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RESUMEN

La imagen de "la ciencia” que damos a nuestros alumnos es un componente del curviculum escolar que debe
tenerse en cuenta a la hora de disesiar un cambio curricular. En este articulo se comentan alewnas de las reflexiones
tebricas que sobre "la ciencia" y su imagen en la enseianza obligatoria han sido manifestadas por los estudsosos de
la epistemofogmi:i _[fjlosqﬁ’a aentifica, intentando con ello enfatizar la importancia de este elemento curricular en s

creacibn del social futuro.
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Introduccion

El cambio curricular puede ser estudiado bajo dos perspectivas teéricas que podria-
mos denominar opuestas (Hodson, 1987). Por un lado, la visién evolutiva que conside-
ra los cambios curriculares como productos del desarrollo curricular, derivados de un
proceso de seleccion natural surgido del debate existente en el seno de la filosofia y psi-
cologia educativas. Y, por otro lado, la consideraci6n de los cambios curriculares co-
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B mo resultado de un proceso de seleccidn de los conocimientos disponibles y de las ¢s-
| trategias de ensenanza, derivado de las decisiones tomadas por grupos de personas res-
~ ponsables de la politica educativa de un pais. Este altimo punto de vista teérico se co-
rresponde con el actual proceso de cambio del curriculum de ciencias en la ensenanza
general obligatoria. Cambio que ha tomado forma en el Diseno Curricular Base
(D.C.B.) publicado recientemente por el Ministerio de Educacion y Ciencia.

El andlisis del D.C.B., teniendo en cuenta el tipo de cambio curricular, da lugar al
planteamiento de las cuestiones que a continuacion se abordan.

éCuales son las pretensiones del Disesio Curricular Base?

La seleccion de conocimientos y estrategias de ensefianza recomendados cn ¢l
D.C.B. estd encaminada al logro de unos objetivos, expresados en términos de necesi-
dades sociales, que reflejan una vision particular del conocimicnto de "la ciencia" y del
modelo social del que emana "la ciencia”. Alcanzar csos objetivos implica que, a través
de la ensenanza de las cicncias fisico naturales, los futuros ciudadanos habran adquiri-
- dolos instrumentos conceptuales y metodologicos necesarios para comprender una so -
~ ciedad fucrtemente impregnada de clementos cientificos y teenologicos. Mas adn, to-

~ do ciudadano debera posecer unos conocimientos que le capacitardn para desarrollar
un criterio personal ante las cuestiones cientificas basicas y para participar de forma
responsablc en las decisiones colectivas relacionadas con cllas (pag. 114, D.C.B.). Ob-
jetivos licitos, sin duda, presididos, ademas, por la preocupacion de formar ciudadanos
capaces de explicar los [endmenos naturales (pag. 113, D.C.B.). Ante estos objetivos
cabe preguntarse:
| éElconocimiento cientifico seleccionado en el D.C.B. tiene poder explicativo suficien-
te para posibilitar la comprension de "la ciencia" y la tecnologia actuales?

Explicar los fenémenos naturales ¢s y ha sido ¢l principal propoésito del conocimicn-
= to cientilico. Si bien es cicrto que las teorias cientilicas no derivan dircctamente de las
observaciones (por induccion), también lo es que su valor cientifico radica cn su capa-
- cidad para cxplicar fenémenos observados. Esta afirmacién sc cncucntra implicita cn
el D.C.B. : " ... cstas tcorias (las cicntificas) no pueden scr, por lo tanto, considcradas
como verdaderas o [alsas en si mismas, ya que cada una de ellas sirve de marco para la
- actividad cientifica hasta que es sustituida por otra con mayor podcr explicativo”. En
~ consecuencia, el grado de sofisticacion teorica que debemos llevar al aula deberfa de-

