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Resumen

Actualmente constatamos una demanda de cambios en la ensefianza de cien-
cias que contemplen la forma como hoy en dia se produce y se entiende el
conocimiento cientifico. Paralelamente, observamos también alteraciones
curriculares que no tienen como uUnico propdsito el trabajo conceptual, sino
también la valoracién del desarrollo de procedimientos y actitudes. Dichas trans-
formaciones coinciden con los enfoques CTS, cuyo objetivo es orientar social-
mente la ensefianza de ciencias y centrarla en el estudiante. Discutimos aqui
cémo los profesores se colocan frente a esas nuevas atribuciones y propone-
mos algunos tépicos que podrian dirigir acciones orientadas hacia la formacién
de docentes.

Abstract

We recognize a demand for modifications in Science Teaching that would express
the way scientific knowledge is produced and understood today.

We also observe curriculum changes that have increased the value of developing
procedures and attittudes besides developing conceptual work.

These innovations agree with CTS approach, which indicates that Science
Teaching should be socially guided and focused on the student.

We discuss how teachers face those new tasks and propose some subjects that
could guide actions planned to Teacher Education.

* Facultad de Educacion. Universidad de Sao Paulo.
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La enseiianza de ciencias y el enfoque CTS

La manera como se han ensefiado las asignaturas cientificas en
las escuelas estd relacionada a una vision de ciencia. Se la considera
objetiva, exacta, neutra, imparcial y no sometida a intereses exter-
nos. Las précticas educativas refuerzan esa idea cuando atribuyen al
conocimiento cientifico la capacidad de alcanzar la verdad, cuando
lo encaran como la forma correcta de explicar las cosas (Gonzdlez y
otros, 1997; Trivelato, 1993). El conocimiento cientifico que llega a
la escuela es visto como el producto de un proceso que ocurre sin
controversias, sin disputas, sin divergencias. Son raras las situacio-
nes en las cuales se puede evidenciar la relacidon entre produccién de
conocimiento e intereses y tendencias de otros dmbitos no cientifi-
cos, asi como son escasas las situaciones en las que las suposiciones
tedricas que orientan la experimentacion cientifica son evidentes.
Incluso la investigacion experimental que ocurre en situaciones es-
colares estd intimamente impregnada de esa vision de ciencia. El
método cientifico, basado en la observacién, hipétesis, experimenta-
cidn y teoria, es presentado como una secuencia lineal practicamente
irrefutable. Los conceptos obtenidos mediante este método son los
que se deben ensefar, puesto que tienen el reconocimiento de la cien-
cia. En los programas escolares se asocia con frecuencia la ciencia a
la idea de progreso y de mejora de la calidad de vida, con propdsitos
universales. La visién empirica de ciencia, una tendencia de la ma-
yoria de los profesores, se caracteriza por tres principios: el princi-
pio de la neutralidad y autenticidad, el principio de la veracidad y el
principio de la superioridad (Porldn y Martin del Pozo, 1996).

Actualmente, quienes estin mds inmersos en actividades cienti-
ficas ya no suponen la completa neutralidad de esas actividades, ni
creen en la existencia de un método especificamente adecuado para
producir conocimiento cientifico, basado en formular hipétesis, ex-
perimentar, buscar leyes y llegar hasta teorias generales. La forma
como analizamos y comprendemos la produccidn cientifica actual
nos lleva a suponer que los cientificos, cuando preparan un experi-
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mento, ya tienen esbozada la respuesta. Esto quiere decir que, tanto
las hipodtesis que formulan como la interpretaciéon que dan a los
datos obtenidos se hacen a partir de un marco conceptual (Izquier-
do, 1996).

La ciencia que se practica en estos dias y principalmente las con-
diciones sociales y econdmicas en que vivimos nos obligan a rever la
vision de ciencia presente en los curriculos escolares. La realidad
que existe fuera de las escuelas comprueba la existencia de valores
representativos de diferentes grupos sociales, por lo que los propdsi-
tos cientificos pierden su supuesto caracter de universales. Si duran-
te el aprendizaje se lleva al estudiante a indentificar lo verdadero, dife-
renciando lo correcto de lo incorrecto y el bien del mal, fuera de la
escuela éste encuentra varias versiones que pueden ser consideradas
correctas, de acuerdo con los diferentes puntos de vista o valores.

