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INTRODUCCION

Informes provenientes de institucio-nes internacionales como la Comisién Mundial del Medio Ambiente y
del Desarrollo (1988), conferencias mundiales como las dos Cumbres de la Tierra, celebradas, respectiva-
mente, en Rio en 1992 y en Johannesburgo en 2002, o el mismo Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo, PNUD (1990-2004), han proporcionado una visién bastante sombria, pero desgraciadamente
bien fundamentada, del estado del mundo. Se ha llegado asi a comprender que vivimos una situacién de
auténtica emergencia planetaria (Bybee, 1991) marcada por toda una serie de graves problemas estrecha-
mente relacionados: contaminacién y degradacién de los ecosistemas, agotamiento de recursos, crecimien-
to incontrolado de la poblacién mundial, desequilibrios insostenibles, conflictos destructivos, pérdida de
diversidad biolégica y cultural... (Vilches y Gil-Pérez, 2003).

Por esta razén, a lo largo de las dos dltimas décadas, se han multiplicado los llamamientos de organismos
internacionales para que educadoras y educadores contribuyamos a formar una ciudadania consciente de
la gravedad y del caracter global de los problemas a los que se enfrenta hoy la humanidad y preparada para
participar en la toma de decisiones adecuadas. Estos llamamientos han culminado con la instituciéon por
Naciones Unidas de una Década de la Educacién para el Desarrollo Sostenible, para el periodo 2005-2014,
con el objetivo de que toda la educacién, tanto formal como no reglada, preste sistemdticamente atencién
a la situacién del mundo, contribuya a proporcionar una percepcion correcta de los problemas y posibles
soluciones y fomente actitudes y comportamientos favorables para el logro de un futuro sostenible. Ello
exige superar planteamientos centrados exclusivamente en lo local e inmediato, para pasar a mostrar el
cardcter global de muchos de los problemas y desafios a los que ha de hacer frente la humanidad para enca-
rar su futuro. Pero, ;en qué medida la educacion cientifica y tecnoldgica esta contribuyendo a esta educa-
cién para un futuro sostenible?
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LA ATENCION DE LA EDUCACION CIENTIFICA A LA SITUACION DEL MUNDO:
UNA DIMENSION OLVIDADA

Diversas investigaciones han mostrado que, a pesar de los multiples llamamientos, la educacion sigue pres-
tando una escasa atencion a la preparacion del alumnado para el futuro. Ello lleva a preguntarse cudles
pueden ser los obstaculos que se estdn oponiendo a la incorporacion generalizada de esta dimension, esen-
cial para hacer posible la participaciéon ciudadana en la toma de decisiones.

La falta de atencidn a los problemas globales del planeta tiene, histéricamente, una cierta explicacion, ya
que, hasta la segunda mitad del siglo XX, nuestro planeta parecia inmenso, practicamente sin limites, y los
efectos de las actividades humanas quedaban localmente compartimentalizados. Pero esos compartimen-
tos han empezado a disolverse durante las dltimas décadas y muchos problemas (efecto invernadero, llu-
via 4cida, destruccién de la capa de ozono...) han adquirido un carécter global que ha convertido “la situa-
cién del mundo” en objeto directo de preocupacion (Brown, Flavin y French, 1984-2005). Sin embargo, las
percepciones y los comportamientos de la mayoria de las ciudadanas y ciudadanos, asi como del profeso-
rado (Edwards et al., 2004), siguen respondiendo a las pautas localistas y de defensa de intereses particu-
lares que han estado vigentes durante milenios. Se requiere por tanto un cambio en profundidad, una
auténtica revolucién cultural que rompa con una larga tradicion de indiferencia hacia un ambiente consi-
derado inmutable y que nos haga comprender que nuestras acciones tienen consecuencias que no podemos
ignorar (Mayor Zaragoza, 2000). Aqui reside, en nuestra opinién, una primera dificultad para que la edu-
cacion cientifica y de cualquier otra drea se ocupe de la situacién del mundo.

Pero existe otra causa del rechazo de una gran parte del profesorado a abordar esta dimension y, més en
general, a ocuparse de las relaciones CTSA: la idea de que ello puede perjudicar la preparacién de futuros
cientificos (que es el objetivo fundamental para el que hemos sido preparados, y al que nos sentimos incli-
nados, docentes e investigadores).

LA ATENCION A LAS RELACIONES CTSA ;UN PERJUICIO PARA LA PREPARACION DE
FUTUROS CIENTIFICOS Y CIENTIFICAS?

