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INTRODUCCION

Son evidentes los cambios sociales y la influencia que sobre estos cam-
bios tiene la Tecnologia que evoluciona con gran rapidez y provoca modifica-
ciones en el medio natural, lo que repercute en los hébitos sociales y culturales,
incidiendo directamente en las formas de organizacion social y condiciones de
vida de los ciudadanos; en esta innovacién tecnoldgica, suelen tomarse como
significativos tres elementos interrelacionados (Aparicio, 1991): el cambio so-
cial, el cambio tecnolégico y la demanda social.

Estamos inmersos en una sociedad industrializada que no puede perma-
necer ajena a los cambios tecnoldgicos que se producen. La propia Institucién
Educativa ya no tiene la exclusividad de la educacién; la ha de compartir con
elementos atractivos para la juventud que ofrecen a veces “conocimientos” in-
cluso més actualizados que la propia escuela: TV, radio ordenador...

De ahi que la politica educativa se oriente a preparar al alumnado en el
conocimiento y aprendizaje de su entorno ( MEC, 1989) y a desarrollar una
conciencia formativa integral en torno a las implicaciones que la ciencia tiene en
la sociedad actual y viceversa.

Los alumnos de nuestros centros estdn inmersos por lo general en un tipo
de vida urbana y doméstica en el que la ENERGIA ELECTRICA tiene un papel
fundamental: seméforos, reloj digital, programacién del video-magnetoscopio,
juegos electrénicos, etc.

La ELECTRONICA estd integrada en sus vidas, pero su aspectos cientifico-

técnicos y sociales permanecen ajenos, de manera que aun habiendo oido hablar de
transistores, condensadores, circuitos impresos, resistencias, dificilmente sabrian
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sefialarlos si los tuvieran delante y mucho menos dar una explicacién minima de sus
funciones o de sus implicaciones e influencias socio-histdricas.

MARCO DE LA EXPERIENCIA

Se ha tratado en esta experiencia de aula de aproximar la Ciencia con un
enfoque CTS (Pardo, 1992) a las necesidades de los alumnos como miembros de
una sociedad cada vez més desarrollada en temas cientificos y tecnolégicos; en
concreto, de llevar una cuestién social como es LA ILUMINACION DE UNA
CALLE al 4mbito del conocimiento haciendo hincapié en aspectos interdiscipli-
nares de energfa, sociedad, luz, siendo el proyecto técnico a realizar una excusa
y motivacién para introducir una base de conocimientos electrénicos,

En este cuerpo de conocimientos hacemos referencia tanto a los aspectos
técnicos en cuanto a sistemas de acciones intencionalmente orientadas a la trans-
formacién de objetos concretos para conseguir de forma eficiente un resultado
valioso (Quintanilla, 1989), como al discurso sobre el ser de las cosas, es decir,
la ciencia que tiende a satisfacer la inquietud del por qué.

Esto permitird al alumno comprender un poco més los avances cientifico-
técnoldgicos que estdn en su entorno urbano, ciudad moderna con buenos servi-
cios e infraestructuras.

El disefio de la Unidad Did4ctica va a responder a un concepto de la
asignatura de Tecnologia, como instrumento para el desarrollo integral y equili-
brado de las capacidades del alumno al objeto de facilitarle el conocimiento y
comprensién de su entorno.

Se ha realizado en un aula de 4° de Secundaria, 15-16 afios; de acuerdo con las
teorfas de la psicologia evolutiva y el andlisis de los estudios centrados en la evolucién
de los intereses t€cnicos con la educacién (Knoll, 1974), los alumnos estdn situados en
el estadio formal avanzado, son capaces de manejar abstracciones, imaginar distintas
posibilidades ante una situacién dada donde el interés se orienta hacia los nexos fisicos
y reflexiones tedricas (pensamiento l6gico-abstracto) y alcanzar las minimas capacida-
des que les permitan asimilar los contenidos que se intentardn trabajar.