La ciencia se presenta hoy como un cuerpo de conocimientos en
construccién y en constante modificacion y cuestionamiento; su avan-
ce se considera un proceso descontinuo y sus teorias son construc-
ciones humanas que, como tales, estdn sometidas a las mismas even-
tualidades que afectan a otras actividades humanas (falibilidad, com-
petencia, vanidad, intereses, dependencia econdmica, entre otras).

Como ya ocurrié en otros momentos, quienes se dedican a la
ensefianza de las ciencias procuran adecuar sus métodos educativos
a las necesidades de los grupos que la promueven. La ensefianza de
las asignaturas cientificas requiere transformaciones o, por lo me-
nos, cuestionamientos que respondan a las modificaciones sociales,
a la creciente diversificacion cultural de la sociedad, al impacto tec-
noldgico, a los cambios en el mercado de trabajo y a las mismas
transformaciones de la ciencia.

Por un lado, factores como la industrializacion, el desarrollo cien-
tifico y tecnoldgico, la urbanizacion y la ampliacion del alcance de
los medios de comunicacién provocan impactos en el curriculo esco-
lar. Por otro lado, la propia dindmica de la ciencia, principalmente en
periodos de expansion del conocimiento, cuando ocurren grandes
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cambios conceptuales y de paradigmas (Krasilchik, 1988) influye en
la necesidad de actualizar los programas escolares.

El marco en que se encuadra la ensefianza de las ciencias se ca-
racteriza por una gran distancia entre lo que se hace en la escuela y
las necesidades de los ciudadanos de una sociedad postindustrial (Hart
y Robottom, 1990). Para poder disminuir dicho distanciamiento, se
deben realizar esfuerzos para que los ciudadanos entiendan qué es la
sociedad orientada hacia la ciencia y la tecnologia; en otras palabras,
desarrollar competencias, incluyendo las trabajadas por el curriculo
manifiesto y por el curriculo oculto, que sean las apropiadas para
inserir a quienes egresan de la escuela en el mercado de trabajo, que
hoy tiene una gran influencia de la tecnologia y del avance de la
ciencia.

Aunque pueda parecer que tales preocupaciones se aplican mas
a paises desarrollados que invierten en ciencia y tecnologia y que
buscan retroalimentarse de dicha inversion en la industria, la salud,
el consumo, etcétera, las mismas también son pertinentes en paises
que tienen el objetivo de construir y consolidar la democracia.

Morin (1992) utiliza la expresion “déficit democratico” al ha-
blar acerca de cdmo se nos coarta el derecho de pensar y el derecho
de hablar. Al dejar en manos de técnicos y especialistas las decisio-
nes acerca de todos los problemas que implican componentes técni-
cos, estamos alejandonos de la democracia, puesto que se estd dele-
gando las decisiones a un grupo muy restricto, por considerar al ciu-
dadano incompetente para tales decisiones, ya que no comprende nada
sobre ciencia o tecnologia. Los problemas fundamentales que en-
frenta la sociedad estdn relacionados a las ideas y es necesario que se
los discuta aunque no se conozcan los detalles técnicos.

La incorporacion de dichos objetivos o responsabilidades a la
enseflanza de las ciencias surge como una tendencia en publicacio-
nes desde la década de los ochenta. Aikenhead (1980), reconociendo
que la mayoria de los estudiantes no necesita de un entrenamiento
preprofesional en ciencia, considera que un curriculo con més rele-
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vancia respecto a los aspectos personales y sociales seria més apro-
piado para alumnos que serdn futuros “consumidores” de ciencia y
no tanto “productores” de ciencia.

