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RESUMEN

En este articulo se pretende reflexionar sobre la necesidad de una educacién cientifica
de todos los ciudadanos, para que sean capaces de valorar la influencia de la ciencia
en la vida diaria; poseer una visiéon del mundo mas interesante, asi como para poder
descubrir los limites que la Ciencia y la Tecnologia tienen en la conquista del bienes-
tar humano. Como consecuencia de ello, se analiza la necesidad de una formacién
cientifica de los maestros y se plantea la necesidad de una modificacién de los pla-
nes de estudio de estas titulaciones.

ABSTRACT

This paper points out to the need of a scientific education for all citizens in order
to make them grasp the influence of science in everyday life, to enlarge and make
their knowledge and vision of the world richer, as well as help them learn the limits
of Science and Technology in the quest for human well-being. As a result, the need
of a scientific education of teachers and a change of their syllabuses is analysed.
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Introduccion

Muchos profesores que se dedican a la formacién de maestros en sus di-
versas titulaciones, muestran su preocupacién por la falta de asignaturas de
contenidos cientificos que figuran en sus correspondientes planes de estu-
dio, hecho que es aiin mas patente en la Titulacién de Educacién Primaria.
Como consecuencia de ello, se origina no solo un déficit en su formacién
personal sino que, lo que es mds grave, estos titulados no salen suficiente-
mente preparados para llevar a cabo su labor profesional.

No puede admitirse el argumento de algunos docentes que defienden la
idea de que los alumnos traen una preparacién previa suficiente para abor-
dar con éxito las materias que conforman el curriculo de las ensenanzas de
los niveles obligatorios del sistema educativo. Nuestra experiencia y, la de otros
compaiieros, nos confirma que esto no es cierto en muchos casos, primero,
porque existen diversos tipos de bachillerato y segundo, porque no todos los
alumnos lo cursan; un porcentaje, no despreciable, proviene de diversas ra-
mas de Formacién Profesional, lo que origina que los conocimientos previos
de estos estudiantes sean muy heterogéneos tanto desde el punto de vista cualitativo
como cuantitativo.

Por otra parte, hemos de tener en cuenta que, en la actualidad, un ciuda-
dano cualquiera se encuentra en la necesidad de opinar acerca de situacio-
nes en las que estdn en juego conocimientos cientificos. El alumnado recibe
muchas veces informacién, no siempre rigurosa a través de diferentes fuen-
tes, no regladas estrictamente pero omnipresentes. Todo ello significa que la
educacién cientifica para todos los ciudadanos es un reto nuevo que se plan-
tea a la escuela (Martin-Diaz y Bacas, 1996).

Aunque no se sepa mucho de ninguna ciencia, cada dia se hace mds ne-
cesario para el ciudadano corriente «entender la ciencia», comprender c6mo
la ciencia y la tecnologia impregnan nuestras vidas en sociedad y poder dis-
cernir si es adecuado el lenguaje cientifico que determinados grupos comer-
ciales, politicos o econémicos convierten en jerga misteriosa para manipular
a quienes lo reciben (Ofiorbe, 1996).

El acceso a la educacién y, en general, al conocimiento es mds necesario
que nunca para participar en la vida social de una forma activa, y ese acceso
requiere una nueva alfabetizacién cientifica que segin el «Informe Delors»
(UNESCO, 1996) debe hacerse accesible a capas de poblacién cada vez mds
amplias.

La expansién educativa actual genera la necesidad de una nueva educa-
cién cientifica, que como opinan Pozo et al. (1999), es una verdadera alfabe-
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tizacion cientifica que plantea légicamente nuevas metas educativas, puesto
que no se trata de preparar selectivamente a los ciudadanos que pretenden
acceder a la educacién universitaria sino lograr a través del curriculo cienti-
fico una ciencia para todos, es decir, se pretende convertir la ciencia en un
patrimonio cultural comin (Nieda y Macedo, 1997). Esta nueva educacion
cientifica es una parte fundamental de una nueva cultura educativa, una nueva
forma de afrontar los problemas de aprendizaje y ensefanza de la ciencia que
tiene dimensiones pedagbgicas, sociopoliticas y psicolégicas (Filmus, 1993;
Pérez Gomez, 1998; Pozo, 1996 y Pozo et al., 1999).

