad es lograr un desarrollo sostenible que venga dado por
un crecimiento socioeconémico global equitativo y asumi-
ble para nuestro planeta (Haye, 2007). Un desafio, a escala
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mundial, que requiere la implicacién activa de toda la ciu-
dadanfa, tanto a nivel individual como colectivo, y donde el
desarrollo cientifico-tecnoldgico juega un papel esencial. A
este respecto, en el predmbulo de la Declaracion de Buda-
pest sobre la ciencia y el uso del saber cientifico (UNESCO-
ICSU 1999) se puede leer que «nos encontramos en una
situacion de interdependencia creciente y que nuestro fu-
turo es indisociable de la preservacion de los sistemas de
sustentacion de la vida en el planeta [...]»; de manera que
«[...] la ciencia debe estar al servicio del conjunto de la
humanidad y contribuir a dotar a todas las personas de una
comprension mds profunda de la naturaleza y la sociedad,
con el fin de lograr una mejor calidad de vida y un entorno
sano y sostenible para las generaciones presentes y futu-
ras». A colacion de esto, el periodo 2005-2014 ha sido de-
clarado por la UNESCO como la Década de la Educacion
para el Desarrollo Sostenible, y, concretamente, el 2008
como Afio Internacional del Planeta Tierra. Ello supone que
problemas como el calentamiento global, las enfermedades
en el tercer mundo o la contaminacidn de aguas, entre otros,
merecen una atencién especial en la educacién cientifica
(Edwards et al., 2004).

Con todo lo anterior, el potencial diddctico de abordar
los problemas del mundo en clase de ciencias, podemos
sintetizarlo mediante las hipdtesis siguientes:

1) Al tener una dimensién global, también se manifiestan
—légicamente, unos en mayor medida que otros— en el
contexto local del alumnado, y ello los hace especial-
mente interesantes para abordarlos en el seno de una in-
vestigacion escolar (aprendizaje por investigacion).

2) La amplitud de tales problemas, de marcada indole
multidisciplinar, permite analizar las interacciones CTS,
con vistas a favorecer una percepcién adecuada de los
mismos y, por ende, fomentar actitudes y comportamien-
tos adecuados al respecto.

3) Los problemas del mundo constituyen un escenario
ideal para plantear una ensefianza de la ciencia integra-
da, y mds realista, en el sentido de que la percepcién
de dichos problemas es global, de modo que su andlisis
requiere la confluencia de distintos contenidos del cu-
rriculo.

4) Existe multitud de informacidn sobre estos problemas,
con distintos enfoques y posicionamientos, que, por un
lado, los hace accesibles para el alumnado y, por otro,
requiere la confrontacién de ideas, contribuyendo asi al
desarrollo de un pensamiento critico en torno a las con-
troversias tratadas.

2. OBJETIVO DE LA PROPUESTA EDUCATIVA

Con lo que acabamos de decir, nos planteamos desa-
rrollar parte del curriculo de ciencias (fisica-quimica
y biologia-geologia) de 4° de ESO, investigando sobre
algunos de los problemas a los que hoy se enfrenta la
humanidad. El objetivo era contribuir a que los alumnos
desarrollasen las siguientes competencias bdsicas:
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— Entender contenidos cientificos (efecto invernadero,
contaminacién de la biosfera, enfermedades y medica-
mentos, fuentes de energia, etc.) en el contexto de los
problemas investigados (Competencias cientifica y lin-
gliistica).

— Valorar que el andlisis y la valoracion critica de algu-
nos problemas del mundo actual, desde la perspectiva
del progreso cientifico-tecnolégico, econdmico, politico,
social y cultural (relaciones CTS), puede contribuir al
desarrollo personal como ciudadano (Competencias so-
cial y ciudadana).

— Desarrollar la capacidad de planificar y utilizar pro-
cedimientos, de perfil investigador, en la resolucion de
problemas: emision de hipétesis, busqueda y tratamiento
de informacion (uso de herramientas TIC), observacion,
descripcion, clasificacion, toma de decisiones... (Com-
petencias cientifica, matemdtica, digital y en el trata-
miento de informacion).

— Aprender a elaborar informes de investigacion, y con-
cebirlos como un instrumento esencial en el aprendizaje
de las ciencias (Competencias cientifica y en comunica-
cion lingiiistica).

— Sentirse los principales protagonistas de un proceso de
aprendizaje que suele presentar obstdculos y dificultades,
pero que pueden ser superados con un buen clima de co-
operacidn, participacion y responsabilidad durante el mis-
mo (Competencia para aprender a aprender y desarrollo
de la autonomia e iniciativa personal).

— Asumir que la difusion de las causas y consecuencias
del desarrollo cientifico en la sociedad requiere ser crea-
tivos, a fin de que éste puede estar al alcance de toda la
ciudadania (Competencias ciudadana, lingiiistica, artis-
tica y creativa).

— Sentirse satisfechos de ver reconocido su trabajo, sien-
do capaces de comunicar a sus compaieros de clase los
conocimientos adquiridos y las conclusiones obtenidas
(Competencia en comunicacion lingiiistica y desarrollo
de la autonomia e iniciativa personal).

En lo que sigue, describimos la propuesta educativa im-
plementada y las conclusiones obtenidas a partir de la
evaluacion de los resultados.

3. DESCRIPCION DE LA PROPUESTA EDU-
CATIVA

Alumnado participante

La propuesta educativa se desarroll6 con todos los alum-
nos de una clase de 4° de ESO, a los que el autor impartia
tanto fisica-quimica como biologfa-geologia, en un co-
legio de Sevilla. El grupo estaba formado por 23 alum-
nos (8 chicas y 15 chicos), de clase social media-baja,
y con historiales académicos muy diversos. Ademds, seis
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de ellos habian repetido curso, al menos en una ocasion,
a lo largo de la etapa educativa. Las edades de los alum-
nos oscilaban entre los 15 y 18 afios, con una edad media
de 15,5 afios. Es preciso decir, también, que el mismo
profesor habia impartido dichas materias a estos mismos
alumnos durante el curso anterior, de modo que ya tenian
alguna experiencia en lo que supone aprender ciencias
investigando.

