El enfoque Ciencia-tecnologia-
sociedad en 1a ensenanza

Introduccion

AS siglas sts —del in-
glés Science-Technology-Society— sirven
para reconocer hoy un movimiento de reforma de la
educaci6n a nivel mundial, cuyas primeras raices no
son enteramente nuevas, pero que se integrd for-
malmente como una corriente con ese nombre en la
década de los afios ochenta’. En esencia, las expe-
riencias al respecto se han dirigido al nivel de la
educacién preescolar, bsica y secundaria, aunque
han aparecido ejemplos también en el nivel univer-
sitario, la mayor parte dirigidos a carreras profesio-
nales cuya orientacién no es estrictamente cientifica
o técnica (Schwartz, Bunce, Silberman, Stanitski,
Stratton y Zipp, 1984).
La National Science Teachers Association
—nNsTA— de los Estados Unidos (1990-1991) ha de-

! Este articulo fue presentado por el autor en la Confe-
rencia Internacional «Science and Mathematics education:
Toward Innovatory Approachez» en Concepcién, Chile, en
septiembre de 1994, el cual aparecié luego en el n® 4 del vol.
5° de la revista mexicana Educacion Quimica, correspondiente al
dltimo trimestre de 1994. Educacion Quimica se edita trimestral-
mente en la facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México, Ciudad Universitaria, Apdo. Postal 70-
197, 04510, México. FAX: (525) 616 1868.

? Hay una multitud de esfuerzos anteriores en que se intro-
ducen diversos aspectos de interés social en la ensefianza de la
ciencia (Lewis, B.B,, 1981; Lewis, J. 1981; Herron, 1982; Solo-
mon, 1983).

Andoni Garritz'

finido el enfoque ciencia-tecno-
logia-sociedad —crs serdn las
siglas con las que serd referido
en adelante— como la ensenanza y el aprendizaje
de la ciencia en el contexto de la experiencia huma-
na. Adicionalmente, esta misma asociacién ha iden-
tificado once caracteristicas o estrategias de los pro-
gramas CTs, que hacen mads explicita la forma como
se propone el fin expresado. Estas son:

1) La identificacién de problemas sociales rele-
vantes para el estudiantado y de interés e impacto
local o mundial.

2) El empleo de recursos locales —humanos y
materiales— para localizar la informacién que se
empleard en la resolucion del problema.

3) La participacion activa de los estudiantes en
la biisqueda de informacién que pueda ser aplicada
para resolver problemas de la vida real.

4) La extension del aprendizaje mds alld del
periodo de la clase, del salon y de la escuela.

5) El enfoque hacia el impacto de la ciencia y la
tecnologia sobre los estudiantes, de forma individual.

6) La vision de que el contenido cientifico va
mis alld que un conjunto de conceptos que los estu-
diantes deben dominar para responder sus exime-
nes y aprobar.

7) El éntfasis en el proceso de adquisicion de las
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habilidades que los estudiantes requieren para resol-
ver sus propios problemas.

8) La intensificacién de la orientacién vocacio-
nal hacia las carreras cientificas o técnicas.

9) La oferta de oportunidades a los estudiantes
para actuar en sus propias comunidades y colaborar
en la solucién de los problemas detectados.

10) La identificacién de los medios por los cua-
les la ciencia y la tecnologia tendrin impacto sobre
la sociedad en el futuro.

11) La cesion de cierta autonomia a los estu-
diantes durante el proceso de aprendizaje.

Robert E. Yager, de la Universidad de Iowa en
los Estados Unidos, es uno de los lideres de esta
corriente a nivel internacional. Para Yager (1992), lo
que resulta esencial en el enfoque cTs es el dedicar
esfuerzos para formar ciudadanos informados que
sean capaces de tomar decisiones cruciales sobre pro-
blemas y asuntos actuales, y de emprender acciones
personales derivadas de tales decisiones.

