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La ensefianza de temas curriculares sobre Naturaleza de la Ciencia

TFM-MFP 2015/2016 mediante textos narrativos contextualizados en la historia de la ciencia

RESUMEN

La alfabetizacion cientifica y los diferentes movimientos que la engloban,
'Ciencia para todos', Ciencia, tecnologia y Sociedad' han supuesto una

renovacion en la didactica de las ciencias durante los ultimos anos.

En este trabajo se pretende dar una vision tedrica de los conceptos de
alfabetizacion y cultura cientifica como pilares sobre los que construir la
educacion en ciencias para las actuales y futuras generaciones de estudiantes
de secundaria. También se pretende presentar la situacion actual de la
alfabetizacion cientifica en Espafa y situar los contenidos de la Naturaleza de

la Ciencia en el marco de la nueva ley educativa.

Para llevar a la practica los elementos tratados en la primera parte del trabajo
se expondra una propuesta que pretende conjugar los conceptos de
alfabetizacion cientifica y Naturaleza de la Ciencia a partir de la lectura de unos
textos narrativos breves y la posterior resolucion de una serie de actividades
que permitan al alumno descubrir los contenidos mas importantes de la

concepcion humana y social de la ciencia.
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OBJETIVOS DEL TRABAJO

e Analizar la situacion actual de la alfabetizacion cientifica en las aulas de

secundaria para poder preparar posibles soluciones.

e Discutir sobre los contenidos de Naturaleza de la Ciencia como
herramienta para mejorar la alfabetizacion cientifica dentro de la

educacion en ciencias.

e Realizar una propuesta que integre los conocimientos de Naturaleza de
la Ciencia para estimular su ensefianza, mejorar la alfabetizacion
cientifica de los alumnos de secundaria y facilitar el aprendizaje de una

ciencia mas real y relevante.
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ESTADO DE LA CUESTION

A continuacién se presenta una revision bibliografica de distintas fuentes con el
objetivo de elaborar un marco tedrico a partir del cual se pueda entender la
organizacion de los contenidos de la propuesta que se quiere desarrollar en el

trabajo.

Cultura cientifica

En la sociedad actual existe una dicotomia en relacion a la ciencia, dado que
por una parte se considera que la ciencia y la tecnologia son muy importantes
en nuestra vida diaria, ya que nos permiten el progreso necesario para tener un
nivel de vida adecuado, pero a la vez hay un sentimiento de lejania hacia ella,
considerando que exige conocimientos de gran complejidad (Gutiérrez Julian,
Gbémez Crespo, & Martin-Diaz, 2002). Este hecho provoca que se considere
que la ciencia no forma parte de la cultura, debido probablemente a que la
mayoria de la poblacidn no siente una necesidad de utilizar conocimientos
cientificos en su vida social. Nos encontramos en un momento histérico en el
que estad mal visto no conocer un escritor, director de cine o pintor, pero se
comprende el desconocimiento hacia personajes o hechos cientificos claves en

el desarrollo de la ciencia (Martin Diaz, 1998).

A continuacion se mostraran algunos resultados obtenidos en estudios sobre
cultura cientifica, a partir de los cuales se tratan aspectos introducidos en el
parrafo anterior. El primero que se mostrara es un estudio realizado en el 2011
por la fundacion BBVA sobre 10 paises de la Unién Europea y Estados Unidos,
en los que se les hacen 1500 entrevistas a la poblacion mayor de 18 afos
(Fundacién BBVA, 2012). La encuesta tenia como objetivo obtener informacion
sobre el interés y nivel de cercania de la ciencia y el nivel del conocimiento

cientifico, resultados que se muestran a continuacién (Figura 1).
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Figura 1. Posicionamiento de paises segun el nivel de conocimiento y el
nivel de cercania de la ciencia. Base: total de casos. Fuente: El Pais
(http://sociedad.elpais.com/sociedad/2012/05/08/actualidad/1336502274 50
5761.html)

Como se puede observar los espanoles somos, junto a italianos y checos, los
europeos con menor nivel de cercania a la ciencia. Ademas, nos situamos en
el ultimo lugar de los 11 paises encuestados respecto al nivel de conocimiento
cientifico, teniendo la media mas baja en respuestas correctas. El uUnico
aspecto incluido en el estudio que nos situa por encima de la media europea es
el interés que tenemos por la ciencia, que paraddjicamente no se ve reflejado
en el seguimiento de noticias o la visita a exposiciones o actividades

relacionadas con este ambito (Fundacion BBVA, 2012).