Aun siendo el tema novedoso y la opcién metodolégica atractiva, nos ha-
ce ser cautelosos y trabajar la Unidad Didéctica con apoyos constantes en so-
portes empiricos concretos que permitan al alumno desarrollar abstracciones
primarias dentro de los conceptos electrénicos que se pretenden ensefiar; una vez
adquirido este nivel de desarrollo, se continuard con el plano de las abstracciones
secundarias; por lo tanto, nos basamos en las pautas marcadas por la teorfa del
Aprendizaje Significativo (Ausubel, 1978), donde tenemos en cuenta que lo que
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un alumno es capaz de hacer y de aprender en un momento determinado depen-
der4 tanto de su estadio de desarrollo operatorio como de los conocimientos que
ha podido construir en sus experiencias previas.

El momento de su aplicacién es el dltimo trimestre debido a cuestiones
de indole disciplinar, previamente se ha tratado el tema de Electricidad con el
proyecto “Electrificacién de una vivienda media”.

El trabajo se realiza en un aula-taller dotada de una mesa de trabajo por
cada grupo de alumnos y de un panel de herramientas, toma de corriente alterna,
soldador, sierra eléctrica y taladro de sobremesa.

Los materiales de pequefio tamafio: ldmparas, motorcillos, material elec-
trénico... se entregan a cada grupo cuando lo necesitan; el resto de material
considerado comuin se tiene a libre disposicién.

LA UNIDAD DIDACTICA

Los objetivos

Las finalidades educativas tienden a asegurar el desarrollo integral y
promover su autonomia en aspectos intelectuales, sociales y éticos; al estar for-
mulados en términos de capacidades ( ver cuadro 1) no son directamente evalua-
bles y su concrecién y adaptacién al contexto del centro y alumno corresponde al
propio profesor.

OBJETIVOS GENERALES OBJETIVOS DIDACTICOS

e comprender la influencia de la ciencia y la técnica en la
Abordar con autonomia problemas evolucion de las sociedades.

técnicos de forma metddica estudian-
do la posible solucidn al problema
planteado evaluando su idoneidad

» Identificar necesidades en el entorno social, y buscar medios
técnicos para solucionarlas.

o Detallar la solucién a un determinado problema técnico.

e Valorar el sistema desde el punto de vista funcional y técnico.
Analizar objetos y sistemas técnicos o Conocer la organizacion técnica y social del trabajo.

para comprender su funcionamiento, e Determinar los factores econdmicos, coste del producto...

‘orma de uso 'y control. . . Lo ..
f Y e Aplicar los conocimientos cientificos y tecnolégicos a un

problema relevante que se elija de la vida social.

Expresar y comunicar las ideas y o Realizar esq de instalaci y dispositivos.

decisiones adoptadas en la realiza-
cién de proyectos técnicos.

o Comunicar el desarrollo del proyecto mediante una memoria
escrita al final del mismo.

Analizar criticamente el impacto del | e Valorar la capacidad de la ciencia y de la t logia para
desarrollo cientifico-técnico en la proporcionar el bienestar personal y colectivo.
vida social.

o Comprender el desarrollo tecnolégico y su relacion con la
calidad de vida y el impacto en el medio fisico.

Cuadro 1: Finalidades educativas
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Los contenidos

Los contenidos de Ciencia, Tecnologia y Sociedad abarcan un amplio
campo temdtico, de manera que las programaciones pueden ser muy distintas en
funcién del contexto del centro y de las decisiones del Proyecto Curricular;
pueden agruparse dentro de los siguientes bloques tematicos:

e Implicaciones sociales.

» Sistemas tecnoldgicos.

¢ Modificacién de la vida social.

« Control social y relaciones que existen.

e Reflexion filosdfica sobre la ciencia y tecnologia.

Para su seleccién el DCB nos recuerda que “...debe responder a un en-
foque funcional poniendo de manifiesto las relaciones entre Ciencia y Sociedad
y entre Ciencia y Tecnologia, intentando que los alumnos tomen conciencia de
esas relaciones y la resolucion de ciertos problemas que se le plantean a los

seres humanos”. (MEC: DCB 1989 pp.115)

En el cuadro 2 hemos secuenciado los diferentes clases de contenidos
tomando como niicleo la resolucién de un problema socio-cientifico-técnico
relevante para los intereses de los alumnos.

