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SUMMARY

In the present work we show how one of the facts that may help to create a more favourable attitude of the
student towards science is the inclusion of the Science/Technigue/Natural and social environment relations in
the text books: and this approach is not sufficiently explicit in the text books we have analysed.

1. INTRODUCCION

Es un hecho constatado por la investigacidn didactica
que la actitud favorable de los alumnos hacia las cien-
cias, su interés por ellas, decrece a lo largo del periodo
de escolarizacion (James y Smith 1985, Yager y Penich
1986).

Por supuesto, existen diversas explicaciones de este he-
cho, la mas habitual en amplios sectores del profeso-
rado hace referencia a la interaccidn entre las caracte-
risticas intelectuales de los alumnos v la dificultad cre-
clente de los estudios de ciencias en los cursos superio-
res (son usuales expresiones come «no pueden», etc).

Recientes aportaciones de la investigacion didactica
plantean si el sistemna educative no sera responsable,
al menos en parte, de dicha actitud negativa. Asi se se-
fialan aspectos como:

a} El tipo de ensefianza de las ciencias impartida, ca-
racterizada por limitar sus objetivos a conocimientos,
por ensefiar en funcién del siguiente nivel, sin tener en
cuenta el bagaje previo de los alumnos, por la falta de
interés de las actividades escolares, reducidas a la trans-
misién verbal de conocimientos elaborados v a su re-
cepcion, etc, (Gil 1985, Yager y Penich 1983},

b} E! fracaso escolar; la falta de confianza en el éxito,
reforzador del rechazo, y muy relacionado a su vez con
¢l tipo de evaluacidn, centrado en examenes, con gran
enfdsis en contenidos (Yager y Penich 1983).

¢) Determinadas caracteristicas de los centros y el pro-
fesorado como, p.e., la escasez de tiempo en que e]
alumno esta activamente implicado en tareas de apren-
dizaje, el tipo de espectativas que los profesores po-
seen sobre si mismos, los alumnos y la propia institu-
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cidn escolar, 1a ausencia de un conjunte limitado de
objetivos alcanzables compartidos por los profesores,
etc, (Ribas 1986),

d} La imagen deformada de los cientificos (Schibechi
1986} v de la ciencia, caracterizada por ¢l empirismo,
que reduce los trabajos practicos a meros ejercicios,
siguiendo recetas, y olvida ef papel que ¢l pensamien-
to creativo {emision de hipétesis, disefio de experien-
cias, etc.) ocupa en el trabajo cientifico (Gil 1983), por
la vision acumulativa y puramente lineal del crecimiento
de las ciencias, que no muestra la ciencia como algo
vivo, en evolucion, con crisis y profundos cambios de
paradigma (Gil, Senent y Solbes 1986 y 1987), por su
falta de conexion con los problemas reales del mundo
{Penich y Yager 1986), etc.

Evidentemente, la amplitud y complejidad de los fac-
tores que pueden incidir en la actitud negativa de los
alumnos hacia la ensefianza de las ciencias, por una par-
te, v la escasa atencién concedida hasta el momento
en nuestro pais, por otra, hacen necesarios estudios
que, adaptando los resultados obtenidos en la litera-
tura extranjera, den origen a una linea de investigacion
propia.

2. HIPOTESIS

El objetivo del presente trabajo es abordar uno de di-
chos factores: Ja imagen que proporcionan los cursos
de ciencias correspondientes a la futura ensefianza se-
cundaria (12-18 afios) respecto a las interacciones cien-
cia/técnica/sociedad. La hipdtesis que podemos avan-
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zar es que dichos cursos, desde las Ciencias de la Na-
turaleza de 7° y 8° de EGB hasta las ciencias fisico-
quimicas de BUP y COU, ofrecen una imagen de la
ciencia predominantemente cuantitativa, ignorando as-
pectos cualitativos como las complejas relaciones en-
tre |z ciencia, la técnica y ¢l medio social y natural en
que se insertan.

Mads concretamente, y con ello pasamos a operativizar
nuestra hipotesis, cabe esperar que dichos cursos:

1. No sacan a la luz los preconceptos de los alumnos
sobre la ciencia v los cientificos, como p.e., el mito de
la objetividad cientifica o la visidn de los cientificos es-
tereotipada y distorsionada que los presenta como
«frios y desapasionados buscadores de la verdad», que
se limitan a los hechos sin aventurarse mas alla (Schi-
becei 1986, Polo Lépez 1987).

