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1.2. LAS CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO COMO
DISCIPLINA DE ENSENANZA

La asignatura Ciencias para el mundo contempordneo (CCMC) se inclu-
ye entre las materias comunes a las tres modalidades del Bachillerato
(Artes, Ciencias y Tecnologia, Humanidades y Ciencias Sociales) estableci-
das en el Real Decreto 1467/2007 de 2 de noviembre (publicadas en el BOE
de 6/11/2007) que fija las ensefianzas minimas para todas las materias. La
formacién comun del Bachillerato, que hasta ahora incluia tnicamente
materias de humanidades, pasa a completarse con esta nueva asignatura,
que pretende contribuir a la mejora de la formacién cientifica de los estu-
diantes y favorecer la incorporacién de la cultura cientifica a la formacion
ciudadana.

Hoy en dia la ciencia y la tecnologia influyen de manera determinante
en la sociedad. El conocimiento cientifico esta cada vez mas socializado y
contextualizado. Los problemas no se plantean tinicamente en el ambito
estructural y epistemoldgico de la disciplina de referencia. Los problemas
se plantean y desarrollan esencialmente en el contexto de aplicacién, lo que
exige considerar campos distintos de conocimiento y nuevas estructuras
interdisciplinares.

La educacion cientifica y tecnolégica de todas las personas, hoy mas
que nunca, adquiere una importancia esencial. Las ciencias y las tecnolo-
gias estan en el centro de los debates mas importantes de caracter politi-
co, social, y ético. La Declaracién sobre la Ciencia y el uso del saber cienti-
fico, acordada en el marco de la Conferencia Mundial sobre la Ciencia
para el Siglo XXI, organizada por la UNESCO en el verano de 1999 en
Budapest, explica como las ciencias deben estar al servicio del conjunto
de la humanidad y contribuir a dotar a todas las personas de una com-
prension mas profunda de la naturaleza y la sociedad, una mejor calidad
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de vida y un entorno sano y sostenible para las generaciones presentes y
futuras.

Ademas de sus ventajas manifiestas, las aplicaciones de los avances
cientificos y tecnolégicos, el desarrollo y la expansion de la actividad de los
seres humanos han provocado también la degradacién del medio ambiente
y catastrofes tecnolégicas, y han contribuido al desequilibrio social o la
exclusion.

En nuestros dias, aunque se perfilan avances cientificos sin precedentes,
hace falta un debate democratico vigoroso y bien fundado sobre la produc-
cién y la aplicacién del saber cientifico. La comunidad cientifica y los poli-
ticos deberian tratar de fortalecer la confianza de los ciudadanos en la cien-
cia y el apoyo que le prestan mediante ese debate. Para hacer frente a los
problemas éticos, sociales, culturales, ambientales, econémicos, sanitarios
y de equilibrio entre los géneros, es indispensable intensificar los esfuerzos
interdisciplinarios.

La ensefianza cientifica, en sentido amplio, sin discriminacién y que
abarque todos los niveles y modalidades, es un requisito previo esencial de
la democracia y el desarrollo sostenible. Hoy més que nunca es necesario
fomentar y difundir la alfabetizacion cientifica en todas las culturas y todos
los sectores de la sociedad, asi como las capacidades de razonamiento, las
competencias practicas y una apreciacién de los principios éticos, a fin de
mejorar la participacion de los ciudadanos en la adopcién de decisiones
relativas a la aplicacién de los nuevos conocimientos.

Pero ademas, tal y como se explica en la presentacién de la nueva mate-
ria (CCMC), es necesario reflexionar sobre la propia naturaleza de la cien-
cia que se ensefia. Ha pasado mas de medio siglo desde que comenzaron a
surgir fuertes criticas al positivismo légico y la concepcién heredada. Sin
embargo, la influencia social de estas concepciones continta siendo muy
grande. El estereotipo social dominante sobre la ciencia, el que poseen
muchos profesores y alumnos e incluso muchos cientificos, se basa en la
imagen de un conocimiento positivo, pragmatico, empirico y metodol6gi-
camente eficaz y seguro.

La visién algoritmica de la metodologia cientifica, entendida como una
sucesion de etapas establecidas y ordenadas de antemano, sigue siendo
actualmente una concepciéon muy extendida entre alumnos y profesores.
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LAs CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO COMO DISCIPLINA DE ENSENANZA

Son numerosos los estudios que muestran la discrepancia entre la visiéon de
la ciencia proporcionada por la epistemologia contemporanea y la concep-
cién docente, ampliamente extendida, empirista y atedrica, segin la cual la
evidencia experimental es la fuente fundamental del conocimiento cientifi-
co. Se trata, ademas, de una visiéon donde los conceptos y principios cienti-
ficos no se relacionan con los problemas que los originaron. Tampoco se
consideran las crisis, reformulaciones o retrocesos en el proceso de cons-
truccién del conocimiento, ya que este tendria siempre un caracter acumu-
lativo y positivo.

La educacién cientifica de la ciudadania debe permitir una nueva
vision de la ciencia y el enriquecimiento intelectual y ético de la pobla-
cién. La ciencia y la tecnologia y sus avances afectan a la vida cotidiana
de todas las personas. Diariamente nos enfrentamos con temas publicos
(como la superpoblacién, la inmigracién, el consumo de gasolina o el uso
de transporte publico, etc.) cuya discusién y toma de decisiones exige
ciertos conocimientos cientificos basicos. Hay que ser capaz de situar los
nuevos conocimientos en un contexto tal que se pueda dar un debate
generalizado acerca de ellos y tomar parte en él, tomar decisiones o hacer
que se tomen.