BLOQUES
TEMATICOS

CONTENIDOS
CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

CONTENIDOS
ACTITUDINALES

Resolucion técnica de
problemas.

® Necesidades huma-
nas: energia, comu-
nicacion y tecnolo-
gla.

Influencia en la vida
diaria

Aspecto social y
utilidad del proble-
ma presentado .

® Determinacion de la
informacion pertinente
para la realizacion del
proyecto.

® [nterés por conocer las
aportaciones y costes
sociales de la innovacion
tecnoldgica.

Recursos cientificos y
tecnoldgicos

Produccicn y
beneficio de la
energia: Hidrdulica,
Térmica.

e Uso de herramien-
tas y técnicas: pro-
ceso de fabricacion
electrénica, circui-
tos impresosEle-
mentos: relé, LDR,
potencidmetro,
resistencias.

e .Construccion y montaje
del circuito e instalacion
planificada

o .Estudio del coste
econdmico de los ele-
mentos que se pueden
emplear

o .Interés en conocer los
principios cientificos que
explican el funciona-
miento de un objeto
técnico
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BLOQUES
TEMATICOS

CONTENIDOS
CONCEPTUALES

CONTENIDOS
PROCEDIMENTALES

CONTENIDOS
ACTITUDINALES

Planificacién de las
tareas

e Organizacion
secuencia de opera-
ciones y método de
trabajo.

o Prevision de itiles,

costes y operadores.

® Planificacidn del
proceso de trabajo esta-
bleciendo secuencia
ldgica de operaciones

s Reconocer las ventajas
de participar en un
grupo de trabajo organi-
zado.

Expresion de ideas

® Presentacion de la
informacion técnica
con esquemas, stm-
bolos...y de la me-

o Confeccidn de docu-
mentos que incluyan
toda la informacion
recibida y realizada.

o Valorar la importancia
de usar el vocabulario y
la representacion grdfi-
ca adecuada.

moria final.

Cuadro 2: Estructura diddctica de los contenidos

Las actividades

Se realizan en torno a dos ejes vertebradores:

1- Como MOTIVACION - introduccién, donde se presenta el problema
o necesidad que hace que tenga sentido la propuesta o proyecto; se
dan las caracteristicas. generales y se hace una referencia al contexto
social y al desarrollo de los temas vistos hasta el momento: lecciones
de mecéinica y de electricidad. Se concluye recordando lo que es la
investigacion técnica y desarrollo tecnolégico.

2- Como UNIDAD TEMATICA: Se da informacién sobre los contenidos
relacionados con la propuesta planteada desde el punto de vista social,
cientifico y técnico y se organizan los grupos de trabajo y desarrollo de
actividades secuenciadas en orden a conseguir los objetivos previstos.

Las actividades tendrdn sentido si van impregnadas del conjunto de as-
pectos que constituyen el proceso de aprendizaje: planteamiento y reconoci-
miento del problema, aprendizaje de conceptos minimos para su resolucién,
trabajo préctico y evaluacién.

En las primeras sesiones nos acercamos de forma ordenada al mundo de
los objetos tecnolégicos con ejercicios de clarificacion, definicién y andlisis
global, realizados mediante debate oral por grupos y en conjunto; se piden res-
puestas a la necesidad humana presentada, que sea solucién empirica al proble-
ma: "Necesidad de desplazarse, de estar, de pasear...dificultades y problemdtica
planteada si hay oscuridad; insuficiencia de las primeras luces, modificacion de
las estructuras de la ciudad...”
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Y se presentan las primeras preguntas globales:

¢/ Qué papel realizan los cientificos en la sociedad?

Hacer una valoracion critica sopesando ventajas e inconvenientes de la
accion de la ciencia en el trascurso de la vida humana.

Hacer un comentario sobre la relacion entre ciencia y tecnologia.
Realizar un estudio sobre las fuentes de energia, origen, problemas...que
hay y/o se utilizan en el entorno.

A partir de aqui entramos en la unidad central temética con el desarrollo
del trabajo siguiendo un proceso de DISENO Y CONSTRUCCION, segtin las
siguientes fases:

La propuesta

Ningtin producto técnico es un ente aislado; todos tienen sus anteceden-
tes, destinatarios y consecuencias que conviene analizar.