Por otra parte, hemos de tener presente que la explosién de conocimien-
tos cientificos y tecnolégicos de estos dltimos afios hace dificil cualquier in-
tento de lograr que los alumnos alcancen una base cientifica suficiente que
les capacite para enjuiciar de forma fundamentada los problemas. Igualmen-
te, como sefala el R.D por el que se establece el curriculo de la Educacion
Primaria: La necesidad de asegurar un desarrollo integral de los alumnos en esta
etapa y las propias expectativas de la sociedad coinciden en demandar un curriculo
que no se limite a la adquisicion de conceptos y conocimientos académicos vincula-
dos a la ensenanza mds tradicional. Sino que incluye otros aspectos que contribuyen
al desarrollo de las personas, como son las habilidades prdacticas, las actitudes y los
valores. La educacion social y la educacion moral constituyen un elemento fun-
damental en el proceso educativo, que han de permitir a los alumnos actuar con
comportamientos responsables dentro de la sociedad actual y del futuro, una socie-
dad pluralista, en la que las propias creencias, valoraciones y opciones han de con-
vivir en el respeto a las creencias y valores de los demds. De igual forma y al
establecer los principios metodolégicos de la etapa de educacidn primaria afir-
ma: hay que potenciar el interés de los alumnos en el conocimiento de los codigos
convencionales ¢ instrumentos de cultura, sabiendo que las dificultades que estos apren-
dizajes comportan pueden desmotivarles y que, por tanto, es necesario preverlas y
graduar las actividades a llevar a cabo dichos aprendizajes (R.D. 1344/1991,
6 septiembre).

Asimismo, es importante reflexionar sobre el hecho de que la formacién
del alumno de primaria se hace simplemente transfiriendo, de manera sim-
plificada, los mismos esquemas y orientaciones utilizados en la Educacién Se-
cundaria o en la Universidad. Consideramos con Gil (1994) que €l papel de
la educacién cientifica durante la educacién primaria no puede ser el de hacer
adquirir cuerpos de conocimientos sino el de favorecer una cierta «acumula-
cién experiencial precientifica» a través de actividades exploratorias de co-
nocimiento del medio y, con ello, despertar la curiosidad cientifica, desarro-
llar un interés critico hacia el estudio de las ciencias y del papel que juegan
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en nuestras vidas, en la transformacién del medio, etc., promoviendo actitu-
des y comportamientos de respeto y defensa de la naturaleza.

Asimismo, la influencia creciente de las ciencias en la vida cotidiana hace
necesario introducir en la educacién secundaria obligatoria una formacién
propiamente cientifica ya que muchos de estos principios son precisos para
entender la cultura contempordnea. Esta idea queda perfectamente recogida
en la introduccién al curriculo del drea de Ciencias de la Naturaleza de la
Educacién Secundaria Obligatoria, cuando se afirma que es conveniente que
la educacion obligatoria incorpore contenidos de cultura cientifica, como una par-
te de la cultura en general, y proporcione las bases de conocimientos necesarias para
posteriores estudios, mds especializados (R.D.1390/1995, 4 agosto).

Igualmente en los Disefios Curriculares del 4rea de Ciencias de la Natu-
raleza de la Comunidad Canaria (1991) aparece: la Ciencia deberd mostrarse
como una actividad humana que suministre a las personas cierta formacion, les proporcione
una mejor comprension e integracion en el mundo fisico en el que se muevan, y les
ensefie a actuar de forma critica y responsable ante los muchos problemas con los
que en la actualidad se enfrentan. Por ello, en la sociedad actual cada vez mds in-
Sfluida por la Ciencia y la Tecnologia, desde el drea de Ciencias de la Naturaleza se
debe fomentar, por una parte, el aprendizaje de los instrumentos conceptuales y
metodoldogicos necesarios para la comprension del entorno material y social y, por
olra, a través del conocimiento adquirido, el desarrollo de ciertos criterios persona-
les para poder asi participar de forma responsable en aquellas decisiones relaciona-
das con cuestiones cientificas... y en otra parte, La Ciencia forma parte de la cul-
tura en la medida que permitird a los discentes distinguir entre las informaciones
que, de modo creciente, irdn recibiendo a través de diferentes medios de comunica-
cion, y les capacitard para distinguir lo cientifico de lo que no lo es, las pseudociencias
de la verdadera ciencia.

Por otra parte, los criterios para seleccionar los contenidos basicos de las
Ciencias de la Naturaleza de la educacién seucundaria obligatoria deben conducir
a los que tengan mayor capacidad de representacién y que favorezcan y per-
mitan incorporar mds apropiadamente el contexto histérico en que se pro-
ducen. Los estudios van a suponer inicios de tratamientos cientificos en campos
relativamente puntuales haciendo un mayor énfasis en las relaciones C-T-S y
sus cosecuencias (BOC, 26-7-95).

