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Resumen:
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1. Introduccion

Nuestra sociedad ha modificado
mediante el conocimiento cientifico, las
visiones del hombre sobre el mismo,
sobre la sociedad y sobre el universo. Y
mediante la ciencia y la tecnologia ha
implementado y controlado procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que le han
permitido cierto dominio del medio y
modificaciéon del entorno. Asi mismo,
nuestra sociedad a través de su organi-
zaci6n cultural, politica, econémica e
industrial, mediante la interaccién de
diferentes grupos sociales con sus nece-
sidades, demandas e intereses, decide
el desarrollo y evolucion del complejo
sistema cientifico y tecnolégico.

Por eso, en fecha tan tempranas
como 1939 Ortega y Gasset senalaba la
importancia de que al ciudadano se le
ponga en contacto con el importante
hecho de la ciencia y la tecnologia, den-
tro del cual ve sumergida su existen-
cia, tratando lo que representan en la
vida humana, viendo su génesis, su
evolucién, sus condiciones y posibilida-
des, sus peligros, los conflictos que pro-
ducen en la sociedad, asi como su
capacidad para resolver problemas. Y
afiadia que la falta de contacto entre
ciencia y tecnologia le imprime a aque-
lla un caréacter abstracto, espectral, sin
engarce con la vida real.

Pero como indica Hodson (1985,
1992) no parece que en la ensenanza
de las ciencias se distingan las distin-
tas dimensiones que la constituyen: los
conceptos de las ciencias, la naturaleza
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de la ciencia y sus métodos, la ciencia y
sus implicaciones ambientales, la cien-
cia y los cientificos y su imagen publi-
ca. Y esto, paraddjicamente, quiza sea
maés acentuado en la ensenanza de los
alumnos de los ciclos superiores de for-
macién profesional. De este modo nos
podemos preguntar en esas diferentes
dimensiones jqué es lo que piensan
dichos alumnos sobre la ciencia y las
tecnologias asoctadas?

2. Hipotesis y su fundamenta-
cion

Con relaciéon a la pregunta que nos
hemos hecho en la introduccion de este
breve articulo relativa a las concepcio-
nes de los alumnos, nuestra hipdtesis
es que: En la ensefianza de las ciencias
fisicas y de las tecnologias asociadas se
proporciona en ocasiones una imagen
neutral, aislada de su contexto social,
predominantemente tedrica y cuantita-
tiva, que ignora su conexién con el
mundo circundante, asi como sus apli-
caciones en el entorno natural y social.
Consecuentemente, algunos alumnos
tendrdn una visioén distorsionada de la
ciencia y de la tecnologia, descontextua-
lizada del medio natural y social, des-
conociendo su papel en la historia de la
humanidad, que posiblemente pueda
ser una de las causas de falta de inte-
rés, rechazo y actitudes negativas hacia
su estudio y aprendizaje, y que se vuel-
quen sobre los saberes préacticos y la
realizacién de préacticas asociadas.
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Nuestra hipétesis se fundamenta en
diversas investigaciones (Postner, Stri-
ke, Hewson y Gertzog 1982, Osborne y
Wittrock 1983, Yager y Penick 1983,
Gil 1983, Gilbert 1994, Solbes y Vil-
ches 1993 ) que han puesto de mani-
fiesto que la ensefianza de las ciencias
estd centrada en los contenidos y en
los libros de texto, que se justifica en
funcién del siguiente nivel, que se rea-
liza de modo expositivo /receptivo y
cuya evaluacién se centra en los conte-
nidos. Y, aunque en la ensefianza de la
tecnologia el nimero de investigacio-
nes es menor se olvidan, al igual que
en la ciencia, aspectos tan importantes
como las concepciones e ideas previas
de los alumnos, u otros tan inherentes
a ambas como: sus métodos y procedi-
mientos, génesis y evolucion histérica,
crisis y controversias, eleccién de pro-
blemas, emision de hipétesis y cons-
truccion de las teorias, su capacidad
para resolver problemas y satisfacer
necesidades humanas, su impacto
social, las diversas aplicaciones que
pueden poseer, con sus ventajas y peli-
gros y, por ultimo, su capacidad para
modificar el medio ambiente y adap-
tarlo a las necesidades del hombre.

Asi se ofrece una imagen de la cien-
cia y la tecnologia descontextualizada
del medio social y ambiental, como
cosas aparte que tienen existencia por
si solas, de crecimiento lineal y acumu-
lativo (Kuhn 1962), sin mostrar las
relaciones entre ellas, sus efectos e
influencias mutuas (Gil 1983, Schibe-
chi 1984, Aikenhead y Fleming 1987,
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Boyer y Tiberghien 1989, Solbes y Tra-
ver 1996).

De este modo los alumnos no pue-
den asimilar los contenidos se da una
imagen rigida y deformada de la cien-
cia y la tecnologia cuyo aprendizaje
estd reservado a unos pocos, no se da
oportunidad a los alumnos de desarro-
llar el pensamiento creativo, enfren-
tarse con problemas, emitir hipétesis,
elaborar métodos experimentales para
su contrastacién, construir artefactos o
sistemas para resolverlos y elaborar
teorias (Gil 1994, Schibechi 1986).
Tampoco puede olvidarse la compleji-
dad de la ciencia y la tecnologia y que
la situacion didactica es una transposi-
ci6n simplificadora de la realidad (Gil
1994). En relacién con lo anterior,
diversos investigadores en didéctica de
las ciencias experimentales han detec-
tado que el interés de los alumnos por
el estudio y aprendizaje de las ciencias
decrece a medida que aumentan sus
anos de escolarizaciéon (Kelly 1986,
Schibeci 1984, Yager y Pennick 1996,
Boyer y Tiberghien 1989).