Otras referencias han adoptado variantes di-
vertas para definir los objetivos de esta corriente.
Por ejemplo, las siguientes se han expresado en los
Estados Unidos:

* preparar a los estudiantes para usar la ciencia
y la tecnologia en el entendimiento y mejoramiento
de su vida diaria (NSTA, 1985)

* aplicar el conocimiento cientifico en la vida
cotidiana; e introducir las implicaciones sociales y
ambientales del desarrollo cientifico y tecnoldgico
(American Chemical Society, 1984)

» utilizar los aspectos y problemas sociales para
lograr satisfacer las necesidades de nuestra sociedad
y nuestros estudiantes (Koballa, 1986)

¢ hacer énfasis en todos los niveles sobre la
relevancia social y humana de la quimica (National

Science Foundation, s/f)

El enfoque cTs no es una forma especial de
educacién (como la educacién ambiental, la educa-
cién para la salud, etcétera), no es tampoco una ma-
nera de ordenar contenidos en el curriculo o de se-
leccionarlos, son otras las vias que caracterizan a
esta corriente: CTS es una reforma educativa que im-
plica un cambio de gran alcance en el que los conte-
nidos pierden su importancia relativa y el medio de
instruccion resulta ser lo mis relevante’. Como lo
ha expresado Ronald D. Archer en el prélogo de la
obra Chemistry in Context (Schwartz, 1994), crs se
basa en el desarrollo de actividades enfocadas a la
toma de decisiones, relacionadas con aspectos socia-
les del mundo-real que tienen un contenido impor-
tante de ciencia y de técnica; el contenido cientifico
se construye sobre una base de necesidad-de-cono-
cer, que también provee al alumno de la capacidad
de razonamiento critico para considerar otros as-

pectos que seran de importancia en el siglo XXI.

ALGUNOS GRANDES
EJEMPLOS

I A reforma educatica que el enfoque cTs ha

promovido tiene ya un buen nimero de
ejemplos. Debido posiblemente a que las siglas sts
son paternidad de la NsTA, se relaciona casi automd-
ticamente a esta asociacién con el enfoque, pero el
objetivo de este articulo irdi mis alli. Algunos de
ellos se describen con mis detalle, pero cabe aclarar
que los casos no intentan seguir una guia cronolégi-
ca o de importancia, en absoluto. Se hace cierto én-
fasis en proyectos alrededor de la quimica y su ense-

nanza.

' Un ejemplo interesante que permite apreciar la metodo-
logia caracteristica del enfoque CTs para la ensefianza de la Qui-
mica ha sido informado en Streitberger (1988).
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7) Science and Technology
in Society —SATIS— del
Reino Unido

Promovido por la Asociacién de Educacién de
la Ciencia —ASE—, el proyecto SATIS inici6 en
1984 (Association for Science Education, 1990). Sus
Primeras publicaciones aparecieron en 1986, dirigi-
das a las edades de 14 a 16 aiios. En septiembre de
1987 inicia el proyecto saTis 16-19, que publicé 100
unidades hasta 1991, que luego se ha extendido has-
ta 120 cuadernillos. Cada uno contiene unas notas
iniciales, una guia de estudio, las paginas de infor-
macion y comentarios finales. La cronologfa del pro-
yecto apareci6 hace un par de afios en un articulo de
Philips y Hunt (1992).

SATIS intentd desarrollar una estrategia de apo-
yo para que los docentes contaran con recursos ade-
cuados para desarrollar el enfoque cT5 en el aula. En
muchos casos el resultado surgié de la colaboracién
de los profesores con organizaciones locales (uni-
versidades, industria, servicios médicos), en la que
los primeros aprovecharon finalmente su experien-
cia para desarrollar el tema de tal manera que pudie-
ra adoptarse cn las escuelas y fuera de interés para
los estudiantes. Frecuentemente el tema, en sus as-
pectos de contenido, no se desarrolla por completo,
con la idea de que grupos de estudiantes localicen
informacion pertinente y preparen una descripcion
coherente del topico en forma ya sea de un cartel
para compaiieros menores, un panfleto para el gran

ptiblico, una carta a un miembro del parlamento, un

Tabla 1. Estrategias de saTis y algunos titulos de los cuadernillos que las utilizan

ESTRATEGIA

TEMAS

Tormenta de ideas y especulacién

El aire que respiramos
Protegiendo la capa de ozono

Estudios de caso

Problemas petroquimicos
Acero
Ayudando a los asmaticos

Anilisis de datos

Convertidores cataliticos
Aluminio en el agua de la llave
Ganado y productos quimicos

Preparacién de informes o
conferencias

Energia solar: combustible del futuro
La ciencia como una empresa humana
¢Accidente o incendio premeditado?