Las siguientes preguntas motivan y orientan el problema que se va a plantear:

Por qué, para qué se hace.

Justificacion funcional, social, econémica y lidica.

Evolucion de las luces de la ciudad: c6mo era en otro tiempo.

A quién va dirigido dicho producto: usuarios, piiblico en general.
Modificaciones de usos y costumbres en la vida social; normas juridicas.

La propuesta se plantea abierta sin imponer muchas condiciones formales:

”RESOLVER EL PROBLEMA DE LAS LUCES DE UNA CALLE DE
LA CIUDAD MEDIANTE UN AUTOMATISMO: DISENAR Y CONSTRUIR
SU SOLUCION”.

El trabajo se realiza en equipos de 5 alumnos.

El disefio

Comienzan los grupos a proponer distintas posibilidades; con objeto de
que maduren el disefio se les pide que elaboren algunos documentos bésicos: un
anteproyecto con bocetos y dibujos del trabajo a realizar, detalles de algunas
piezas, lista de materiales.

Durante esta fase, el profesor interviene de forma breve para dar o recor-
dar normas elementales de representacién gréfica, y presenta los elementos
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electrénicos que han de usarse: transistor BD 137, fotorresistencia LDR, resis-
tencia de 1 K, potenciémetro de 10 K, relé€ de 12 Voitios ( 2 contactos conmuta-
dos).

En las presentaciones se muestra el efecto que produce cada componente
y su disposicién correcta.

Al final de esta fase cada grupo entrega: el disefio del artefacto que se va
a realizar, el disefio individual de lo que cada uno se compromete a hacer, y la
previsién de materiales y herramientas que van a usar.

El esquema siguiente sirve de modelo-base para la realizacién del cir-

cuito electrénico que controlard la iluminacion de las farolas de la calle

Esquema del circuito electrénico

+

10K
220V

BD 137

N || ok l__

H
0

La construccion

Una vez repartidas las tareas, preparado el disefio y adquiridos los mate-
riales oportunos, comienzan a elaborar las distintas partes; en este proceso sur-
gen las primeras dificultades tanto por la falta de conocimientos cientfficos como
técnicos.

Es el momento en el que el profesor realiza ante los alumnos ejemplos
concretos de montajes electrénicos, y orienta estas acciones en torno a la rela-

cién de la tecnologfa con el medio ambiente y la calidad de vida.
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Cada grupo va anotando en el “diario” tanto la actividad realizada como
las dificultades o incidencias que surgen en cada sesién.

La memoria del proyecto

Una vez construido el proyecto presentan un dossier (cuyo guién se les
da) con la intencién de hacerles reflexionar sobre lo realizado y lo den forma,
introduciendo aquellos documentos que han ido recogiendo durante el proceso;
realizan también tareas como an4lisis comparativo o propuestas de mejora.

Valoracion

Se intenta valorar mds el correcto seguimiento del proceso tecnolégico
que el producto del mismo; utilizamos como procedimientos:

e La observacion registrada sisteméticamente para conocer aspectos pro-
cedimentales y actitudinales fundamentalmente.

® La documentacion que generan los alumnos de forma personal y grupal
(respuestas a preguntas iniciales, registros de debates, disefios, memo-
ria de proyecto).

¢ Una prueba escrita junto al trabajo y exposicién oral del mismo para
los aspectos conceptuales y de procedimientos.

Para potenciar la autocritica y la valoracién de los demds, se emplea la autoe-
valuacién y heteroevaluacién mediante cuestionario (;c6mo estuvo organizado el
grupo?; ;cudl fue el grado de participacién?; jen qué podrian mejorar?; ;qué compa-
fleros han tenido y aportado mejores ideas?; valoracién de aspectos estéticos, difi-
cultad de su trabajo y del trabajo de cada uno de los demds grupos).

En la tltima sesién, se hace una valoracién general revisando el nivel de
adquisicién de contenidos y fomentando su aplicacién a distintas situaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las teorfas psicopedagégicas configuradas en el marco de nuestra expe-
riencia, han permitido analizar, comprender y explicar las actuaciones del alum-
nado, pues ofrecen un conjunto de principios y conceptos bajo la idea central de
que el aprendizaje supone la participacién activa del individuo.