Desarrollo

La propuesta educativa se desarrollé durante el primer
trimestre del curso, en las tres horas semanales corres-
pondientes a la materia de biologfa-geologia (unas 30
sesiones de clase). Si bien, aprovechando —como hemos
dicho— el cardcter multidisciplinar de las problemadticas
abordadas y que el profesor también impartia fisica-qui-
mica a los mismos alumnos, se trataron, de forma in-
tegrada, contenidos de las dos materias (sostenibilidad,
cambio climdtico, contaminaciéon de aguas, etc.). Esto
favorecid, ademds, el cumplimiento de las programacio-
nes curriculares previstas para ambas, al no repetir con-
tenidos.

Los espacios de trabajo fueron el aula, la biblioteca
y el aula TIC. Asimismo, como parte de las tareas debian
realizarlas en casa, los alumnos también contaron con la
ayuda de sus familiares.

El proceso de la investigacidn escolar, que se desarrolld
en las fases que veremos a continuacidn, se sintetiza en
la figura 1.

— Fase preliminar: Formacion de equipos de trabajo
y eleccion de los problemas de investigacién

En primer lugar, los alumnos se organizaron en equipos
de trabajo, de cuatro o cinco componentes, intentando
que fueran lo mds equilibrados posibles en cuanto a ca-
pacidades de los alumnos. Asimismo, se procuré que en
todos los equipos hubiera alguna chica (grupo minorita-
rio), a fin de favorecer la coeducacion.

Una vez formados los equipos, se procedid a la selec-
cién de los problemas a investigar. Mediante una «llu-
via de ideas» se elabord una amplia lista de aquellos
problemas a los que se enfrenta el mundo actualmente
(aunque, luego, algunos se circunscribieran al entor-
no mds cercano de los alumnos). Después, el profe-
sor hizo un filtrado de la lista, dejando sélo aquellos
que tenian especial interés desde el punto de vista de
la ciencia escolar programada para 4° de ESO. Cada
equipo podia escoger libremente el problema, de la
lista depurada, que deseaba investigar. Cuando hubo
coincidencia de dos equipos respecto al problema ele-
gido, se solucioné facilmente accediendo uno de ellos
a escoger otro problema de la lista que quedara libre
(no fue necesario, en ninguin caso, llegar al sorteo).
Los problemas que finalmente se investigaron se deta-
Ilan en la tabla 1, donde, ademads, indicamos los con-
tenidos del curriculo de ciencias ligados a ellos, y los
aspectos CTS involucrados.
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Figura 1
Esquema global de la investigacién escolar desarrollada durante la implementacion de la propuesta educativa.

— Fase de desarrollo: Guion y metodologia de trabajo

Con objeto de facilitar la tarea y uniformar, de alguna
manera, el proceso de investigacién de los alumnos, es-
tablecimos un guién de trabajo general (Cuadro 1), que
luego, con cierto margen de libertad, cada equipo parti-
cularizarfa a su tema en cuestion.

Para cada punto del guién, y en cada equipo, el proce-
so habitual de trabajo comenzaba con la emisién y dis-
cusion de ideas iniciales en torno al interrogante plan-
teado (hipdtesis de partida), que ayudaban a encauzar
la busqueda de informacidn. Esta era obtenida a través
de libros de texto, enciclopedias, Internet, etc., y, luego,
era ordenada, discutida, consensuada y sintetizada por
todos los miembros del equipo. En todo este proceso, los
equipos contaban con la ayuda del profesor, quien les
orientaba adecuadamente, tanto en la bisqueda como en
la resolucion de las dudas y dificultades que les surgian,
asf como para determinar el enfoque mds apropiado que
debian dar a cada punto del guion.

392

Al DAR ﬁ
RESPUESTAS
A fin de
PLANTEAMIENTO DEL Cercano al CONTEXTO DEL
“PROBLEMA” ALUMNADO
INFORME DE
Coherente con | INVESTIGACION
W i Como /I\
” r (Enunciado a modo de -I q/
CURRICULO interrogante sugerente) Elaborando un
DE CIENCIAS ‘MOTOR’ DE
—_—— — MOTIVACION |
LLEGAR A
De Requiere | CONCLUSIONES
Para el
EDUCACION EMITIR HIPOTESIS \1/
SECUNDARIA INICIALES Permite
_ PROCESO DE -
ENSENANZA/APRENDIZAJE GUION DE
Implica TRABAJO
Mediante un
INVESTIGAR SOBRE EL Necesita de |
PROBLEMA Planificado como APRENDIZAJE
COLABORATIVO
Pasa por
INVESTIGACION Fomentando APRENDIZAJE
r.—..—..—..—..—..—..—._--_.-.----.-.-_.-..-..-..-..-..-..-..-.. mlalatet bl b el ORIENTADA AUTONOMO
| i
: CONOCER SU APRENDER NOCIONES : Por el AUTORREGULACION
: DIMENSION CTS SOBRE EL TOPICO : DEL APRENDIZAJE
H 1 PROFESOR
D e e o o o o o s s st o o s L s s L £ £ s s s s L Tt 1 it it a
Cuadro 1

Guion de trabajo de la investigacion escolar.

—_

. Introduccién: ;Cudl es el problema a investigar? ;Por qué es
interesante su estudio?

2. ;Qué ciencia hay detrds del tema? Fundamentos cientificos.

3. {Qué aspectos econémicos, politicos, sociales, culturales, etc., in-
teraccionan con el desarrollo cientifico-tecnolégico en cuestion?
Relaciones CTS.

4. Qué saben nuestros amigos, familiares, compaifieros de colegio,
etc., sobre el problema? Estudio de opinién.

5. ({Qué podemos hacer para difundir la problemadtica y concienciar
a la ciudadania ante ésta? Propuestas de divulgacion y concien-
ciacién.