tedrico de rcfcrenua creado en el alumno es [unddmcntal en (,l proceso dc, construc-
¢i6n del conocimiento cientilico, dado que ¢s precisamente este marco el que propor-
‘ciona los instrumentos conceptuales y metodologicos mediante los cuales se plantcan y
- resuelven los problemas estudiados. Marco que deberia incluir las teorias con mayor
- poder explicativo como punto de partida para desarrollar ¢l conocimicnto y facilitar la
'nomprensmn Este razonamiento conduce a preguntar épor qué las Leorias actuales con
_ Inayor poder explicativo, como la teoria de la herencia, el conocimiento tedrico de la
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base molecular de la vida o la teorfa evolutiva del origen de la vida, entre otras, han si-
do excluidas como contenidos teoricos del D.C.B.?. Estas teorias convenientemente
adaptadas se encuentran en el curriculum nacional de Inglaterra y Gales y en el curri-
culum disefiado para la ensefanza obligatoria del siglo veintiuno en U.S.A.. Si estas teo-
rias pueden ser comprendidas por alumnos ingleses 0 americanos de 14 6 16 aiios, se-
guramente, también podrian ser comprendidas por alumnos espanoles (ver Science in
the national curricutum, 1989 o Educating americans for the 21st century, 1987). Recor-
demos, ademas, que se est4 disefiando el curriculum de ciencias que se empezar4 a de-
sarrollar en los centros escolares espaoles en el afio 2000, En un siglo donde "la cien-
cia" y la sociedad se construirin sobre el conocimiento surgido de proyectos, actual-
mente en marcha, tan importantes como la secuenciacién del genoma humano, entre
otros. En consecuencia, entender la sociedad del futuro con un esquema conceptual de
referencia que ignore las citadas teorfas pucde resultar dificil.

5Qué ciencia hay que enseriar?

Esta cueslion preocupa sobremanera a los estudiosos de la filosofia de la ciencia
(basta citar los trabajos de Hodson, 1983 y 1985). Su importancia cs obvia.

La filosofia del nuevo D.C.B. enfatiza la relevancia social y ambicntal de "la ciencia’.
Apoya la vicja idea de Gresswell (1973) dando cabida a consideraciones sociales, poli-
licas y teenoldgicas, acerca de "la ciencia”. Hace cco de esa férmula de uso corricnte ya
citada por Thuillicr (1983): "no s6lo la ciencia y la téenica cstén cn la sociedad, sino que
la socicdad esla presente en la empresa cicntifica y téenica". Sin embargo, paradojica-
mente, ¢l esquema conceptual basc y la lcorfa cientifica propucsta ¢n ¢l D.C.B. cnfa-
tizan cl conocimiento cientifico del medio natural, relegando a un segundo plano su im-
pacto sobre cl medio social, asi como ¢l impacto del medio politico-social sobre la evo-
lucion de la ciencia y de la técnica. Un segundo plano ambiguamente denominado en
¢l D.C.B. "Actitudes, valores y normas" donde, ¢n ocasioncs, sc considera la relevancia
social dc algunos aspectos cientificos, pero sin que, en ninglin caso, sc haga referencia
al modo de lograr a través del conocimicnto de los contenidos propuestos (denomina-
dos "Hechos, conceptos y principios") el desarrollo, si cs posible, de dichas "Actitudces,
valorcs y normas”. Tarea compleja, tanto por la dificultad, que entraia cl desarrollo de
una actitud y capacidad critica hacia aspectos de intcres social sin tratar los contenidos
cientificos implicados, como por la falta de profesorado con la preparacion pedagogi-
ca que cllo requiere,

Conocer cl medio natural s importante. Saber quc los scres humanos son los prin-
cipales agentes de los cambios producidos e¢n ese medio también lo cs. Pero este cono-
cimiento no cs suficiente para poder comprender ¢l cambio tecnolégico y social que es-
ta produciéndose. y

Sibien es cierto que la calidad del medio natural es fundamental para el perfecto de-
sarrollo de la vida humana, también lo ¢s que la salud y la prosperidad de nuestra so-
cicdad depende y deriva, cada vez mas, de la tecnologia, especialmente de la nueva tec-
nologfa. Por ello nuestro futuro depende de la efectividad de la educacién cientifica y
técnica que "hoy" proporcionemos a nuestros alumnos,

En el momento actual no podemos decir que la sociedad espanola se caracteriza por

la abundancia de buenos cientificos o ingenieros, capaces de desarrollar y mantener
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una industria altamente tecnologizada, competitiva y productiva. Tampoco podemos
decir que la poblacién espafola , en general, posee la formacion cientifica adecuada
para afrontar, sin un esfuerzo adicional, ¢l cambio tecnoldgico o para tomar decisiones
criticas, propias y argumentadas respecto a los problemas medio-ambientales o de sa-
lud piblica que tiene plantecados nuestro mundo.

