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Resumen

El articulo analiza desde la perspectiva del modelo cognitivo de ciencia la po-
sibilidad de estructurar los conocimientos presentes en los planteamientos CTS
entorno a los modelos tedricos. Asimismo reflexiona sobre los recursos
didécticos para la implementacién de los proyectos curriculares CTS, como
por ejemplo el aprendizaje cooperativo. Finalmente se propone una ampliacion
de los enfoques CTS a nivel de Ensefianza Secundaria con la inclusién de las
relaciones de la ciencia con el conocimiento doméstico que recoge el conjunto
de fenémenos con mayor implicacién social.

Abstract

This paper analyses the way to structure the basic knowledges in the perspective
Science-Technology-Society around the theoretical models. The theoretical
framework is the cognitive model of science. The paper includes thoughts about
the didactic resources for the implementation of educational STS projects, for
instance the cooperative learning. Finally a proposal that supposes an
enlargement of the CTS perspective at Secondary School is taken into account.
It includes the relationships between scientific knowledge and housekeeping
knowledge which one contains a set of phenomena with very important social
implications.
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Los procesos de reforma de los sistemas educativos encamina-
dos a establecer una ensefianza comprensiva para toda la poblacion
escolar hasta los 16 afios han favorecido la evolucion de la ensefian-
za de las ciencias hacia los planteamientos de Ciencia-Tecnologia-
Sociedad. Un movimiento que supone un reconocimiento de que el
concepto de educacion en ciencias debe ampliarse para incluir la re-
flexién sobre la naturaleza de la ciencia, las relaciones entre la cien-
ciay la tecnologia, y las implicaciones sociales de ambas. Se trata de
promover la alfabetizacién en ciencia y tecnologia de toda la ciuda-
dania para que disponga de criterios para tomar decisiones informa-
das y llevar a cabo acciones responsables en los problemas relacio-
nados con la ciencia y la tecnologia (Caamaio, 1995).

Entre los objetivos basicos de esta orientacién del curriculum de
ciencias se citan el promover el interés del alumnado por conectar la
ciencia con las aplicaciones tecnoldgicas y los fendmenos de la vida
cotidiana. También se intenta abordar las implicaciones sociales y
éticas del uso de la tecnologia y adquirir una comprensién de la natu-
raleza de la ciencia y el trabajo cientifico.

1. La naturaleza de la ciencia

La imagen de la ciencia y de la comunidad cientifica de la ma-
yoria de la poblacidn se caracteriza por considerar que la ciencia esta
desconectada de los problemas reales del mundo, es decir por el des-
conocimiento de las interacciones mutuas entre la ciencia, la tecno-
logia y la sociedad. Este modelo de ciencia combina una visién andro-
céntrica y mistificada de la ciencia con una fe positivista, es decir
una confianza casi ciega en el continuo avance tecnolégico obtenido
a través de la aplicacion del método cientifico. Este modelo estereo-
tipado de ciencia se refuerza a través de la ensefianza y de la imagen
de la misma que transmiten los medios de comunicacion.

La ciencia es un producto humano moldeado por las condicio-
nes econdmicas, sociales y culturales de la sociedad donde se desa-
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rrolla y por las condiciones personales de los miembros de la comu-
nidad cientifica. La ciencia no es un esfuerzo puramente cognitivo,
ni un acto impersonal: es una actividad profundamente personal y
social y el conocimiento cientifico se ha construido mediante proce-
sos sociales. Dos ideas fundamentales de la ciencia como la raciona-
lidad y la objetividad han sufrido grandes transformaciones durante
el siglo XX. El concepto de racionalidad que antes se entendia como
la sistematizacién de enunciados fundamentados y contrastables, ha
sido necesario ampliarlo para dar cabida a los aspectos heuristicos
de la actividad cientifica. La idea de objetividad ha sido cuestionada
ya que cualquier observacion es intrinsecamente subjetiva y depende
de los valores de la persona observadora y de la teoria en que se basa.
Estos cambios han hecho evolucionar la ciencia de la “verdad abso-
luta” que podia explicar todos los fendmenos, de finales del siglo
XIX, ala consideracion que la ciencia, a finales del siglo XX, es una
categoria construida socialmente, un producto humano construido de
una forma determinada y con un nivel de rigor.

En cuanto a los métodos de analisis, la ciencia moderna se iden-
tifica con la concepcion filosofica dualista del universo segun la cual
todo estd bajo el dominio de dos principios originarios, antagénicos
y irreductibles entre ellos. Asi se razona de acuerdo con unos habitos
dicotémicos entre lo cognitivo y lo afectivo, entre lo masculino y lo
femenino que permean la forma de percibir y pensar el mundo, la
forma de conceptualizar y de establecer los principios l6gicos. La
forma de pensamiento etnocéntrica y dicotomica convierte la dife-
rencia en dicotomia (Solsona, 1998b). Ademas la exclusion de las
mujeres de la ciencia y de la tecnologia no es sélo el resultado de los
procesos de socializacion y de los condicionamientos familiares que
pesan sobre los hombres y las mujeres, sino que es el resultado del
propio desarrollo de la ciencia y de la forma en que el conocimiento
cientifico se presenta a la sociedad (Solsona y Alemany, 1996).