6. ;Qué estdn dispuestos a hacer/decir/etc. los componentes de este

equipo de trabajo para contribuir a erradicar, o atenuar, el proble-
ma? Compromisos personales.
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Para cada punto, y antes de pasar al siguiente, los equi-
pos hacian una breve exposicién (entre 10 y 15 minutos),
al resto de compafieros, sobre lo que habian investigado.
Esto tenfa una doble finalidad:

1) Enseiiar lo aprendido hasta ese momento al resto de la
clase. Aqui, los alumnos debian tomar apuntes de los as-
pectos mds significativos de la exposicidn, y podian hacer
cuantas preguntas aclaratorias estimasen oportunas, al final
de la misma. Este proceso era moderado por el profesor.

2) Evaluar el progreso de la investigacion. Después de lo
anterior, y como parte de la evaluacién (formativa y for-
madora) de la propuesta educativa, el profesor hacia a cada
equipo una critica constructiva —en voz alta— de su exposi-
cién, manifestdndoles su opinién acerca de: qué aspectos
habian sido bien tratados, y cudles no, con indicacién de
propuestas de mejora; qué aspectos habian pasado por alto;
qué dificultades de comunicacion habian tenido, etc. Todo
ello debia ser tenido en cuenta por los equipos a la hora
de redactar el informe final de investigacion. Su propdsito
era, por tanto, contribuir a la autorregulacion del aprendiza-
je de los alumnos.

Si bien todos los puntos del guién de trabajo eran impor-
tantes, el marcado enfoque CTS de la investigacidn exigia,
de alguna manera, que los equipos mostraran una atencion

especial a la realizacion del estudio de opinion y a las pro-
puestas de divulgacién y concienciacion. En relacién con lo
primero, cada equipo elaboré un cuestionario de encuesta,
consensuado, que luego serfa supervisado y depurado por
el profesor, aunque respetando al maximo las ideas y de-
cisiones tomadas por los alumnos sobre su disefio. Partici-
paron en las encuestas profesores, alumnos de otros cursos
(de secundaria, principalmente), familiares de los alumnos,
amigos no pertenecientes al centro, etc. Para la organiza-
cion y el tratamiento estadistico (descriptivo) de los datos
(ordenacidn en tablas, realizacién de diagramas, cdlculos de
promedios y porcentajes, etc.), los alumnos emplearon la
hoja de cdlculo informdtica Excel. Previamente a ello, fue
necesario dedicar un par de sesiones de clase a que apren-
diesen su manejo.

Con respecto a la propuesta de divulgacion y conciencia-
cién, la mayoria de los equipos optd por grabar en video
un spot, con guién original y creativo, y con los alumnos
como actores. Con ello pretendiamos contribuir también
al desarrollo de la competencia creativa de los alumnos.
Creemos, ademds, que su potenciacion en clase de cien-
cias es necesaria desde una perspectiva diddctica y epis-
temoldgica. La historia de la ciencia nos muestra cémo
la imaginacidn, el ingenio y la creatividad han jugado un
papel importante en la construccién y progreso del cono-
cimiento cientifico (Garcia-Carmona, 2005b).

Tabla 1
Problemas investigados, contenidos del curriculo de ciencias implicados y aspectos CTS ligados a ellos.

PROBLEMAS

CONTENIDOS CIENTIFICOS? IMPLICADOS

CONTENIDOS CTS

Conceptos de energfa, trabajo y calor

Contribucién y retos de la ciencia energética en beneficio de un
futuro sostenible del planeta
Ventajas e inconvenientes de las distintas fuentes de energfa

(Es la energia un pro-
blema para la socie-
dad actual?

Ley de conservacion y transformacion de la energia
Concepto de eficiencia energética

Fuentes de energia (renovables y no renovables)
Agotamiento de recursos naturales

Concepto de desarrollo sostenible

El consumo de energia como indicador de desarrollo socioeco-
némico

Problemas econdmicos y politicos relacionados con la produc-
cién y consumo de energfa

Problemas medioambientales asociados a la produccién y con-
sumo de energfa: agotamiento de recursos naturales y contami-
nacion de la biosfera

(Qué problemas de
contaminacién tiene
el agua de nuestro pla-
neta?

Dindmica de los ecosistemas y medio ambiente
Concepto de desarrollo sostenible

Transformacién del medio ambiente por la actividad humana
Ciclo del agua

Contaminacidn de aguas y tratamientos de depuracién

Distribucién y disponibilidad de agua potable en el mundo. El
caso de los paises subdesarrollados

Politicas de agua en Andalucfa y Espafia

Causas de la contaminacién de aguas y consecuencias para la hu-
manidad, resto de seres vivos y el medio ambiente, en general

(Por qué las epide-
mias provocan tantas
muertes en el tercer
mundo? ?

Conceptos de salud y de enfermedad

Sistema inmunitario. Vacunas

Medicamentos genéricos

Tipos de enfermedades: infecciosas, hereditarias y rela-
cionadas con la malnutricién

Desarrollo y transmisién de una enfermedad infecciosa
Concepto de epidemia

Hidbitos saludables para la prevencién de enfermedades

Relaciones entre las enfermedades y los estilos de vida en el Tercer
Mundo: causas sociales, econdmicas, politicas y culturales
Elriesgo de globalizacién de enfermedades en el mundo actual:
recomendaciones de la OMS

Contribucién y retos de la ciencia para la erradicacién de en-
fermedades

La industria del medicamento: patentes, medicamentos genéri-
cos y conflictos econdmicos y politicos

Reciclado de medicamentos

Papel de las ONG sanitarias

(Por qué se estd pro-
duciendo el cambio
climdtico?

Concepto de clima

Concepto de desarrollo sostenible
Conceptos de calor y temperatura
Contaminacion atmosférica
Efecto invernadero

Contribucidn de la actividad humana al cambio climdtico
Politicas nacionales e internacionales orientadas a mitigar el
cambio climdtico

Repercusiones sociales, econdmicas y medioambientales del
cambio climdtico

(Es realmente la se-
quia una amenaza
para Andalucia?