A finales de junio de 2008, La Fundacién Espafiola para la Ciencia y la
Tecnologia (FECYT) y el Instituto Superior de Formacién del Profesorado
del Ministerio de Educacién y Ciencia desarrollaron conjuntamente unas
jornadas en torno a la implantacién de la nueva asignatura. En el transcur-
so de estas jornadas intervino Andrew Hunt, codirector del proyecto
Ciencias del siglo xx1 y uno de los principales impulsores en el Reino Unido
de la asignatura Science in Society (Ciencia en Sociedad). Desde su expe-
riencia en una disciplina analoga, explic6 como deberia estructurarse el
curriculo de la nueva materia y cudles deberian ser sus principales compo-
nentes. Por una parte, los alumnos necesitan aprender algo de ciencias,
pero ademas en un curso de estas caracteristicas necesitan también apren-
der la interaccién entre ciencias y sociedad.

Lo esencial es saber escoger un tema interesante, actual y controvertido,
como por ejemplo el cambio climatico o la biodiversidad, y abordarlo de tal
modo que se convierta en algo interesante también para los estudiantes,
aprovechando esta circunstancia para hacerles conocer los fundamentos
cientificos de los asuntos que se tratan. Uno de los principales problemas
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de cualquier asignatura es conseguir hacerla atractiva e interesante a
los alumnos, y la eleccion de las actividades que sean las mejores para
desarrollar la curiosidad y la alfabetizacién cientificas en los estudiantes, ya
que tratando con cosas que son reales, los alumnos sienten que estan dis-
cutiendo y decidiendo sobre asuntos que reconocen, los mismos sobre los
que debaten los adultos.

En estas mismas jornadas se desarrollaron una serie de talleres y semi-
narios y se presento el libro editado por la FECYT Ciencias para el Mundo
Contempordneo. Aproximaciones diddcticas.' Tanto en las unidades didéc-
ticas propuestas en el libro, como en los trabajos expuestos en los talle-
res, se ofrecia una visién general sobre la orientacién que deberia tener la
nueva materia. Orientaciéon que podemos resumir en los siguientes pun-
tos:

e La ensefianza de las Ciencias para el mundo contempordneo no tiene
ningan sentido como proceso meramente informativo, orientado
desde una dimensién puramente disciplinar de transmisién de cono-
cimientos.

e Las actividades de ensefianza deben plantearse en torno a problemas
cientificos que tengan una incidencia directa y real en la vida cotidia-
na de los alumnos.

* Es necesario cambiar los métodos para favorecer el aprendizaje en
diferentes contextos y a través de multiples medios. Es preciso, tam-
bién, cambiar el programa para conseguir el estudio mas profundo de
menos temas.

¢ Se debe tratar de integrar la educacion formal y la educacién no for-
mal, con el fin de facilitar experiencias, desarrollar competencias y
conseguir compromisos de actuacién de los estudiantes.

¢ Se trata de transformar las ciencias que se estudian en el Instituto, con
una intencién puramente académica y cuyo campo de accién y apli-
cacion rara vez traspasa los limites escolares, en ciencias ttiles para la
vida.

! Accesible en: http://www.fecyt.es/fecyt/docs/tmp/908170205.pdf
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1.3. TEXTO EN EL QUE SE FIJAN LAS ENSENANZAS MINIMAS
DE CIENCIAS PARA EL MUNDO CONTEMPORANEO

(Real Decreto 1467/2007 por el que se establece la estructura del
Bachillerato y se fijan las ensefianzas minimas)

Ciencias para el mundo contemporaneo

A partir de la segunda mitad del siglo X1x, y a lo largo del siglo xx, la
humanidad ha adquirido més conocimientos cientificos y tecnolégicos que
en toda su historia anterior. La mayor parte de estos conocimientos han
dado lugar a numerosas aplicaciones que se han integrado en la vida de los
ciudadanos, quienes las utilizan sin cuestionar, en muchos casos, su base
cientifica, la incidencia en su vida personal o los cambios sociales que se
derivan de ellas.

Los medios de comunicaciéon presentan de forma casi inmediata los
debates cientificos y tecnolégicos sobre temas actuales. Cuestiones como la
ingenieria genética, los nuevos materiales, las fuentes de energia, el cambio
climéatico, los recursos naturales, las tecnologias de la informacién, la
comunicacion y el ocio o la salud son objeto de numerosos articulos e,
incluso, de secciones especiales en la prensa.

Los ciudadanos del siglo xxi1, integrantes de la denominada «sociedad
del conocimiento», tienen el derecho y el deber de poseer una formacién
cientifica que les permita actuar como ciudadanos auténomos, criticos y
responsables. Para ello es necesario poner al alcance de todos los ciudada-
nos esa cultura cientifica imprescindible y buscar elementos comunes en el
saber que todos deberiamos compartir. El reto para una sociedad demo-
cratica es que la ciudadania tenga conocimientos suficientes para tomar
decisiones reflexivas y fundamentadas sobre temas cientifico-técnicos de
incuestionable trascendencia social y poder participar democraticamente
en la sociedad para avanzar hacia un futuro sostenible para la humanidad.