Otro de los estudios que se han realizado es la VII Encuesta de Percepcion
Social de la Ciencia, elaborada en el 2014 por la Fundacion Espafiola para la
Ciencia y la Tecnologia sobre residentes espafioles mayores de 15 afos,
realizandose un total de 6355 entrevistas distribuidas entre las 17
Comunidades Auténomas (MECD & FECYT, 2014). Se ha determinado que el

interés por la ciencia y la tecnologia se mantiene estable entre el 2012 y 2014 y


http://sociedad.elpais.com/sociedad/2012/05/08/actualidad/1336502274_505761.html
http://sociedad.elpais.com/sociedad/2012/05/08/actualidad/1336502274_505761.html
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es mayor en hombres que en mujeres, asi como también en jévenes (Figura 2).
Ademas, también se ha observado que 1 de cada 4 espafoles no tiene interés
por la ciencia, debido principalmente a que no la entiende, sin embargo, se
considera a los cientificos como la segunda profesion mas valorada. Los
espafnoles somos conscientes del déficit en nuestra formacion cientifica y
consideramos que la atencidn que prestan la mayoria de medios de
comunicacion a la difusion de informacion cientifica es insuficiente (MECD &
FECYT, 2014).

EVOLUCION DEL INTERES ESPONTANEO POR LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

s 13,1%
9,6%
2004 2006 2008 2010 2012 2014

INTERES ESPONTANEO POR LA CIENCIA Y TECNOLOGIA SEGUN SEXO Y EDAD EN 2014

15.0%

Figura 2. Evolucion de los ultimos afos y distribucidon segun sexo y edad del
interés espontaneo por la ciencia y tecnologia de los espafoles. Fuente: VII
Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia elaborada por la FECYT
(http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/NOTAS PRENSA/2015/Dossi
er PSC 2015.pdf)



http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/NOTAS_PRENSA/2015/Dossier_PSC_2015.pdf
http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/NOTAS_PRENSA/2015/Dossier_PSC_2015.pdf
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La Real Academia Espainola de la Lengua define cultura como el “conjunto de
modos de vida y costumbres, conocimientos y grado de desarrollo artistico,
cientifico, industrial, en una época o grupo social, etc.” (RAE & ASALE, 2014).
Aunque observamos que se incluyen los conocimientos cientificos dentro del
significado propio de la palabra cultura, es dificil que en la actualidad se
considere a un cientifico como una persona culta, ya que esta vision esta
orientada hacia personas relacionadas con las artes y las humanidades. Es
decir, la ciencia y las personas que se dedican a ella son valoradas, pero la
vision individualista que tiene la sociedad sobre la ciencia la aleja de su

auténtico caracter social y cultural (Gutiérrez Julian et al., 2002).

Por lo tanto, a continuacion debemos intentar averiguar las razones que
conducen a esta lejania hacia la ciencia. Uno de los problemas es la
concepcion que se tiene de la ciencia, identificada por su lenguaje y no por sus
aplicaciones o aspectos sociales. Este hecho puede deberse a que la ciencia
que se ha ensefiado hasta ahora no aporta casi nada al patrimonio cultural de
las personas y asi lo percibe la sociedad. Ademas, la imagen de ciencia que
llega a la sociedad se relaciona con la especificidad, lo que la situa en un saber
bastante alejado al que es necesario para comunicarse en la sociedad. Por otra
parte, hoy en dia se realizan muchos intentos de difusiéon cientifica en los
distintos medios, pero muchos se reducen a experimentos espectaculares sin
ninguna intencion en aportar conocimientos y otros, en los que si existe esta
intencidn, tan solo son accesibles para los que ya estan iniciados en el mundo
de la ciencia (Gutiérrez Julian et al., 2002). Entonces seria necesario un
esfuerzo de los cientificos para acercar la ciencia a la sociedad y un esfuerzo
en los medios para hacer una mayor difusion de la ciencia de manera correcta,
junto con la ayuda de los docentes que deben considerar si la finalidad de la
ensefanza secundaria en ciencias es formar futuros cientificos o educar
cientificamente a la poblacion para llegar a ser consciente de los problemas
actuales y poder actuar sobre ellos (Gutiérrez Julian et al., 2002).