Planeacién y puesta en operacién
de una investigacién prictica

Blanqueado con cloro
Quimica de las albercas
Circuitos impresos

Exploraciones y entrevistas

La industria de los perfumes
Medicinas sobre el mostrador

Escritos para una audiencia no
especializada

Poliuretanos
Neutralizando la lluvia dcida

Metales biblicos
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informe a los directivos de una empresa, etcétera.
Las habilidades especiales que se busca formar en

los estudiantes se refieren, en general, a:

1) Capacidades personales, e.g., la capacidad de
autocalificar el desempenio.

2) Habilidad numérica, e.g., la, capacidad de
entender e interpretar datos numéricos.

3) Resolucién de problemas, e.g., la capacidad
de reconocer y definir la naturaleza de un problema
dado.

4) Comunicacidn, e.g., la capacidad de presen-
tar informacién.

5) Tecnologia informatica, e.g., la capacidad de
manejar computadoras.

Respecto a estrategias, se utiliza un nimero am-
plio. La Tabla 1 muestra algunas, con ejemplos de

los temas que las emplean.

2) Chemistry and the
Community (ChemCom), de
la American Chemical

Society

Proyecto desarrollado por la Division de Edu-
cacion Quimica de la acs y apoyado financieramen-
te por la National Science Foundation en 1987 (Ame-
rican Chemical Society, 1988). Estd dirigido a estu-
diantes de la preparatoria —grados 10 a 12—. Su
lider intelectual fue M. Thomas Lippincott, cuyas
ideas* y el empuje de Sylvia Ware sirvieron para
organizar un amplio grupo en los Estados Unidos.

Aunque es infrecuente que se mencionen las si-
glas c1s en relacién con este proyecto, comparte pro-
positos con esta linea (véanse, entre otros, los objet-
vos 6, 7, 8 y 11 de la Tabla 2). Adicionalmente,

* Ver por ejemplo Lippincott (1980 y 1986) y Lippincott y
Bodner (1984).

Tabla 2. Objetivos de ChemCom —tomados de la evaluacién realizada en 1992— (Sutman y Bruce, 1992)

des de la sociedad.

conocimiento quimico.
diagramas y terminologfa cientifica).
decisién con implicaciones sociales.

problemas.

sociedad.

1. Dar oportunidad a los estudiantes de aprender los conocimientos y hechos bdsicos de quimica.

2. Ofrecer a los estudiantes la oportunidad de entender cémo abordar con el conocimiento quimico las necesida-

3. Dar alos estudiantes la oportunidad de interpretar informacién cientifica.
4. Dar oportunidad a los estudiantes de ver como ciertos problemas personales pueden resolverse mediante el

5. Incluir materiales que sean comprensibles para los estudiantes (por su nivel de lectura, presentacién de gréficas,
6. Ayudara los estudiantes a entender mejor la importancia de adquirir informacién cientifica antes de tomar una
7. Ayudar a los estudiantes a reconocer que cada solucién a un problema social complejo puede producir nuevos
8. Ayudar a los estudiantes a identificar vias alternativas de accién en relacién con los problemas sociales.

9. Dar a los estudiantes la oportunidad de aprender cémo interpretar informacién cientifica.

10. Ayudar a los estudiantes a apreciar mejor el alcance y limitaciones de la tecnologia,
11. Familiarizar a los estudiantes con aspectos importantes relativos a la interaccién de la ciencia, la tecnologia y la
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Tabla 3. Titulos de las unidades de ChemCom

. Logrando nuestras necesidades de agua

II. Conservando los recursos quimicos

Il Petrdleo ¢para construir? ¢para quemar?