Desde una perspectiva didactica del aprendizaje cientifico es de
mucho interés considerar las relaciones entre la ciencia y otras for-
mas de conocimiento cotidiano. Si en lugar de considerar el cono-
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cimiento cientifico como la representacion mas vélida desde el pun-
to de vista del aprendizaje, se le concede un status relativo en rela-
cién a otros tipos de saber, las relaciones entre las representaciones
cotidianas y las representaciones cientificas ganan importancia (Sol-
sona, 1997a).

Habitualmente se cree que la ciencia consiste en buscar leyes
que sean generalizaciones universales. Giere (1988) plantea que si
estas leyes pretenden ser generalizaciones universales se encuentran
entre la falsedad y la vacuidad, ya que o no son informativas o tienen
demasiadas excepciones. Por ello, no pueden ser consideradas como
una teoria de la ciencia. No podemos suministrar verdaderas explica-
ciones de la ciencia en tanto que se trata de una actividad humana.
En el mejor de los casos, las leyes describen ciertos fenémenos em-
piricos.

La reflexion desde las corrientes criticas de la filosofia de la
ciencia ha acabado con el modelo empirico de ciencia. Hoy esta cla-
ro que la metodologia cientifica no consiste en seleccionar hechos,
buscar regularidades y establecer teorias, sino que se considera que
entre el conocimiento observacional y el conocimiento tedrico existe
una relacion tan estrecha que es dificil de separar.

2. Un enfoque desde las ciencias cognitivas

Hoy, uno de los recursos potencialmente mas poderosos para
estudiar cualquier actividad cognitiva es el conglomerado de disci-
plinas que de manera laxa se agrupan bajo el nombre de ciencia
cognitiva, un nuevo campo de investigacién de considerable interés
en los estudios de didactica. Se trata de trabajar con una perspectiva
amplia de lo que se considera ciencia cognitiva (Giere, 1988; Thagard,
1992a).

La idea central de las ciencias cognitivas es que las personas nos
hacemos representaciones internas o mentales de nuestro entorno
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mediante un procesamiento o una interpretacion interna considera-
ble. Es decir, la mente no es un espejo de la naturaleza. El modelo
cognitivo de ciencia es un marco tedrico de trabajo adecuado para
los enfoques Ciencia-Tecnologia-Sociedad en la medida que permite
dar importancia al significado de las teorias cientificas sobre el mun-
do, mas que a la formalizacién matematica que las ciencias tienen en
un enfoque mdés tradicional. Ademds propone trabajar en una pers-
pectiva de realismo pragmadtico, no ingenuo, es decir que acepta que
los hechos del mundo se reconstruyen en el marco de las teorias cien-
tificas para convertirlos en hechos cientificos.

Desde las ciencias cognitivas, se propone que el conocimiento
cientifico se construye mediante el establecimiento de una relacién
de similitud entre el hecho que se quiere explicar y el modelo teérico
que lo interpreta, de manera que llegan a contenerse mutuamente y
forman una teoria (Giere, 1988; Izquierdo, 1996). Dado que el alum-
nado tiene acceso a un nimero de hechos o fendmenos méas reducido
de los que intentan explicar las teorias cientificas, los modelos teori-
cos serdn simples al inicio del aprendizaje y se hardn mas complejos
a medida que se conozcan mds hechos que explicar. Se trata de supe-
rar las explicaciones adecuadas s6lo para un pequefio nimero de fe-
noémenos. Los modelos tedricos permiten al alumnado explicar los
fendmenos y razonar a partir de los experimentos y pueden evolucio-
nar a lo largo de la escolarizacion. En un primer momento, el alum-
nado construye en clase un modelo teérico de los fendmenos que
estudia de acuerdo con sus posibilidades. Durante el proceso de apren-
dizaje, estos modelos deberian ir acercdndose a los modelos tedricos
de la ciencia. Por lo tanto, durante el aprendizaje es necesario aceptar
la existencia de modelos tedricos propios del alumnado que construye
de manera provisional, a pesar de que no coincidan totalmente con los
modelos cientificos. (Solsona et al., 1999). Los modelos teéricos no se
caracterizan por tener un nucleo axiomdtico o formulado matemaética-
mente como tienen muchas teorias.

En el contexto de las ciencias cognitivas, las teorias son repre-
sentaciones mentales y por lo tanto, desde esta perspectiva, en la ense-
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flanza tienen mds importancia la construccion y el desarrollo de mo-
delos que permitan dar explicacion a un conjunto de fenémenos que
la ensefianza de las teorias tradicionales que forman parte del nicleo
duro de la ciencia. El modelo cognitivo de ciencia estd mds cerca de
los hechos que quiere explicar. En esto coincide con el planteamien-
to de los enfoques de aprendizaje de las ciencias desde el contexto
Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

En el curriculum escolar, los modelos tedricos presentes deben
ser pocos para que cumplan la funcidn integradora de la explicacion
de los distintos hechos del mundo que se estudian. El alumnado para
formarse una opinién sobre los problemas précticos de la vida coti-
diana y social y para comprender el mundo fisico y tecnolégico que
le rodea dispone de una serie de conceptos disciplinares agrupados
en torno a los modelos tedricos que refuerzan la perspectiva
interdisciplinar de los contenidos CTS. Por ejemplo, el modelo ted-
rico de cambio quimico puede ser util para comprender tanto los cam-
bios quimicos que se producen en la cocina, como los que se produ-
cen en el cuerpo humano y los de importancia ambiental.