Esta materia, comun para todo el alumnado, debe contribuir a dar una
respuesta adecuada a ese reto, por lo que es fundamental que la aproxima-
cién a la misma sea funcional y trate de responder a interrogantes sobre
temas de indole cientifica y tecnolégica con gran incidencia social. No se
puede limitar a suministrar respuestas, por el contrario ha de aportar los
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medios de busqueda y seleccién de informacién, de distincién entre infor-
macion relevante e irrelevante, de existencia o no de evidencia cientifica,
etc. En definitiva, debera ofrecer a los estudiantes la posibilidad de apren-
der a aprender, lo que les sera de gran utilidad para su futuro en una socie-
dad sometida a grandes cambios fruto de las revoluciones cientifico-tecno-
légicas, marcada por intereses y valores particulares a corto plazo, que
estan provocando graves problemas ambientales y a cuyo tratamiento y
resolucién pueden contribuir la ciencia y la tecnologia.

Ademas, contribuye a la comprensién de la complejidad de los proble-
mas actuales y las formas metodolégicas que utiliza la ciencia para abor-
darlos, el significado de las teorias y modelos como explicaciones humanas
a los fenémenos de la naturaleza, la provisionalidad del conocimiento cien-
tifico y sus limites. Asimismo, ha de incidir en la conciencia de que la cien-
cia y la tecnologia son actividades humanas incluidas en contextos sociales,
econémicos y éticos que les transmiten su valor cultural. Por otra parte, el
enfoque debe huir de una ciencia academicista y formalista, apostando por
una ciencia no exenta de rigor. Pero que tenga en cuenta los contextos
sociales y el modo en que los problemas afectan a las personas de forma
global y local.

Estos principios presiden la seleccion de los objetivos, contenidos y cri-
terios de evaluacion de la materia. Todos estos elementos estan dirigidos a
tratar de lograr tres grandes finalidades: conocer algunos aspectos de los
temas cientificos actuales objeto de debate con sus implicaciones pluridis-
ciplinares y ser consciente de las controversias que suscitan; familiarizarse
con algunos aspectos de la naturaleza de la ciencia y el uso de los procedi-
mientos mas comunes que se utilizan para abordar su conocimiento; y
adquirir actitudes de curiosidad, antidogmatismo, tolerancia y tendencia a
fundamentar las afirmaciones y las refutaciones.

Los contenidos giran alrededor de la informacién y la comunicacion, la
necesidad de caminar hacia un desarrollo sostenible del planeta, la salud
como resultado de factores ambientales y responsabilidad personal, los
avances de la genética y el origen del universo y de la vida. Todos ellos inte-
resan a los ciudadanos, son objeto de polémica y debate social y pueden ser
tratados desde perspectivas distintas, lo que facilita la comprensiéon de que
la ciencia no afecta sélo a los cientificos, sino que forma parte del acervo
cultural de todos.

18
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Objetivos

La ensefianza de las Ciencias para el mundo contempordneo en el
Bachillerato tendra como obijetivo el desarrollo de las siguientes capacidades:

1.

Conocer el significado cualitativo de algunos conceptos, leyes y teorias,
para formarse opiniones fundamentadas sobre cuestiones cientificas y
tecnoldgicas, que tengan incidencia en las condiciones de vida personal
y global y sean objeto de controversia social y debate puiblico.

. Plantearse preguntas sobre cuestiones y problemas cientificos de actua-

lidad y tratar de buscar sus propias respuestas, utilizando y seleccio-
nando de forma critica informacién proveniente de diversas fuentes.

. Obtener, analizar y organizar informaciones de contenido cientifico,

utilizar representaciones y modelos, hacer conjeturas, formular hipé-
tesis y realizar reflexiones fundadas que permitan tomar decisiones
fundamentadas y comunicarlas a los demés con coherencia, precision
y claridad.

. Adquirir una imagen coherente de las tecnologias de la informacién,

la comunicacion y el ocio presentes en su entorno, propiciando un
uso sensato y racional de las mismas para la construccién del cono-
cimiento cientifico, la elaboracién del criterio personal y la mejora
del bienestar individual y colectivo.

. Argumentar, debatir y evaluar propuestas y aplicaciones de los conoci-

mientos cientificos de interés social relativos a la salud, el medio
ambiente, los materiales, las fuentes de energia, el ocio, etc, para poder
valorar las informaciones cientificas y tecnolégicas de los medios de
comunicacién de masas y adquirir independencia de criterio.

. Poner en practica actitudes y valores sociales como la creatividad, la

curiosidad, el antidogmatismo, la reflexién critica y la sensibilidad
ante la vida y el medio ambiente, que son ttiles para el avance perso-
nal, las relaciones interpersonales y la insercién social.

. Valorar la contribucién de la ciencia y la tecnologia a la mejora de la

calidad de vida, reconociendo sus aportaciones y sus limitaciones
como empresa humana cuyas ideas estan en continua evolucién y
condicionadas al contexto cultural y social en el que se desarrollan.

19
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8. Reconocer en algunos ejemplos concretos la influencia reciproca
entre el desarrollo cientifico y tecnolégico y los contextos sociales,
politicos, econémicos, religiosos, educativos y culturales en que se
produce el conocimiento y sus aplicaciones.