Esa imagen serd probablemente la
que se muestre en los libros de texto y
la que posiblemente transmitiran los
profesores (Rubba y Harkness, 1993),
sin tener en cuenta que el disefio y rea-
lizaciéon de actividades que traten
diversas dimensiones de las relaciones
CTS pueda ser una fuente de interés,
motivacién y de mejora de actitudes
hacia el estudio y aprendizaje de las
ciencias fisico quimicas y las tecnologi-
as asociadas (Hodson 1992, Solbes y
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Vilches 1992 y 1997, Del Carmen et al.
1997).

3. Operativizacion de la hipoéte-
sis

Esa imagen de la ciencia y la tecno-
logia que hemos caracterizado en los
apartados anteriores se mostrara en
los diferentes factores o agentes que
intervienen en el proceso de ensefian-
za-aprendizaje, es decir, libros de texto,
alumnos y profesores.

Asien los textos dedicados a las
ensefianzas de formacién profesional
de los ciclos se ofrecerda una imagen de
la ciencia y la tecnologia predominan-
temente cuantitativa y formalista,
ignorando aplicaciones, aspectos cuali-
tativos y cuantitativos que consideren
las relaciones entre ciencia, tecnologia
y el medio social y natural en que estan
inmersas. No se trataran aspectos tales
como (entre paréntesis la referencia al
disefio experimental):

1. Ideas previas o concepciones de
los alumnos sobre la relacién
entre ciencia y tecnologia en los
que se fundamentaran los nuevos
contenidos o profundizaciones
(cuestién T1).

2. El caracter colectivo de la ciencia
y la tecnologia cuyos resultados
son fruto del esfuerzo de equipos
de investigadores, cientificos e
ingenieros, y sirven de base a
otras investigaciones posteriores.
Por el contrario, se da una visién
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individualista de la construccién
de las mismas como obra de
genios o inventores, que olvida
una visién histérica y personali-
zada (cuestién T2, T7, T8, T9).

. El carécter problematico de las

investigaciones cientificas y tecno-
l6gicas, el valor de las teorias y de
las hipétesis en las investigaciones
para realizar descubrimientos y
llevar a cabo realizaciones y apli-
caciones. Contrariamente, sus
métodos se plantean como una bus-
queda de datos de tipo empirista a
partir de los cuales se inducen con-
secuencias, o unos procedimientos
rigidos que se adaptan a todas las
situaciones (cuestion T3, T10).

. Las estrechas relaciones entre

ciencia y tecnologia y la compleji-
dad de los sistemas de investiga-
cién y desarrollo en las empresas
y universidades, como medio de
resolver problemas, satisfaciendo
demandas o cumpliendo expecta-
tivas sociales (cuestion T2, T7,
T8, T9, T11).

. Las profundas relaciones de la

ciencia y la tecnologia con el
entorno social, que pongan en evi-
dencia los problemas soluciona-
dos por el uso de las ciencias y
tecnologias asociadas (cuestién
T4, T6, T7, T8, T9).

. El papel que la ciencia y la tecno-

logia han tenido y tienen en la
explotacién, modificacién y pre-
servacién del medio natural
(cuestién T5, T11).
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7. La historia y evolucién de la cien-
cia y la tecnologia, lo cual puede
servir para la reconstrucciéon de
los conocimientos cientificos y tec-
nolégicos por el alumnado y para
mostrar como, a partir de la 2%
revolucion industrial, la tecnologia
no seria posible sin las investiga-
ciones, las teorias, el conocimiento
y metodologia cientifica (cuestion
T4, T6, T7, T8, T10).

. La formacién integral de los alum-
nos como futuros ciudadanos, ya
que no se plantean actividades
con intercambio y comprensién
de puntos de vista distintos a los
personales, con discusiones cons-
tructivas, y valoracion critica que
juzgue aspectos y repercusiones
positivas y negativas, que favo-
rezca la toma de decisiones al
sopesar ventajas e inconvenien-
tes en los problemas de las inte-
racciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad, que como ciudadano
responsable tendra que asumir
(cuestién T8, T10).

practico y la vida real, lo que se
mostrard en su consideracién con-
ceptual, de estudio. Consecuen-
temente producird algunas acti-
tudes negativas hacia la misma
(cuestién 1.1, 1.2).

2. Poseeran una visién de la tecnolo-

gia con mucha aplicabilidad, pré-
xima a la ciencia, pero deformada,
sin considerar sus métodos (cues-
tién 1.3, 1.4).

. Tendran una visién deformada de

la ciencia y la tecnologia, como
obra individual de genios e inven-
tores, no como una obra colectiva
que exige organizaciones huma-
nas, que poseen los medios mate-
riales y las estructuras para
hacer posible las investigaciones,
descubrimientos y aplicaciones, y
atender a las demandas socia-
les(cuestién 1.5, 1.6).

. Desconocerén las influencias de

los grupos sociales sobre el desa-
rrollo y evolucion de la ciencia,
no valorando la participacién e
influencia de las organizaciones

sociales, asi como las situaciones
histéricas concretas en que se
desarrollaron (cuestién 1.6, 1.7,

Con relacion a los alumnos la ausen-
cia del tratamiento de las relaciones
CTS en la ensefianza probablemente
produzca en ellos una imagen defor- 1.8, 1.9).
mada de dichas interacciones y una 5. Consecuentemente, tendran una
actitud negativa en algtin sentido hacia visién acritica de la ciencia y la
el estudio de las mismas. Mas especifi- tecnologia, no realizando valora-
camente (entre paréntesis la referen- ciones a los problemas que ha
cia al disefio experimental): resuelto y los que ha generado

1. Tendran una visién de las cien- (ventajas y desventajas) en el

cias muy tedrica y alejada de la medio natural y social: p.e. rique-
solucién de problemas del mundo za- pobreza y emigracién, dere-
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chos humanos, etc. (cuestion 1.8,
1.9).

6. No valoraran los procesos de ense-
fianza aprendizaje como origen
de sus concepciones sobre ciencia
y tecnologia (cuestiones 2.6, 2.7).