2. Consecuentemente, no intentan modificarlos, rea-
lizando un tratamiento explicito de los mitos y topicos
sobre los cientificos y sus métodos de trabajo, plan-
teando contraejemplos que muestren como los cienti-
ficos no se comportan segin dichas ideas previas, etc.

3. Andlogamente, tampoco presentan una serie de ca-
racteristicas de la ¢iencia que pongan de manifiesto sus
profundas relaciones con la técnica y el entorno social,
cambiando y ampliando la vision de los alumnos. En
concreto, cabe esperar que se limiten a presentar algu-
nas aplicaciones de la ciencia en la técnica {(dado que
esto se plantea incluso en los programas oficiales en
temas especificos como [ndustrias quimicas, Metalur-
gia, etc.), pero sin profundizar en ello, mostrando la
complejidad de los problemas téenicos, que no son me-
ras aplicaciones, va implicadas en el descubrimiento
cientifico (Barnes et al. 1980).

4. En consecuencia, no dejan claro el cardcter de fuerza
productiva/destructiva que posee la clencia, capaz, por
un lado, de revolucionar los métodos de produccion,
cambiar las relaciones sociales, etc. (Bernal 1976) y, por
otro, de destruir el mundo como planeta habitable a
través del armamento nuclear, etc. {Salam 1986).

5. No abordan ¢l papel de la ciencia/técnica en la mo-
dificacién del medio v los problemas asociados: desde
las alteraciones de procesos ambientales a nivel plane-
tarico {efecto invernadero, destruccién de la ozonosfe-
ra, lluvia acida, etc.) a la contaminacion, desertizacién,
agotamiento de recursos, crisis energética, etc, Sin es-
to, es imposible una educacion ambiental, en armonia
con la naturaleza, cuya necesidad ha sido puesta en evi-
dencia por diversos autores (Aikenhead 1985, Catalan
v Catany 1986).

6. No muestran el papel que ha jugado la ciencia ha
lo largo de su historia en la cultura de la humanidad.
Por el contraric, hemos mostrado en otros trabajos co-
mao los cursos de ciencias se desarrollan sin tener en
cuenta el desarrollo histdrico. El interés de éste no re-
side en contar la historia de los problemas abordados,
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sino en extraer de dicho desarrollo situaciones de apren-
dizajes que permitan a los alumnos, en cierta medida,
reconstruir los conocimientos cientificos y mostrar que
la evelucién de la ciencia no es un proceso acumulati-
vo (existen crisis, revoluciones tedricas...), provocan-
do asi cambios conceptuales ajustados a los grandes
cambios de paradigma (Gil, Senent v Solbes 1985 y
1987, Solbes 1986). A lo sumo, se hacen breves refe-
rencias biografico-cronoldgicas de grandes cientificos
y sus descubrimientos, sin mostrar:

— El caricter colectivo del trabajo cientifico (Gil
1983), a menudo marcado por controversias y conflic-
tos entre grupos y tendencias, y no como resultado de
un consensc puramente objetivo (Apple 1986).

— Su papel en la evolucidn de las ideas filosoficas, ar-
tisticas, religiosas, etc, (Holton 1982), asi como las in-
fluencias ideoldgicas en el desarrollo de la ciencia, pro-
ceso caracterizado por su complejidad y contradiccio-
nes: de la contribucion histdrica de la ciencia, la lucha
contra visiones dogmaticas a los peligros de un cienti-
fismo supuestamente por encima de las ideclogfas (Gil
y Solbes 1988}).

7. No contribuyen a la formacién de los alumnmos co-
mo futuros ciudadanos, preparandoles para la valora-
cién critica (repercusiones positivas y negativas, sope-
sar ventajas e inconvenientes, etc), para la toma de de-
cisiones en los problemas de interaccidn ciencia/socie-
dad (Aikenhead 1985) ¢ implicdndoles con el exterior
del centre escolar {visitas y trabajo en instituciones, em-
presas, clases impartidas por profesionales, etc).