El suefio de poder establecer una “Ciencia primera”, un esquema
que asegurara la racionalidad del método cientifico y la certeza de los
resultados cientificos es cada dia mas lejano y esto deberia influir en la
necesidad de construir una vision realista y modesta de las ciencias
durante el aprendizaje. A pesar de que no existe un corpus de conoci-
mientos tecnocientificos que todo el mundo deba aprender, la intro-
duccién de contenidos CTS choca con la inercia existente para la
reconsideracion de los contenidos cientificos que tradicionalmente se
han venido ensenando, los cuales son considerados muchas veces
imperturbablemente validos y adecuados para todo el alumnado y eta-
pas educativas (Caamaifio, 1995). Sin embargo, el problema de qué
ensefiar no estd resuelto del todo, ya que los criterios que se utilizan en
la seleccion de contenidos de los curricula tienen una parte de arbitra-
riedad solo justificada por la tradicion histérica (Claxton, 1991). Ha-
bitualmente no se pone a discusion la existencia de un nicleo de cono-
cimientos imprescindibles para la ensefanza, pero €stos estan en rela-
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cidn estrecha con los objetivos de la ensefianza, es decir vienen marca-
dos y dependen de los objetivos de aprendizaje.

Enfocar la ensefianza de las ciencias en funcién de los modelos
tedricos en lugar de hacerlo utilizando las “teorias cientificas” tiene
implicaciones por lo menos en tres areas: en el diseflo del curricu-
lum, en la concepcidn de la experimentacion y en el terreno del len-
guaje (Izquierdo, 1996). Un ejemplo de como este enfoque influye
en el disefio del curriculum se encuentra en el Proyecto Ciencias 12-
16 (Izquierdo, Solsona et al.,1994-1998) donde las actividades de
ensefianza y aprendizaje se organizan en secuencias y la introduc-
cién de nuevos conceptos sigue el Ciclo de Aprendizaje (Jorba y
Sanmarti, 1996), que proporciona al alumnado la oportunidad de ex-
presar sus concepciones e ideas, asi como una oportunidad para dis-
cutirlas y contrastarlas.

En el Proyecto Ciencias 12-16 el enfoque CTS se encuentra pre-
sente en las actividades de exploracién y aplicacién de conceptos.
En conjunto, los fendmenos objeto de estudio en el Proyecto Cien-
cias 12-16 se agrupan en torno a diferentes modelos tedricos que
vertebran la propuesta curricular. Por ejemplo, el modelo Sélido-
Liquido-Gas permite el estudio de los materiales, sus propiedades,
los cambios en los que intervienen y su interpretaciéon con el modelo
de particulas. El modelo “ser vivo” agrupa tanto los contenidos rela-
tivos a su estructura como las funciones que permiten relacionarlo
con el entorno. El modelo “méquina” sirve para estudiar la energia y
su intervencion en los cambios en los sistemas fisicos y bioldgicos.
El modelo “cambio quimico” interpreta los fendmenos quimicos que
son irreductibles a los fenémenos fisicos, entendidos como un cam-
bio de sustancias con una transferencia de energia asociada y la con-
servacion de la masa.

Todos los aspectos mencionados en relacién con los modelos
tedricos, su construccién y su funcién en el proceso de aprendizaje
deberian estar presentes en la formacion del profesorado de ciencias,
tanto en la formacién inicial como en la formacién continuada.
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3. Laimplementacion didactica de los proyectos CTS

El proceso de aprendizaje se concibe como un proceso comuni-
cativo, en el que tiene lugar una construccion conjunta entre el pro-
fesor o la profesora y el alumno o alumna que implica la negociacién
de significados. El concepto de transposicion didactica es central para
la reflexion sobre los proyectos CTS ya que recoge el conjunto de
mecanismos que permiten el paso de lo que es objeto de conocimien-
to a lo que debe ser objeto de ensefianza. En este paso es donde se
define el contexto de la propuesta de aprendizaje, es decir donde se
opta por alguna de las lineas incluidas en el enfoque CTS, ya sean
proyectos CTS puros, estructurados en base a contenidos CTS o
estructurados en base a contenidos.

Los proyectos curriculares con una orientacién CTS, como otras
propuestas curriculares que incorporan una perspectiva de innova-
cion educativa, utilizan una variedad de métodos de ensefianza y pro-
porcionan al alumnado oportunidades para practicar ciertas habili-
dades relacionadas con la comunicacidn oral y escrita como la ela-
boracion de textos y la lectura comprensiva de los mismos, la bus-
queda de informacion, la discusién y confrontacidn de ideas y opi-
niones, la resolucién de problemas planteados en contexto real y la
toma de decisiones. Para ello se utilizan actividades de ensefianza y
aprendizaje en las cuales juega un papel fundamental el trabajo en
grupos cooperativos para preparar pequeias exposiciones, realizar
debates, juegos de rol, y visitas de interés didactico a museos, indus-
trias y laboratorios, etc. También se utilizan técnicas propias del tra-
bajo de campo como la realizacion de encuestas y entrevistas y la
preparacion de actividades fuera del aula, entre otras.