Por ello debemos tener en cuenta, tal como mencioné B. Marco-Stiefel que

“formar ciudadanos cientificamente cultos no significa hoy dotarlos s6lo de un
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lenguaje, el cientifico —en si ya bastante complejo- sino ensefarles a
desmitificar y decodificar las creencias adheridas a la ciencia y a los cientificos,
prescindir de su aparente neutralidad, entrar en las cuestiones epistemologicas
y en las terribles desigualdades ocasionadas por el mal uso de la ciencia y sus

condicionantes socio-politicos” (Marco-Stiefel, 1999).

En resumen, parece necesario que la comunidad docente deba hacer un
esfuerzo para que la ensefianza de las ciencias suponga una alfabetizacién
cientifica real y no una suma de contenidos complejos que carezcan de

significado para los alumnos.

Alfabetizacion cientifica

La educacion no puede continuar anclada en las expectativas creadas durante
la Revolucién Industrial. En los ultimos afos los centros educativos han dejado
de ser el unico canal habil de conocimiento para los nuevos estudiantes y ni el
profesor tiene el rol que ocup6 en el pasado, ni los libros de texto son los
unicos soportes para el aprendizaje al alcance del alumnado. Nos situamos
frente a un cambio de paradigma en la educacién. Ya no se percibe el
conocimiento como la capacidad para almacenar informacion sino como la
competencia para resolver problemas en situaciones reales y la capacidad para
adaptarse a los cambios que se presentan. Esto hace que la educacion
secundaria se visualice como cada vez mas necesaria pero a la vez

tremendamente insuficiente por su resistencia a la innovacién (Brunner, 2000).

En los ultimos veinticinco afos el conjunto de las reformas educativas que han
sido implantadas en la mayoria de los paises desarrollados abogan por el
concepto de alfabetizacion cientifica, scientific literacy en su origen anglosajon,
como un pilar fundamental sobre el que vertebrar la ensefianza de las ciencias.
Este hecho se manifiesta de una forma evidente por el apoyo que ha recibido
en los multiples informes publicados por parte de prestigiosas instituciones

internacionales como la UNESCO o la American Association for the
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Advancement of Science (AAAS) (Bybee, 1997).

La National Science Teachers Association defini6 en 1982 una persona
alfabetizada cientificamente como aquella capaz de comprender que la
sociedad controla la ciencia y la tecnologia a través de la provision de
recursos, que usa conceptos cientificos, destrezas procedimentales y valores
en la toma de decisiones diarias, que reconoce las limitaciones asi como las
utilidades de la ciencia y la tecnologia en la mejora del bienestar humano... y
que diferencia entre evidencia cientifica y opinion personal y reconoce las

fuentes fiables de informacion (National Science Teachers Association, 1982).

Sin embargo, uno de los primeros problemas que surgen al referirnos a este
término es la complejidad y amplitud del mismo que ha acarreado una falta de

consenso entre los autores que se han dedicado a estudiar el tema.

Asi encontramos que Hodson incluye dentro de la alfabetizacion cientifica tres

elementos (Hodson, 1992):

e Aprender ciencia: adquirir y desarrollar conocimientos tedricos y

conceptuales.

e Aprender acerca de la ciencia: desarrollar una comprension de la

naturaleza y métodos de la ciencia.

e Hacer ciencia: implicarse y desarrollar una experiencia en la

investigacion cientifica y en la resolucion de problemas.

Por otro lado Kemp distingue tres dimensiones en dicho concepto (Kemp,
2002):

e Conceptual: comprension y conocimientos necesarios.
e Procedimental: procedimientos, procesos, habilidades y capacidades.

e Afectiva: emociones, actitudes, valores y disposicion ante la

alfabetizacion cientifica.

10
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En la actualidad se admite que la alfabetizacién cientifica, también tecnoldgica,
esta formada por dos apartados. El primero engloba los conceptos, hechos,
principios, leyes, modelos y teorias que forman la ciencia y la tecnologia. El
segundo trata acerca de los innovadores conocimientos sobre la ciencia y
tecnologia que permiten comprenderla y entender su funcionamiento, a este
ultimo apartado se le llama Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia. En los
ultimos afnos muchos paises han incluido estos conocimientos en sus curriculos
de ciencias suponiendo un nuevo reto para el profesorado (Vazquez Alonso &
Manassero Mas, 2007).

Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia

El término naturaleza de ciencia y tecnologia es un concepto bastante amplio
que engloba cuestiones filosdficas, sociolégicas e historicas. Algunos autores
los describen como un conjunto de metaconocimientos sobre la ciencia y
tecnologia que aparecen de las reflexiones interdisciplinares sobre qué son y
como funcionan la ciencia y tecnologia (Acevedo-Diaz, Vazquez-Alonso,

Manassero-Mas, & Acevedo-Romero, 2007).

Existen sin embargo dos vertientes distintas. Para algunos autores de didactica
de las ciencias el término de Naturaleza de la Ciencia hace referencia
especialmente a la epistemiologia de la ciencia, incidiendo en los valores
propios del conocimiento cientifico. Por otro lado algunos autores consideran
que la Naturaleza de la Ciencia incluye cuestiones epistemoldgicas,
socioldgicas y psicologicas tales como la relacidén entre la sociedad y el ambito
cientificotecnoldgico, las aportaciones de uno al otro, las caracteristicas de la
comunidad cientifica y sus vinculos con la tecnologia entre muchos otros
(Acevedo Diaz, 2008).

A pesar de la discrepancia observada entre diferentes autores, se han
identificado una serie de aspectos consensuados sobre Naturaleza de la
Ciencia y Tecnologia que han evolucionado a lo largo de los afios (McComas,

11
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Clough, & Almazroa, 1998; McComas, 2005). Algunas de estas concepciones

son las siguientes:
e La evidencia empirica es la base de la ciencia.
¢ El conocimiento cientifico no surge exclusivamente de los experimentos
e No hay un método cientifico unico para realizar toda ciencia.
e El conocimiento cientifico es provisional y duradero.

¢ El conocimiento cientifico incluye tanto leyes como teorias, pero también

hipdtesis.
e La creatividad y la subjetividad forman parte de la ciencia.
e Existe una influencia cultural, histérica y social sobre la ciencia.
e Ciencia y tecnologia no son lo mismo, pero interaccionan entre si.

Asi como los autores han llegado a consensos sobre aspectos basicos de la
Naturaleza de la Ciencia y Tecnologia, también lo han hecho acerca de mitos y
concepciones erroneas. McComas denomina “mitos” a esas creencias o ideas
previas que no pueden justificarse de forma razonable pero que se han

extendido en la sociedad (McComas, 1996, 1998). Algunas de estos mitos son:
e Las hipdtesis se convierten en teorias, las cuales evolucionan a leyes.
e Las leyes cientificas son absolutas.
e Existe un método cientifico universal.
e La ciencia es procesual y no creativa.
e Los cientificos son especialmente objetivos.

e La aceptacion de nuevos conocimientos cientificos es inmediata.

12
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e Los modelos de ciencia representan la realidad.
e Ciencia y tecnologia son lo mismo.

e La ciencia es un empeiio individual.

La lectura en ciencias

La alfabetizacion cientifica pasa por la lectura. Los estudiantes deben poder
modificar los conocimientos adquiridos y apropiarse de nuevos. Para ello es
necesaria la capacidad de leer de manera autébnoma diferentes textos que se
encuentran en internet, prensa, revistas cientificas, etc. Es decir, textos que no
estan exclusivamente dirigidos a la ensefianza, sino a la divulgacion o
informacion de la ciencia. Para poder llegar a establecer relaciones entre los
conocimientos aprendidos en el aula y fuera de ésta, es necesario despertar el

interés del alumnado por la lectura de tematica cientifica (Sanmarti, 2011).

Frecuentemente los textos cientificos, en parte debido a la complejidad de su
propio lenguaje, dan una imagen alejada de las situaciones personales y del
entorno del alumno, por lo que provocan la desconexion entre el conocimiento
cientifico y sus inquietudes (Lemke, 1997). Ademas, la gran mayoria de los
estudiantes no tienen suficientes conocimientos para la comprensién de esos

textos, por lo tanto no son capaces de comprender de manera autonoma.

A menudo, las preguntas que se plantean tras la lectura de un texto en clase de
ciencias, unicamente promueven una lectura literal del mismo, es decir, el
alumno tan s6lo debe recordar y transcribir el contenido del texto. No hay que
olvidar que la introduccion de textos en las clases de ciencias persigue el
objetivo de movilizar una serie de niveles de comprension lectora que permitan
adquirir un mayor conocimiento de las ciencias. Por ello se debe trabajar la
comprension lectora a todos los niveles (Sarda Jorge, Marquez Bargallé, &
Sanmarti Puig, 2006).