Contenidos

1. Contenidos comunes:

e Distincién entre las cuestiones que pueden resolverse mediante res-
puestas basadas en observaciones y datos cientificos de aquellas otras
que no pueden solucionarse desde la ciencia.

* Busqueda, comprension y seleccion de informacién cientifica relevan-
te de diferentes fuentes para dar respuesta a los interrogantes, dife-
renciando las opiniones de las afirmaciones basadas en datos.

e Analisis de problemas cientifico-tecnolégicos de incidencia e interés
social, prediccion de su evolucién y aplicacién del conocimiento en la
busqueda de soluciones a situaciones concretas.

e Disposicion a reflexionar cientificamente sobre cuestiones de caracter
cientifico y tecnolégico para tomar decisiones responsables en con-
textos personales y sociales.

® Reconocimiento de la contribucion del conocimiento cientifico-tecnol6-
gico a la comprensién del mundo, a la mejora de las condiciones de vida
de las personas y de los seres vivos en general, a la superacion de la obvie-
dad, a la liberacién de los prejuicios y a la formacién del espiritu critico.

* Reconocimiento de las limitaciones y errores de la ciencia y la tecno-
logia, de algunas aplicaciones perversas y de su dependencia del con-
texto social y econémico, a partir de hechos actuales y de casos rele-
vantes en la historia de la ciencia y la tecnologia.

2. Nuestro lugar en el Universo:
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® La formacion de la Tierra y la diferenciacién en capas. La tecténica
global.

¢ El origen de la vida. De la sintesis prebiética a los primeros organis-
mos: principales hipétesis.

¢ Del fijismo al evolucionismo. La seleccién natural darwiniana y su
explicaciéon genética actual.

¢ De los hominidos fésiles al Homo sapiens. Los cambios genéticos con-
dicionantes de la especificidad humana.

3. Vivir mas, vivir mejor:

¢ La salud como resultado de los factores genéticos, ambientales y per-
sonales. Los estilos de vida saludables.

¢ Las enfermedades infecciosas y no infecciosas. El uso racional de los
medicamentos. Transplantes y solidaridad.

¢ Los condicionamientos de la investigaciéon médica. Las patentes. La
sanidad en los paises de bajo desarrollo.

¢ La revolucion genética. El genoma humano. Las tecnologias del ADN
recombinante y la ingenieria genética. Aplicaciones.

¢ La reproduccién asistida. La clonacién y sus aplicaciones. Las células
madre. La Bioética.

4. Hacia una gestion sostenible del planeta:

* La sobreexplotacién de los recursos: aire, agua. suelo, seres vivos y
fuentes de energia. El agua como recurso limitado.

¢ Los impactos: la contaminacién, la desertizacion, el aumento de resi-
duos y la pérdida de biodiversidad. El cambio climatico.

* Los riesgos naturales. Las catastrofes mas frecuentes. Factores que
incrementan los riesgos.

¢ La gestion sostenible de la Tierra. Principios generales de sostenibili-
dad econémica, ecoldgica y social. Los compromisos internacionales y
la responsabilidad ciudadana.
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5.

6.

Nuevas necesidades, nuevos materiales:

e La humanidad y el uso de los materiales. Localizacién, produccién y
consumo de materiales: control de los recursos.

e Algunos materiales naturales. Los metales, riesgos a causa de su corro-
sion. El papel y el problema de la deforestacion.

e El desarrollo cientifico-tecnolégico y la sociedad de consumo: agota-
miento de materiales y aparicién de nuevas necesidades, desde la
medicina a la aeronautica.

* La respuesta de la ciencia y la tecnologia. Nuevos materiales: los poli-
meros. Nuevas tecnologias: la nanotecnologia.

e Analisis medioambiental y energético del uso de los materiales: reuti-
lizacién y reciclaje. Basuras.

La aldea global. De la sociedad de la informacion a la sociedad del conoci-

miento:

¢ Procesamiento, almacenamiento e intercambio de la informacién. El
salto de lo analégico a lo digital.

e Tratamiento numérico de la informacion, de la senal y de la imagen.

e Internet, un mundo interconectado. Compresién y transmisién de la
informacién. Control de la privacidad y proteccién de datos.

e La revolucion tecnolégica de la comunicacién: ondas, cable, fibra 6pti-
ca, satélites, ADSL, telefonia mévil, GPS, etc. Repercusiones en la vida
cotidiana.

Criterios de evaluaciéon

1.
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Se pretende evaluar la capacidad del alumnado para realizar las distintas fases
(informacioén, elaboracién, presentacién) que comprende la formacién de una
opinién argumentada sobre las consecuencias sociales de temas cientifico-tec-
nolégicos como investigaciéon médica y enfermedades de mayor incidencia, el
control de los recursos, los nuevos materiales y nuevas tecnologias frente al
agotamiento de recursos, las catastrofes naturales, la clonacién terapéutica y
reproductiva, etc., utilizando con eficacia los nuevos recursos tecnolégicos y el
lenguaje especifico apropiado.

Analizar algunas aportaciones cientifico-tecnolégicas a diversos proble-
mas que tiene planteados la humanidad, y la importancia del contexto
politico-social en su puesta en practica, considerando sus ventajas e
inconvenientes desde un punto de vista econémico, medioambiental y
social.