IV. Entendiendo la alimentacién

V. Quimica nuclear en nuestro mundo

VI.  Quimica, aire y clima

VIL.  Salud: sus riesgos y oportunidades

VIIL  La industria quimica: promesa y reto

ChemCom maneja algunos fines de la ensefianza
tradicional (véase, por ejemplo, el primero de la Ta-
bla 2).

Resulta interesante que la mayor critica sobre
ChemCom haya venido en la direccién de los pro-
pios profesores, quienes calificaron a la primera edi-
cién de 1988 de ser un proyecto mis bien de divul-
gacion, que reduce al minimo la informacién quimi-
ca que todo bachiller de ciencias debe conocer. En la
segunda edicidn se incluy6 una matriz que relaciona
los conceptos quimicos que se van aprendiendo con
la estructura de ocho unidades del libro, con tal de
demostrar que el texto implica algo més que divul-
gacién de la quimica. Cada unidad aborda un pro-
blema social de importancia en relacién con dicha
ciencia (véase la Tabla 3).

Algo central en ChemCom es la induccién a
que los estudiantes retinan informacién para la toma
de decisiones. Cuatro diferentes secciones del libro
tienen esta orientacion:

Tu TURNO: Permite que los estudiantes practi-
quen y refuercen los conceptos quimicos bsicos y
los cilculos, en el contexto de problemas aplicados
al «mundo real».

QuiMiNCERTIDUMBRE -ChemQuandary-: Busca
motivar y retar al estudiante a pensar acerca de las

aplicaciones de la quimica y los asuntos de interés

social. En general son preguntas de fin-abierto y
generan preguntas mds alld de la trillada «respuesta
correctas.

T0 pecipes: Una actividad de indagacion en la
que se presenta a los estudiantes un problema so-
cial-tecnolégico, se les pide reunir y/o analizar da-
tos para buscar patrones y se les impulsa a desarro-
llar y basar hipétesis o soluciones basadas en evi-
dencia cientifica y opiniones contundentes.

PoNiENDO TODO JUNTO: Busca dar a los estu-
diantes la oportunidad de recapitular, revisar y apli-
car lo que han aprendido en el contexto de algin
aspecto real o hipotético de la comunidad relaciona-
do con la quimica, de cardcter social y/o tecnoldgi-
co. Se espera que los estudiantes desarrollen y de-
fiendan sus posiciones con base en un anlisis cien-
tifico, pero que incluyan valores y términos econd-
micos, politicos, personales o sociales.

Otro gran énfasis de ChemCom esté relaciona-
do con las habilidades de resolucion de problemas, a
través de actividades de laboratorio y de preguntas
de revision global o para ampliar el conocimiento.
Heikkinen (1987) presenta la Tabla 4, que compara
el enfoque tradicional de resolucién de problemas
de un curso tradicional contra el de ChemCom.

ChemCom gana adeptos de manera creciente

entre los profesores de la preparatoria en los Esta-
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Tabla 4. Caracteristicas de la resolucién de problemas

«Mundo académico tradicional»

«Mundo real»

Se espera un solo resultado

Alternativas muiltiples

Problema completamente definido

Definido imperfectamente

Enfoque disciplinario

Muludisciplinario

Cierto/falso Riesgos/beneficios
Inmediatamente juzgable Juzgado a posteriori
Algoritmo Heuristico

Giado por el conocimiento

Restringido por conocimiento faltante

Orientado objetivamente

Orientado por valores

No resolver es una no-solucién

No decidir es también una decisién

dos Unidos y sus efectos se empiezan a sentir en
Hispanoamérica, en donde pronto se contard con
una traduccién-adaptacién (American Chemical So-
ciety, 1995). Por lo pronto, cerca del 20% de los
estudiantes de High School en los Estados Unidos
toman este curso, cuya evaluacién ha arrojado re-
sultados sorprendentes (Sutman y Bruce, 1992), in-
cluso cuando se le compara con los cursos tradicio-
nales de quimica del bachillerato (Beardsley, 1992).