La préctica educativa es compleja especialmente si se tienen en
cuenta las diferencias de aprendizaje del alumnado, un elemento abor-
dable desde los proyectos CTS, dado que entre sus ventajas se sefiala
la mejora de actitudes del alumnado hacia la ciencia. Las diferencias
de aprendizaje entre el alumnado, como en general en las personas,
se manifiestan en que desarrollan habilidades y conocimientos am-
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pliamente divergentes, utilizan estrategias personales diferentes y no
siempre dominan las competencias relacionadas con el “saber hacer”
de base que hay que poner en juego para aprender.

Uno de los objetivos del aprendizaje es formar personas capaces
de interpretar los fendémenos y los acontecimientos que ocurren a su
alrededor. A menudo, al profesorado nos resulta dificil reconocer las
dificultades de aprendizaje que va encontrando el alumnado durante
su vida escolar para adquirir nuevos conocimientos. Para ayudar al
alumnado en este proceso, disponemos fundamentalmente de dos ele-
mentos: los diferentes instrumentos y estrategias de evaluacion (Jorba
y Sanmarti, 1996), la gestion del aula en grupos de trabajo coopera-
tivo (Solsona, 1999) y la metacognicion.

Cada vez parece mas clara la necesidad de promover la meta-
cogniciéon como una forma de conseguir buenos resultados de apren-
dizaje mediante el reconocimiento de los propios errores y las difi-
cultades que tiene cada alumno o alumna durante el proceso. La
metacognicion es el conocimiento que una persona tiene sobre sus
propios procesos y productos cognitivos o sobre cualquier aspecto
relacionado con ellos, es decir las propiedades de la informacién o
los datos relevantes para el aprendizaje. Por ejemplo, una persona
realiza un ejercicio de metacognicién (metamemoria, metaapren-
dizaje, metaatencién, metalenguaje, etc.) si se da cuenta que tiene
mas problemas para aprender A que para aprender B, si para apren-
der C tiene que relacionarlo con B ... La metacognicion se refiere al
control, la orquestacion y regulacion subsiguiente de estos procesos.
En general cualquier estrategia cognitiva que sirva para controlar el
estado de los propios conocimientos o el estado de la propia com-
prension tiene una dimensién metacognitiva.

4. El aprendizaje cooperativo

Para desarrollar las habilidades de trabajo que proporciona el
enfoque CTS en el aprendizaje cientifico es fundamental la organi-

65



Nuria Solsona Pair6

zacion del aula de forma interactiva, es decir en grupos de trabajo
cooperativo. Una clase interactiva es aquella en la que se destina es-
pacio y tiempo a la interaccidn entre pares, entre el propio alumnado,
a diferencia del planteamiento de la clase magistral que privilegia la
interaccion entre un chico o una chica, a nivel individual y el profe-
sor o profesora. La importancia de la interaccién entre iguales du-
rante el aprendizaje plantea la necesidad de organizar el aula de for-
ma multiestructurada de forma que combine el trabajo individual y
el trabajo cooperativo. El trabajo de implementacion didactica desa-
rrollado los dltimos tiempos ha permitido sistematizar las técnicas
de aprendizaje cooperativo y establecer los principales elementos de
organizacion de las clases, valorar sus efectos y aplicarlos a un am-
plio abanico de curriculum.

El aprendizaje cooperativo es una estrategia de gestion del aula
que privilegia la organizacién del alumnado en grupos heterogéneos,
en funcion del género y del ritmo de aprendizaje para la realizacion
de las tareas y actividades de aprendizaje de un proyecto CTS. Spencer
Kagan (1990) resume la idea central del trabajo cooperativo cuando
dice que “la suma de las partes interactuando es mejor que la suma
de las partes solas”.

La formacién de los grupos heterogéneos debe ir acompaifiada de
la construccidn de la identidad de los grupos, de la practica de la ayuda
mutua entre el alumnado que debe aprender a valorar las diferencias
individuales entre ellos y ellas, de manera que les permita desarrollar
la sinergia del grupo (Solsona, 1999). El aprendizaje cooperativo debe
favorecer también la responsabilidad individual es decir, que los re-
sultados del grupo dependen del aprendizaje individual de todos los
miembros del grupo. La situacion ideal para el aprendizaje coopera-
tivo es aquella en la que hay una correspondencia entre la estructura
de la clase, los objetivos de aprendizaje y las demandas que se plan-
tean al alumnado a nivel de habilidades o de nivel cognitivo.