Se trata de evaluar si el alumnado es capaz de analizar aportaciones realizadas
por la ciencia y la tecnologia como los medicamentos, la investigacién embrio-
naria, la radioactividad, las tecnologias energéticas alternativas, las nuevas tec-
nologias, etc, para buscar soluciones a problemas de salud, de crisis energéti-
ca, de control de la informacién, etc., considerando sus ventajas e
inconvenientes asi como la importancia del contexto social para llevar a la
practica algunas aportaciones, como la accesibilidad de los medicamentos en
el Tercer Mundo, los intereses econémicos en las fuentes de energia conven-
cionales, el control de la informacién por los poderes, etc.

Realizar estudios sencillos sobre cuestiones sociales con base cientifico-
tecnolégica de ambito local, haciendo predicciones y valorando las pos-
turas individuales o de pequefios colectivos en su posible evolucién.

Se pretende evaluar si el alumnado puede llevar a cabo pequefias investigacio-
nes sobre temas como la incidencia de determinadas enfermedades, el uso de
medicamentos y el gasto farmacéutico, el consumo energético o de otros recur-
sos, el tipo de basuras y su reciclaje, los efectos locales del cambio climatico,
etc, reconociendo las variables implicadas y las acciones que pueden incidir en
su modificacién y evolucién, y valorando la importancia de las acciones indivi-
duales y colectivas, como el ahorro, la participacién social, etc.

Valorar la contribucién de la ciencia y la tecnologia a la comprensiéon y
resolucion de los problemas de las personas y de su calidad de vida,
mediante una metodologia basada en la obtencién de datos, el razona-
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miento, la perseverancia y el espiritu critico, aceptando sus limitaciones
y equivocaciones propias de toda actividad humana.

Se pretende conocer si el alumnado ha comprendido la contribucién de la cien-
cia y la tecnologia a la explicacion y resolucion de algunos problemas que pre-
ocupan a los ciudadanos relativos a la salud, el medio ambiente, nuestro ori-
gen, el acceso a la informacion, etc., y es capaz de distinguir los rasgos
caracteristicos de la investigacién cientifica a la hora de afrontarlos, valorando
las cualidades de perseverancia, espiritu critico y respeto por las pruebas.
Asimismo, deben saber identificar algunas limitaciones y aplicaciones inade-
cuadas debidas al caracter falible de la actividad humana.

Identificar los principales problemas ambientales y los factores que los
intensifican; predecir sus consecuencias y argumentar sobre la necesi-
dad de una gestion sostenible de la Tierra, siendo conscientes de la
importancia de la sensibilizacion ciudadana para actuar sobre los pro-
blemas ambientales locales.

Se trata de evaluar si conocen los principales problemas ambientales, como el
agotamiento de los recursos, el incremento de la contaminacion, el cambio cli-
matico, la desertizacion, los residuos y la intensificacion de las catastrofes;
saben establecer relaciones causales con los modelos de desarrollo dominantes,
y son capaces de predecir consecuencias y de argumentar sobre la necesidad de
aplicar los modelos de desarrollo sostenible y mostrar mayor sensibilidad ciu-
dadana para actuar sobre los problemas ambientales cercanos.

Conocer y valorar las aportaciones de la ciencia y la tecnologia a la miti-
gaciéon de los problemas ambientales mediante la busqueda de nuevos
materiales y nuevas tecnologias, en el contexto de un desarrollo sosteni-

ble.

Se pretende evaluar si el alumnado conoce los nuevos materiales y las nuevas
tecnologias (busqueda de alternativas a las fuentes de energia convencionales,
disminucién de la contaminacién y de los residuos, lucha contra la desertiza-
cién y mitigacién de catastrofes), valorando las aportaciones de la ciencia y la
tecnologia en la disminucién de los problemas ambientales dentro de los prin-
cipios de la gestion sostenible de la tierra.

Diferenciar los tipos de enfermedades mas frecuentes, identificando
algunos indicadores, causas y tratamientos mas comunes, valorando la
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importancia de adoptar medidas preventivas que eviten los contagios,
que prioricen los controles periédicos y los estilos de vida saludables
sociales y personales.

Se pretende constatar si el alumnado conoce las enfermedades més frecuentes
en nuestra sociedad y sabe diferenciar las infecciosas de las demas, sefialando
algunos indicadores que las caracterizan y algunos tratamientos generales (far-
macos, cirugia, transplantes, psicoterapia), valorando si es consciente de la
incidencia en la salud de los factores ambientales del entorno y de la necesidad
de adoptar estilos de vida saludables y practicas preventivas.

Conocer las bases cientificas de la manipulaciéon genética y embriona-
ria, y valorar los pros y contras de sus aplicaciones y entender la con-
troversia internacional que han suscitado, siendo capaces de funda-
mentar la existencia de un Comité de Bioética que defina sus limites en
un marco de gestion responsable de la vida humana.

Se trata de constatar si los estudiantes han comprendido y valorado las posibi-
lidades de la manipulacion del ADN y de las células embrionarias; conocen las
aplicaciones de la ingenieria genética en la produccién de fadrmacos, transgéni-
cos y terapias génicas y entienden las repercusiones de la reproduccion asisti-
da, la seleccién y conservacién de embriones y los posibles usos de la clonacién.
Asimismo, deben ser conscientes del caracter polémico de estas practicas y ser
capaces de fundamentar la necesidad de un organismo internacional que arbi-
tre en los casos que afecten a la dignidad humana.