Concepto de desarrollo sostenible
Ciclo del agua
Sistemas morfoclimaticos drido y subdrido

Efectos de la sequia en el desarrollo econémico y social de las
poblaciones
Retos cientifico-tecnolégicos y sociales para paliar los efectos
de la sequia
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— Fase final: Elaboracién del informe de investigacion

Una vez tratados todos los puntos del guién de trabajo, ex-
plicados en clase, y sometidos a la critica constructiva del
profesor, cada equipo elaboré un informe de la investiga-
cién realizada. Sintonizando con Reigosa (2007), ensefiar
a los alumnos a escribir informes cientificos deberfa ser un
aspecto esencial del aprendizaje de las ciencias; maxime, si
éste se desarrolla en el marco de una investigacion escolar.
Su elaboracién permite un acercamiento coherente a la acti-
vidad cientifica real, cuyos resultados y progresos se publi-
can y «oficializan», generalmente, a través de informes de
investigacion. Pero, en el contexto educativo, quizd lo mds
importante de escribir un informe de investigacion estriba
en que estimula en los alumnos —junto a hdbitos de lectura 'y
escucha— el desarrollo de la competencia lingtiistica, la cual
favorece la construccion de cualquier tipo de conocimiento
y, particularmente, del cientifico (Mdrquez y Prat, 2005).

En la elaboracion del informe no se siguid la estructura ha-
bitual de un informe de investigacion (propdsitos, metodo-
logia, resultados y conclusiones), sino que ésta fue adaptada
al contexto de la investigacion escolar realizada, conforme
a los puntos del guién de trabajo desarrollado. Antes de su
redaccion final, se emple6 una sesién de clase para aclarar
algunas dudas e indicar pautas bdsicas sobre ello.

Cuadro 2
Cuestionario final individual de evaluacion.

PRIMERA PARTE

1) ;Qué ideas bdsicas destacarfas como mds importantes de cada
uno de los problemas investigados? Sefiala al menos tres ideas para
cada uno de ellos.

2) (Cémo crees que puede solucionarse el problema que has
abordado en tu trabajo?

SEGUNDA PARTE

1) (Qué es lo que mds te ha gustado, y lo que menos, del trabajo que
has realizado? ;Por qué?

2) ¢ Para qué os han servido las exposiciones, al resto de compaiieros,
de cada uno de los puntos del trabajo?

3) ; Prefieres estudiar ciencias asi, mediante investigaciones como la
realizada, o de la forma habitual?* ;Por qué?

Proceso e instrumentos de evaluacion

Dado el cardcter cualitativo del estudio, la evaluacion de
las competencias desarrolladas por los alumnos se hizo
desde una perspectiva descriptiva, mediante los instru-
mentos de evaluacion siguientes:

— Observacion continuada del trabajo diario de cada equi-
po, con especial atencion a las exposiciones de los avances
de sus investigaciones al resto de la clase. Esto permiti6
evaluar, tanto desde una perspectiva global como indivi-
dual, la capacidad comunicativa (oral) de los alumnos; la
destreza para recabar informacion (tanto a través de libros,
Internet, etc., como mediante la elaboracion de cuestio-
narios propios), ordenarla, interpretarla y tratarla (digital
y matemdticamente); el interés y la capacidad de superar los
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obstdculos surgidos a lo largo de la investigacion, en aras de
autorregular su aprendizaje (competencia para aprender a
aprender); la cooperacién entre compaiieros, y el desarrollo
de la autonomia e iniciativa personal de los alumnos. Asi-
mismo, la competencia artistica y creativa de los alumnos,
puesta de manifiesto en los murales y videos realizados.

— Valoracion del informe final de investigacion. Permitié eva-
luar: a) la comunicabilidad (escrita) de los resultados de cada
equipo; b) las principales ideas adquiridas por los alumnos, en
torno a las problemadticas abordadas (competencia cientifica);
¢) las propuestas de difusion de los problemas (contenido de
los murales, guiones de los videos), con el fin de concienciar
a la ciudadania; y ) los compromisos adquiridos después de
realizar la investigacion (competencia social y ciudadana).

— Cuestionario final individual de respuestas abiertas (Cua-
dro 2). Como complemento de los instrumentos anteriores,
permitié profundizar en las ideas esenciales adquiridas por
los alumnos, y en sus posicionamientos 0 compromisos ante
ellos (competencia social y ciudadana). Asimismo, estuvo
orientado a conocer las impresiones de los alumnos acerca
de la metodologia de aprendizaje impulsada.

4. EVALUACION DE LA PROPUESTA. RESUL-
TADOS

Como acabamos de decir, los instrumentos de evaluacion
utilizados permitieron valorar las competencias bdsicas de-
sarrolladas por los alumnos, tanto individual como a nivel
de grupo. Si bien, con objeto de ofrecer una visién gene-
ral de los logros alcanzados, nos limitaremos a exponer los
resultados desde una perspectiva global y para el conjunto
de la clase. Asimismo, con el fin de proveer a dichos resul-
tados de cierto grado de confirmabilidad, como componen-
te de calidad de la propuesta educativa desarrollada (La-
torre, 2003), emplearemos descriptores de baja inferencia,
citas textuales de las opiniones y argumentos dados por los
alumnos en el cuestionario y en los informes.

Ideas y compromisos adquiridos por los alumnos:
desarrollo de las competencias cientifica, social y
ciudadana

Tal como sefialdbamos al principio, con la propuesta edu-
cativa intentamos que los alumnos aprendiesen ciencia a
través de determinados contextos y desde una perspectiva
CTS, entendiendo que asi los conocimientos adquieren un
cardcter funcional de cara a la formacidn de éstos como ciu-
dadanos. En consecuencia, y aun cuando los alumnos apren-
dieron conceptos y leyes cientificas bdsicas relacionadas
con los problemas abordados, prestamos especial atencién
a los conocimientos o ideas CTS adquiridas. Dichas ideas
pudimos extraerlas de las conclusiones de los informes de
investigacién y del cuestionario final. De este ultimo, dado
que fue cumplimentado individualmente, consideramos
solo aquellas ideas que fueron expresadas, al menos, por
una tercera parte de la clase, a fin de que éstas pudieran ser
consideradas minimamente representativas. En la tabla 2 se
recoge una sintesis de esas ideas CTS.
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Tabla 2
Ideas CTS destacadas por los alumnos como basicas, en relacién con los problemas investigados.