Finalmente, la ampliacién de la educacién obligatoria supone una nueva
educacién, una verdadera alfabetizacién cientifica que pretende a través del
curriculo una ciencia para todos, es decir, convertir la ciencia en un patri-
monio cultural comin (Nieda y Macedo, 1997). Esta nueva educacién es una
parte fundamental de una nueva cultura educativa que en algunos casos pro-
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ducen desconfianza en los profesores que temen una bajada en el nivel de
los conocimientos cientificos

De igual forma, en el bachillerato, debido al desarrollo psicoevolutivo de
los estudiantes, se presenta ¢l momento mds adecuado para que ciertas acti-
tudes y opiniones encuentren una fundamentacién teérica de mayor profun-
didad. Ya es posible dotar a los alumnos de unos recursos conceptuales que
les permitan argumentar sus ideas y opiniones frente al bombardeo publici-
tario o las corrientes de opinién.

Esta educacién no puede limitarse a una simple recepcién de conocimientos,
incluso si s6lo se persigue el aprendizaje de conocimientos y la comprensién
de la naturaleza de la ciencia (Gil, 1994). De hecho, la investigacién didacti-
ca estd mostrando que «los estudiantes desarrollan mejor su comprensién
conceptual y aprenden mas sobre la naturaleza de la ciencia cuando partici-
pan en investigaciones cientificas, siempre que haya suficientes oportunida-
des y apoyo para la reflexién (Hodson, 1992).

¢Qué se entiene por Ciencia?

El diccionario de la Real Academia presenta varias acepciones de «ciencia».
Asi encontramos el conocimiento cierto de las cosas por sus principios y causa;
cuerpo de doctrina metddicamente formado y ordenado que constituye un ramo par-
ticular del saber humano; Saber o erudicion y finalmente «conjunto de conocimien-
tos relativos a las ciencias exactas, fisicoquimicos y naturales. Sin embargo, nos
parece mas intuitiva la dada por Férnandez Ranada (1999), cuando afirma
que la ciencia consiste en dirigir una mirada alrededor, sentir la sorpresa, pregun-
tarse y ver. Por eso es profundamente humana, porque incide en lo mds definitorio
de nuestra condicion de animales curiosos en el mundo.

De hecho, se dice que Ia ciencia posee dos rostros: la belleza y el asom-
bro, tanto que los griegos eligieron a la lechuza como simbolo de la sabidu-
ria y Ortega afirmaba que puede también serlo de la ciencia.

Para Calvo Hernando (1999) la ciencia es uno de los muchos frutos de la curiosidad
humana, uno de los muchos intentos de representar el mundo en el que vivimos. La
ciencia es parte de la gran aventura intelectual de los seres humanos.

Para nosotros, un ciudadano cientificamente culto seria el que, por una
parte, es capaz de seguir los mensajes cientificos y tecnolégicos que transmi-
ten los distintos medios de comunicacién, lo que implica el conocimiento de
un vocabulario basico de los conceptos y términos cientifico-técnicos, y de
otra, el que después de pasar la ensefianza obligatoria, es capaz de seguir
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integrando nuevos conocimientos de forma auténoma porque ha adquirido
habilidades como la lectura y consulta de fuentes documentales, asi como el
interés por la Ciencia y lo cientifico

La alfabetizaciéon cientifica

Actualmente hay un debate abijerto sobre el significado de la alfabetiza-
cién cientifica y cudles son las implicaciones del mismo para el curriculum
del drea de Ciencias. Nos parece interesante resaltar la opinién experta de
Lépez (1995) cuando escribe: Gran parte del publico sigue atin percibiendo la
ciencia como algo ajeno, inasequible o peligroso; algo de lo que se desconfia oscura-
mente o, por el contrario, en lo que se confia y que se respeta no menos oscuramente.
Y en todo caso,la ciencia no forma parte de la cultura, del saber que se supone debe
poseer cualquier persona instruida.

Hace ya una década un estudio realizado por Krieger en USA y el Reino
Unido encontré que aproximadamente nueve de cada diez individuos care-
cen de informacién cientifica para tomar decisiones de cardcter politico que
hagan relacién a la Ciencia. Los datos se extrajeron de encuestas llevadas a
cabo en ambos paises por separado.

Las encuestas presentaban cuestiones que se basaban en determinar qué
conocimientos cientificos poseia el publico en general. Asi por ejemplo, e/
oxigeno que respiramos procede de las plantas, segun el 80% de los encuestados
v, la radiactividad de la leche se puede eliminar hirviéndola segin un 84 %; final-
mente, s6lo un 63% considera que la Tierra gira alrededor del Sol. Al parecer,
en la actualidad, el panorama ha mejorado ligeramente en Gran Bretana y
también la estimacién del publico en general del impacto social de la Tecno-
logia y la Ciencia.