13
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Comprension lectora

La comprension correcta de un texto es un proceso mucho mas complejo que
identificar las palabras y el significado de cada una de ellas por separado.
Supone extraer la mayor informacion posible del mismo y a la vez utilizar
nuestra formacion personal y los conocimientos previos, ademas de activar el
sentido critico, todos ellos importantes para educacion en valores

democraticos de la educacion.

El creciente aumento del consumo de contenido audiovisual por parte de los
jévenes ha desembocado en una disminucion de sus capacidades de
compresion lectora. Esta relacion negativa que se establecia entre el tiempo
excesivo de horas frente a la pantalla que los alumnos pasaban y la merma de
su capacidad lectora se ha ido estudiando desde los afos setenta. En el afo
2007 los investigadores alemanes Marco Ennemoser y Wofgang Schneider
publicaban un estudio de cuatro anos de duracion en el que comparaban la
comprension lectora de los alumnos al inicio y final del periodo de estudio, en el
que se demostraba de forma fehaciente que el abuso de paso de tiempo frente
al televisor producia un empeoramiento en sus habilidades lectoras
(Ennemoser & Schneider, 2007). Este aspecto no ha hecho mas que aumentar
a la vez que lo hacian los soportes audiovisuales a los que los jévenes y gran
publico pueden acceder. Ademas de esto, la situacion se ve empeorada ya que
el consumo excesivo produce también una falta en la capacidad de atencién y

concentracion del alumno.

Por tanto la comprensién lectora es un elemento de suma importancia para el
desarrollo del estudiante. Numerosos autores han determinado diferentes
niveles de compresion lectora, como la taxonomia de Barret, en la que se
basan Alliende y Condemartin en su clasificacion de cinco niveles, que ha sido
utilizada como referencia en las evaluaciones de comprension lectora

realizadas en educacion primaria y secundaria (Alliende & Condemarin, 1986).

e Comprension literal: el lector utiliza las capacidades de reconocer y

recordar.

14
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Reorganizacion de la informacién: ordenacion de las ideas e

informaciones mediante un proceso de clasificacién y sintesis.

e Comprension inferencial: el lector debe utilizar su experiencia personal

para realizar hipdtesis y conjeturas.
e Lectura critica: proceso de reflexion sobre el contenido del texto.

e Apreciacion lectora: hace referencia al impacto psicologico y estético del

texto en el lector.

Por lo que para la correcta formacion de los ciudadanos del siglo XXI debe
incidir en potenciar la habilidad cognitiva que es la comprensidon lectora,
trabajando todos sus niveles, dado que tan solo la combinacion de éstos
permitira tener las habilidades necesarias para poder comprender un texto y

trabajarlo en todos los ambitos.

LOMCE

El 9 de diciembre de 2013 surgié una nueva ley educativa como modificacion
de la LOE, mediante la Ley Organica 8/2013 para la mejora de la calidad
educativa (LOMCE). Nuestro pais se caracteriza por haber presentado una
gran diversidad de leyes en el ambito de la educacion (Figura 3), desde el afo
1970 que se aprobd la Ley General de Educacion y Financiamiento de la
Educacién (LGE) hasta la actualidad han pasado por nuestro sistema educativo
siete leyes diferentes, todas de poca duracion o inclusién alguna no llegdé a

aplicarse nunca (LOCE).

La LOMCE introduce algunas modificaciones importantes sobre la ley anterior,
entre las cuales se podria destacar la implantacion de pruebas de evaluacion a
nivel nacional en puntos criticos de cada etapa educativa, lo que podria
conllevar a la competencia entre centros y a dedicar la ensefianza secundaria a

la preparacién de estas pruebas en vez de la adecuada formacion de los

15
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alumnos. Ademas también se flexibilizan las trayectorias, lo que puede originar

una segregacion de los alumnos.