3) «Scope, Sequence and
Coordination» —SS&C—, DE
ta NSTA, y el proyecto 2061
de la AASS

En 1983 apareci6 un informe en los Estados
Unidos, A nation at Risk, elaborado por la National
Commission on Excelence in Education, que pro-
dujo un parteaguas en la orientacion de la educacién
cientifica norteamericana. La encuesta de 1990-1991
de la International Assessment of Educational Pro-
gress, que colocd a los Estados Unidos en décimo
tercer lugar entre quince paises confirmé la debacle
(Yager ed., 1992).

La National Science Teachers Association

reunié en su proyecto «Scope, Sequence and Coor-

dination» un conjunto basico curricular para la en-
sefianza integrada de las ciencias (biologfa, quimica,
ciencias de la Tierra y del espacio, y Fisica, para los
seis anos del bachillerato) y ha elaborado un con-
junto de textos y materiales para llevarlo a cabo. La
prueba recorrié cientos de escuelas secundarias des-
de Alaska hasta Puerto Rico.

Por su parte, la American Association for the
Advancement of Science, con base en el libro Scien-
ce for all Americans, ha establecido el proyecto 2061,
que lleva ese nombre por el afio en que el cometa
Haley retornari al Sistema Solar Interior, afio para
el cual la filosofia del proyecto se habra supuesta-
mente permeado en toda la educacion cientifica ame-
ricana. Este grupo no lleva prisa, y estd construyen-
do una estructura educativa totalmente novedosa que
pretende reformar toda la vida escolar, basada en
una vision integral del conocimiento (la conexién de
humanidades, artes y ciencia) y el uso de medios
informdticos para la ensefianza.

El National Research Council de los Estados
Unidos insistio en la bondad de integrar un conjunto
de estindares nacionales para la educacién cientifica y
matemdtica, (estos ultimos fueron elaborados hace
tres afios por el National Council of Teachers of Ma-

thematics). La tarea de desarrollar los estindares para



la ensenanza de la ciencia ha reunido a la AAAS Y NsTA,
asi como a la National Academy of Science. Actual-
mente se tiene aprobado dicho conjunto de estinda-
res y estan por concluirse los correspondientes al pro-

fesorado y la evaluacién de la docencia.

4) Quimica del Consumidor,
de Carl Snyder

Este es un esfuerzo interesante que nacié hace
20 afos en la Universidad de Miami. El curso fue
dirigido inicialmente a alumnos de ciencias sociales,
humanidades y artes, e intenté mostrar la quimica y
sus principios a través de sus aplicaciones en los
productos para el consumidor. Este proyecto evolu-
ciond en un texto reciente (Snyder, 1992) que mues-
tra la quimica de las sustancias de nuestro mundo
cotidiano, de lo trivial a lo polémico, de la sal de mesa
a las drogas de abuso y sus efectos, del agua potable a
la energfa nuclear. Se abordan asuntos sobre seguri-
dad, el significado y medicion de la contaminacién, y
particularmente sobre la ambigiiedad de los términos
«bueno y malo» aplicados a productos y procesos
quimicos. El objetivo es llevar a los estudiantes hacia
el dominio de la quimica, no sélo por la conciencia de
que como seres humanos somos una fibrica de pro-
ductos quimicos, sino ademds para mostrar que po-
demos y debemos tener la posibilidad de elegir cémo

usamos los productos quimicos de nuestro universo.

5) CEPUP: Chemical Education
for Public Understanding
Program, Lawrence Hall of

Science, Berkeley.

Programa desarrollado en la Universidad de

California, cuyo enfoque es eminentemente experi-

mental y relacionado estrechamente con problemas
sociales contemporineos, dedicado a la ensefianza

de la quimica en el nivel elemental.

6) Science for Children, del
Instituto Smithsoniano y Ia
National Academy of Science

Bajo la Direccién de Douglas A. Lapp, en el
Instituto Smithsoniano se generaron, entre 1991 y
1994, 24 unidades —cuatro para cada grado de la
educacién primaria— con las que se pretende ofre-
cer un enfoque de ciencia integrada experimental
para nifios. Las pruebas recorrieron una enorme
muestra de planteles en la Union Americana y se

encuentran ya a la disposicion de las escuelas.