También en la E.U. Profesorado de Las Palmas, hoy Centro Superior de
Formacién de Profesorado y con motivo de los 75 afios de la Teoria de la
Relatividad, los alumnos realizaron un estudio con objeto de conocer la alfa-
betizacién cientifica de la poblacién de Las Palmas de Gran Canaria. Sin pretender
generalizar los resultados, dado el tipo de investigacién llevado a cabo pode-
mos comentar, a titulo informativo, alguno de los resultados obtenidos en el
mismo. Un porcentaje elevado no habian oido hablar de Einstein y s6lo un
65 % supo citar dos cientificos coetidneos suyo.

De igual forma y con motivo de la rehabilitacién de Galileo por Juan Pablo 11,
el 31 de octubre de 1992, se realiz6 también un estudio similar y descubri-
mos que la mitad de las personas encuestadas no sabfan en qué época vivi
Galileo ni coriocian ninguna de sus aportaciones a la Ciencia.
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En ambos estudios el cuestionario se cumplimenté por personas de dife-
rentes niveles educativos y procedencia elegidas al azar en diferentes zonas
de la ciudad. Aunque el niimero no es suficiente para poder generalizar los
resultados obtenidos, si lo es para indicarnos que, al menos, no estdn en dis-
cordancia con los encontrados en el estudio de Krieger.

Queremos resaltar el hecho de que la «alfabetizacién cientifica» se inscri-
be en un movimiento de reforma curricular inclusivo, en el que se distinguen
distintas voces que poco a poco, van definiéndose en tendencias y conteni-
dos diversos. Incorpora también la aportaciones del movimiento C-T-S que
desde mediados de los 70 cuestiona la idea generalizada de la ciencia como
una actividad singular, objetiva, desligada de la sociedad, para considerarla
como una manifestacién social mas, interdependiente con otras. Estamos hablando
de un movimiento que plantea una educacién cientifica para todos que como
decfamos anteriormente intenta convertir la ciencia en un patrimonio cultu-
ral comadn.

Por ultimo, se pueden considerar tres niveles en la alfabetizacién cienti-
fica: el primero serfa la comprensién de los procesos o métodos de la Cien-
cia; el segundo, la comprensién del vocabulario basico de los conceptos y términos
cientifico-técnicos y el tercero llevaria consigo la comprensiéon del impacto
de la Ciencia y Tecnologia en la sociedad.

Actualidad y Educacién Cientifica

La construccién del conocimiento cientifico no se produce de forma ais-
lada sino que estd inmersa en el contexto social que lo influye y determina
en gran medida. Es necesario, por ello, plantear de forma diferente la pre-
sentacién de la ciencia a los estudiantes a fin de que esta sea percibida como
una construcciéon social, orientando las actividades ordinarias hacia enfoque
didacticos que comprendan los aspectos sociales del conocimiento cientifico
y, asimismo, favorezcan la concepcién del aprendizaje escolar como una ta-
rea social (Repetto y Mato, 1998). Por tanto, como afirma Moreno (1993), es
necesario que las disciplinas cientificas se impregnen de vida cotidiana, que
dejen de ser consideradas como finalidadades en si mismas. Por otra parte,
segin Serrano et al. (1989), en la formacién se ha ido olvidando las visiones
culturales capaces de aportar a los contenidos de las disciplinas cientificas
su complemento humano y social. Finalmente, hemos de recordar los objeti-
vos que segun diversos autores seria deseable alcanzar por parte de cada in-
dividuo al final de la ensefianza formal en lo que se refiere a la formacién
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cientifica: a) utilizar los conceptos cientificos y ser capaz de integrar saberes
y valores en decisiones responsables; b) entender el control que mutuamente
ejercen la Sociedad sobre la Ciencia y la Tecnologia y viceversa; ¢) reconocer
la provisionalidad del saber cientifico; d) alcanzar por medio de la forma-
cién cientifica, una visién del mundo mas rica e interesante; e¢) entender las
aplicaciones tecnolégicas y los riesgos implicados en su utilizacién y f) cono-
cer las fuentes de informacién cientificas y tecnolégicas y recurrir a ellas antes
de tomar decisiones.

Segun Fourez (1985), las estrategias necesarias para conseguir esos obje-
tivos serian, de una parte, renovar la formacién cientifica para que aporte
unos conocimientos de epistemologia, proporcione una buena preparacién
en Ciencias Humanas, que ayude a los ciudadanos a la reflexién ética, que
les conduzca a la comprensién de las nuevas tecnologias y que les de una formacion
en las técnicas de evaluacién del impacto tecnolégico.