La apuesta por una educacién cientifica y tecnoldgica orientada a la formacién ciudadana, en vez de a la
preparacion de futuros cientificos y tecndlogos, genera resistencias en numerosos docentes, quienes argu-
mentan, legitimamente, que la sociedad necesita cientificos y tecndlogos que han de formarse y ser ade-
cuadamente seleccionados desde los primeros estadios. Cabe sefialar, sin embargo, que una educacién cien-
tifica como la practicada hasta aqui, tanto en la secundaria como en la misma universidad, centrada casi
exclusivamente en los aspectos conceptuales, es igualmente criticable como preparacién de futuros cienti-
ficos. Esta orientacion transmite una vision deformada y empobrecida de la actividad cientifica, que no solo
contribuye a una imagen publica de la ciencia como algo ajeno e inasequible -cuando no directamente
rechazable-, sino que estd haciendo disminuir drasticamente el interés por dedicarse a la misma (Solbes y
Vilches, 1997).

Hay que resaltar, ademds, que esta ensefianza centrada en los aspectos conceptuales, dificulta, paraddjica-
mente, el aprendizaje conceptual. En efecto, la investigacién en didéctica de las ciencias estd mostrando
que la comprension significativa de los conceptos exige superar el reduccionismo conceptual y plantear la
ensefianza de las ciencias como una actividad, préxima a la investigacion cientifica, que integre los aspec-
tos conceptuales, procedimentales y axioldgicos (Hodson, 1992). De ninguna forma puede aceptarse, pues,
que el habitual reduccionismo conceptual constituya una exigencia de la preparacion de futuros cientificos,
contraponiéndola a las necesidades de la alfabetizacion cientifica del conjunto de los ciudadanos y ciuda-
danas y de su preparacion para participar en la toma de decisiones en torno a los problemas que caracte-
rizan la actual situacién de emergencia planetaria.

Tampoco puede aceptarse, por supuesto, un reduccionismo de signo contrario que centre exclusivamente
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la atencioén en los aspectos CTSA y renuncie a familiarizar con las estrategias del tratamiento cientifico de
los problemas o a mostrar la construccion de cuerpos coherentes de conocimientos. No se trata de sustituir
un reduccionismo por otro, sino de favorecer la inmersion en la cultura cientifica, tanto para mejorar el
aprendizaje, aumentando el interés de los estudiantes, y por tanto el nimero de candidatos para las carre-
ras cientificas y tecnoldgicas, como para favorecer la participacién de los futuros ciudadanos (cientificos y
no cientificos) en la toma de decisiones fundamentadas. Con otras palabras, no se trata, como a veces se
propone, de elegir un enfoque CTS frente al enfoque centrado en el aprendizaje conceptual, sino de incor-
porar la dimensién CTSA como un aspecto bésico de la actividad cientifica, junto a su cardcter de cons-
truccion tentativa, de bisqueda de coherencia global, etc.

Por la misma razén, y por lo que respecta a la investigacion didéctica, responder positivamente al llama-
miento de Naciones Unidas para que contribuyamos a la educacién para la sostenibilidad no supone aban-
donar las lineas de investigacion en curso, sino incorporar a dichas investigaciones, siempre que sea posi-
ble, la dimensién CTSA y, muy particularmente, la atencién a la situacién de emergencia planetaria.
Intentaremos mostrar que, en general, ello no solamente es posible sino que enriquece las lineas de inves-
tigacién y el cuerpo de conocimientos de la didactica de las ciencias.

LA SUPERACION DE TRATAMIENTOS PUNTUALES Y REDUCCIONISMOS
EN LA INVESTIGACION. EL CASO DE LAS CONCEPCIONES ALTERNATIVAS
COMO EJEMPLO PARADIGMATICO

El estudio de los errores conceptuales, preconcepciones, concepciones alternativas, etc., ha constituido
posiblemente la linea de investigacion més desarrollada en didéctica de las ciencias. Miles de articulos
publicados lo atestiguan (Duit, 2004). Sin embargo, la inmensa mayoria de estos trabajos se centra en con-
ceptos concretos de los distintos campos de la ciencia y, en cambio, apenas si se ha prestado atencién a otras
concepciones, tanto del alumnado como del profesorado, con notable influencia en el proceso de ense-
flanza/ aprendizaje, como las referidas a la naturaleza de la ciencia y, mds particularmente, a las relaciones
CTSA. Para ver en qué medida este reduccionismo persiste hoy en dia hemos procedido a plantear a 50
investigadores en el drea de las concepciones alternativas (de los que han respondido 37) estas dos cues-
tiones:

1) Cuaéles son las preconcepciones cuyo estudio le ha resultado de mayor interés.
2) Qué otras preconcepciones considera que convendria abordar o profundizar.

En las respuestas a la primera pregunta, tan solo un 16% de los encuestados hizo alguna referencia a con-
cepciones sobre la naturaleza de la ciencia y un 5% a las relaciones CTSA. En la segunda, estos porcenta-
jes aumentaron a, respectivamente, el 24 y el 30%, lo que indica que un nimero significativo de investiga-
dores, aunque alin no mayoritario, comienza a cuestionar el reduccionismo conceptual que ha primado en
este campo de investigacion.