Con relacién a los profesores posee-

ran unas concepciones de las relacio-
nes entre ciencia, tecnologia, sociedad
y naturaleza similares en algunos
aspectos a las de los alumnos (Fleming,
1988) por ser los productores de libros
y transmisores de las concepciones de
los alumnos. Sin embargo, es de supo-
ner que los profesores que hayan esta-
do o estén interesados y preocupados
por la didactica de sus materias expe-
rimentales posean unas concepciones
sobre las relaciones entre ciencia, tec-
nologia, sociedad y naturaleza mas
ricas y complejas (Vilches, 1993) (cues-
tion P.1).

4. Diseno experimental

Para verificar las subhipétesis rela-
cionadas con la hipétesis principal
sobre concepciones sobre las interac-
ciones CTS, utilizaremos los cuestiona-
rios que mostraremos a continuacidn.
Para su confeccién se han tenido en
cuenta diversos cuestionarios que son
pioneros en este tipo de investigacion,
por ejemplo “Views on Science-Techno-
logy-Society” (VOSTS) (Aikenhead,
1987, Glen, Aikenhead y Ryan, 1992),
adaptado a nuestro pais por Vazquez,
Manassero et al. (1998) u otros desa-

118

rrollados sin un nombre especifico (Sol-
bes y Vilches 1992, Solbes y Traver
1996) que sirven para analizar las con-
cepciones de los alumnos sobre las inte-
racciones entre Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS).

4.1, Libros de texto

Para los libros de texto se ha utiliza-
do el cuestionario de textos (T), aplicado
a libros que se utilizan mayoritaria-
mente moédulos profesionales electrotéc-
nicos, formado por diez cuestiones.
Cada cuestién trata de verificar si se
introduce alguna actividad que trate los
aspectos considerados: en apartados,
parrafos, ejercicios, lecturas, activida-
des complementarias, etc.

CUESTIONARIO DE TEXTOS T

T.1. Plantea actividades para acti-
var y detectar las preconcepciones pre-
vias de los alumnos sobre ciencia y
tecnologia.

T.2. No aparecen tépicos habituales
sobre los cientificos/as e inventores/as:
aspectos biograficos o simples anécdo-
tas, sino que se tratan y contextuali-
zan sus aportaciones a la ciencia y la
tecnologia.

T.3. Existen actividades de taller o
laboratorio que se plantean de modo
problematico, simulando el modo en
que trabajan los cientificos y cientifi-
cas, con sus teorias y métodos.
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T.4. Aparece la ciencia y la tecnolo-
gia como un medio de resolver proble-
mas en el medio natural y social.

T.5. Presenta el papel de la ciencia y
la tecnologia en la modificacién y pre-
servaciéon del medio natural.

T.6. Muestra la evolucién y papel
que la ciencia y la tecnologia han juga-
do en la sociedad.

T.7. Muestra el papel que el medio
social con sus problemas y necesidades
han ejercido sobre la evolucién de la
ciencia y la tecnologia.

T.8. Trata aplicaciones de la ciencia
y la tecnologia en la industria o en la
vida cotidiana a través de ejemplos o
problemas, mostrando las teorias y
métodos empleados en la ciencia y la
tecnologia.

T.9. Aparece la ciencia y la tecnolo-
gia como fruto del trabajo colectivo de
organizaciones sociales (empresas, uni-
versidades, etc.) y no como obra indivi-
dual de genios o inventores.

T.10. Contribuye a la valoracién cri-
tica, la toma de decisiones, y en defini-
tiva a la formaciéon de futuros
ciudadanos.

T.11. Se plantean actividades de
implicacién con el exterior.

Para la cuantificacién consideramos
el nimero de capitulos en que apare-
cen actividades en las que se introduce
el aspecto considerado (segun el crite-
rio anterior), respecto al nimero total
de capitulos que contienen los textos,
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expresando el resultado en porcentaje
o frecuencia relativa.

4.2. Profesores

A los profesores se ha planteado la
siguiente cuestion:

P.1. ;Crees que puede tener algun
interés, desde el punto de vista didacti-
co, para aumentar el interés de los
alumnos hacia la asignatura qué
impartes, el tratamiento de las relacio-
nes entre ciencia, tecnologia y socie-
dad?, ;qué actividades tratarias en
relacién a ese tema?

La valoracién cuantitativa de las
respuestas clasificadas la hacemos por
la frecuencia relativa de aparicién en
% respecto al numero total de encues-
tados.

4.3. Alumnos

4.3.a. Cuestionario de concepciones

Para detectar las concepciones sobre
las interacciones CTS que poseen los
alumnos confeccionamos un cuestiona-
rio a formalizar por los alumnos
(CUESTIONARIO DE ALUMNOS 1),
formado por diez cuestiones que expo-
nemos a continuacion.

CUESTIONARIO DE ALUMNOS 1

1.1.Escribe cinco palabras que
expresen para ti lo que son las ciencias
fisico-quimicas.

1.2. Define segun tu criterio lo que
es una ciencia fisico-quimica.
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1.3. Escribe cinco palabras que expre-
sen para ti lo que es la tecnologia.

1.4. Define segtn tu criterio lo que
es la tecnologia.

1.5. Explica brevemente lo qué es
para ti un buen cientifico o cientifica.

1.6. Indica de qué factores depende-
rd, segun tu criterio, el desarrollo cien-
tifico y tecnolégico.

1.7. Indica tres o mas ejemplos de
influencias de la sociedad a lo largo de
la historia (politicas, econémicas, etc.)
en el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia.

1.8. Trata de valorar breve y critica-
mente, sopesando ventajas e inconve-
nientes, el papel jugado por la ciencia y
la tecnologia en la vida de los hombres
y mujeres.

1.9. Indica si crees que personal-
mente puedes tener alguna influencia,
y como se llevaria a cabo ésta, o por
qué no, sobre el desarrollo y evolucién
de la ciencia y la tecnologia.