Clave Abreviaturas
B Dictadura MEC: Ministerio de Educacitn y (ultura
B Gobierno de UCD ME: Ministerio de Educacion
W Gobierno PSOE MELE Minesterio de Educacidn y de Universides e investigacidn
B Gobeerng PP MECD: Miristend de Educacdn, (ultura y Deporte
seemeems Nupvalopislatura  MEPSD: Ministerio de Educacidn, Politica Social y Deporte
Gobiernos Leyes de educacidn Gobiernos Leyes de educacion
1070 Ley General de Educacidn y Financiamiento
dela Educacién .
B
iC B ""ﬂ Ley Organica de Universidades (LOU)
- Ley Drgdnica que Regula el Estatuto de Ley Orgdnica de Cualificacién (LOC)
Centros Escolares (LOECE) Es el primer ordenamiento exchusivo para FP
Ley Orgdnica de Reforma Universitaria (LRU) ~— Ley Orgénica de Calidad de la Educacién (LOCE)
fstwowgentehastazooz. o=
= ica de Derecho a la Educacion (LODE o
l Ley Orgénica de Derechoa a Educacién (LODE) —— Ley Orgénica de Modificacién de la Ley
1985 Orgdnica de Universidades (LOMLOU)
______ Ley Orgénica de Ordenacién G I del ;g - Se implanta el Plan Bolonia, Las carmeras universitanas
] Sistema Educativo (LOGSE) S8 Susluyen por grados
. Ley Orginica de Educacidn (LOE)
Ley de la Participacidn, la Evaluacidn y el
— — LEY ORGANICA PARA LA
l 1995  Goblernodelos Centros Docentes (LOPEG) MEJORA DE LA CALIDAD EDUCATIVA(LOMCE)

Figura 3. Esquema de las leyes educativas espafiolas a lo largo de los afios. Fuente: Sin
Guias (http://singuias.com/index.php/sociedad/53-las-leyes-de-educacion-espanolas)

La ley se implanté en este curso 2015-2016 en 1°y 3° de ESO y en 1° de
Bachillerato, y en el 2016-2017 lo hara en 2° y 4° de ESO y 2° de Bachillerato
(Figura 4). Se divide la etapa de educacién secundaria obligatoria en dos
ciclos, uno de tres cursos escolares y otro de uno, en el que los alumnos
deberan elegir entre la opcion de ensefianzas académicas, con el objetivo de
seguir con el Bachillerato o la opcion de ensefianzas aplicadas, con el objetivo

de iniciarse en la Formacién Profesional (Gobierno de Espafia, 2013).

16



http://singuias.com/index.php/sociedad/53-las-leyes-de-educacion-espanolas

La ensefianza de temas curriculares sobre Naturaleza de la Ciencia
TFM-MFP 2015/2016 mediante textos narrativos contextualizados en la historia de la ciencia
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grade medic se aplicacién en el
umplantarin al curso es:

inicte de los cicles,

en el curso escolar

2015-2016 : 2015-2016 - 2016-2017
2016-2017

Evaluacién rceion La Formacién

final de etapa: " . oy Profesicnal dual ya esta
40 L‘S(')Jp fle ?&?Aitmﬂmm Profeslo implantada.

2015-2016 : ¥ admisién con otres Htulos
: 2205 @ it Eyta o e

2016-2017 : ‘.
v Evaluacién : : Accese y admisién con un ftitulo de

final de etapa: ,m‘zi 2017-2018 [ ] Batfu.lfer expedido en {'spann.‘af‘{aywm

2° Bachillerate nrlemim entonces continuardn

Figura 4. Esquema del calendario de implantacion de la LOMCE. Fuente: MECD
(http://www.mecd.gob.es/educacion-mecd/mc/lomce/lomce/calendario.html)

Respecto a las materias cientificas, se apuesta por una ensefanza
diferenciada, culminando el proceso de desintegracion que empezé con la
reforma de los curriculos de las materias en el 2008. Asi, la asignatura de
Ciencias Naturales que se impartia en 1° y 2° de ESO se divide en dos mas
especificas, Biologia y Geologia en 1° de ESO y Fisica y Quimica en 2° de
ESO. En 3° de ESO ocurre exactamente lo mismo, la asignatura de Ciencias

Naturales pasa a dividirse en dos materias troncales diferenciadas (Figura 5).