En resumen, se trata de una orientacién puramente em-
pirista, acumulativa y operativa, que no tiene en cuen-
ta aspectos cualitativos de tipo histérico, tecnologico,
sociolégice, humanistico, ete. Sdlo haciendo referen-
cia a estos aspectos es posible:

— Dar una imagen mds correcta del trabajo cientifi-
¢o v superar el desinterés y las actitudes negativas, mos-
trando el cardcter de empresa vital y fascinante que tie-
ne el trabajo cientifico como ponen de manifiesto las
investigaciones de Penich y Yager (1986} sobre las ca-
racteristicas de los curriculos de ciencias mas acepta-
dos por los alumnos.

— Debilitar la imagen elitista de la ciencia, acercan-
dola a todos los ciudadanos.

— Comprometer a los jévenes, como pide el Premio
Nobel de Fisica Salam (1986), en la solucidn de los gra-
ves problemas que hipotecan el futuro de la humani-
dad: la carrera armamentista, la destruccién del me-
dio ambiente, las enfermedades, la polarizacién de po-
breza vy riqueza, el hambre, etc.

— Conseguir que Iz ensefianza de las ciencias se trans-
forme en un e¢lemento fundamental para la formacién
de los ciudadanos, no sélo para su capacitacion profe-
sional, sing también para que puedan participar acti-
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vamente en los asuntos sociales (Gagliardi y Giordan
1986).

Seftalar, finalmente, que muchos curriculos de ciencia
ignoran estos aspectos desde una supuesta neutralidad
de la ciencia y del curriculo, falacia gue Hodson (1987},
apoyandose en una amplia bibliografia pone de mani-
fiesto, al mostrar que los curriculos no son sélo fruto
de un mejor conocimiento cientifico y didéctico, sino
que responden a motivaciones sociopoliticas subyacen-
tes asumidas a menudo de forma inconsciente por los
propios diseftadores.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Con ¢l objeto de contrastar nuestra hipotesis hemos ela-
borado un cuestionario para el anilisis de textos que
se adjunta {Cuadro 1). Cada uno de los items estd en
conexién con una de las hipdtesis operativas, salvo al-
gunos, como el 6 v 7, y el 8, 9 ¥ 10, que desglosan,
respectivamente, las hipotesis 6 v 7.

Trata, como se puede apreciar, de verificar si para ca-
da uno de los items se introduce un apartado, una ac-
tividad para el alumno (aunque sea completamentaria,
COmo p.e., un texto para leer, etc.), o incluso, un pa-
rrafo dentro de un apartado que trate cada uno de los
aspectos considerados. En algunos casos esto solo pue-
de realizarse correctamente con actividades para los
alumnos, p.e., sacar a la luz preconcepciones y modi-
ficarlas o, particularmente, tomar decisiones, valorar
criticamente, pero con gran amplitud de criterio. Con-
sideraremos contraria a nuestra hipotesis la existencia
mncluso de breves parrafos.

Con analoga benignidad de criterios se contabilizaran
todas las aplicaciones técnicas de la ciencia que apa-
rezecan, aungue no muestren la complejidad del fené-
meno técnico. Por otra parte no se tienen en cuenta
las referencias biografico-cronoldgicas dado que, co-
mo hemos sefialado en la hipétesis 6, suponen una vi-
sidn-internalista, alejada del propdsito de este traba-
jo: mostrar las interacciones ciencia-sociedad.

Para poder cuantificar esto consideraremos ¢l nimero
de capitulos en que se puede afirmar, segtn el criterio
anterior, que se introduce el aspecto que nos interesa,
respecto al nitmero total de capitulos que constituyen
el texto.