A lo largo de todo el proceso se ha recogido informacién de primera ma-
no (con observaciones, entrevistas y registros de control) de manera que se tuvie-
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ra una interpretacion cualitativa en el sentido de valorar el aprendizaje y emitir
juicios de valor sobre el mismo.

Asi se ha podido observar que el alumnado adquiere una imagen mds
amplia de la ciencia, conecta con la realidad, muestra mayor interés y mejora la
actitud en su aprendizaje.

El contenido temético actiia como atractivo y motivacion intrinseca en
un “dejar hacer” y cuya respuesta ha sido la satisfaccién y entusiasmo en el
trabajo; se ha vivenciado el proceso tecnolégico definiendo un estilo de accién
auténomo en el que las ideas previas dan paso a los nuevos aprendizajes en el
“saber como hacer”, caracteristico del modo de actuar en esta asignatura.

Como método de aprendizaje es clave la dindmica de trabajo llevada en
los diferentes equipos donde las interacciones entre sus miembros tratan de
priorizar las ideas que llevan a la solucién del problema, antes que a recibir sélo
meras transmisiones conceptuales encargadas de dar soluciones.

La realizacién de las fases de la resolucién del problema, les ayuda a re-
flexionar sobre el proceso, a dar importancia a las dificultades con las que se
enfrentan desde la clarificacién del enunciado y organizacién de estrategias en el
trabajo de equipo hasta los subproblemas que surgen en la resolucién captando la
conexién entre ellos, a conocer y valorar errores de forma que consigan el
aprendizaje significativo.

En el proyecto realizado de cardcter cientifico - tecnolégico, se ejercitan
habilidades y capacidades como:

e Aplicacién de principios cientificos a problemas reales del entorno.

s Desarrollo de un razonamiento critico, analitico ante cuestiones CTS.

e Mejora en capacidades de sintesis y disefio.

o Desarrollo de habilidades manipulativas, de representacion e interpretacién.

Y en general podemos decir que la realizacién y enfoque de este tipo de
experiencias ha permitido observar cambios en la actitud del alumno tanto en
cuestiones académicas, de disciplina, como en la toma de conciencia con el
entorno inmediato, ya que se incide en el aula con una nueva metodologia donde

quedan claramente reflejadas las relaciones de la Sociedad con la Ciencia y la
Tecnologia.

659



LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS. TENDENCIAS ACTUALES

REFERENCIAS

APARICIO, F. y GONZALEZ, R. (1991). Tecnologia y Sociedad. ICE. Madrid.

AUSUBEL, P. (1978). Psicologia evolutiva. Trillas, Méjico

KNOLL, K. (1974). Diddctica de la fisica. pp. 129-162. Kapelusz. Buenos Ai-
res.

MEC (1989): Disefio Curricular Base. Madrid.

MEDINA, M. y SANMARTIN, J. (1990): Ciencia, Tecnologia y Sociedad.
Nueva Ciencia. Editorial Anthropos, Barcelona.

MUNFORD (1971): Técnica y civilizacién. Alianza Universidad. Madrid.

NISBET, R. (1981): Historia de la idea de progreso. Gedisa. Barcelona.

ORTEGA Y GASSET, J. (1982): Meditacion de la técnica y otros ensayos sobre
ciencia y filosofia. En Rev.de Occidente. Alianza.

PARDO, V.(1992): L enfocament Ciencia/Tecnologia/Sociedad a l’ensenyament
de les ciencies, en Actes del 3° Simposi sobre “ensenyament de les Cien-
cies Naturals, pp.409-415. Barcelona. Eumo, Vic.

QUINTANILLA, M, A. (1989): Tecnologia, un enfoque filosdfico. Col. Impac-
tos. Fundesco. Madrid.

SOLBES, J. y VILCHES, A. (1989): Interacciones Ciencia/Técnica/Sociedad:
un instrumento de cambio actitudinal; en Ensefianza de las Ciencias,
7(1), pp-14-20.

660