Para la valoracién de las respuestas
a las cuestiones planteadas a los alum-
nos, primero hacemos un analisis de
tipo cualitativo, para ello clasificamos
las respuestas por categorias, asocia-
das a conceptos generales que engloban
una clase amplia que guardan alguna
relacién o analogia entre ellos. La cate-
gorizacion de las respuestas a cada una
de las cuestiones se ha hecho en base al
andlisis de las respuestas dadas por los
alumnos a los cuestionarios.
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Posteriormente hacemos una valo-
racién cuantitativa de las respuestas
en base a las categorias (Rios, 99). Para
ello determinamos la frecuencia rela-
tiva de apariciéon en % de respuestas
de cada categoria respecto al nimero
total de encuestados. Debemos senalar
que como se trata de cuestiones de
caracter abierto un encuestado puede,
en una cuestién, dar respuestas con
conceptos pertenecientes a una sola o a
varias de las categoria de clasificacion,
por esa razoén la suma de las frecuen-
cias relativas de todos los grupos o cate-
gorias sera distinto de 100. La
categorizacion por ser extensa no la
desarrollamos aqui, la exponemos
junto con los resultados.

4.3.b. Cuestionario sobre origen de
concepciones de los alumnos

Para verificar el origen de las con-
cepciones de los alumnos se ha disefia-
do un cuestionario a formalizar por los
alumnos (CUESTIONARIO DE ALUM-
NOS II). El criterio de valoracién se
realizard con relacién a la frecuencia
relativa que presentan las respuestas
(cuestiones 1 a 6), o su valor medio
(cuestion 7).

CUESTIONARIO DE ALUMNOS 2

(Sefiala con una X la respuesta elegida)

2.1. ;Lees articulos en revistas de
divulgacién cientifica?

Muchos 1 Bastantes [

Pocos [ Ninguno O

(Qué revistas?
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2.2. iVes algin programa cientifico en
televisién?

Muchos Bastantes

Pocos 1 Ninguno U
2.3. ¢Lees libros de divulgacion cienti-
fica?

Muchos 4 Bastantes

Pocos Ninguno U
2.4. iLees libros de ciencia- ficcion?

Muchos 1 Bastantes 1

Pocos Ninguno
2.5. ¢ Ves peliculas de ciencia ficcién?

Muchas 0 Bastantes 1

Pocas [ Ninguna
2.6. ;Crees que la imagen de la ciencia
y los cientificos que se muestra en los
libros, revistas, programas de TV e
incluso en las noticias y programas no
cientificos, es semejante a la visién que
se muestra en las clases?

Mucho 0O Bastante O
Poco A Nada a
(Por qué?

2.7. Valora de 0 a 10 a quién debes tus
ideas sobre la ciencia y los cientificos y
sus relaciones con la tecnologia y la
sociedad:
a) A los profesores de ciencias........
b) A algtin familiar
¢) A los profesores de otras
asignaturas
d) A tus amigos
e) A los programas cientificos
de TV .
) A las revistas y libros de divulgacion
cientifica
g) A la ciencia- ficcién
(novelas, peliculas, etc.) ... .
h) Otros (citalos)
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La valoracién cuantitativa de las
respuestas clasificadas la hacemos por
la frecuencia relativa de aparicién en
% respecto al nimero total de encues-
tados, o la media de las valoraciones,
segun el tipo de cuestién.

5. Presentacion y andlisis de
resultados

A continuacién ofrecemos una valo-
racién de los resultados obtenidos en el
disefio experimental.

5.1. Andlisis de libros de texto.
Cuestionario T.

En 14 libros de texto analizados rela-
cionados con la electrotecnia de los
ciclos superiores de formacién profesio-
nal, con un total de 261 capitulos, sélo
el 88 % de los capitulos pretende sacar
las preconcepciones de los alumnos
sobre los temas que se tratan (T1), aun-
que no suelen existir tépicos sobre los
cientificos s6lo en un 2’68% se aportan
actividades con las que se pueden con-
textualizar sus aportaciones (T2), un
9’57% plantean préacticas de taller, sélo
un 5’74% las plantean como situaciones
problematicas que los alumnos tengan
que resolver (T3). En el 174% se tratan
aplicaciones que pueden considerarse
solucién a problemas, aunque no esta
explicito su tipo (T4), no se trata en
ningtan capitulo el papel que la ciencia
y la tecnologia han jugado en la preser-
vaci6on y modificacién del medio
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ambiente (T5), no mostrando el papel
que han jugado en la sociedad (T6).
Tampoco se hace ninguna mencién al
papel que el medio social ha jugado en
la evolucién de la ciencia y la tecnologia
(T'7), mostrandolo como neutro. En el
17°4% se muestran aplicaciones de la
ciencia y la tecnologia en la vida coti-
diana y la industria, existiendo image-
nes y ejemplos y problemas con analisis
cualitativo y cuantitativos (T8). Tam-
poco aparece la contextualizacion del
trabajo de los cientificos en empresas o
entidades en las que trabajan cuando
éstas son relevantes (T9), ni existen
actividades en que los alumnos tengan
que hacer valoraciones criticas, sope-
sando ventajas e inconvenientes, y
tomando decisiones (T10), ni se plante-
an actividades de implicacién con el
exterior, tales como visitas a industrias
o museos (T11).

5.2. Andlisis de las concepciones
de los profesores. Cuestiona-
rio P.

Fue pasado a un total de 43 profeso-
res en activo, los resultados en frecuen-
cia relativa fueron 58’1% que si, 11'6%
que no, y un 30’2 no contesta o no sabia.