La escuela, la ensefianza obligatoria, debe jugar un papel decisivo en la rectilicacion
de esta situacion. Debe responsabilizarse de la adecuada preparacion de un amplio seg-
mento de la poblacién, capacitiandola para opcrar con las nuevas teenologias, v.g. los
ordenadores, en cualquier sector social y laboral. Bajo nuestro punto de vista, debe in-
tegrar el uso de esta tecnologia c¢n la enseianza de cualquier disciplina, no como disci-
plina aparte, mostrando la relevancia de la técnica en ¢l avance cientifico, en ¢l traba-
jo, en el progreso social y en la actividad c¢scolar.

Este tipo de necesidades educativas no cs exclusivo de nuestro pais. Recientemente
una comision de "The National Science Board Commission on Precollege Education in
Mathematics, Science and Technology” encargada de revisar ¢l curriculum de cicncias
hasta el grado K-12 en U.S.A., manifcstaba la necesidad de orientar dicho curriculum
hacia cl desarrollo de estrategias cognitivas de resolucion de problemas y toma de de-
cisiones y el uso de las nucvas teenologias de la informacion en arcas diferentes del cu-
rriculum como herramientas de utilidad gencral, asi como la necesidad de incluir los
recicntes cambios que han tenido lugar en drcas como la Biologia (incluyendo concep-
tos relativos a la ingenicria genética), la Fisica (nucvas concepciones del universo) o la
Informatica (microproccsadorcs, redes de comunicacion, ...) (Educating americans for
the 21Ist century, 1987). Cambios similarcs también s¢ han producido en ¢l curriculum
de ciencias para Inglaterra y Gales, incluyendo como objetivos a alcanzar, entre otros,
que los alumnos "scan capaccs de dar una explicacion bésica y de evaluar climpacto de
la tecnologia que mantiene la vida, por ¢jemplo, incubadoras, marcapasos y rinones ar-
tificiales”, "comprender ¢como ¢l ADN se replica y controla la sintesis de proteinas”,
"comprender los principios basicos de la ingenieria gencética en relacion con la produc-
cion de farmacos y de hormonas" o "comprender la relacion entre vida media y natura-
leza de una fuente radiactiva” (Science in the national curriculum, 1989). Se podrian lle-
var a cabo diversas comparaciones entre distintos disciios curriculares y ¢l D.C.B.. No
obstante, creemos que cstos cjemplos bastan para poner de manificsto el sentido actual
de los cambios curriculares ¢n ¢l drea de ciencias.

El cambio curricular, totalmente necesario, debe producirse. Y debe hacersc sin me-
nospreciar los aspectos relativos a los valores de "la ciencia" y a los productos y proce-
sos de "la ciencia". Un curriculum de cicncias cstara incomplcto si en €l se descuida al-
guno de los siguicntes aspectos: relativos al conocimicento cientifico (ciertos hechos,
principios y teorfas dignos de verse), experiencia directa de la actividad cientilica, apre-
ciacion de las complejas relaciones entre ciencia, teenologia y sociedad y fomento de
una actitud positiva hacia la ciencia. No obstante para inducir ¢sa actitud positiva sc
necesita dar una imagen adecuada de lo que es "la cicncia” (Thelen, 1983).

3Qué imagen de la ciencia oculta el D.C.B.?