17



http://www.mecd.gob.es/educacion-mecd/mc/lomce/lomce/calendario.html

La ensefianza de temas curriculares sobre Naturaleza de la Ciencia

TFM-MFP 2015/2016 mediante textos narrativos contextualizados en la historia de la ciencia

Primero ESO Segundo ESO Tercero ESO
* Biologia y Geologia
e Fisica y Quimica
e Geografia e Historia
Asignaturas e Biologiay Geologia | * Fisica y Quimica . szngua Castellana y
troncales o Geografiae e Geografiae Literatura
(€l horario lectivo Historia Historia . Primer_a Lengua
minimo de estas e LlenguaCastellana | ® Lengua Castellana Extranjera ;
materias ocupara, y Literatura y Literatura Materia de f’f“'ém
como minimo, el | * Matematicas * Matematicas S
50% del total del | ® Primera Lengua Primera Lengua ?":"ta‘;as 5
S Extranjera Extranjera as Ensefianzas
orario) Académicas
e Matematicas
Orientadas a las
Ensefianzas Aplicadas

e Educacion Fisica*

e Religién o Valores Eticos*

Un minimo de 1 y un maximo de 4 de las siguientes (que podran ser
diferentes en cada uno de los cursos):

Asignaturas Cultura Clasica
especificas
(En cada uno
de los cursos)

Iniciacion a la Actividad Emprendedora y Empresarial
Musica

Tecnologia

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual

Segunda Lengua Extranjera

Religion **

Valores Eticos**

Asignaturas Lengua Cooficial y Literatura (recibira un tratamiento analogo al de la
de libre materia de Lengua Castellana y Literatura).

configuracion ® Asignaturas especificas no cursadas o materias por determinar.

*Se cursaran en todos los cursos.
** Si los padres, madres o tutores legales, o en su caso los estudiantes, no la han escogido anteriormentg

Figura 5. Esquema de las asignaturas del primer ciclo de secundaria en la LOMCE. Fuente:
MECD (http://www.mecd.gob.es/dms/mecd/educacion-mecd/mc/lomce/lomce/paso-a-
paso/LOMCEd_pasoapaso_secundaria-v4/LOMCEd_pasoapaso_secundaria%20v4.pdf)

En 4° de ESO se restringen las asignaturas de ciencias (Fisica y Quimica o
Biologia y Geologia) al itinerario de Ensefanzas Académicas, no pudiendo
elegirlas ni como opciones en las asignaturas especificas de libre eleccidon. En
este curso también se incluye la asignatura de Cultura cientifica en ambos

itinerarios como asignatura especifica de libre eleccion (Figura 6).
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I <l
(hacia Bachillerato (hacia Formacién Profesional

* Geografia e Historia
® Lengua Castellana y Literatura

® Primera Lengua Extranjera

Troncales de cada opcion

e Educacion Fisica*

* Religion o Valores Eticos*

Un minimo de 1 y un maximo de 4 de las siguientes:
Artes Escénicas y Danza

Cultura Cientifica

Cultura Clasica

Filosofia

Musica

Tecnologias de la Informacién y la Comunicaciéon
Segunda Lengua Extranjera

Educacion Plastica, Visual y Audiovisual

Una materia del bloque de asignaturas troncales no cursada
Religion **

Valores Eticos**

Asignaturas
especificas

(En cada uno

de los cursos)

*Se cursaran en todos los cursos.
** Si los padres, madres o tutores legales, o en su caso los estudiantes, no la han escogido anteriormente

Figura 6. Esquema de las asignaturas del segundo ciclo de secundaria en la LOMCE. Fuente:
MECD (http://www.mecd.gob.es/dms/mecd/educacion-mecd/mc/lomce/lomce/paso-a-
paso/LOMCEd_pasoapaso_secundaria-v4/LOMCEd_pasoapaso_secundaria%20v4.pdf)

En las ensefanzas post obligatorias, se elimina la asignatura de Ciencias para
el Mundo Contemporaneo (CMC), que era obligatoria para todos los itinerarios
en la ley anterior. En la LOMCE se ha disefiado una asignatura equivalente y
se ha cambiado su nombre por el de Cultura Cientifica, que ahora pasa a ser

optativa (Figura 7).
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« Cultura Cientifica

« Tecnologia Industrial |

s Tecnologias de la Informacion
y la Comunicacién |

« Dibujo Técnico | (si no
escogida en troncales de

Anatomia Aplicada
Andlisis Musical |
Lenguaje y Practica Musical

+ Lengua Cooficial y
Literatura | (si la hubiere)

Otras:

Ampliacién de materia del
blogue de troncales o
especificas

Ambiente

» Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacidn 11

« Dibujo Técnico Il (si no escogida en
Troncales de opcion)