PROBLEMAS
INVESTIGADOS PRINCIPALES IDEAS CTS
Los medicamentos pueden ser reciclados
Las enfermedades matan cada afio a miles de personas en el Tercer Mundo por falta de alimentos, malnutricidn, falta de
Enfermedades L.
educacidn para la salud, etc.
y Tercer Mundo . . L. ., . . ..
Detrds de la investigacion y elaboracién de medicamentos hay grandes intereses econdmicos
No existe un verdadero compromiso politico para resolver el problema
Enerafas La mayor parte de la energia que consumimos procede de fuentes no renovables, que suelen ser mds contaminantes que
g las fuentes de energia renovables o alternativas
renovables

vs. no renovables

Las energfas alternativas aun estdn poco explotadas/desarrolladas
Concienciacién insuficiente de la sociedad por el ahorro y consumo responsable de energia

La contaminacion del agua ocasiona una cadena de efectos que terminan siendo nocivos para la salud y el medio am-
biente en general
El hombre es el principal responsable de la contaminacién del agua de nuestro planeta

Contaminacién . . K .
de acuas El agua potable sélo supone alrededor del 1% del agua total del planeta, y ello implica que hay que mirar por ella
& Falta de compromiso social y politico por el cuidado del agua
Esta ocasionada por la accién del hombre (grandes emisiones de gases de efecto invernadero a la atmdésfera, procedente
de industrias, vehiculos, etc.)
Esta provocando un aumento progresivo del nivel del mar (por el derretimiento de los polos), que terminara por sumergir
muchas ciudades actuales con escasa altitud
. Esta alterando el clima del planeta (cambios de temperatura, sequias, inundaciones, etc.) y ello, a su vez, los ecosistemas,
Calentamiento . . . L.
ciclos vitales, proliferacion de enfermedades, etc.
global . . . .
El efecto invernadero es beneficioso para la vida en la Tierra, pero no en exceso
Insuficiente interés econdmico y falta de compromiso politico de los paises desarrollados, por evitar el calentamiento
global
Es, junto con otros factores, una de las causas de desertizacion en Andalucfa.
Sequia Exige una mayor concienciacion de la ciudadanfa para no despilfarrar agua, sobre todo, potable
Favorece la proliferacion de enfermedades y epidemias, sobre todo en paises subdesarrollados
Tabla 3
Compromisos adquiridos por los diferentes equipos a partir de la investigacion realizada.
PROBLEMAS
COMPROMISOS
INVESTIGADOS
Reciclar medicamentos que ya no nos sirven
Enfermedades e y .
Colaborar con alguna ONG sanitaria
y Tercer Mundo . . . . . .
Intentar concienciar a nuestros amigos de la importancia del reciclado de medicamentos
Energfas . . P . . .
renovables Estamos dispuestos a: 1) no despilfarrar tanta energia eléctrica en casa y en el colegio; 2) utilizar en cada momento sélo

vs. no renovables

aquellos aparatos que sean realmente necesarios y de la manera mds eficiente

Puesto que el agua suele contaminarse por los residuos descontrolados que generamos, estamos dispuestos a: 1) no tirar

dContamlnamon objetos inservibles en cualquier sitio; 2) reciclar todo lo posible, echando los distintos tipos de residuos en sus contene-
© agias dores correspondientes; 3) cuidar nuestros objetos para que no se estropeen y no los tengamos que tirar tan pronto

Convencer a nuestros familiares y amigos de que utilicen menos el coche y mds el transporte publico, bicicleta, caminar,
etc.

Calentamiento Reciclar todo.lf) posible, separan_do adecuadamente los residuos que generamos en casa

global Con?prar y utilizar productos reciclados '
Pedir a nuestros padres que compren mds alimentos frescos
Intentar no tener tantas ldmparas y aparatos electrodomésticos encendidos, a la vez, en casa
Utilizar en casa ldmparas de bajo consumo

Sequia Nos hemos dado cuenta de que no podemos gastar tanta agua inttilmente, asi que nos hemos comprometido a gastar la

mitad del agua que gastamos habitualmente. Como dice el anuncio: «una gota cuenta»
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Pero la educacion cientifica no debe tener como fin dlti-
mo que los alumnos adquieran una serie de ideas sin mds.
Entendiendo que el aprendizaje debe tener un cardcter
funcional, la adquisicion de tales ideas debe ser el argu-
mento y estimulo de una serie de compromisos y actuacio-
nes personales, que ayude a los alumnos a ser ciudadanos
criticos y responsables ante las exigencias de la sociedad
actual. De ahi que al finalizar la investigacién les solicitd-
ramos que enumerasen aquellos compromisos que estaban
dispuestos a adquirir, después de conocer las causas y con-
secuencias de los problemas abordados. La tabla 3 mues-
tra los compromisos manifestados por los componentes de
cada equipo.

Valoracién global del proceso de enseiianza/aprendi-
zaje y desarrollo del resto de competencias

Aun cuando la observacion continuada del profesor permi-
tié evaluar el grado de desarrollo de las diferentes compe-
tencias, en la valoracién global del proceso de ensefianza/
aprendizaje consideramos, principalmente, las reflexiones y
apreciaciones de los alumnos. Y es que, aunque las estima-
ciones del profesor fueron, en general, bastante positivas,
éstas no dejaban de ser la valoracién de quien plantea la
propuesta educativa y desea obtener buenos resultados —con
el riesgo de sesgo que ello conlleva. Asimismo, creemos que
dentro de la complejidad que supone todo proceso educati-
vo, los alumnos son los que, en definitiva, pueden darnos la
mejor informacién sobre su propio aprendizaje.

En relacion con los diferentes puntos de la investigacion
realizada por los alumnos, lo que mds les agrad6 fue la cam-
pafia de concienciacidn, la cual, ademds del desarrollo de la
competencia artistica y creativa, exigia integrar los conoci-
mientos cientificos adquiridos con posicionamientos actitu-
dinales, encaminados a remover conciencias respecto a las
problemdticas abordadas. Esto lo expresaron los alumnos
con afirmaciones como las siguientes:

Fernando: «Lo que mds me ha gustado ha sido hacer el video
de concienciacion; hacer el guion exigia saber mucho sobre el
tema que hemos investigado.»