Este tipo de orientaciones son vistas como una posible solucién
a la crisis que afecta la ensefianza de las ciencias (Hodson y Reid,
1988); se empieza asi a dar valor a los propositos orientados hacia la
alfabetizacion en ciencia, la preparacion para la ciudadania y las re-
laciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.

Se delega de ese modo a la ensefianza de ciencias las funciones
de desarrollar la racionalidad y de capacitar a los futuros ciudadanos
para que tengan una participacion activa y significativa en el proceso
democratico de toma de decisiones. Para esto, todos los ciudadanos
deberdn comprender las interacciones entre ciencia, tecnologia y so-
ciedad, asi como deberan tener la habilidad de evaluar de forma inte-
ligente las actividades tecnoldgicas y cientificas en el contexto mo-
derno. En otras palabras, la ensefianza de ciencias deberd desarrollar
la capacidad de los estudiantes para “resolver problemas” y “tomar
decisiones” relacionadas a CTS y a las otras situaciones que enfren-
tardn como ciudadanos (Zoller y otros, 1991).

Las tendencias curriculares mds modernas pueden ser resumi-
das en dos puntos bdasicos: orientar socialmente la ensefianza de las
ciencias y centrarla mas en el estudiante. Asociadas a esos puntos
estdn las corrientes que se identifican como alfabetizacion cientifica,
ciencias para todos, ciencia pluralista, ciencia multicultural, movi-
miento ciencia-tecnologia-y sociedad y la influencia de los llamados
temas transversales (Membiela, 1997).

Cuando pensamos en las asignaturas cientificas como elemento
formador de ciudadanos criticos, reconocemos su importancia y su
actual ineficacia: el avance de la ciencia moderna despierta el interés
de varios sectores de la sociedad y es divulgado a través de los me-
dios de comunicacidn; sin embargo, en general no estd presente en
los curriculos.
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A pesar de que desde hace muchos afios se discuten las propues-
tas y recomendaciones para que se integre la relacion entre ciencia,
tecnologia y sociedad a las actividades curriculares de la escuela pri-
maria y media, atin son timidas las iniciativas para concretizarlas.

Es cierto que durante los ultimos afios los temas ligados a los
problemas ambientales han estado muy presentes en las escuelas. De
igual forma, los adelantos en ingenieria genética, tales como la ob-
tencién de hormonas industriales, farmacos y proteinas vegetales
mediante la alteracion del patrimonio genético de bacterias, la crea-
cion de organismos transgénicos, el clonaje de animales, la correc-
cién de fallas congénitas (Jouve, 1996) y otros tantos temas relacio-
nados a la ciencia y a la tecnologia han sido muy frecuentes en las
clases. Sin embargo, dicha situacién no es exactamente un indicio de
que esté ocurriendo un tratamiento de los asuntos relacionados a CTS.
Aunque los temas estdn intimamente relacionados con estos asuntos,
se les da un tratamiento que generalmente estd basado en un aborda-
je informativo, el cual no contempla las implicaciones del uso y apli-
cacion de tales recursos. En las clases prevalece la apreciaciacion y
el punto de vista del profesor, cuyas opiniones adquieren con fre-
cuencia el mismo status de conocimiento escolar, o incluso hasta cien-
tifico (Trivelato, 1993). No existe la preocupacion de promover acti-
vidades en las cuales se exija a los alumnos que tomen posiciones y
que construyan juicios de valor. De esta manera, aunque el tema sea
extremadamente favorable, no podemos considerar que se esté dan-
do lo que podriamos llamar una preparacion para la toma de decisio-
nes o para el ejercicio de la ciudadania.