En general los que opinan que no argu-
menta falta de tiempo para tratar
dichos temas, debido a los amplios con-
tenidos que poseen los programas. Los
grupos mas importantes de actividades
CTS citadas fueron: repercusiones en
la vida diaria 21%, nuevas tecnologias
16’3%, repercusiones sociales 11°6%,
repercusiones en la industria 9’3 y otras
de menor frecuencia como problemas y
soluciones, realizacién de préacticas,
videos, visitas a empresas (7%). Un 18’6
no definié el tipo de actividades, es
decir, el 60’4% de los encuestados no
propone ninguna actividad.

5.3. Andlisis de las concepciones
de los alumnos. Cuestiona-
rio L

Fue pasado a un total de 51 alum-
nos de ciclos superiores de electrotec-
nia, que se imparten en pocos centros a
grupos reducidos de alumnos. Debe-
mos sehalar que en este cuestionario
las cuatro primeras cuestiones tienen
que ver tanto con concepciones sobre la
ciencia y la tecnologia como sobre su
modo de ensenarlas y, por tanto, en
estrecha relacién en cuanto actitudes
sobre la ensenanza.

Cuestion I-1. Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que son las ciencias
fisico-quimicas.

Conceptos Procedimientos Actitudinales Tecnologia  Investigacion  Visiones  NS/NC
positivas negativas
51 294 37.3 13.7 9.8 23.5 15.7
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Los alumnos relacionan las ciencias
fisico-quimicas mayoritariamente con
los contenidos conceptuales (51%), un
29.4% lo hace con dispositivos o proce-
dimientos, es decir, la visién es parcial-
mente tedrica. Sélo un 9.8% las
relacionan con investigacion, desarro-
llo y descubrimientos, acorde con la
artificialidad que supone la transfe-
rencia de situaciones de investigacién
reales a la situacién del aula- clase. Su
relaciéon con aplicaciones préacticas o
tecnolégicas es tan sélo del 13.7%.

Las visiones negativas son del
23.5%, pero son superadas por las acti-
tudes positivas hacia las mismas
(37.3%). La clasificacién y frecuencia
relativa en % de las visiones negativas
se muestran en la cuestién (1.3) para
establecer una comparacién con las
visiones negativas que los alumnos tie-
nen sobre la tecnologia.

Segun la tabla de contingencias las
mayores relaciones que establecen los
alumnos es entre conceptos y procedi-
mientos (21.6%). Las actitudes positi-
vas se relacionan casi en igual
proporcién con conceptos, procedi-
mientos, aplicaciones tecnolégicas e
investigacion (del orden del 8 al 10%).
La cantidad de alumnos que teniendo
actitudes positivas sefialan también

aspectos negativos representan un
7.8% de los encuestados. Las visiones
negativas se relacionan mas con con-
ceptos y procedimientos, menos con
aplicaciones tecnolégicas y nada con
investigacién. Se confirma asi la subhi-
pétesis de que los alumnos tienen una
visién tedrica de la ciencia, alejada de
la solucién de problemas, investigacién
y aplicaciones.

Los alumnos que realizan exclusiva-
mente una tautologia para responder a
la pregunta, clasificados como NS/NC,
son un 35.3% del total. Los alumnos
relacionan mayoritariamente las cien-
cias fisico-quimicas con el estudio
(49%) y realizan una definicién amplia
de la misma casi en un 41.2%. Sé6lo un
5.9% la asocia a busqueda de explica-
ciones. Mas baja es aun la relacion que
se establece con aplicaciones tecnoldgi-
cas (7.8 %).

Segtun la tabla de contingencias los
alumnos que realizan una definicién
amplia y adecuada de las ciencias fisi-
co- quimicas son aquellos que mas la
relacionan con el estudio (33.3%). Tam-
bién, aunque en muchisima menor pro-
porcién, el estudio esta relacionada en
mayor proporcién con explicacién y
aplicaciones tecnolégicas. Un 392% no
supo o no quiso realizar la definicién.

Cuestion I-2: Define segtn tu criterio lo que es una ciencia fisico- quimica.

NS/NC Def. amplia Aplicaciones Actitudes

39.2 49.0 5.9 35.3 41.2 7.8 0.0

Estudio Explicacion Tautologia
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Cuestion I-3. Escribe cinco palabras que expresen para ti lo que es la tecnologia.

Conceptos Procedimientos Actitudinales Aplicacion Investigacion Ciencia Visiones NS/NC

positivas

negativas

37.3 11.8 62.7

15.7 9.8 17.6 5.9

Los alumnos relacionan la tecnolo-
gia con aplicaciones en un 58.8%. Por
otra parte un 37.3% la relacionan con
conceptos y sélo un 11.8% la relaciona
con procedimientos o metodologias
cientificas. Sélo la relacionan con cien-
cia o investigacion un 15.7%. Los alum-
nos que no saben o no contestan son un
5.9%.

Las visiones negativas son del
17.6%, pero son superadas en més del
triple por las actitudes positivas hacia
las mismas (62.7%).

Segiin la tabla de contingencias las
actitudes positivas hacia la tecnologia
estdn relacionadas mayoritariamente
con aplicaciones (45.0%), con conceptos
(15.7%) y con investigacién (11.7%).
Las aplicaciones estan relacionadas
con conceptos en un 15.7% y sélo con
procedimientos en un 7.8%. La canti-
dad de alumnos que teniendo actitudes
positivas sefialan también aspectos
negativos representan un 7.8% de los

encuestados, similar al obtenido para
las ciencias fisico- quimicas. Se infiere
que una ensefianza que muestre las
aplicaciones de la ciencia y la tecnolo-
gia creara mejores actitudes hacia
dichos procesos.