Carlota: «Lo que mds me ha gustado ha sido la ltima parte
del trabajo en la que tentamos que concienciar a la gente sobre
esta problemdtica [conflictos entre creacionismo y evolucio-
nismo] con un spot porque fue muy divertido y quedo muy claro
el objetivo del trabajo.»

A fin de ilustrar de algin modo en qué consistié dicha cam-
pafa de concienciacion, en el anexo 1 mostramos el guion
del spot, grabado en video, por el equipo que investigd el
problema de las enfermedades en el Tercer Mundo.

También, aunque en menor proporcion que en lo anterior, los
alumnos destacaron el interés del estudio de opinién realizado,
fundamentalmente porque hacfan participes a otras personas
en una investigacién donde ellos son los principales protago-
nistas. Esto fue expresado de forma similar a la siguiente:

Fran: «Lo que mds me ha gustado es hacer los cuestionarios a la

gente, porque es muy interesante conocer la opinion de la gente
sobre nuestro trabajo.»
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En el anexo 2 se muestra, a titulo de ejemplo, el cues-
tionario de encuesta elaborado por el equipo dedicado al
estudio de la contaminacion del agua.

En cuanto a la metodologia de aprendizaje basada en la in-
vestigacion, los alumnos destacaron la motivacion que ésta
les suscito, frente al bajo interés que suele generarles la me-
todologia habitual, basada en la transmisién-recepcion de
conocimientos ya elaborados —con el libro de texto como
principal recurso:

Enrique: «Prefiero mil veces estudiar asi [aprendizaje por in-
vestigacion] que siguiendo el libro, porque con éste se hacen
los temas interminables y muy aburridos, y casi nunca me en-
tero de nada. De esta forma [aprendizaje por investigacion] me
entero de las cosas y ademds me lo he pasado bien.»

Carlota: «Prefiero estudiarlos asi [aprendizaje por investiga-
cion] porque es una forma amena de aprender. Ademds, creo
que con los libros no nos motivamos tanto y, sin embargo, por
este método hemos aprendido lo bdsico de cada tema con en-
tusiasmo.»

Dentro del cardcter estimulador del aprendizaje por in-
vestigacion, los alumnos hacen alusién a la importancia
del trabajo en equipo como escenario que propicia el
aprendizaje colaborativo:

Fran: «Prefiero hacerlo como lo hemos hecho, ya que ast tra-
bajamos en grupo; quieras que no, es mds divertido estudiar
los temas con los comparieros; por otra parte, desde mi punto
de vista se aprende mds.»

Amanda: «Este método nos hace colaborar y ayudarnos entre
los comparieros.»

Esperanza: «Prefiero trabajar en grupo, ya que nos ayudamos
unos a otros 'y asi buscamos mds cosas |[...J.»

Algunos alumnos también resaltaron que dicho método
de aprendizaje propicia la construccién ordenada, pro-
gresiva y significativa de los conocimientos:

Manu: «Me gusta mds asi porque vamos aprendiendo poco a
poco, parte por parte, y me voy enterando mejor. No es el caso de
la forma habitual, que me estudio los temas de memoria y después
no me acuerdo de nada.»

Amanda: «Me ha gustado mucho como hemos hecho el trabajo.
En la forma habitual, lo vinico que tienes que hacer es ponerte
delante del libro. Creo que como lo hemos hecho es mejor por-
que, sin necesariamente estudiar, ni decir las cosas de memoria,
aprendemos de qué va el tema.»

Con respecto a las exposiciones en clase de los avances
de la investigacién, los alumnos destacaron la contri-
bucién de éstas a la autorregulacion de su aprendizaje
(competencia para aprender a aprender):

Silvia: «Explicar a los comparieros nuestro tema nos ha ser-
vido a nosotros también para comprenderlo mejor, ya que al
explicarlo nos poniamos a prueba de si lo habiamos entendido
bien.»
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Rafa: «Nos ha servido porque, si falldbamos en algo, el profe-
sor nos corregia 'y nos ayudaba a encauzar el trabajo hacia el
destino correcto.»

Enrique: «Las exposiciones nos han servido para [...] corre-
girnos unos a otros y aprender de los errores cometidos.»

Hiniesta: «Las exposiciones me han servido para darme cuenta
de si me habia enterado bien de lo que estaba investigando
[...]. Exponer sirve, sobre todo, para evaluarte a ti mismo y al
grupo sobre lo que ibamos aprendiendo.»

Asimismo, sefialan el papel jugado por tales exposicio-
nes en el desarrollo de su competencia comunicativa e
iniciativa personal:

Silvia: «Al tener que exponer aprendes a como expresarte y a des-
envolverte en situaciones asi.»

Ana M™: «Me ha servido para no tener vergiienza ante los com-
paiieros, estar mds suelta a la hora de explicar |[...].»

Esperanza: «A mi me han servido para perder un poco la ver-
glienza, por ast decirlo, para hablar delante de todo el mundo.
También me ha ayudado a “obligarme” a estudidrmelo bien para
poder contestar a las preguntas de los comparieros.»

5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos nos han permitido verificar, aun-
que desde una perspectiva cualitativa y concreta de la praxis
docente, las hipétesis diddcticas establecidas al principio.
Hemos podido comprobar que desarrollando el curriculo
de ciencias de forma integrada y contextualizada en deter-
minados escenarios (en este caso, algunos problemas del
mundo), donde las situaciones problemadticas se analizan
desde un enfoque CTS, se contribuye a que la educacion
cientifica adquiera un verdadero sentido para los alumnos
(aprendizaje funcional); fundamentalmente, con vistas a
su formacién como ciudadanos perceptivos, criticos y res-
ponsables. Esto, que puede catalogarse de adecuado desa-
rrollo de las competencias cientifica, social y ciudadana, lo
concluimos a partir de: a) las ideas CTS adquiridas por los
alumnos, b) las campaias de concienciacion disefiadas, y ¢)
los compromisos personales asumidos en torno a los pro-
blemas abordados.