Creemos que ese cambio en la vision de ciencia y tecnologia
corresponde tal vez a la dimensién de lo que se pretende alterar en la
ensefianza de ciencias. En otras palabras, al considerar que la pro-
duccion cientifica y tecnoldgica estd sujeta a las fuerzas que rigen la
sociedad, a los intereses econdmicos, politicos, sociales, morales y
éticos, se elimina la imagen del cientifico-individuo, motivado por
una curiosidad “pura” y desvinculado de un contexto que impone
una necesidad, que crea demandas, hace presion, juzga y opta. En
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caso de que esta concepcion de actividad cientifica sea transforma-
da, también deberd cambiar la relaciéon de los ciudadanos con los
asuntos que involucran a la ciencia. Si en un determinado momento
creemos que ciertos temas pueden ser resueltos mediante el conoci-
miento de especialistas, es natural que, bajo esas circunstancias, de-
leguemos las decisiones a los mismos o a gobernantes que cuentan
con su apoyo. Si creemos en cambio que los especialistas y el cono-
cimiento que producen estdn también sujetos a diferentes visiones y
valores, entonces debemos sentirnos mas involucrados y responsa-
bles de las decisiones que son tomadas.

Entre las cuestiones que se postulan actualmente como deman-
da para la ensefianza de las ciencias y principalmente para el trata-
miento de los asuntos relacionados a CTS, no estdn solamente aque-
llas que se refieren directamente a los conceptos implicados, sino
también a los procedimientos, al desarrollo de actitudes y valores y a
la preparacion para la toma de decisiones.

Tipos de contenidos de la ensefianza de ciencias y CTS

La inclusion de tres tipos de contenidos en los curriculos (con-
ceptos, procedimientos y actitudes), refleja una postura que, en el
caso de las asignaturas cientificas, puede ser relacionada con la evo-
lucién de la ensefianza de ciencias en las dltimas décadas. Hasta los
afios sesenta, el objetivo primordial de la ensefianza eran los concep-
tos, las leyes, las teorias cientificas. La influencia del positivismo,
marcante desde entonces, desvia el énfasis casi por completo hacia
los procesos de la ciencia, que se volvieron el eje central de la ense-
flanza (Martin-Diaz y Bacas, 1996; Krasilchik, 1987). Mas reciente-
mente se observa la preocupacion de que se contextualice el conoci-
miento cientifico en la realidad actual, de que se responda para qué
es importante el aprendizaje de las ciencias. Esta preocupacidn justi-
fica la inclusion de las actitudes como uno de los tipos de contenidos
que deben ser objeto de la ensefanza de las ciencias (Coll, 1988).
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El abordaje de los asuntos relacionados a CTS no puede pres-
cindir de ninguna de las tres clases de contenidos. Desde el punto de
vista de los hechos y de los conceptos, existe una necesidad de ac-
tualizar y considerar los asuntos y principios que estdn mas directa-
mente relacionados a las aplicaciones del conocimiento cientifico y
tecnologico.

Con relacién a los procedimientos, podemos decir que son tal
vez los contenidos mds fuertemente ligados a la visién de ciencia
que el curriculo transmite. La ciencia, concebida como neutra y no
vinculada a una ideologia, que basa el pensamiento y el trabajo cien-
tifico fundamentalmente en la observacion, que considera como cien-
tifico solamente lo que es posible experimentar y que considera que
todas las ciencias tienen la misma estructura légica (Martin-Diaz y
Bacas, 1996), se ve reflejada en los procedimientos valorados en el
curriculo, en la planeacién y disefio de las actividades experimenta-
les, en la conduccidn y evaluacién de las investigaciones, en la forma
de presentar las formalizaciones y conclusiones de los cientificos, en
el modo de presentar el conocimiento y en la relaciones que se esta-
blecen entre conocimiento, profesor y alumnos. Cuando la ciencia es
considerada una representacion de la realidad, las teorias y modelos
cientificos asumen el papel de imdgenes que reflejan la realidad, y
por lo tanto, no se sujetan a condicionamientos politicos, sociales o
econdmicos. En contraposicidn, la visiéon de ciencia que se busca
cuando se van a discutir temas relacionados a CTS considera el co-
nocimiento cientifico como una interpretacion de la realidad; esa
vision se asocia a procedimientos basados en cuestionamientos con-
tinuos, en la no consideracion de los datos experimentales como ver-
dades absolutas, sino sujetos a la influencia de las teorias de quien
estd experimentando.