7) Esfuerzos a nivel
internacional

Rodger W. Bybee realizé durante 1984 una in-
vestigacién acerca de la frecuencia con la que 262
educadores de 41 paises empleaban ejemplos de pro-
blemas globales relacionados con la ciencia y la tec-
nologia, asi como alrededor de su opinién respecto
a su insercién en el proceso ensefianza-aprendizaje.
Sélo se refieren casos encuestados de Brasil, Costa
Rica, Espafia, Panama y Venezuela en Hispanoamé-
rica. De su encuesta es claro que estos temas adqui-
rirdin progresivamente mayor importancia, sobre
todo conforme crece la edad del educando y de que
en ese momento la mayor parte de los paises se
encontraban en una etapa preliminar del desarrollo
de este tipo de enfoque educativo. Los problemas
globales que recibieron mayor nimero de respues-
tas, ordenados de mayor a menor importancia rela-

tiva, se presentan en la Tabla 5 (Yager, 1992).
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Tabla 5. Problemas globales relacionados con la ciencia v la tecnologia mis utilizados, a nivel mundial, en la ensefianza (1986)

Problema global

Ejemplos especificos

1. Hambre mundial y recursos alimentarios

Produccién de alimentos, agricultura, conservacién de

granos

2. Crecimiento de la poblacién

Poblacién mundial, inmigracién, capacidad de sustenta-

cion y prospectiva general

3. Calidad del aire y atmésfera

Lluvia 4cida, calentamiento global, adelgazamiento de la

capa de ozono

4. Recursos acuiferos

Estuarios, abastecimiento, distribucién, tratamiento, con-

taminacién de aguas subterrineas y por fertilizantes

5. Tecnologia para la guerra

Gases que afectan el sistema nervioso, desarrollos nu-

cleares, tratados sobre armamento

6. Salud y enfermedad

Enfermedades infecciosas y no infecciosas, dietas y nu-

tricion, ruido, ejercicio, salud mental

7. Déficit energético

Combustibles fosiles y sintéticos, energfa solar, ahorro

de energia

8. Uso de la tierra

Erosion, desarrollo urbano, deforestacion, desertificacion,

salinizacién, pérdida del hibitat de especies

9. Sustancias peligrosas

Residuos s6lidos, productos quimicos téxicos, plaguici-

das, plomo en el ambiente

10. Reactores nucleares

Manejo de residuos nucleares, reactores de cria, seguri-

dad, terrorismo

11. Extincién de plantas y animales

Reduccién de la diversidad genética, proteccién animal

12. Recursos minerales

Minerales metilicos y no metilicos, minerfa, depésitos

de baja ley, reciclado y reuso

Asimismo, y mds recientemente, el libro del
aio 1992 del International Council of Associations
for Science Education estd dedicado a recolectar
algunos ejemplos de reforma de la educacién con el
enforque crs alrededor del mundo. La diferencia
con respecto al estado del asunto seis afios antes es
que varios paises tienen ya un avance importante al
respecto. Se presentan casos de Australia, Botswa-

na, Canadi, Corea, Holanda, Hong Kong, India,

Indonesia, Inglaterra, Israel, Nigeria y Taiwdn. Es
notable que Hispanoamérica no aparezca, en abso-
luto. Se refiere al lector a esos trabajos para aquila-
tar los avances internacionales que alli se expresan,
en especial los de dos provincias canadienses, Sas-
katchewan y Alberta, que han adoptado a nivel de
ministerio el enfoque CT5 para la ensefianza en cl

bachillerato.
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EL CONSTRUCTIVISMO, BASE
DE LA CORRIENTE CTS

ARA muchos expertos en educacién, la for-

taleza del enfoque cTs se encuentra en la
filosoffa del aprendizaje que defiende el constructi-
vismo, modelo que tiende a convertirse en un tema
unificador en la educacién cientifica.