No obstante, la eficacia de cualquier enfoque curricular
viene determinada, en gran medida, por la metodologia
con la que sea implementado en el aula. En nuestro caso,
el hecho de haber planificado el proceso de ensefianza/
aprendizaje en el marco de una investigacion escolar, ha
sido esencial para la consecucion del objetivo de la pro-
puesta educativa. Se ha promovido el modelo de aprendi-
zaje por investigacion, cuya ejecucion ha supuesto uno de
los principales motores de motivacién para los alumnos.
Asimismo, el modo en que dicho modelo ha sido imple-
mentado en el aula, ademds de favorecer la asimilacion
progresiva y significativa de los contenidos tratados, ha
requerido de los alumnos el uso y potenciacion de otras
competencias bdsicas. En efecto, con la puesta en préctica
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de la propuesta educativa creemos haber contribuido a que
los alumnos, en general, fueran competentes en:

1) Expresar sus ideas y conocimientos, tanto de forma
oral (discusiones dentro de los equipos y en las exposi-
ciones ante el resto de compafieros) como escrita (redac-
cién del informe de investigacién), fortaleciéndose asi su
competencia en comunicacion lingiiistica.

2) Buscar informacion a través de diferentes medios (es-
critos y digitales), analizar e interpretar su contenido,
y gestionarlo convenientemente, segun los requerimien-
tos de cada momento.

3) Elaborar instrumentos de investigacién, como es un cues-
tionario de encuesta, para obtener datos en torno a una de-
terminada cuestion, y, luego, gestionarlos con un programa
informdtico para su tratamiento estadistico, a fin de poder
extraer conclusiones de ellos.

4) Concebir el aprendizaje como un reto estimulante, que
requiere un proceso de construccion progresivo, y donde
ellos son los principales protagonistas.

5) Entender que para aprender es fundamental tener ini-
ciativa personal, adquirir cierta autonomia, cooperar con
los compaiieros, y, sobre todo, asumir y reconocer los
errores u obstdculos que surgen durante el proceso, a fin
de poder gestionarlos convenientemente para su supera-
cién (autorregulacion del aprendizaje).

6) Reconocer el papel de la creatividad y el ingenio a la
hora de transmitir ideas y posicionamientos, orientados
aremover la conciencia de otras personas, en torno a de-
terminados problemas.

7) Asumir, en definitiva, que la verdadera educacion cien-
tifica es algo mds complejo y enriquecedor que la mera
transmisién de conocimientos «objetivos» ya elaborados.

Consecuentemente, y para finalizar, concluimos dicien-
do que con propuestas educativas como la descrita se
contribuye al desarrollo de las capacidades, habilidades,
competencias y valores, que, hoy dia, exige una adecua-
da alfabetizacion cientifica para la ciudadanfa.

NOTAS

1. Ley Orgénica de Educacién (LOE), Real Decreto 2/2006, de 3 de mayo.
2. Légicamente, al abordar los contenidos en el marco de una investigacion
escolar, en todos los casos estuvo presente uno de los contenidos bdsicos
del curriculo de ciencias de la ESO: la aproximacidn al trabajo cientifico.
3. Parte de los contenidos cientificos abordados en este problema sue-
len ser introducidos en la materia de biologfa-geologia de 3° de ESO, si
bien, en esta ocasién no fue posible por motivos de tiempo (la materia
sélo cuenta con dos horas lectivas semanales); de modo que decidimos
posponer su estudio a 4° de ESO, ya que todos los alumnos optaron por
estudiarla en el siguiente curso.

4. Se matiz6 a los alumnos lo que querfamos decir con lo de «forma
habitual»: ensefianza basada en la transmisién de conocimientos ya
elaborados por parte del profesor, siguiendo lo establecido en el libro
de texto, y con una recepcion pasiva y acritica de tales conocimientos
por parte de los alumnos.
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ANEXO 1

Guion del video de sensibilizacién realizado por el grupo «enfermedades y Tercer Mundo».

Primera escena
Hiniesta hace el papel de una chica enferma. Se encuentra en su cama acostada porque no se encuentra bien. Se despierta con un golpe de tos
y decide ir a buscar algin medicamento que le alivie:

— Chica enferma: ;Qué mala estoy, me duele todo! Voy a ver qué tengo por ahi; seguro que algiin jarabe o alguna pastilla habrd.

A continuacidn, se incorpora y se dirige al cuarto de bafio donde se encuentra el botiquin. Al buscar algo que tomarse, se encuentra con dos
cajas de pastillas; una no las utiliza nunca y la otra estd caducada:

— Chica enferma: ;[ Vaya!, estas pastillas estdn caducadas, y... éstas, nunca me las tomo. Las tiraré.
En este momento entra en escena Enrique, que hace el papel de hermano de Hiniesta, y que se encontraba en la ducha:

— Hermano: Pero ;qué dices? ;Como vas a tirar esos medicamentos? Si los reciclas, muchos nifios del tercer mundo podrian salvarse.
— Chica enferma: No creo que por dos cajillas... Ademds, de eso se deben encargar los politicos, ;jno?

— Hermano: ;T crees eso?

— Chica enferma: Yo... yo lo que quiero es aliviar mi malestar.

Segunda escena
Entran en escena Fernando, que hace el papel de un presidente de gobierno del primer mundo, y Esperanza, que actiia de secretaria del presi-
dente. Aparece Fernando mirando un mapamundi y con gesto preocupado:

— Presidente: A dos dias de la guerra y las tropas sin mandar. jEsperanza! jEsperanza! ;Por qué siguen aiin aqui las tropas?
— Secretaria: Perdimos mucho tiempo pensando en mandar las tropas a un pais u otro.

— Presiente: No teniamos que haber dudado tanto y haberlas mandado ya a los dos sitios.

— Secretaria: Es que eso requeria mucho dinero, hace falta mucho armamento.

Tercera escena
De nuevo en el cuarto de bafio:

— Hermano: Anda, tomate este paracetamol con el que te pondrds mejor y luego iremos a la farmacia.