En lo que se refiere a las actitudes, sefialamos la fuerte asocia-
cién con los asuntos relacionados a CTS. Aunque exista la tendencia
a creer que la mayoria de problemas personales, sociales, naturales y
técnicos pueden ser resueltos por una ciencia apropiada, la existen-
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cia de recomendaciones encontradas, defendidas por especialistas de
posturas opuestas (ingeston de grasas, reposicion hormonal, aerosol
con freon, fluoraciéon del agua, plantas transgénicas, cirugias
genéticas, entre otros), han evidenciado que no se puede esperar de
la ciencia un conocimiento objetivo y sin controversias. Las diferen-
cias y conflictos detectados entre los cientificos reflejan distintos
valores y prioridades; éste es un punto que las informaciones técni-
cas no logran solucionar. La diferencia entre los puntos de vista so-
bre temas que involucran valores no se termina con la presentacion
de mds informaciones, ya que la informacién en si implica un punto
de vista politico e ideoldgico; la produccidn y presentacion de infor-
maciones cientificas involucra, inevitablemente, juicios de valor. Asi,
queda clara la importancia de los contenidos relativos a las normas,
valores y actitudes cuando se trata de tépicos relacionados a CTS.

Los profesores y CTS

Los profesores enfrentan estas demandas con cierta resistencia
e inseguridad. A pesar de que reconocen la importancia de los conte-
nidos sobre ciencia y tecnologia para que sus alumnos participen en
la vida social y politica del pais, interpretan dicha participacion en
una dimension individual; no los ven tomando decisiones e interfi-
riendo en los caminos de la sociedad, aprovechando para eso el co-
nocimiento desarrollado en la escuela. No se sienten preparados para
dar clases acerca de las relaciones CTS. Rara vez incluyen tales te-
mas y, cuando lo hacen, no tienen la expectativa de involucrar a los
alumnos en discusiones y andlisis de los diferentes puntos de vista;
limitan el tratamiento de dichos contenidos a los aspectos técnicos y
conceptuales del tema abordado. Se sienten atados a las estructuras
curriculares mds tradicionales, las cuales se ven reflejadas en los di-
ferentes aspectos escolares: materiales diddcticos, exdmenes de in-
greso, expectativas de los padres de familia y de los alumnos, orien-
taciones institucionales, etc. Demuestran ademads dificultad para pro-
poner y conducir situaciones y actividades pedagdgicas que deman-
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dan mayor participacion de los alumnos. Los ambientes “indisci-
plinados”, muy frecuentes y que gran parte de los profesores no sabe
como enfrentar, acaban por suscitar posturas autoritarias, incompati-
bles con la delegacion a los alumnos de su parte de responsabilidad
durante el proceso de aprendizaje. Los profesores también declaran
que enfrentan problemas considerados prioritarios, como la calidad
de las interacciones que se establecen en la escuela, la pasividad de
los alumnos y su resistencia a cambiar de actitud, de cuya solucién y
superacion depende la posibilidad de pensar en alteraciones curri-
culares (Trivelato, 1993).

Lainclusion de CTS en los curriculos escolares significa un cam-
bio con relacion a la situacién actual. Como todo proceso de trans-
formacion curricular, depende fundamentalmente de la adhesion de
los profesores involucrados.

Los cursos de formacidén y capacitacion de profesores pueden
participar en la construccién de competencias. Presentamos a conti-
nuacion un conjunto de topicos que consideramos relevantes para la
formacién de profesores, especialmente dentro de la visiéon que toma
en cuenta la inclusién de asuntos relacionados a CTS en los curriculos
escolares. No obstante, muchas de estas recomendaciones no tienen
un cardacter especifico para CTS y podrian aplicarse a cualquier ten-
tativa de mejorar los cursos de ciencias.