La superacién de este reduccionismo nos parece esencial por dos razones: En primer lugar, porque la cons-
truccién de la Did4ctica de las Ciencias como un cuerpo coherente de conocimientos exige la superacién
de los tratamientos puntuales y el establecimiento de relaciones entre las diferentes dreas de investigacion,
integrando los resultados convergentes que se obtienen en las mismas. Y, por otra parte, ello puede con-
tribuir a dar respuesta a la demanda de Naciones Unidas para que toda la educacién contribuya a formar
ciudadanas y ciudadanos conscientes de la situaciéon de emergencia planetaria y preparados para la toma
fundamentada de decisiones. Porque ello exige, entre otras cosas, estudiar las concepciones iniciales en
este campo del profesorado y del alumnado y sacar a la luz los posibles obstdculos y los puntos de apoyo.
Pero no se trata inicamente de esta linea de investigacion: muchas otras permiten incorporar la atencién
a la situacién del mundo como un elemento enriquecedor para lograr una educacion cientifica de calidad
y una contribucién util para la educacion para la sostenibilidad.
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:QUE PODEMOS HACER DESDE LA INVESTIGACION E INNOVACION DIDACTICA?

Quienes firmamos esta comunicacion hemos adquirido el compromiso de atender, como equipo, al llama-
miento de Naciones Unidas y desarrollar investigaciones e innovaciones que puedan contribuir a la edu-
cacion para la sostenibilidad. No es posible aqui, por razones de espacio, presentar cada una de las inves-
tigaciones en curso, pero si queremos referirnos brevemente a las mismas para dejar constancia de cémo
la peticién de Naciones Unidas puede servir de impulso a nuevos trabajos o ser incorporada a los que veni-
amos realizando. Los campos en los que estamos incorporando la educacion para la sostenibilidad son:

e Visiones de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y de sus relaciones con la sociedad transmitidas
por la enseiianza: A través de andlisis de textos, ejercicios de evaluacion, etc., se ponen en evidencia los
reduccionismos y deformaciones que transmiten tanto la ensefianza de las ciencias como de la tecnologia,
con una sistematica falta de atencién a los problemas vitales de la situacién del mundo, incluso en aquellas
ocasiones privilegiadas de atender a esta problemadtica, como es el estudio de la energia.

¢ Estas investigaciones se completan con el estudio de las Concepciones del profesorado y del alumnado
en torno a la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y, en particular, a las relaciones CTSA y los problemas
a los que se enfrenta hoy la humanidad, elaborando y poniendo a prueba materiales para la formacion del
profesorado, y para el trabajo en el aula con estudiantes, que incorporan esta importante dimensién de la
educacion ciudadana.

e Pero la alfabetizacion cientifica de la ciudadania y su preparacion para la toma de decisiones no puede
limitarse a la escuela y ello ha dirigido nuestra atencion hacia el papel de la educacion no formal, ponien-
do de relieve, a través del andlisis del contenido de los museos, la falta de atencién prestada, en general, a
las relaciones CTSA y en particular a la situacién del mundo, asi como la potencialidad que encierran,
como empieza a constatarse en algunos casos concretos de museos de ciencia y museos etnolégicos. Se trata
de museos que muestran el camino a seguir para favorecer la reflexion sobre los problemas del mundo y la
estrecha vinculacion entre problemas locales y globales, lo que ha dado lugar al nuevo concepto de “glo-
calidad”. Del mismo modo, se viene analizando el relevante papel que la prensa puede y debe jugar en la
formacion de ciudadanas y ciudadanos responsables frente a los problemas del planeta y las medidas que
se deben adoptar.

En definitiva, nuestra pretension es contribuir al esfuerzo colectivo que supone la vinculacién de diferen-
tes lineas de investigacion, la busqueda de una coherencia global, en torno a los problemas que plantea la
educacion cientifica, investigando acerca de los distintos aspectos clave del proceso de ensefianza y apren-
dizaje de las ciencias, de la formacién del profesorado y de la educacion cientifica no formal (museos, expo-
siciones, medios de comunicacion...), con trabajos que otorgan el papel que le corresponde a la dimensién
CTSA vy a la situacién del mundo, como forma de contribuir, a la vez, a generar interés hacia los estudios
cientificos, y lograr, por tanto, aprendizajes més significativos y durables, y a formar ciudadanas y ciuda-
danos preparados para la necesaria toma de decisiones.

De esta forma, pretendemos responder al llamamiento de Naciones Unidas para que todos los educadores
e investigadores asumamos el compromiso de incorporar esta dimension a cuantas lineas de investigacion
e innovacidn sea posible.
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