En el trabajo en grupos cooperativos el alumnado mejora sus
habilidades sociales, es decir aprende a autorganizarse, a distribuirse
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el trabajo, y a coordinar las tareas, entre otras. Pero quiz4 el reto mds
importante del aprendizaje cooperativo se plantea al profesorado ya
que debe ser capaz de intervenir en la resolucion de los problemas
relacionales y técnicos que acarrea esta estructura de funcionamien-
to. Entre los aspectos técnicos, la gestion del tiempo debe plantearse
de forma que incluya un tiempo para el trabajo individual, otro para
el colectivo, y un tiempo para la intervencion de sintesis del profesor
o profesora, al final de la clase. Por otra parte, el profesorado en el
trabajo cooperativo debe desarrollar las habilidades relacionadas con
la capacidad de anticipacién de la accidén. Anticipar consiste en con-
cebir el procedimiento a utilizar para conseguir un resultado concre-
to y prever las consecuencias de nuestra acciéon. En la medida que el
aprendizaje cooperativo plantea situaciones nuevas en relacién a las
que se plantean en una clase tradicional, el profesor o la profesora
debe ser capaz de anticipar los problemas y dificultades que van a
encontrar los grupos y que pueden bloquear su trabajo.

El aprendizaje cooperativo favorece la integracién de todo tipo
de alumnado con estilos cognitivos diferentes. Cada cual aporta al
grupo sus habilidades y conocimientos, quien es mdas analitico es mds
activo en la planificacién del trabajo del grupo, quien es mas sintéti-
co facilita la coordinacién, quien mas manipulativo participa en las
producciones materiales, ... Pero 1o mds interesante, segtin las inves-
tigaciones realizadas (Rué, 1998), es el hecho de que no es dar o
recibir ayuda lo que mejora el aprendizaje en el grupo, sino la con-
ciencia de necesitar ayuda, la necesidad consciente de comunicarlo y
el esfuerzo en verbalizar y tener que integrar la ayuda de quien lo
ofrece en el propio trabajo. La retroalimentacién es un elemento cla-
ve para explicar los efectos positivos del aprendizaje cooperativo.

En los proyectos CTS como en otros enfoques interdisciplinares
de la ensefianza, el aprendizaje cooperativo es una estrategia ideal
para que la educacién pueda vincularse a sus intereses y promueva la
actividad intelectual de los y las estudiantes. La puesta en marcha de
estrategias de colaboracidn, de distribucién de roles, de distribucién
de funciones y otras de las que conducen al abordaje conjunto de una
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tarea son ocasiones de socializacion y de establecimiento de relacio-
nes constructivas en un contexto real, con medios imprescindibles
para obtener resultados o para conseguir las finalidades de un enfo-
que CTS.

Para conseguir la formacién de chicas y chicos auténomos que
construyan su sistema personal de aprender, debemos tener en cuen-
ta algo més que los contenidos escolares y la potenciacién de deter-
minadas habilidades intelectuales incluidas en la inteligencia anali-
tica. En las actividades de aprendizaje la relacion entre lo cognitivo
y lo afectivo es indisociable del campo motriz (Solsona, 1998a). Para
ello las propuestas didacticas deberian prestar més atencion a los
aspectos afectivos (Vosniadou, 1994), si damos por supuesto que
hay consenso a la importancia de la relacién entre lo cognitivo y lo
motriz. No podemos olvidar que la inteligencia esta conectada con
los afectos y los sentimientos y no se puede desdefar la estruc-
turacion de éstos mediante actividades como el fomento del trabajo
cooperativo en comparacién con el poco lugar disponible en la cla-
se magistral.

5. El aprendizaje en contexto

En general, las personas no aprendemos solas sino que lo hace-
mos integradas en un contexto social que da sentido a lo que apren-
demos. Las estructuras de conocimiento se originan y aplican en con-
textos de experiencia concretos. El contexto social de una persona en
situacion de aprendizaje estd formado por su entorno social, el cen-
tro educativo y los valores presentes en ellos. Este contexto es el que
puede hacerle sentir la necesidad de lo que falta por aprender y de lo
que tiene que ajustar en el proceso de aprendizaje.

La perspectiva del aprendizaje en contexto, donde el contexto
marca o sitda el conocimiento que se produce, sefiala la importancia
de la eleccion o construccion de un contexto adecuado que facilite la
posterior aplicacién del conocimiento construido. EI contexto en el
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que estd arraigada cualquier actividad humana no estd configurado
por una serie de estimulos que afectan a las personas, sino mas bien
por una red de relaciones que dan significado a la accion. El conoci-
miento humano es un conocimiento contextualizado. En el aprendi-
zaje de un oficio, el contexto viene marcado por el objetivo final del
aprendizaje; en la Ensefianza Secundaria, el alumnado que tiene cla-
ra la continuidad en los estudios superiores realiza un aprendizaje
mads contextualizado.

Varios autores y autoras (Bishop,1988; Girotto y Light, 1992)
insisten en el rol que juega el contexto en las actividades cognitivas,
en el sentido que parece ser que utilizamos “esquemas pragmaticos
de accidn” mas que razonamientos l6gicos abstractos. Las destrezas
necesarias para resolver una situacién o un problema en sentido am-
plio (16gica, analisis, comprension) estan incrustadas en el contexto
del problema, es decir en su estructura fisica, el propésito de la acti-
vidad, la existencia de otras personas que colaboran y el medio so-
cial en el que ha surgido.