Aparecen en una farmacia real (la dependienta de la misma colabora en la escena) la chica enferma y su hermano:

— Hermano: Buenas tardes, le traemos medicamentos para reciclar.

— Dependienta: Muchas gracias, ast contribuimos a fabricar nuevos medicamentos que pueden ser enviados a donde mds se necesitan.
— Chica enferma: No conocia este sistema.

— Hermano: Es una forma de no despilfarrar y ayudar al tercer mundo.

Cuarta escena
De nuevo, en la oficina del gobierno:

— Esperanza: Sefior presidente, estaba yo pensando... ;por qué no mandamos dinero al Tercer Mundo? Tenemos suficiente.
— Presidente: Estd bien, seamos solidarios. ;Por qué no habia pensado esto antes?
— Esperanza: Nos pudo la avaricia. Estdbamos mds pendientes de matar que de salvar.

Quinta escena
Secuencia de fotos sobre las precarias situaciones del Tercer Mundo, y las voces en «off» de los actores hablando lo que podemos hacer para
ayudar en relacion con la problemadtica de los medicamentos.

Sexta escena
Salen todos los actores juntos y gritan: «;Reciclemos los medicamentos!»
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ANEXO 2

Cuestionario de opinion elaborado por el grupo «contaminacion del agua».

1. ¢ Sabe algo de la contaminacion del agua?
a) Si, mucho
b) No, nada
¢) Algo
d) Casi nada

2. (En qué consiste la contaminacidn del agua?
a) Verter residuos a rios y mar
b) Derrochar cantidades ingentes de agua
¢) Abundancia de pitofina en el agua
d) Otros. {Cudles?

3. (Sabrfa decir qué caracteristicas adquiere el agua contaminada? (Una o varias opciones)
a) Olor
b) Sabor
¢) Sonido
d) Color
e) Materiales
f) Brillo

4. ;Sabe qué procesos se utilizan para descontaminar el agua?
a) No
b) Si. ;Cudles?

5. (Cree que la contaminacidn del agua acarrea problemas econémicos y sociales?
a) No
b) Si. ;Cuadles?

6. ;Cree que los politicos hacen todo lo que pueden para evitar la contaminacion del agua?
a) Si, mucho
b) Regular
¢) Poco
d) Nada

7. {Cree que la sociedad estd concienciada de este gran problema?
a) Si, mucho
b) Regular
¢) Poco
d) Nada

8. (Cree que puede desaparecer el agua potable en un futuro?
a) St
b) No
¢) No sé, pero me preocupa
d) No sé, y no me preocupa

9. (Hace algo para no contaminar el agua?
a) No
b) Si. {Qué hace?
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Abstract

This paper presents an educational proposal oriented to develop
a part of the science curriculum of 4% year of Secondary
Education (15-16 years of age), by means of an analysis
of some actual World problems. Its design is based on the
following hypotheses: 1) World problems becoming familiar
and accessible to students whereby it encourages the students’
interest in them; 2) they have a multidisciplinary character
that allow to integrate several contents in a same context; 3)
they allow to value the Science-Technology-Society (STS)
interactions that favour an adequate and realist vision of them;
4) they favour the students’ criticisms and responsible thinking;
and 5) they are an ideal context to perform the inquiry-based
science education.

The implementation phases of the proposal were developed
in the context of a school research by means of the following
outline:

1. Introduction: What is the problem that we going to research?
Why is its study interesting?

2. What science is behind the topic? Scientific foundations.
3. How do economic, political, social, cultural,... aspects
interact with the scientific-technology development in question?

STS relationships.

4. What do our friends, family, schoolmates, etc. know about
the inquiry problem? Study of opinion.

5. What can we do to spread the problematic issues and to
make the citizens aware before this? Diffusion and awareness
proposals.

6. What are the members of your work group determined to do
or say in order to try eradicate or attenuate the problem?

The topics tackled in the school research were: (a) The energy
problem, (b) water pollution, (c) epidemics in the Third World,
and (d) climate change.

The implementation phases of the proposal in the classroom
were the followings:

— Preliminary phase: formation of the work groups and election
of the research problems.

— Development phase: outline and methodology of work.
— Final phase: writing of the research report.

The results obtained have allowed to verify the hypotheses
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established at the beginning. We have observed that if the
science curriculum is developed in a contextualized and
integrated way, where the problems are analysed from a STS
approach, the science education acquires a truer sense for the
students for the sake of their education as perceptive, critical
and responsible citizen. The development of the scientific,
social and civic competences was verified from: (a) the STS
ideas acquired by students, (b) the campaigns of awareness
designed, and (c) the commitment personals acquired by
students regarding the approached problems.

Also, the planning of the teaching/learning process in the
context of a school research has been essential in order to
achieve the objective of the educational proposal. As well
as having supposed one of the principal motivation driving
forces for the students, this educational methodology has
contributed to the students, in general, to go so far as to be
capable of:

— Expressing their ideas and knowledge in a oral and written
forms thus strengthening their competence in linguistic
communication.

— Looking for information by means of different sources,
analysing and interpreting the content, and managing suitably
according to the requests of each moment.

— Designing research instruments, as a questionnaire, in order
to obtain data regarding to a determinate question, and then
handle it by means of an informatic program for their statistical
treatment in order to extract conclusions.

— Understanding learning as a stimulate challenge that requires
a process of progressive construction, where students are the
principal protagonists.

— Understanding that in order to learn is fundamental in having
a personal initiative, acquire certain autonomy, and especially
assume and recognize the mistakes and obstacles that appear
during the process in order to be able to handle them and
overcome them conveniently (self-regulation of the learning).

—Recognizing the roll of creativity and ingenuity at the moment
of transmitting ideas and opinions oriented to getting moving
the conscience of other people, regarding certain problems.

— Finally, the assumption that the true science education is
something more complex and richer than a mere transmission
of objective knowledge already elaborate.

Consequently, we conclude that by means of educational
proposals as this we can contribute to the development of
capacities, skills, competences and values that an adequately
scientific literacy demands today.
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