Conocimiento de la asignatura

El dominio de los contenidos de la asignatura que se pretende
ensefar parece ser un topico comun a los diferentes modelos de pro-
fesor (Gil y Carvalho, 1995; NABT, 1990; NCRTL, 1992). Creemos
que ésta es una de las cualidades imprescindibles para un buen des-
empefio docente; sea cual sea la orientaciéon adoptada, el dominio y
la seguridad con relacién a los contenidos permiten que el profesor
tenga la percepcion de lo fundamental y lo superfluo, de lo genera-
lizable y lo particular, de lo que puede ser considerado un principio
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dentro del 4rea, de lo relevante, de lo que estd integrado a otras areas.
Durante la observacién y convivencia con profesores en formacion y
otros con experiencia, hemos percibido que cuando el docente no
conoce profundamente el tépico que estd desarrollando con los alum-
nos, es decir, cuando no domina los conceptos involucrados, no esta-
blece relaciones con otros topicos del drea, no encuentra ejemplos de
aplicacion, etc. Este actia de manera superficial, procura hacer forma-
lizaciones, da énfasis a la memorizacion, se desvia de situaciones
que representen la aplicacion del conocimiento en cuestion y evita
asi modalidades didé4cticas que susciten dudas y cuestionamientos
por parte de los alumnos.

Los procedimientos de esa naturaleza no permiten que el alum-
no tenga una participacion intelectual mas exigente, que relacione el
contenido que se estd planteando con las aplicaciones de dicho cono-
cimiento en la vida cotidiana y en el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

Incluso los procedimientos didacticos se ven seriamente com-
prometidos cuando no existe una vasta comprension de los conteni-
dos. ;Coémo seleccionar la mejor actividad para desarrollar un deter-
minado tema si éste no es conocido profundamente? ;Cémo planear
una modalidad did4ctica o preparar material did4ctico si no se tiene
la habilidad de discrimar lo esencial? ;Cémo orientar las actividades
de los alumnos si no se conoce a donde se espera que ellos y ellas
lleguen? ;Cémo implementar una metodologia mas participativa si
se temen las preguntas que los alumnos puedan formular?

En ese sentido, los cursos de formacién no pueden prescindir de
un curriculo que ademads de consolidar una base conceptual fuerte
sobre la asignatura, enfatice también lo que puede ser considerado
esencial, los principios generales de esa drea del conocimiento.

Obviamente no se espera que esos cursos suministren todo el
conocimiento conceptual que el docente utilizard durante su carrera
profesional. Lo que se enfatiza en este topico es la necesidad de una
formacidn que otorgue seguridad respecto a los conceptos del drea y
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que prepare al profesor para que éste busque medios de actualizacion
y perfeccionamiento.

A través de la convivencia con profesores que estdn en forma-
cion, algunos de los cuales participan en proyectos de investigacion
a nivel de grado o postgrado, hemos observado que el conocimiento
mas intimo de ciertos asuntos acaba por generar, en casos de docen-
cia para la escuela primaria y media, acciones mds interesadas e inte-
resantes. El repertorio de recursos y alternativas de trabajo se amplia
y la familiarizacién con los resultados mas actuales de un drea per-
mite un abordaje actualizado y la divulgacion de las investigaciones
recientes. De esa manera, el entusiasmo del profesor se hace eviden-
te y los temas son bienvenidos e incluso gratificantes. El docente
evita la simple repeticion del libro de texto y espera de su alumno
algo mas que una simple repeticion de lo que se dice en la clase; él es
capaz de seleccionar lo que se ensefiard con base en criterios defini-
dos por él mismo. Esto nos hace creer atin mas en la importancia del
conocimiento para un profesor, no s6lo de los fundamentos de la asig-
natura, sino mediante un compromiso constante con las actualizacio-
nes en el drea. Gracias también a la seguridad conceptual, el profesor
deja muchas veces de depender del libro didactico; esto le provee de
mayor autonomia y responsabilidad en la realizacién del curriculo.