Una persona en situacion de aprendizaje debe crear un contexto
significativo para la tarea objeto de aprendizaje, es decir tiene que
situarla. Por ello, cualquier aprendizaje tiene que estar situado, ya
que una actividad no puede existir independientemente de la forma
en que sea contextualizada por quienes participan en ella. Una de las
vias que pueden ser mds efectivas para la contextualizacion del apren-
dizaje es la de los enfoques CTS, en la medida que se consiga impli-
car al alumnado en el estudio de la repercusiones sociales y técnicas
de la ciencia.

El conocimiento y la comprensién son productos de la activi-
dad, el contexto y la cultura en que se han desarrollado y por eso se
dice que estdn contextualizados desde su origen. El estudio del apren-
dizaje, especialmente en situaciones educativas, debe considerar el
contexto y la cultura como variables a tener en cuenta. Por ello la
unidad de andlisis adecuada para el estudio de las implicaciones
didicticas de una propuesta de aprendizaje como los enfoques CTS
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es la actividad en un contexto determinado. Hay que insistir en las
situaciones en que se adquiere la comprensidn y las circunstancias
que especifican la transferencia de los aprendizajes hacia otras situa-
ciones. Si el contexto de aprendizaje marca o sitda el conocimiento
que se construye, es necesario cuidar la eleccion o la construccion de
un contexto adecuado que facilite la posterior aplicacién del conoci-
miento construido.

La opcién del conocimiento en contexto supone la considera-
cién del proceso de aprendizaje como un proceso de enculturacién o
de interaccion de quien aprende en actividades organizadas social-
mente, mediante las que se desarrolla un conocimiento especializa-
do, unos rituales, unas practicas, vocabularios, etc. Las actividades
estan organizadas en interacciones concretas con el ambiente como
un recurso esencial que da significado a las actividades y permite
que el conocimiento sea posible (Suchman, 1987).

6. Un ejemplo de instrumentacion didactica del conocimiento
cotidiano con un enfoque CTS

La mayoria de proyectos de enseflanza de las ciencias que han
incorporado contenidos relativos a la orientacién Ciencia-Tecnolo-
gia-Sociedad, han priorizado la introduccién del desarrollo histérico
de los avances cientificos y de las relaciones entre la ciencia y sus
aplicaciones industriales. Mds en concreto han abordado el estudio
de los materiales, las fuentes de energia, los aspectos medioambien-
tales o los temas de salud, entre otros (Caamafio, 1995).

Algunos autores y autoras (Solbes y Vilches, 1992; Nuio, 1999)
sefialan en sus estudios que la mayoria del alumnado manifiesta des-
conocimiento de las interacciones CTS, es decir no cita aplicaciones
técnicas de la ciencia ni hace referencia a la relacién entre las in-
fluencias de la sociedad en la ciencia. En cuanto al papel desempe-
flado por las ciencias en la vida de las personas, las alumnas valoran
positivamente la contribucién de la ciencia a la mejora de la calidad
de vida y la salud de las personas.
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Ya hemos sefialado el interés para la reflexion diddctica de ana-
lizar las relaciones entre la ciencia y otras formas de conocimiento
cotidiano. Nos situamos en la linea de investigacion que intenta ex-
plorar las caracteristicas y los dmbitos de aplicacién de aquellos
saberes distintos del conocimiento cientifico, presentes en el entorno
social. Algunas autoras plantean la necesidad de concebir el aprendi-
zaje del conocimiento cientifico como una construccion paralela pero
en interaccion con el conocimiento cotidiano (Sanmarti e [zquierdo,
1998). Otros autores indican lo inadecuado de plantear la substitu-
cién del conocimiento cotidiano por el cientifico (Pozo, 1996) y ca-
lifican la relacion entre los dos conocimientos como un continuum
no dicotémico.

Las personas tenemos diferentes registros de funcionamiento que
activamos en funcion de la tarea que queramos realizar. Cualquier
persona construye de forma implicita explicaciones de los fenéme-
nos que ocurren a su alrededor muy persistentes, generales y en mu-
chos casos coherentes. El conocimiento cotidiano es una de las for-
mas comunes con que nos representamos nuestras practicas, en la
que vertebramos un conjunto de ideas y conceptos que nos permiten
actuar en la vida diaria. El conocimiento cotidiano es implicito, de-
pendiente del contexto fisico y sociocultural, agrupa experiencias,
regularidades, leyes y valores, y prioriza algunas variables e inter-
acciones que no coinciden con las priorizadas con el conocimiento
cientifico (Sanmarti e I[zquierdo, 1998). El conocimiento doméstico
es el conocimiento cotidiano comun al grupo social de las amas de
casa orientado a la realizacion eficaz de las tareas y con mayor im-
plicacién social en la vida privada de las personas. Rambla y Tomé
(1998) resumen las caracteristicas sociales del conocimiento domés-
tico de las madres diciendo que es un conjunto articulado de ideas
que permite tomar decisiones sobre cdmo educar, que tiene género,
es narrativo y varia en funcién del nivel social. El conocimiento de
las amas de casa no es un conjunto de practicas caseras, de conoci-
mientos aprendidos por transmisién oral, sin una instruccion especi-
fica, transmitidos de madres a hijas, sin ninguna relacion entre di-
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chas practicas. Las amas de casa, de acuerdo con el funcionamiento
cognitivo de las personas, no tienen ideas aisladas sobre las cosas
sino que disponen de un conjunto relativamente integrado de conoci-
mientos con un cierto grado de consistencia interna que como grupo
han elaborado y adaptado a las necesidades de cada momento histo-
rico. Es decir un conjunto de explicaciones sobre las tareas que hay
que realizar para el buen funcionamiento de la familia y el bienestar
de sus integrantes.