Visiones negativas sobre las
Ciencias fisico-quimicas y la tec-
nologia (I-1, I-3)

Ya establecimos criterios para ana-
lizar que visiones negativas poseen los
alumnos sobre las ciencias fisico- qui-
micas y la tecnologia, y las actitudes
que pueden poseer sobre sus procesos
de ensenanza y aprendizaje. En un
andlisis de las respuestas (a las cues-
tiones 1.1 y 1.3) los resultados son:

Se observa que las mayores visiones
negativas, con relacién a los estudios
de las ciencias fisico- quimicas y la tec-
nologia es su dificultad y su considera-
cién de tostén. Algunas de las visiones
negativas relacionadas con las ciencias

Visiones Total Toston, Dificil, Exactitud, Suspensos Peligro
negativas aburrido complicado  férmulas,

calculadora
Fisica- Quimica 23.5 9.8 13.7 3.9 3.9 2.0
Tecnologia 17.6 3.9 7.8 2.0 3.9 3.9
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fisico-quimicas son: peligro en general
y radiacién. Referentes a la tecnologia:
deshumanizacién, eliminar al hombre,
elogiar la maquina. En ambos casos
esas visiones representan del 2 al 4%
de los encuestados.

Los alumnos que realizan exclusiva-
mente una tautologia para responder a
la pregunta, clasificados como NS/NC,
son un 7.8% del total. Los que hacen
una similitud exclusiva entre tecnologia
y asignatura son un 15.7%, como comen-
tdbamos en la cuestién anterior, y que
ademads se corresponde con la idea de
estudio expresada por el 41.2% de ellos.

Por otra parte, el 49% de los alumnos
consideran en la tecnologia su compo-
nente cientifica (idea de ciencia) y casi
en la misma proporcioén aplicacién de la
misma para solucién de problemas de la
vida diaria (49%). La consideracién de la
tecnologia como bisqueda de explicacio-
nes es del 9.8%, en relacién a la compo-
nente cientifica. Las actitudes positivas

hacia la tecnologia alcanzan un valor
del 16.1%, que se puede considerar
aceptable.

Segun la tabla de contingencia exis-
te una gran correlacién entre la consi-
deracion de estudio y ciencia (25.5%).
También pudimos comprobar como la
mayor correlacién con aplicaciones se
establece con estudio (23.5%), con cien-
cia (29.4%), y con actitudes positivas
(11.8%). Las actitudes positivas se rela-
cionan mas con una idea de ciencia en
la tecnologia (9.8%) y con aplicaciones
de la misma (11.8%).

Se confirma la subhipétesis de que
no se consideran en la tecnologia sus
métodos y procedimientos, se olvidan
algunos métodos de la ciencia, como
son plantearse preguntas o enigmas y
buscar explicaciones mediante méto-
dos de investigacién.

La frecuencia relativa en % de los
grupos de clasificacion de las respues-
tas es la que se muestra:

Cuestion I-4: Define segin tu criterio lo qué es la tecnologia.

NS/NC Tautologia Estudio Asignatura Explicacion Ciencia Aplicaciones Actitudes

13.7 60.8 41.2 15.7 9.8 49.0 49.0 19.6

Cuestion I-5: Explica brevemente lo qué es para ti un buen cientifico o cientifica.

NS/NC Resuelve, Investiga Mejora vida Inventa Estudioso
descubre desarrolla

19.6 15.7 29.4 27.5 19.6 27.5

Genio Recopilador Neutral Desinteresado Trabajador Tautologia

11.8 3.9 2.0 3.9 15.7 5.9
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Los alumnos que realizan exclusiva-
mente una tautologia para responder a
la pregunta, clasificados como NS/NC,
son un 5.9% del total. La mayor rela-
cién que se establece con buen cientifi-
co es la de investigador (29.4%),
persona estudiosa y conocedora de su
ambito (27.5%), que a través de su acti-
vidad laboral (15.7%) intenta mejorar
la vida (27.5%) descubriendo o resol-
viendo problemas (15.7%). Se relaciona
cientifico con la idea de inventor (per-
sona que mejora o desarrolla cosas) en
un 19.6%. Sélo un 11.8% del alumna-
do relaciona cientifico con la idea de
genio o superdotado. La vision mas
deformada que poseen los alumnos
sobre los cientificos son: la decimonéni-
ca de inventor (19.6%), genio (11.8),
recopilador de datos (3.9), neutral
(2.0%) y desinteresado (3.9%).

Segun la tabla de contingencia con la
idea de cientifico la mayor relacién que
se establece es la de investigador que
resuelve problemas o descubre (11.8%)
y mejora la vida (9.8%). La mayor rela-
cién con estudioso es la de mejorar la
vida (7.8%), acorde con la idea de desa-

rrollar (o mejorar artefactos y métodos)
que se verd en la cuestién 9.

Sin tener una mala imagen de los
cientificos, las visiones mas distorsiona-
das que poseen los alumnos sobre ellos
son la decimonénica de inventor y genio.

La mayor relacién que se establece
entre el desarrollo cientifico y tecnolégi-
co es con el factor econémico (dinero,
desarrollo econ6mico o comercio) en un
35.3%, acorde con los resultados que se
observan en la cuestion 9. Le siguen en
orden de importancia: medios 19.6%,
estudios y preparacién 15.6%, factor hu-
mano (cientificos) en un 15.7%, deman-
das sociales 13.7%, investigacién 11.8%
y trabajo y dedicacién 9.8%. Los factores
menos considerados son la industria
(0%), los precedentes histéricos anterio-
res (0%), la forma de gobierno (0%) y las
politicas gubernamentales 5.9%.

Segtn la matriz de contingencia las
mayores correlaciones que se estable-
cen en relacién a factores que influyen
sobre el desarrollo de la ciencia y la tec-
nologia es entre el econémico y medios
(7.8%), personas dedicadas a la ciencia
y la tecnologia (5.9%), y el trabajo y

Cuestién I-6: Indica de qué factores depender4, segtn tu criterio, el desarrollo

cientifico y tecnolégico. (N=39)

NSINC Economicos Gubernamentales Demandas Investigacion Industria Culturales
sociales

5.9 35.3 5.9 13.7 11.8 0.0 2.0

Régimen Estudios, Medios Precedentes Trabajo, Personas

politico preparacion Historicos dedicacion

0.0 15.6 19.6 0.0 9.8 15.7
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dedicacién (5.9%), la mayor relacién
establecida es entre personas y medios
(11.8%). Otras relaciones importantes
son entre medios y: personas (7.8%),
trabajo o dedicacién (5.9%). Por dltimo
con personas se relacionan: estudios o
preparacion (7.8%) y medios (7.8%).