Actitud positiva para cuestionar y rever su prdctica

Tanto en el momento en que se sugiere el crecimiento profe-
sional desencadenado por la participacién en congresos y semina-
rios, asociaciones de clase y cursos de perfeccionamiento (NABT,
1990), como cuando se sugiere el cuestionamiento del pensamien-
to docente espontdneo (Gil y Carvalho, 1995), observamos la nece-
sidad de que el profesor encare el desafio de evaluar su actuaciéon y
que considere la posibilidad de cambiar su postura de trabajo, de
rever sus conceptos de ensefianza-aprendizaje y de comparar las
criticas que é1 mismo hace a la “ensefianza tradicional” y sus pro-
pios procedimientos.
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Creer que un cambio en el modo de desempeiio de sus funciones
puede tener un efecto positivo en el resultado de su trabajo y princi-
palmente estar dispuesto a arriesgarse a un cambio en dicho sentido
constituye una de las condiciones necesarias para que el profesor
pueda llevar a cabo innovaciones curriculares, no solamente recono-
ciendo las limitaciones eventuales sino también invirtiendo en su pro-
pia superacion. Esto implica que el profesor realice una evaluacion
real del éxito de los alumnos en su asignatura y que intente identifi-
car las posibles causas del fracaso, discriminando aquellas que, aun-
que no se relacionen directamente con su desempeifio, pueden ser
transformadas, gracias a su contribucion, aquellas que dependen de
la orientacién que €l da a su practica de docente.

Los profesores manifiestan frecuentemente su disposicién cuando
buscan recursos para mejorar su desempefio profesional. Es nuestra
responsabilidad, asi como la de todos los que estdn involucrados en
la formacion de profesores y en investigacion al respecto, buscar la
mejor forma de convertir esa insatisfacciéon en potencial para mejo-
rar la ensefianza.

Mas alla de una recomendacion que pueda ser implementada a
nivel académico, hace falta que la perspectiva de crecimiento profe-
sional basado en la autocritica y en la reformulacién de practicas y
posturas, sea valorada por el sistema educativo, de forma que se creen
espacios, condiciones e incentivos para que los profesores logren
mantener una actitud positiva para cambiar y mejorar su practica tra-
dicional.

Involucrar y reconocer que el alumno forma parte del
proceso de enseiianza-aprendizaje

Entre los ejemplos de pensamiento docente espontdneo (Gil y
Carvalho, 1995) est4 el atribuir a factores externos las fallas durante
el proceso de ensefianza-aprendizaje. Quizd podriamos incluir tam-
bién como ejemplo la atribucidn al alumno de la responsabilidad so-
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bre el éxito o fracaso de dicho proceso. Es comtn escuchar comenta-
rios de docentes y de pasantes que afirman que el profesor explicé
muy bien un determinado tema, pero que, aun asi, una buena parte de
los alumnos no entendié. Afirmaciones como estas separan la res-
ponsabilidad del educador —ensefiar— de la del alumno —aprender.
Estas ideas revelan un desconocimiento de las teorias sobre aprendi-
zaje de ciencias y la inexistencia de un anélisis critico de la ensefian-
za habitual. Es necesario ademds mirar el proceso de ensefianza-apren-
dizaje bajo el punto de vista del alumno; cuéles son las condiciones
que presenta, como puede involucrarse en el proceso, cudles son sus
1deas, sus intereses, etc.

Otro aspecto que podemos incluir en este topico se refiere a qué
tipo de alumnos queremos formar, es decir, como nos gustaria que
ellos fueran al terminar la escuela, cuando desempefien actividades
profesionales, cuando lleven a cabo sus funciones de ciudadanos. Los
topicos relacionados a CTS nos dan particularmente la oportunidad
de considerar que la relacion del alumno con el objeto de conoci-
miento es un valor curricular que ocupa un lugar destacado en una
escala de prioridades. Es el alumno, mas alld del programa, quien
debe ser el centro de preocupacion del profesor y hacia donde éste
debe dirigir sus esfuerzos.

Preparacion y realizacion de actividades transformadoras

Esta es una competencia que retine otras esbozadas en los topi-
cos anteriores. La preparacidn, selecciéon y conduccion de activida-
des nos parece una condicion importante para integrar el conjunto de
caracteristicas que procuramos desarrollar para la formacién de un
buen profesor, que sea capaz de desarrollar un curriculo que tome en
cuenta las relaciones CTS.