El constructivismo parte de que el aprendizaje
nunca puede ser independiente de quien aprende,
no puede simplemente transferirse de una persona a
otra como el simil de un vaso que llena al otro: la
«transmisién» de conocimientos es un concepto sin
sentido.

El modelo constructivista indica que cada ser
humano debe concatenar ideas y estructuras que ten-
gan un significado personal, si es que ha de apren-
der. De esta manera, cada alumno construye sus
conocimientos cientificos mediante su propia y muy
personal actividad intelectual, basada en la activa-
cién de sus conocimientos o ideas previas sobre el
tema. Es evidente que una estrategia educativa que
conecta los aspectos cientificos y tecnoldgicos con
las necesidades y problemas sociales (como la del
enfoque €Ts) implica un enlace inmediato con as-
pectos que deben tener relevancia y significado per-
sonal para los alumnos. Por ello, la reforma c1s en el
salén de clase tiene por fuerza que basarse en el
modelo constructivista del aprendizaje.

Si bien el aprendizaje ocurre cuando la persona
involucrada puede enlazar ideas que impliquen una
construccion de significados personales, el proceso
no ocurre siempre en forma aislada. Asi, el salon de
clase puede ser un lugar donde los estudiantes com-
partan sus propias construcciones personales y don-
de los profesores motiven el aprendizaje retando a

las concepciones de los aprendices.

COROLARIO

S, el desenlace de este articulo son algunas
A consideraciones, derivadas de los argumen-
tos presentados, que puedan caracterizar el éxito de
una reforma crs:

1) Se requiere de investigaciones acerca de la
percepcion e ideas previas de los alumnos sobre as-
pectos socio-cientificos de orden global o local, para
que la accién en el salon se inicie a partir de los
antecedentes del propio grupo. Asi, el listado de
temas a abordar podria quedar definido de manera
linica en cada pais, provincia, localidad, plantel o
incluso en cada aula.

2) Un siguiente paso consistird en la definicién
de contenidos de cardcter puramente cientifico, asi
como en su distribucion posible y plausible entre las
diferentes unidades (matriz unidades/contenidos). La
aparicion secuencial de los contenidos durante el
curso debera basarse en un drbol coherente de apren-
dizaje que considere aspectos de orden psicolégico
y de orden légico, pero sobre todo los primeros.

3) En la accién, conviene enfocar la atencién en
las pricticas del constructivismo en el aula o labora-
torio. Lo anterior implica un esquema de capacita-
cion de profesores absolutamente diferente del tra-
dicional, que contemple actividades de planeacién
del trabajo, estrategias metodoldgicas, actividades
estudiantiles y técnicas de ensefianza innovadoras,
tales como:

* la biisqueda y utilizacién de las preguntas de
los propios alumnos para guiar las lecciones, para lo
que resulta esencial aceptar ¢ inducir la aparicién de
iniciativas estudiantiles. Ello implica olvidar en oca-
siones de los propios planes del docente y el empleo
inicial del libro de texto.

* la promocién del intercambio, sobreposicion
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y debate de las ideas alternativas generadas en el
aula o el laboratorio, con el debido respeto que to-
das merecen por parte del profesor.

* ¢l aprovechamiento de la energia y el lide-
razgo de los aprendices para encaminar las accio-
nes y obtener su colaboracién en la bisqueda de
informacién, sea en materiales escritos, con en-
trevistas a expertos o mediante la realizacién de
experimentos.

* la organizacién de grupos de trabajo que fo-

menten estrategias colectivas de aprendizaje, funda-

das en la cooperacién, el respeto y la distribucién de
las tareas en el equipo.

* ¢l empleo de preguntas de fin abierto, cuya
respuesta no sea tinica, que simulen o se refieran a
problemas de interés, y supervisar que las respuestas
que se den incluyan el anilisis de consecuencias de
las decisiones propuestas, con base en balances ries-
go/beneficio y costo/impacto. En las discusiones fi-
nales, serd imprescindible motivar la autoevaluacién
y la reformulacién de las ideas a la luz de nuevas

evidencias y experiencias.
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