La muestra a analizar, de acuerdo con ¢l objetivo de
este trabajo, consistira en textos de los niveles corres-
pondientes a la futura ensefianza secundaria, es decir,
textos de Ciencias de la Naturaleza de 7° y 8° de EGB,
y de Fisica y Quimica de 2°, 3° de BUP y COU. El
andlisis se realizard independientemente por los dos in-
vestigadores para comprobar asi la fiabilidad de los
resultados.
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CUADRO |

CUESTIONARIO PARA EL ANALISIS DE TEXTOS

AUTOR ANG
- TiTULG EDITORIAL CIUDAD

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

2. Critica los tépicos habituales sobre 1as caracteristicas de
los cientificos.

Presenta caracteristicas de la ciencia que pueden contribuir
a modificar Jas concepciones. En concreto:

3. Realiza un tratamiento detenido de las relaciones cien-
cia/técnica.

4. Aparece ia ciencia como unaz fuerza producti-
va/destructiva.

5. Presenta el papel de la ciencia en la modificacidn del
medio.

6. Muestra el papel que la ciencia ha jugado en la evolucién
de las ideas, asi como las influencias ideoldgicas en el desa-
rrollo cientifico.

7. Aparece 1a ciencia como fruto del trabajo colectivo, a me-
nudo marcado por controversias,

8. Contribuye a la formacién de futuras ciudades. Ep con-
creto: Permite ejercitar la toma de decisiones.

9, Favorece la valoracidn critica.

10. Existen actividades de implicacion con el exterior {visi-
tas, etc).

4. PRESENTACION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

El cuestionario ha sido aplicado a 47 libros y a efectos
de su andlisis los dividimos en tres grupos: Ciclo supe-
rior de EGB (7° y 8°), 2° y 3° de BUP y COU.

En la tabla 1 v figura | presentamos los resultados ex-
nresados en porcentajes, por grupos y totales. Como
podemos ver Ia mayoria de los textos no tratan los as-
pectos considerados, lo que confirma nuestras hipote-
sis operativas. Comentaremos a continuacion los re-
sultados para cada uno de los items.

ftem_l: Intenta sacar a luz referencias a posibles con-
cepciones previas de los alumnos sobre la ciencia y los
cientificos.

De acuerdo con nuestra hipétesis, se confirma que los
libros analizados en la muestra no intentan conectar
con estas concepciones, para poder luego modificar
las; tan solo uno de los 47 textos plantea actividades
como por ejemplo proponer que los alumnos expon-
gan su concepcién de lo que es la ciencia y la forma
en que trabajan los cientificos, o que den su opinién
sobre el papel jugado por la ciencia en la vida de los
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Tabla I presentandolos como frios y racionales, En un porcen-
Resultados de andlisis de textos. taje muy bajo de los textos analizados, (tan sdlo en un
CURSTIOF  B.G.B.% BUP %  C.0U.% HEDLA% 1,83%) aparecen comentarios que contribuyen a una
— mejor concepeidn de la ciencia y los cientificos pero
1 0, 00 0,83 0,00 £,.2% . . £ . . .
sin criticar los tOpicos habituales citados anteriormente.
2 2,00 0,00 0,00 0,00
3 22,02 2a, 45 22,97 23,15 Item 3: Realizan un tratamiento detenido de las rela-
R 0. 00 0,60 0. 50 0,46 ciones ciencia-técnica.
5 10,73 3,07 5,36 6,39 Como cabria suponer, ¢s en este item donde encontra-
o 055 272 5 40 2 25 Temos un porcentaje mayor de _h,bros {22,62%) que po-
o nen de manifiesto dicha relacidn, pero gencralmente
i °.09 .48 0% ’ sin profundizar. Sin embargo consideramos positivo
8 2, 00 0,54 g, 00 0,85 que los libros presenten al menos este aspecto ya que
5 2.64 1,51 .00 1,38 sirve para que los alumnos tengan una imagen de la
- 0. 20 054 o 00 0.1 ciencia conectada a los‘problemas reales y cotidianos.
Asf hay libros que comienzan cada tema con las gran-

hombres, etc. Sin embargo la mayoria de textos, no so-
lo no sacan a la luz las ideas de los alumnos, sino que
dan una visidn cstereotipada de lz ciencia, insistiendo
en el mito de la objetividad cientifica etc. presentando
a los cientificos como «vidas ejemplares»... «Buenos
ejemplos los de Faraday y Henry para aquelios alum-
nos que comienzan sus estudios sin mas bagajes que
la ambicion, la inteligencia y la perseverancian.