Existen considerables evidencias de que los alumnos desarrollan sus actitudes hacia
"la ciencia" y sus aptitudes para "la ciencia” a edades rclativamente tempranas y que los
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factores més importantes en este desarrollo son los estilos de ensefianza (Evans y Ba-
ker, 1977) y la propia imagen que el profesor da de "la ciencia" (Jungwirth, 1971). Es-
tos factores forman parte del llamado "curriculum oculto'. Curriculum que se desarro-
lla, generalmente, sin una conciencia clara de sus implicaciones formativas. Curriculum
que frecuentemente, entre otras cosas, otorga a "la ciencia" la capacidad de dar res-
puesta a todas las cuestiones teéricas y de resolver todos los problemas practicos (al
menos si estas cuestiones y problemas se formulan correctamente, es decir, de manera
"positiva” y "racional"), considerandola como el tinico saber, como el mejor de los sabe-
res. Logica cientifista que embarga nuestras escuelas y nuestra sociedad. Fiel reflejo de
una sociedad que hace patente aquel totalitarismo cientifico que tan francamente de-
fendia ¢l Dr. Grasset en su "Biologie Humaine" (1917) con frases como "No hay més
que una autoridad actualmente indiscutida: es la Ciencia, es decir, la Ciencia positiva
y experimental ...". Casi un siglo después la sociedad parece seguir inmersa en esa fe
cientifista, positivista. Confiada en cl "gran orgullo de occidente” (Thuillier, 1983), "ado-
ra’ una ciencia que acalla los prejuicios personales, que cvita cualquier presuposicién
metalisica, que lleva a cabo experimentaciones sistematicas con ¢l fin de que los hechos
pucdan hablar por si mismos. Una ciencia basada en "el m¢todo experimental”, Méto-
do nacido de la razén a finales del Renacimiento en una socicdad donde la cuantifica-
cion tenia un significado y una importancia fundamentales en la practica social. Méto-
do con cl que hemos logrado elaborar conocimientos "objetivos", que, ademads, han de-
mostrado ser "clicaces". Una cicncia pura, neutral que , como dijo Thuillier (1983), "re-
cucrda sobremancra el dogma de la Inmaculada Concepcion”.,

Resulta complcjo saber si estas presunciones se encuentran implicitas cn ¢l D.C.B..
No obstante, de su retorica parece emanar una cierta fe positivista: "...cn esta ctapa es
posible y conveniente introducir a los alumnos en el método y pensamiento cientifico";
"por lo menos al final de la ctapa los alumnos normalmente s¢ hallaran con suficicnte
dominio de las operaciones del pensamicnto abstracto como para comprender los cle-
mentos bésicos del método cientifico: la formulacion de hi potesis, la observacion con-
trolada y la cxperimentacion, la comprobacion de hipdtesis, la elaboracién de cxplica-
ciones y de teorias mas o menos cstructuradas”, (D.C.B., pag. 73); "cl desarrollo de cs-
tas capacidades debe fomentarse de manera quc cl alumno las ponga en practica tan-
to dentro del centro escolar como cn su vida diaria", (D.C.B., pag. 76). Con ello s¢ man-
ticne la tradicional visién de que el avance teenoldgico y social deriva directamente de
la correcta aplicacién de "el método cientifico” (seglin parece, caracterizado) a problc-
mas diarios. Este hecho unido al hecho de que muchos profesores de ciencias (quienes
son a su vez producto de una enseianza que concede un alto valor al conocimiento cien-
tifico marginando la historia y la filosofia de "la ciencia") alcanzan, como muchos cien-
tificos, una escasa comprension de la naturaleza del propio conocimiento cientifico
(Hodson, 1985), puede provocar que la imagen de "la ciencia" y de la actividad cienti-
fica que sc muestre en la escuela sca irreal o al menos distorsionada, Considerar el co-
nocimiento como una comprobacién de hipétesis o una prueba de testificacién minus-
valora la creatividad cientiflica y puede formar en cl alumno, en el ciudadano, una ima-
gen de "la ciencia” como reveladora de verdades absolutamente necesarias e incontro-
vertibles sin que sc llegue a apreciar la naturaleza provisional del conocimiento cienti-
fico. Un curriculum de ciencias desarrollado con este enfoque dificilmente podra con-
tribuir al fomento del poder de decisién y critica de la persona. Al contrario, podria
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conducir a un exceso de confianza en el conocimiento de los "cientificos” y "expertos”,
considerando la resolucién de los grandes problemas a los que se enfrenta actualmen-
te la humanidad como tarea propia de expertos y cientificos en la que nada tiene que
ver la politica o la sociedad.