Analizar las sucesivas explicaciones cientificas dadas a problemas como
el origen de la vida o del universo; haciendo hincapié en la importancia
del razonamiento hipotético-deductivo, el valor de las pruebas y la
influencia del contexto social, diferencidndolas de las basadas en opi-
niones o creencias.

Se pretende evaluar si el alumnado puede discernir las explicaciones cientifi-
cas a problemas fundamentales que se ha planteado la humanidad sobre su
origen de aquellas que no lo son; basdndose en caracteristicas del trabajo
cientifico como la existencia de pruebas de evidencia cientifica frente a las
opiniones o creencias. Asimismo, debera analizar la influencia del contexto
social para la aceptacién o rechazo de determinadas explicaciones cientificas,
como el origen fisico-quimico de la vida o el evolucionismo.
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10.Conocer las caracteristicas basicas, las formas de utilizacién y las reper-

cusiones individuales y sociales de los tltimos instrumentos tecnolégi-
cos de informacién, comunicacién, ocio y creacién, valorando su inci-
dencia en los habitos de consumo y en las relaciones sociales.

Se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para utilizar las tecnologias de
la informacién y la comunicacién para obtener, generar y transmitir informa-
ciones de tipo diverso, y de apreciar los cambios que las nuevas tecnologias pro-
ducen en nuestro entorno familiar, profesional, social y de relaciones para
actuar como consumidores racionales y criticos valorando las ventajas y limi-
taciones de su uso.

Actividad 1:

Resuma y comente la Declaracién sobre la ciencia y el uso del saber cientifi-
co (UNESCO, 1999):
http://www.unesco.org/science/wcs/esp/declaracion_s.htm

Actividad 2:

Uno de los objetivos de las CCMC es: Poner en prdctica actitudes y valores
sociales como la creatividad, la curiosidad, el antidogmatismo, la reflexion
critica y la sensibilidad ante la vida y el medio ambiente, que son iitiles para
el avance personal, las relaciones interpersonales y la insercién social.
Explique los criterios de evaluacién propuestos en el Real Decreto citado,
que estarian relacionados con la consecucién de este objetivo.

Actividad 3:

Indique tres caracteristicas del curriculo de las CCMC que considere que
podrian marcar las diferencias mas significativas entre la ensefianza de esta
materia y la de las asignaturas de ciencias que tradicionalmente se impar-
ten en el Bachillerato.
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1.4. LA FINALIDAD DE LA EDUCACION CIENTIFICA: ;CIENCIAS
PARA CIENTIFICOS O CIENCIAS PARA TODAS LAS PERSONAS?

A finales de los anos setenta la administraciéon educativa inglesa recogia
en sus informes, propuestas y documentos oficiales el concepto Ciencia
para todos. Desde esta perspectiva, se considera que la educacién cientifica
debe estar dirigida a todos, no sélo a los futuros estudiantes de carreras
cientificas o técnicas, puesto que todos los ciudadanos tienen derecho a
comprender y participar en la resolucién de problemas de la vida cotidiana
que precisan de conocimientos cientificos. De este modo, la ciencia deberia
de formar parte del curriculum de todos los alumnos en la educacién obli-
gatoria. Ciencia para todos se convierte asi en un eslogan que suena bien,
que se acepta y se difunde rapidamente. Pero la idea es compleja y puede
interpretarse, al menos, de dos formas muy distintas. En un sentido,
Ciencia para todos consistiria en que todos los alumnos estudiasen algo de
ciencia, aunque ésta fuera radicalmente distinta segin a qué centros y
alumnos estuviese dirigida. En el otro sentido, se trataria de impartir el
mismo programa de ciencias a todos los alumnos, es decir, establecer un
curriculo cientifico comun y obligatorio para todas las escuelas y todos los
alumnos.

La primera opcion, que se aproxima a los modelos méas comunes y tra-
dicionales de programas escolares, favorece claramente una discriminacién
educativa: programas de alto nivel cientifico para unos pocos elegidos
(social y / o intelectualmente) y ciencia escolar de bajo status para la mayo-
ria. La segunda opcién requiere el desarrollo de un curriculo de ciencias
adaptado a las necesidades, intereses, aspiraciones y capacidades de todos
los estudiantes. Desde esta perspectiva, la idea de «ciencia para todas las
personas» significa una ensefianza de las ciencias que no excluya a nadie y
se relaciona con los principios educativos de comprensividad y equidad. El
lema de «ciencia para todas las personas» se refiere a como hacer mas acce-
sible, interesante y significativa la ciencia escolar y, sobre todo, darle rele-
vancia para cada alumno.

Lo que distinguiria a un curriculum disefiado desde esta perspectiva es
su finalidad educativa: ofrecer experiencias significativas de ciencias y acti-
vidades cientificas para todos los alumnos, que les permitan alcanzar gra-
dos de alfabetizacién cientifica para ser participantes activos en una socie-
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dad democratica. Como veremos mas adelante, aceptar este enfoque no es
algo sencillo y condicionara la toma de decisiones no solo sobre la natura-
leza de los contenidos que se incluyen en los programas de ciencias, sino
también sobre la orientacién pedagdgica que se dara a su ensefianza.