[tem 2: Se critican los tdpicos habituales sobre las ca-
racteristicas de los cientificos. :

Ninguno de los libros analizados trata este aspecto, lo
que confirma por tanto nuestra hipdtesis. En la mayo-
ria de textos no tratan de modificar Ia imagen tépica
del cientifico, sino al contrario dan una visién distor-
sionada y desfavorable de la ciencia v los cientificos,
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des aplicaciones tecnoldgicas de Ia materia en cuestidn,
por ejemplo las aplicaciones ¥ fundamentos del rayo
laser en el tema sobre la luz v los espejos, o las aplica-
ciones de la energia solar para ¢l tema de calor v tem-
peratura, etc, Otros libros, la mayoria, tratan meras
aplicaciones de diversos aspectos de la clencia a veces
de forma paralela al desarrollo del tema; asi aparecen
las méquinas térmicas en el tema de calor, las pilas v
acumuladores en el estudic de las reacciones re-dox,
industria del sulfirico, metalurgia, petroquimica, reac-
tores nucleares, aceleradores de particulas, etc. En
otros, los menos, aparecen parrafos que profundizan
en Ia relacidn ciencia-técnica, por ejemplo: «l.a histo-
ria de la electricidad v el magnetismo nos proporciona
el primer ejemplo histérico de las transformaciones de
un cuerpo puramente cientifico de experimentos y teo-
rias en una industria a gran escala. La industria elée-
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trica desde el principio al fin es necesariamente cienti-
fica. Con todo nos da el mds irrefutable ejemplo de
como la investigacién cientifica puede convertirse en
ingenierfa préactica (...). Los problemas de disefio y de
produccién de economia, de trabajo y de facilidad de
reparacién se habian afiadide a los principios cientifi-
cos bdsicos de la induccion electromagnétican.

Item 4: Aparece la ciencia como una fuerza producti-
va/destructiva.

Confirmando nuestra hipdtesis, en la mayoria de libros
no se hace mencion de este aspecio. Solo en un (,4%
de los analizados aparece recogido en frases como:
«... ¢l papel cada vez mas directo jugado por la cien-
cia en el proceso productivo eliminando las tareas sim-
ples v poniendo en primer plano las tareas de disefio,
organizacion, etc... exigirfa un elevado nivel de forma-
cion de toda la poblacidn, una planificacién racional
del proceso productivo, orientado por los objetivos que
se derivan de los intereses generales de [a poblacién...».

ftem 5: Presenta el papel de la ciencia en la modifica-
cion del medio.

De acuerdo con nuestra hipotesis, sélo un 6,39% de
los libros analizados abordan dicho papel. El porcen-
taje es sensiblemente superior en los textos de EGB La
mayoria de textos no tratan este punto tan decisivo para
comprender ¢l papel actual y de futuro de los avances
tecnoldgicos y sus consecuencias. En general los libros
hablan del consumo energético, pero no de lg altera-
cién del equilibrio. Se estudian los reactores nucleares,
pero no los problemas gue plantean, (eliminacién de
residuos accidentales, etc). Sin embargo en algunos li-
bros se aborda el preblema de la modificacion del me-
dio vy se plantean cuestiones como : papel del ozono
en la atmosfera y en la industria; la téenica y la socle-
dad, problemas y repercusiones en la vida de los hom-
bres, contaminacion, efecto invernadero, problemas
que plantean los insecticidas y aerosoles, desminerali-
zacién de aguas, energia nuclear, efectos de la radiac-
tividad, peligros de la radiacion, crisis energética, ener-
glas alternativas, etc.

[tem 6: Muestran ¢l papel que la ¢iencia ha jugado en
la evolucidn de Ias ideas, asi como las influencias idec-
logicas y socio-politicas en el desarrollo cientifico.