Tradicionalmente no se ha prestado demasiada atencién al ana-
lisis de los contenidos curriculares desde una perspectiva de género
y no se ha visto la necesidad de incluir la presencia del conocimiento
doméstico en las aulas. Una ampliacion de la perspectiva de los plan-
teamientos CTS en la Ensefianza Secundaria, no explorada hasta hoy,
puede ser aquella que incluya el conocimiento doméstico. Nuestro
propdsito es revalorizar el conocimiento de las mujeres en el contex-
to escolar para que el conocimiento escolar que se construya reco-
nozca la autoridad del conocimiento doméstico; y al mismo tiempo
para que este conocimiento se pueda aplicar fuera del centro escolar
sin reproducir las desigualdades de género. Para ello proponemos
explorar las relaciones entre el conocimiento doméstico de las amas
de casa y los conocimientos de fisica y quimica presentes en la cien-
cia escolar, es decir de los contenidos relativos a hechos y conceptos
cientificos.

La relacion entre el conocimiento cientifico y el conocimiento
doméstico puede ayudar a la creacién de un contexto de aprendizaje
util para el aprendizaje cientifico en la Ensefianza Secundaria. Pro-
ponemos estudiar la posibilidad de introducir un nuevo eje de
estructuracion de los conceptos CTS relacionado con la calidad de
vida de las personas, es decir plantear la ensefianza de la interpreta-
cion de los fendmenos cientificos como hilo conductor de un curri-
culum transdisciplinar en el que tengan un papel relevante y verte-
brador valores como el bienestar, el cuidado y la atencién a las per-
sonas (Solsona, 1999). Ello supondria llevar a clase la propuesta de
realizar pequefias investigaciones o proyectos de trabajo sobre temas

72



UN MODELO PARA LA INSTRUMENTACION DIDACTICA DEL ENFOQUE...

relacionados con el conocimiento doméstico, como la conservacion
de los alimentos, las sustancias y los instrumentos del d&mbito do-
méstico, los cambios quimicos en la cocina, etc.

Para ilustrar esta ampliacion del enfoque CTS podemos consi-
derar el fenémeno de la congelacion, en la Ensefianza Secundaria
Obligatoria. En un planteamiento tradicional se estudia la congela-
cién, a partir de los tres estados de agregacion de los materiales, se
define el fendmeno y se ponen algunos ejemplos. En una propuesta
mads experimental, se realiza la congelacién del agua, por ejemplo y
se deduce lo que ocurre durante el proceso con la congelacion. En
una aproximaciéon diddctica que incorpore como eje transversal la
calidad de vida de las personas, se propone que el alumnado realice
un pequeiio estudio de por qué y para qué utiliza en casa, su madre,
la congelacion. Para ello, se propondria al alumnado la investigacion
de qué alimentos se congelan, por qué, para qué, durante cuanto tiem-
po, qué materiales se utilizan en los recipientes, qué problemas sur-
gen en el proceso de conservacion de los alimentos, qué cambios
ocurren y qué sustancias intervienen.

Otro ejemplo de ampliacion del enfoque CTS seria el de utilizar
los cambios quimicos de la cocina como conjunto de fenémenos para
introducir el modelo tedrico de cambio quimico en la Ensefianza Se-
cundaria. Se trata de estudiar los cambios que ocurren cuando se cor-
ta una cebolla y la identificacion de la nueva sustancia que se forma,
o del cambio que tiene lugar al cortar un ajo y cémo podemos identi-
ficar la formacion de una nueva sustancia. Asimismo podemos anali-
zar los cambios que ocurren al cortar algunas verduras o frutas, como
las alcachofas, la col, las patatas, los champifiones, manzanas o agua-
cates. También se trata de estudiar las acciones que se realizan de
acuerdo con el conocimiento doméstico cuando los cambios que ocu-
rren en la cocina no son ttiles para el cocinado de los alimentos.

En resumen, la estructuraciéon de los contenidos CTS en torno a
los modelos tedricos es una propuesta util para la implementacidn
didéactica de los proyectos CTS y la incorporacién del conocimiento
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doméstico a los enfoques CTS enriquece los contenidos de aprendi-
zaje del alumnado y puede permitir el desarrollo de situaciones de
aprendizaje que influyan en la repercusion social de estos aprendiza-
jes, lo que favorecerd una mejor formacion personal y cientifica.