Se confirma la subhipétesis de que
la imagen mas distorsionada que pose-
en los alumnos es que no se consideran
los grupos estructurados, las organiza-
ciones industriales, universitarias y
gubernamentales. La visién es més
bien individualista, persona- medios,
que en cierta medida se corresponde
con la imagen de inventor.

Cuestién I-7: Indica tres o mas
ejemplos de influencias de la socie-
dad a lo largo de la historia (politi-
cas, econdmicas, etc.) en el desarrollo
de la ciencia y la tecnologia.

Hacen mencién a: %
Un hecho o situacion 3.9
Dos hechos o situaciones 17.6
Tres hechos o situaciones 15.7
Una persona relevante 7.9
Dos personas relevantes 2.0
Tres personas relevantes 3.9

Un sexto de los alumnos (15.7%)
hacen mencién a tres situaciones,
17.6% a dos, y 3.9% a una. Por lo que
s6lo un tercio de los alumnos (37.2% )
hacen mencién a alguna situacién que
tuvo influencias sobre el desarrollo de
la ciencia y la tecnologia. Las situacio-
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nes sociales que més mencionan los
alumnos son la IT Guerra Mundial, la
Revolucién Industrial, La Inquisicién y
la Carrera Espacial y llegada a la
Luna.

Es decir, un porcentaje importante
de alumnos no son conocedores de
situaciones sociales en la historia de la
humanidad que influyeron en algin
sentido en el desarrollo y evolucién de
la ciencia y la tecnologia.

Cuestion I-8: Trata de valorar
breve y criticamente, sopesando
ventajas e inconvenientes, el papel
jugado por la ciencia y la tecnologia
en la vida de los hombres y mujeres.

Las frecuencias relativa en % de las
contestaciones es la siguiente:

—Encuestados que no saben o no
contestan: 29.4%

—Encuestados que sélo mencionan
aspectos positivos: 31.4%

—Encuestados que s6lo mencionan
aspectos negativos: 11.8%

—Encuestados que mencionan algin
aspecto positivo y negativo: 27.5%

Sé6lo un 27°5% de los encuestados
sopesa las ventajas e inconvenientes
de la ciencia y la tecnologia.

Las frecuencias relativas de cada
categoria en % han sido las siguientes:
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Aspectos considerados Ventajas Inconvenientes
Contaminacién ambiental, agotamiento recursos 15.7
Comunicaciones 0.0

Cultura, conocimientos, estudios 2.0
Deshumanizacion 7.8
Desarrollo, mejoras 17.6

Guerra, armas, conflictos 11.8
Intereses 2.0
Nivel, calidad de vida 47.1

Salud, medicina y medicamentos 3.9

Uso, ética en el uso 7.8

El aspecto positivo mas importante
que se menciona es el nivel y calidad
de vida (47.1%), seguido de desarrollo
y mejora de artefactos 11.5%, salud,
medicina y medicamentos con un 3.9%,
y cultura y conocimientos con un 2%.

Los aspectos méas negativos son la
contaminacién ambiental y agotamien-
to de recursos (15.7%), la guerra, los
conflictos y las armas (11.8%), la des-
humanizacion o el desplazamiento del
hombre por la maquina (7.8%) y el uso
ético de la ciencia y la tecnologia
(7.8%). Se consideran negativos los
intereses con un 2.0%, lo que indica
una visién neutral o desinteresada de
la ciencia y la tecnologia.

Segun la tabla de contingencias las
mayores relaciones establecidas son
entre el aspecto positivo “nivel y cali-
dad“ de vida con los aspectos negativos:
“contaminacién” (15.6%) y “guerra”
(7.8%). Otra relacion importante esta-
blecida es entre los aspectos positivos
“desarrollo” y el negativo “guerra”
(5.9%).
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Los alumnos que piensan que no tie-
nen influencias son mayoria (56.8%),
que sumados a los que no saben o no
contestan (31.3%), hacen un computo
total del 88.1%. Ahora bien, de los
alumnos que opinan que “no” hay un
29.3% que esgrimen alguna condicién
que cumplida haria que tuvieran algu-
na influencia. Sélo un 11.7% opina afir-
mativamente que puede tener alguna
influencia esgrimiendo alguna razén.
Se concluye que un 41% de los alum-
nos dan alguna razén (afirmativa o
condicional) para tener alguna influen-
cia sobre el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

Las razones dadas, por orden de fre-
cuencia, son las siguientes: Obtenien-
do el titulo de licenciado o ingeniero y
gjerciendo profesionalmente (15.6%),
desarrollando (artefactos, métodos,
etc.) 11.7%, teniendo dinero o medios
(7.8%), estudios realizados (5.9%), ejer-
ciendo como profesional (3.9%), perso-
na importante o con influencia (3.9%),
y por ultimo como consumidor (2.0%).
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S
Cuestion 1-9: Indica si crees que

personalmente puedes tener alguna
influencia, y cémo se llevaria a cabo
ésta, o por qué no, sobre el desarro-
Ho y evolucion de la ciencia y la tec-
nologia.