En general los libros analizados no muestran el papel
- que ha jugado y juega la cienciz a lo largo de Ia histo-
ria de la humanidad. De forma anecddtica se hacen re-
ferencias de tipo biogrédfico de «grandes» cientificos y
sus descubrimientos, sin tener en cuenta su contribu-
¢idn a la evolucion de las ideas. Solo un 2,25% de los
libros, {3,49% en los niveles superiores) hacen referen-
cia a estos aspectos tan importantes para que los alum-
- nos comprendan ¢émo se ha ido construyendo la cien-
cia {cambios de paradigma, crisis, controversias). Asi
algunos libros hacen mengcién a la teoria del flogisto
y sus repercusiones; hablan de la crisis del vitalismo en
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la quimica organica; de la fisica del sentido comun y
de la crisis de la fisica clasica. Hay comentarios como
«el desarrcllo cientifico supone en ocasiones la ruptu-
ra radical con las concepciones vigentes (la teoria he-
liocéntrica de Copérnico, la evolucién de las especies).
El cambio en las ideas aceptadas no afecta exclusiva-
mente al terreno cientifico, sino a la misma concepeion
que el hombre poseia del universo y de su lugar en et
mismo (...} lo cual es una razén mas para comprender
la imposibilidad de estudiar correctamente el desarro-
llo cientifico sin una minima consideracion de los fac-
tores culturales y de todo tipo que determinan la so-
ciedad concreta en que dicha ciencia se desarrollanr.

ftem 7: Aparece Ja ciencia como fruto del trabajo co-
lectivo. Solo un 0,27% de los libros analizados tratan
este aspecto «la importancia del aspecto acumulativo
de toda la ciencia. Este aspecto acumulativo hace pre-
cisamente de la ciencia un producto colectivo, cuyos
logros se deben al trabajo de generaciones y genera-
ciones de hombres. Pensemos por ejemplo en Ia teoria
heliocéntrica de Copérnico, en la controversia de la na-
turaleza de Ia luz, en la crisis de la fisica cldsica y los
comienzos de la fisica moderna, etc.» En un porcenta-
je elevado del resto aparece la idea del cientifice que
«trabaja» y «descubre» en solitario colaborando con
ello a dar una idea distorsionada de la ciencia v los
cientificos.

ftem 8: Permite ejercitar la toma de decisiones.

S6lo un 0,85% de los libros plantean actividades o co-
mentarios que ejercitan a los alumnos en la toma de
decisiones. El porcentaje es mayor en EGB que en los
cursos superiores. Un libro de 8° plantea 1a siguiente
actividad para los alumnos: «Expdn tu propia opinidn
acerca de la actual carrera de armamentos nucleares.»

En un libro de 3° de BUP se plantea la siguiente acti-
vidad para los alumnos: «La actual construcciéon de
centrales nucleares para la produccion de corriente elé-
trica {...} provoca a menudo la oposicién de los habi-
tantes del lugar donde va a instalarse, explica las razo-
nes de esta oposicion realizando un estudio de las ven-
tajas e inconvenientes de las centrales nucleares sobre
las fuentes cldsicas». Este tipo de actividades pensa-
mos que favorecen la toma de postura de los alumnos,
previa a la toma de cualquier decisién como futuros
ciudadanos.

[tem 9: Favorece la valoracién critica del papel de la
ciencia.

Un 1,38% de los libros encuestados responde positi-
vamente en algunos casos a esta cuestién. Aparecen ac-
tividades del tipo:

«Haz una redaccidn sobre las consecuencias que trae-
ré para la humanidad la fabricacién en serie de alimen-
tos sintéticos.» .

«Escribe un pequefio ensayo sobre los papeles jugados
por las ciencias en la historia de la humanidad. Consi-
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dera los aspectos positivos y negativos, abarcando el
pasado, presente, y las perspectivas futuras.»

ftem 10: Existen actividades de implicacién con el
exterior.

Solo el 0,31% de los libros plantea este tipo de activi-
dades, tan importantes para la formacion del alumno,
tales como: «Es del mayor interés la visita colectiva a
una siderurgia con ¢l fin de ver materializados los pro-
cesos estudiados en este capitulo».

CONCLUSIONES

El resultado del cuestionario confirma nuestra hipéte-
sis de que se ofrece una imagen de la Ciencia empiris-
ta, acumulativa, operativa, etc. que no tiene en cuenta
aspectos cualitativos de tipo histérico, tecnoldgico, so-
ciolégico, humanistico, etc,

Estos aspectos son fundamentales y prioritarios, no so-
Io porque ayudan a que el alumne tenga una vision real
de la clencia y su relacion con la téenica v la sociedad,
sino porque ademads ¢l plantear todoes los aspectos se-
fialados en la hipotesis, hace mds interesante y moti-
vador ¢l cstudio de ia ciencia, como han mostrado Pe-
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