En los primeros afios setenta se originé el movimiento Ciencia,
Tecnologia, Sociedad (CTS), como una respuesta al desgaste de los progra-
mas tradicionales de ensefianza de las ciencias. Se hacen referencias a la
necesidad de sacar a los cientificos de su torre de marfil y a la importancia
de reconciliar la ciencia con la sociedad. Se considera que la ensenanza de
las ciencias se ha vuelto demasiado tedrica y distante de la vida cotidiana.
En una primera fase de desarrollo, en la que se celebran numerosos semi-
narios, reuniones y congresos sobre el tema, las discusiones de cientificos y
educadores se enfocan hacia la identificacion de las caracteristicas desea-
bles para los programas CTS. Se piensa que la ensefianza de las ciencias
orientada desde la perspectiva CTS debe ir méas alla de una serie de clases
impartidas y de unos contenidos escritos en el texto, debe partir de la curio-
sidad del alumno y de sus propios intereses mediante la identificacion de
problemas de ambito local, como pueden ser los relacionados con el respe-
to por la naturaleza, el impacto tecnolégico ambiental o la salud publica.

Esencialmente, el enfoque CTS incorpora a la ensefianza de las ciencias
actividades que permitan situar los contenidos cientificos mas o menos tra-
dicionales en un contexto cotidiano y motivador para el alumno. Pero ade-
mas, determina unas fuentes de contenidos especificos del enfoque, como
son la historia y naturaleza de la ciencia, los limites éticos de la ciencia o
las relaciones entre ciencia, economia y medio ambiente.

En los dltimos anos, dentro del propio movimiento CTS surge la co-
rriente Alfabetizacion Cientifica y Técnica. El cambio de terminologia se ba-
sa en una metafora afortunada: del mismo modo que en su momento fue ne-
cesario ensefar a leer y a escribir, alfabetizar a la poblacién para su inser-
cién en la sociedad, ciertos conocimientos cientificos son hoy dia indispensables
para desenvolverse en un mundo dominado por las tecnociencias. Todos ne-
cesitamos utilizar la informacion cientifica para adoptar cada dia decisiones
acerca de asuntos importantes relacionados con el desarrollo cientifico y
tecnolégico: opciones sobre usos de la energia, situacién de las antenas de
telefonia movil, tecnologia de los alimentos (alimentos manipulados genéti-
camente, crisis de las vacas locas), problemas de ética biolégica, etc.
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Pero el significado de la metafora es mucho mas amplio que la simple
analogia entre los movimientos de alfabetizacién en sentido estricto y la
alfabetizacion cientifica. Desde una vision restringida de la cuestion, alfa-
betizacién cientifica equivaldria a conocer el vocabulario cientifico: los
conceptos. Sin embargo, la corriente de pensamiento que hay detras de esta
metafora va mucho mas alla: las ciencias no se consideran un fin en si mis-
mas, no producen verdades absolutas y universales, son solo una mediacién
para la vida social. Su aparicién se relaciona con los problemas de gestién
de las grandes tecnologias, los accidentes que éstas han causado, la conta-
minacién, la persistencia del subdesarrollo, etc.

Se considera que la alfabetizacion cientifica es uno de los retos mas acu-
ciantes de la sociedad actual. Ello implica comprender y aceptar la necesi-
dad de una educacién cientifica para todos, pero, al mismo tiempo, tener
en cuenta las dificultades que la misma plantea. En este sentido, hablar de
alfabetizacion cientifica, de ciencia para todos, supone —como veiamos al
inicio— proponer un mismo curriculo basico para todos los alumnos y pen-
sar estrategias que limiten la incidencia de las desigualdades sociales en el
campo educativo. Pero ¢cudl deberia de ser ese curriculo cientifico basico?
Aparecen algunos elementos comunes en las diversas propuestas que se han
realizado: alfabetizacién cientifica practica (permitiria utilizar los conoci-
mientos cientificos en la vida diaria, para mejorarla), civica (facilitaria cri-
terio cientifico a la hora de tomar decisiones sociales o politicas) y cultural
(relacionada con la propia naturaleza del conocimiento cientifico como cul-
tura humana).

1.5. LA SITUACION EN ESPANA: UN DEBATE SIN REFERENCIAS
HISTORICAS PROPIAS

Hasta aqui hemos procurado presentar de manera esquematica los ras-
gos distintivos de tres movimientos o corrientes de pensamiento surgidos
en los ultimos afios, con la finalidad comun de orientar los programas de
ciencias de forma alternativa a los modelos tradicionales. Las finalidades
son comunes. De hecho, en la abundante bibliografia sobre el tema se uti-
lizan indistintamente, en muchas ocasiones, unos u otros términos con
idéntico sentido. Pero hay algo mas que tienen en comun estos movimien-
tos: Ciencia para todos, CTS y Alfabetizacion Cientifica y Técnica son pro-
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puestas que surgen siempre en Gran Bretafia o los EE UU y se desarrollan
fundamentalmente en la zona de influencia del idioma?. Desde hace varias
décadas y de manera mas o menos recurrente, en estos paises surgen voces
que denuncian el escaso éxito de la ensefianza de las ciencias experimen-
tales: los alumnos apenas estan preparados para utilizar las ciencias en la
vida cotidiana y cada vez muestran un mayor grado de rechazo hacia estos
estudios. Sin embargo, desde otras posiciones, se defendia y se defiende la
importancia de impartir programas cldsicos de ciencias, como modo de
garantizar la preparaciéon de los alumnos para futuros estudios: se reabre
pues, una y otra vez, el debate sobre el caracter y la finalidad que deberia
tener la ensefianza de las ciencias en los niveles escolares obligatorios.