Por otro lado, asumir que hay un método cientifico que puede ser lo suficientemen-
te caracterizado como para ser ensefiado, hoy, es insostenible (véase White, 1983) En
consecuencia, resulta preocupante que en el D.C.B. cuando se menciona "el método
cientifico", se haga referencia a un tnico metodo formalizado, mecanizado y de vali-
dez universal, La inexistencia de "el método cientifico" como entidad Ginica reveladora
de verdades, no significa que "la ciencia” carezca de métodos para realizar su tarea. "La
¢iencia" no tiene acceso a la verdad absoluta, pero esto no unplde al conocimiento cien-
tifico moverse progresivamente hacia la verdad. "La ciencia" no tiene un método ente-
ramente racional, pero esto no quiere decir que sea un mero bazar de actividades irra-
cionales. Asumir lo contrario nos conduciria a una cncncxotecnocracna mecanicista ca-
racterizada por un fanatico racionalismo cuantificador. “La ciencia" realiza continua-
mente nuevos descubrimientos, pero, a veces no se sabe muy bien como sc consiguen
esos avances. Como ejemplo recordaré las palabras de Crick en un reciente articulo pe-
riodistico, refiriéndose al descubrimiento del modelo de doble hélice en el ADN: "El
descubrimiento clave fué la determinacion, por parte dcjun (Watson), de la naturalcza
exacta de los pares de bases (A con T, G con C). No lo logré por logica, sino por casua-
lidad"; "un critico nos consideré poco inteligentes por haber seguido tantas pistas fal-
sas, pero no tuvo en cuenta que éste es ¢l modo en que suclen hacerse los descubrimien-
tos. La mayoria de los intentos fallan, no por falta de cerebro, sino porque el investiga-
dor se atasca en un callejon sin salida o porque abandona prematuramente”; "es cierto
que andando a tontas y a locas tropezamos con oro, pero no por cllo deja de ser verdad
que buscabamos oro". Valga esto como un pequefio reflejo de la realidad de "la ciencia”
y de su "método”.

Sintesis

La escuela, la ensefianza general obligatoria, es un clemento fundamental en ¢l pro-
ceso de formacion cientifica de un amplio segmento de la poblacion. En clla se crea el
marco conceptual de referencia que capacita al individuo para comprender el mundo
en que vive. En ella se desarrolla la actitud del alumno hacia "la ciencia” y sus métodos.
De ella depende el progreso cientifico, social y cultural de un pais.

Lo anterior obliga a que tanto las teorias cientificas que se ensceiian, como la imagen
que se da de "la ciencia" sean cuidadas al maximo, especialmente a la hora de introdu-
cir cambios curriculares. EI D.C.B. constituye una modificacion curricular importantc
en cl 4rea de ciencias. Se discefia hoy "la ciencia" para la escuela del mafana. Por todo
ello, consideramos que un disefio como ¢l D.C.B. deberia poner mayor énfasis ¢n los
siguicntes puntos:

1. Teorlas actuales con mayor poder explicativo.

2. Conexi6n entre ciencia, tecnologia y sociedad.

3. Imagen de "la ciencia”.

4. Estilos de ensefianza.
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Laintegracion de estos cuatro puntos tendra lugar en el espacio del "curriculum ocul-
to". Curriculum que juega un importante papel en ¢l proceso de ensenanza-aprendiza-
je dentro y fuera del aula.

Bajo nucstro punto de vista, el D.C.B. presenta dos discontinuidades. Por un lado,
la desconexién entre la filosofia curricular y los contenidos propuestos, los contenidos
no ponen de relieve la filosoffa curricular, y por otro, la escasez de referencias hacia los
clementos del curriculum oculto que se integran en cl desarrollo curricular de las cien-
cias. En cste dltimo sentido, el D.C.B. resulta peligrosamente ambiguo.
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