Encontrar la mejor forma de trabajar un asunto determinado pue-
de ser una habilidad clave para alcanzar los complejos objetivos de
la labor educativa, tanto en lo que se refiere a la adquisicién y elabo-
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racion de conceptos por parte de los alumnos, como en lo que res-
pecta a las otras capacidades, que también son motivo de preocupa-
cion en la ensefianza formal de las diferentes asignaturas —racioci-
nio, capacidad de sintesis, habilidad para solucionar problemas, ca-
pacidad de hacer juicios y evaluaciones, preparacion para la toma de
decisiones, etc.

Cuando se trata del desarrollo de las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad, aumenta especialmente la importancia de este
tépico. El profesor debe tener la habilidad de preparar o escoger ac-
tividades orientadas especificamente para ese fin u otras que, aunque
nazcan de prioridades diferentes, incluyan la discusion de las rela-
ciones CTS. Aunque la organizacidn curricular haya sido elaborada
a partir de otros criterios, es necesario que se contemple esta dimen-
sion de andlisis si se pretende desarrollar un curriculo de acuerdo
con las tendencias y necesidades actuales.

Entre dichas tendencias, la interdisciplinariedad y la transver-
salidad de temas curriculares aparecen tanto en los textos tedricos
como en los documentos y proyectos curriculares. Ambas dependen
necesariamente de las competencias y habilidades de los profesores
para aprovechar situaciones diversas y asi lograr sus propositos.

El modo de conducir las actividades con los alumnos tiene espe-
cial importancia cuando se valora la participacion de éstos en la cons-
truccién de su conocimiento. Hacer la pregunta adecuada, promover
condiciones de respuesta, aclarar los procedimentos y considerar los
resultados y contribuciones particulares, son ejemplos de actitudes que
pueden significar el éxito o no del alumno durante el aprendizaje.

Direccionar el trabajo educativo hacia la preparacion
de la ciudadania

La preparacion para la ciudadania nos parece la competencia

que merece mds énfasis en este articulo, especialmente por tratarse
de un aspecto de dificil definicion. Encarar la preparacion para la
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ciudadania como una competencia del trabajo educativo implica, en
principio, considerar a la escuela como comprometida con la vida
futura del estudiante y, mas atin, implica un juicio sobre lo que es
ciudadania. Sin duda, este juicio no es comun a todos los profesores
ni a todas las escuelas y, por lo tanto, no existe un consenso sobre la
definicion de qué ciudadania buscamos desarrollar.

Creemos que, dentro de este objetivo, debemos buscar actitudes
cuyo objetivo sea capacitar a los estudiantes para actuar con el fin de
mejorar su calidad de vida, lo que incluye aspectos individuales, de
su comunidad e incluso mundiales. De esta forma, se justifica tam-
bién la necesidad de relacionar el curriculo con la vida cotidiana del
joven, procurando, siempre que sea posible, dar significado a los te-
mas tratados en la escuela.

Si el concepto de ciudadania que adoptamos estd vinculado a un
proyecto de democracia, debemos preocuparnos también de la pre-
paracion de los estudiantes para la toma de decisiones. Esto requiere
el tratamiento de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad,
el reconocimiento de la existencia de valores que estdn implicados
en esas relaciones y la preparacion de los alumnos para encarar sus
propios valores. La eleccion de alternativas que representen la mejo-
ra de la calidad de vida para la mayoria de la poblacién implica el
reconocer que la opcion debe ser tomada por esa mayoria; en los
asuntos que respectan a la ciencia, las decisiones tienden a ser mas
acertadas cuanto mayores sean los conocimientos que la poblacion
tenga sobre ciencia.

Creemos que estas hablilidades se suman a las competencias del
profesor y que contribuyen al desarrollo del trabajo en las asignatu-
ras cientificas, en el abordaje de las relaciones CTS y, de modo gene-
ral, en la compleja labor de educar.
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