De este modo, se contrastan propuestas y practicas educativas innova-
doras con préacticas y propuestas mas clasicas o tradicionales para la ense-
fianza de las ciencias. Esta confrontacién de enfoques de los programas es
posible, sobre todo, en los paises en los que la ensefianza escolar de las cien-
cias cuenta con una gran tradicion: en las escuelas inglesas, desde media-
dos del siglo X1x, se ensayan, se ponen en practica y se evalian programas
y materiales para la ensefianza de las ciencias. En Esparia, la ensefianza de
las ciencias no fue obligatoria en las escuelas hasta principios del siglo xx
y, durante muchos afios, su inclusién en los horarios tuvo un caracter pura-
mente formal (Bernal Martinez, 2003).

En cuanto a la segunda ensefianza, desde posiciones cercanas a la
Institucién Libre de Ensenanza se pretendia que fuera continuacién de la
educacion primaria, formativa e integral. Sin embargo, en la mayoria de
los Institutos de Ensenianza Secundaria de Esparfia la educacién cientifica
tenia un marcado caracter instructivo, de preparacion para los estudios
superiores de sélo unos pocos, y excluia practicamente a la mujer. Las
materias de ciencias experimentales presentaban una estructura compar-
timentalizada, siguiendo el modelo de las disciplinas universitarias. Esta
orientacion de los programas conducia inexorablemente a una metodolo-

2 La génesis y difusion de la corriente Alfabetizacion Cientifica y Técnica, presenta algunos rasgos
diferenciadores. En principio, la metéfora se atribuye al fisico belga Gérard Fourez y, ademas de los pai-
ses anglosajones, la idea se extiende rapidamente en los paises del norte de Europa y Francia. Por otra
parte, es necesario resefiar el importante esfuerzo que se esta haciendo en este sentido desde la seccion
CTS+I de la OEI (Organizacion de Estados Iberoamericanos, <http://www.oei.es>), por propiciar y difun-
dir las propuestas y experiencias sobre alfabetizacion cientifica de todas las personas.
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gia esencialmente expositiva, basada en los libros de texto —de caracter
enciclopédico y poco actualizados— que ocasionalmente utilizaba lami-
nas, grabados o arcaicos aparatos cientificos de demostracién (Bernal y
Loépez, 2005).

Pensamos que las palabras de Luis Canadas, maestro de Olula del Rio
en 1926, pueden reflejar muy bien cudl era la situaciéon de las ensefianzas
cientificas en Espaiia:

Puede decirse que no es solo en la escuela primaria sino también en la
ensefianza especial del Magisterio y en la del Bachillerato donde las cien-
cias fisico-naturales no tienen la importancia que merecen. En las escuelas
nacionales de primera ensenanza esta reducido el cultivo de estas discipli-
nas al estudio mnemonico de un librito. Otras veces el maestro da una sim-
ple explicacién oral a los nifios. Y esto es todo. De experimentacion, de inte-
rés y actividad del nifio nada.

(...) En las mismas normales las asignaturas fisico-naturales se hallan
postergadas con relacion a las demas del plan de estudios. Aparte de que su
ensefianza se realiza en condiciones inadecuadas —exceso de libros, falta
de accion— el numero de cursos y horas que a ellas se destinan es insufi-
ciente para que el normalista llegue a dominarlas.

(...) Y es que en general no tenemos en Espafa tradicion cientifica. En
una de las muchas aulas a que hemos asistido oimos afios ha de labios de
un querido profesor esta observacién: ;Cudn poco suenan los apellidos espa-
fioles en la historia de la ciencia! ;Qué escasos son los teoremas de Rodriguez,
principio de Lopez, ley de Martinez!

Quiza sea esa falta de ambiente una de las causas del estado de la ense-
fianza cientifica en Esparia’.

Con respecto al ideal Ciencia para todos, durante muchos afos en
Espaiia el problema no ha consistido tanto en cambiar los programas cld-
sicos de ciencias, como en crear programas de ciencias. Pero es mas, hasta
el ultimo tercio del siglo xx el problema se centré esencialmente en conse-
guir la escuela para todos. Antonio Vifiao (2004) muestra cémo, a pesar de
las distintas declaraciones legales que se hacen desde principios del siglo

3 CANADAS MARTINEZ, L. (1926): La enseiianza de las Ciencias fisico-quimico-naturales en la escuela,
documento mecanografiado, Biblioteca Central del CSIC, R: 122.064 (referencia en p. 19).
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XIX sobre la obligatoriedad de la escolarizacién de los nifnos, la extension de
la escolarizacién ha sido en nuestro pais un proceso lento y penoso a lo
largo de todo el siglo xx.

Y este es el nuacleo del problema. A diferencia de lo que ocurre en otros
paises europeos, en el nuestro durante buena parte del siglo XX, mas que de
la alfabetizacién cientifica de todas las personas, hay que preocuparse por
ensefar a leer y escribir a la poblacion.

Actividad 4:

Investigue en Internet acerca del movimiento Ciencia, Tecnologia, Sociedad
CTS, y haga un breve resumen (maximo dos folios) sobre su origen, objeti-
vos, actividades, etc.
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