Bibliografia

Bishop, A. (1988). Mathematical Enculturation. Dordrecht, Kluwer
Academic Publishers.

Caamaiio, Aureli (1995). La educacién Ciencia-Tecnologia-Sociedad: una
necesidad en el disefio del nuevo curriculum de Ciencias. Alambique,
3,4-6

Claxton, Guy (1991). Educar mentes curiosas. Madrid, Visor, 1994,

Giere, Ronald (1988). Explaining Science. Chicago Univ. La explicacion
de la ciencia. Un acercamiento cognoscitivo, Conacyt, México (1992)

Girotto, V.; Light, P. (1992). “The pragmatic base of children reasoning”,
en P. Light y P. Butterworth, Context and cognition. Hemel Hempstead,
Harverster & Wheatsheaf.

Izquierdo, Merce (1996). “Cognitive models of science and the teaching
of science, history of sciences and curriculum” Proceedings of the
Second Ph. D. Summer School. Ed Art of Text, Thessaloniki.

Izquierdo, Merce; Solsona, Nuria ef al. (1994-1998). Projecte Ciéncies
12-16. Barcelona, Ciencia activa.

Jorba, Jaume y Sanmarti, Neus (1996). Ensefiar, aprender y evaluar: un
proceso de regulacion continua. Madrid, MEC

Kagan, Spencer (1990). Cooperative learning. Resources for Teachers.
California.

Nuiio, Teresa (1999). Memoria del proyecto Docente. Universidad del Pais
Vasco.

Pozo, J. Ignacio (1996). “Sobre las relaciones entre el conocimiento coti-
diano de los alumnos y el conocimiento cientifico: del cambio con-
ceptual a la intregracién jerdrquica”. Seminari Internacional de
Recerca. Contribucié del Model Cognitiu de Ci¢éncia a la Didactica
de les Ciencies.

74



UN MODELO PARA LA INSTRUMENTACION DIDACTICA DEL ENFOQUE...

Rué, Joan (1998). “El aula: un espacio para la cooperacion”, en Cooperar
en el aula. Biblioteca de Aula, 132. Barcelona. Grad.

Sanmarti, Neus e Izquierdo, Merce (1998). Reflexiones en torno a un
modelo de ciencia escolar. Investigacion en la Escuela, 32, 51-62.

Solbes, J. Vilches, A. (1992). El modelo constructivista y las relaciones
Ciencia /Técnica/Sociedad (CTS). Ensefianza de las Ciencias 10(2),
181- 186.

Solsona, Nuria (1995). The emergence of chemical phenomena. Research
in Science Education 11, 235-240. Ed. Art of text. Thessaloniki, Gre-
cia.

Solsona, Niria (1996). La voz de las mujeres en la ciencia de los siglos
XVII y XVIII. Santiago de Compostela, Ingenium, 5, 125-136.

Solsona, Niria (1997a). L’emergencia de la interpretacié dels fenomens
quimics. Tesis Doctoral (Publicacién en microficha). Barcelona:
Universitat Autonoma de Barcelona.

Solsona, Nuria (1997b). Mujeres cientificas de todos los tiempos. Ma-
drid, Talasa.

Solsona, Niria (1998a). Diferentes experiencias en el laboratorio: la in-
fluencia del género. Alambique, 16, 60-66.

Solsona, N. (1998b). Desde la antigiiedad a la ciencia moderna, los avata-
res del binomio mujer y ciencia. Zaragoza, Mujeres, 7, 13 -18.

Solsona, N. (1999). El aprendizaje cooperativo: una estrategia para la co-
municacion. Alua de Innovacion Educativa, 80, 65-67.

Solsona, N. (en prensa). De la cocina a la actividad cientifica: la sabidu-
ria de las amas de casa. Instituto Ciencias de la Educacion. Universi-
dad Autéonoma de Barcelona.

Solsona, Nuria; Alemany, M. Carme. (1997). Estudiantes hoy, cientifi-
cas del futuro, en Teresa Ortiz y Gloria Becerra (eds.) Mujeres de
Ciencias. Granada, Feminae.

Solsona, N.; Izquierdo, M. (1998a). “La contruccién del concepto de cam-
bio quimico. Los modelos tedricos, un instrumento para su andlisis”,
en Banet y de Pro (coords.) Investigacion e Innovacion en la Ense-
fianza de las Ciencias, 327-335. Murcia.

Solsona, N.; Izquierdo, M. (1998b). La conservaciéon del elemento, una
idea inexistente en el alumnado de secundaria. Alambique, 17, 76-84.

75



Nuria Solsona Pair6

Solsona, N.; Izquierdo, M.; Gutiérrez, R. (1999). El uso de razonamien-
tos causales en relacién con la significatividad de los modelos tedri-
cos. Ensefianza de las Ciencias (aceptado para su publicacion).

Thagard, Paul (1992). Analogy, Explanation and Education. Journal of
Research in science Teaching, 29(6), 537-544.

Vosniadou, Stella (1994). Capturing and modelling the process of con-
ceptual change. Learning and instruction, 4, 45-69.

76