La frecuencia relativa en % de las
contestaciones y las categorias de
clasificacién, considerando las res-
puestas negativas condicionales
como afirmativas si se cumpliese la
condicién (p.e.: no, porque no soy
una persona importante), han sido:

Respuestas base %
St 11.7
No 56.8
No sabe/no contesta 31.3

Razones, afirmativas
o condicionales

Titulado o ingeniero 15.6
Consumidor 2.0
Desarrollando

(artefactos, métodos, efc.) 11.7
Dinero o medios 7.8
Estudios 5.9
Persona importante o con influen. 3.9
Impuestos 0.0
Participando en organ. sociales 0.0
Ejerciendo como profesional 3.9

Otras razones del “no”

No se dan 13.7
No me gusta estudiar 2.0
No soy genio o superdotado 3.9
Todo est4d inventado 2.0
Desilusién o despreocupacion 5.9
Total 27.5
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Algunos alumnos arguyen para el
“no tener influencia” ideas deformadas
sobre los cientificos, p.e. “no soy un
genio o superdotado” 3.9%, o dan una
idea de desilusién frente a los estudios
(2.0%) o la ciencia y la tecnologia (“esta
todo inventado o descubierto”, 2.0%), o
despreocupacién 5.9%.

Segun la tabla de contingencias la
mayor relacién existente entre las
razones dadas en las contestaciones es
entre tener titulo o estudios de licen-
ciado o ingeniero y desarrollar algun
aspecto de la ciencia y la tecnologia en
su actividad profesional (5.9%), segui-
da de estudios y tener dinero (3.9%), es
decir, en ambos casos, se relacionan los
estudios con el desarrollo.

5.4. Andalisis del origen de las con-
cepciones. Cuestionario 2.

Fue pasado a un total de 48 alum-
nos correspondientes a diferentes espe-
cialidades. Las frecuencias relativas
de lectura y visionado de distintos pro-
ductos culturales son las siguientes:

Los alumnos leen pocas publicacio-
nes relacionadas con las ciencias, y la
imagen que poseen sobre la ciencia se
parece muy poco a la que se da en clase.

Las revistas mas leidas por orden
de mencién son: MUY INTERESAN-
TE (25%), QUO (22.9%), NEWTON
(8.3%), CNR (8.3%) y NATIONAL
GEOGRAPHIC (4.2%).

Los alumnos sefialan como fuente
de sus concepciones, en primer lugar, a
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Mucho Bastante Poco Nada NS/NC

Lectura articulos sobre Ciencia

Visionado de programas cientificos en TV

Lectura de libros de Ciencia
Lectura de Libros de ciencia- ficcion
Visionado de Peliculas ciencia- ficcion.

2.1 16.7 375 43.8
2.1 16.7 479 33.3
2.1 83 104 771 21
8.3 104 31.3 50.0
31.3 313 229 146

Coincidencia Imagen con la que se da en clase 4.2 104 39.6 458

- los profesores de ciencias (m=5.75), en
segundo lugar los programas de divul-
gacidn cientifica de television (m=>5.38),
después las revistas y libros de divul-
gacién cientifica (m=4.87), seguido de
las novelas y peliculas de ciencia- fic-
cion (m=4.69). Le siguen en orden de
importancia sobre el origen de las ideas
a los familiares (m= 3.29), los amigos
(m=3.27) y los profesores de otras asig-
naturas (m=0.96). Es decir, los profeso-
res no son valorados suficientemente
como origen de sus concepciones sobre
la ciencia.

6. Conclusiones y perspectivas

El analisis de resultados confirma
nuestras hipétesis de que las relacio-
nes CTS no son consideradas suficien-
temente en las ensefianzas de las
ciencias experimentales y las tecnolo-
gias asociadas, ni en libros ni por los
profesores, y que su tratamiento podria
mejorar las concepciones y actitudes
de los alumnos de ciclos formativos
hacia los procesos de su aprendizaje.

Las ideas mas deformadas sobre la
ciencia y los cientificos son que es obra
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de genios e inventores, de recopiladores
de datos de tipo empirista sin tener en
cuenta las teorias, idea coherente con
una concepcion de la ciencia y la tecno-
logia decimonoénica. Tampoco tiene en
cuenta que la ciencia y la tecnologia es
una obra colectiva que se realiza en
organizaciones sociales (universidades,
industrias, etc.) fruto de generaciones,
desconociendo una porcién importante
de alumnos las influencias de la socie-
dad a lo largo de la historia sobre su
desarrollo (demandas, necesidades,
etc.), asi como las situaciones sociales
que tuvieron influencia en su desarro-
llo. Ademas, un porcentaje apreciable
de alumnos no consideran los enigmas,
métodos de investigarlos y busqueda de
explicaciones de la ciencia en una teo-
ria coherente.

Los resultados obtenidos coinciden
parcialmente con los obtenidos por Sol-
bes y Vilches (1992, 1993) con alumnos
del antiguo bachillerato, siendo las
diferencias atribuibles, posiblemente,
al cardcter mas tecnoldgico de los ciclos
formativos y a la mayor edad de sus
estudiantes

En dichos trabajos muestran que un
tratamiento adecuado de las relaciones
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CTS mejora las motivaciones y actitu-
des de los alumnos para el estudio y
aprendizaje de las ciencias fisico-quimi-
cas y mejora la imagen de estas, aumen-
tando un sentido critico equilibrado al
ver tanto las ventajas como inconve-
nientes que poseen. Creemos que un
tratamiento de las interacciones CTS
en alumnos de formacién profesional
nos permitird obtener mejoras simila-
res a las obtenidas en otras etapas edu-
cativas. Nuestra propuesta no trata de
realizar un curso especifico de interac-
ciones CTS, sino de clarificar como rea-
lizar el disefo de actividades CTS y el
papel que pueden jugar en la ensefian-
za de la las tecnologias asociadas, en
coherencia con un modelo de ensefianza
aprendizaje por investigaciéon. No debe-
mos olvidar a este respecto que una de
las tareas fundamentales de la ense-
fianza es la transformacién de motiva-
ciones inicialmente extrinsecas de los
alumnos en motivaciones intrinsecas
por el aprendizaje (impulso cognitivo) y
la motivacién al logro personal (Ausu-
bel, Novak y Hanesian 1976, Prieto
1995) y pensamos que las relaciones
CTS pueden contribuir a ello.
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