También, hemos de considerar que hoy dia la ciencia se caracteriza por
la pérdida de la certidumbre, buena parte de los conocimientos que puedan
darse a los alumnos no sdlo son relativos sino que como afirman Pozo et al.
(1999), tienen fecha de caducidad. Lo que es cierto es que los alumnos van a
tener que seguir aprendiendo después de la escuela, ya que vivimos también
en la sociedad del aprendizaje continuo. Los contenidos especificos de las
ciencias han dejado de ser un fin en s{ mismos para convertirse en un vehi-
culo para el desarrollo de capacidades mas generales en los alumnos, que les
permitan dar sentido a esos contenidos (Pozo, 1996).

Asimismo, no podemos obviar que la actualidad cientifica le llega al hombre
de hoy a su propia casa en el mismo instante en que se produce o pocos mo-
mentos después. Por otra parte, no es légico que la Ciencia del aula camine
de espaldas a los nuevos progresos cuando ademais los medios de comunica-
cién nos bombardean constantemente con su informacién y esto nos exige,
muchas veces, pronunciarnos ante diferentes situaciones.

Por ultimo, como afirmaba Mayor Zaragoza, Director general de la UNESCO,
en el marco del Proyecto Internacional 2000 sobre alfabetizacién en ciencia
y tecnologia para todos: En un mundo modelado en forma creciente por la cien-
cia y la tecnologia, la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica constituye una necesi-
dad universal para que las personas no queden alienadas de la sociedad en que vi-
ven o abrumadas y desmoralizadas por el cambio.
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Formacion del profesorado

También la Conferencia Mundial de Educacién Superior de la UNESCO
celebrada en Paris (1998), llama la atencién al sefialar que: La Educacion Su-
perior debe aumentar su contribucion al desarrollo del conjunto del sistema educati-
vo, sobre todo mejorando la formacion del personal docente. Esto sin duda corro-
bora nuestra preocupacién por la formacién de buenos profesores

Creemos que de todas las consideraciones anteriores podemos deducir que
es necesaria y urgente una reestructuracién de los Planes de Estudio de las
titulaciones de Maestro y, si de momento, no es posible volver a la forma-
cién de un maestro generalista o conseguir la transformacién de la actual
diplomatura en licenciatura, lo que llevaria consigo una ampliacién del na-
mero de créditos disponibles para la introduccién de materias cientificas y
humanisticas, al menos, creemos que hemos de conseguir formar maestros
con una educacién cientifica minima que, por una parte, sean ciudadanos
cultos y, de otra, puedan tener una visién global del mundo actual a través
de unos saberes integrados y que, por tanto, sean capaces de guiar a sus alumnos
para que lleguen a conseguir los objetivos minimos propuestos para cada uno
de los niveles no universitarios del sistema educativo.

Se nos ocurre una pregunta clave: {cdmo lograrlo en las circunstancias
actuales? Dado el nimero de créditos bloqueados por las asignaturas troncales
y la practica desaparicién de las asignaturas obligatorias de cada universidad,
después de la ultima reestructuracién exigida por el Consejo de Universida-
des, en el sentido de que todas las asignaturas cuatrimestrales tengan una
carga lectiva como minimo de 4,5 créditos y las materias anuales de 9 crédi-
tos, inicamente nos quedan los créditos optativos, para con ellos intentar conseguir
esta educacion cientifica.

Nuestra propuesta va en el sentido de la oferta razonada de diferentes
bloques cerrados de optativas-obligadas, ofrecidas y consensuadas entre las
diversas dreas de conocimiento implicadas, a los que el alumnado puede op-
tar segun la titulacién que curse, y que garantizarian la educacién cientifica
de todos los maestros que cursen sus estudios en nuestro Centro.

Por otra parte, como es un hecho comprobado que existe la necesidad de
renovar la forma de ensenanza de las ciencias para aumentar y mejorar la
calidad del aprendizaje, debido a los avances del conocimiento cientifico y
didactico, posibilidades tecnolégicas y generalizacién y ampliaciéon de edad
de la ensefanza obligatoria, se hace imprescindible que los créditos troncales
asignados a las diddcticas especificas se inviertan realmente en el aprendiza-
je de estos contenidos.
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Con todo lo anterior creemos poder dar una buena formacién a los fu-
turos profesores de manera que estén formados y capacitados para disenar
actividades de ensefianza-aprendizaje globalizadas o interdisciplinares con inclusién
de los ejes transversales que den como resultado una educacién cientifica del
alumnado.

Este es el reto que hemos de afrontar como responsables ante la sociedad
de la formacién de los maestros del siglo XXI.
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