» Dibujo Artistico Il

* Analisis Musical Il

 Historia de la Misica y de la Danza
» Fundamentos de Administracion y
Gestion

e —
10 TRONCALES (4+2) 2 TROMNCALES (4+2)
Bachillerato| TRONCALES GENERALES | TRONCALES DE OPCION | Bachillerato| TRONCALES GENERALES | BLOQUE 1 DE OPCION
(4) (2) “4) (2)
+ Lengua Castellana y « Lengua Castellana y -
Literatura | « Fisica y Quimica Literatura I ° (Fl's!ca
e Pri L i . *Pri L Extranj * unmica
CIENCIAS E)r(ltT;:Jaer:Tgua : ngojlqgia.l_\f Ggolc‘gm CIENCIAS "nmera engua Bxtranjera ||~ Biologia
« Filosofia 1hujo Tecnico « Historia de Espana * Geologia
* Matematicas | « Matematicas Il « Dibujo Técnico Il
DE LIBRE CONFIGURACION DE LIBRE CONFIGURACION
ESPECIFICAS AUTONOMICA ESPECIFICAS AUTONOMICA
(minimo 3 - maximo 4) (n® indeterminado de (minimo 2-maximo 3) (n® indeterminado de
asignaturas) asignaturas)
R i = Segunda Lengua Extranjera Il
51?“‘;;5"3“6“ Fisica . Historja de la Filosofia (si no
escogida en troncales de opcion)
- . ) » Tecnologia Industrial || Siempre:
Minimo 2 maximo 3:
« Segunda Lengua Extranjera | S « Ciencias de la Tierra y del Medio « Lengua Cooficial y

Literatura Il (si la
hubiere)

Otras:

opcion) « A determinar P - .
Dibujo Artistico | * Una materia del blogue de ¢ Te,:mcas de Expresion Grafico- o & deten'!'llnar
T especificas no cursada plasticas = Educacion Fisica

« Una materia del bloque
especificas no cursada
» Ampliacion de materia del

bloque de troncales o
especificas

= Psicologia
» Imagen y Sonido
« Una materia del bloque de troncales

Una materia del bloque de

troncales no cursada
Religion

* 8 no cursada

= Religion

Figura 7. Esquema de las asignaturas de Bachillerato en la LOMCE. Fuente: MECD
(http://www.mecd.gob.es/servicios-al-ciudadano-mecd/dms/mecd/servicios-al-ciudadano-
mecd/participacion-publica/lomce/20131210-boe/novedades-reforma-educaci-n-10-12-
13/novedades%20reforma%20educaci%C3%B3n%2010-12-13.pdf)

En ocasiones por la falta de tiempo o desconocimiento por parte de profesor de
la tematica, los contenidos de Naturaleza de la Ciencia que aparecen en el
curriculo quedan relegados a un segundo plano en beneficio de otros
contenidos conceptuales o procedimentales a los que los profesores suelen dar
mas importancia. En este sentido, el profesor de ciencias deberia plantearse si
el objetivo final de la educacion obligatoria en ciencias, una alfabetizacion
cientifica real, se alcanza con una vision mas tradicional de la ensefianza de
éstas o si por el contrario los aspectos mencionados de Naturaleza de la
Ciencia ayudan a alcanzar dicho objetivo. No es un objetivo facil, debido a la
gran cantidad de contenidos curriculares que deben trabajarse durante el curso
y que tampoco se llegan a tocar en su totalidad, pero el docente debe
idearselas para poder trabajar la alfabetizacion cientifica y el ambito social de la
ciencia mientras trata los contenidos curriculares en los que aparece el

concepto de Naturaleza de la Ciencia.

20



La ensefianza de temas curriculares sobre Naturaleza de la Ciencia

TFM-MFP 2015/2016 mediante textos narrativos contextualizados en la historia de la ciencia

PROPUESTA
Introduccioén

Estamos en un época en que, como hemos introducido con anterioridad, la falta
de alfabetizacidon cientifica es evidente en nuestra sociedad. Los estudios
realizados son claros, la mayoria de la poblacion, incluso la que tiene estudios
universitarios, aun estando relacionados con las ciencias naturales, presenta
una carencia en cultura cientifica, otorgandole a ésta una importancia menor
que la cultura en otros ambitos como puede ser el literario, pictorico o
cinematografico (Fundacién BBVA, 2012; Gutiérrez Julian et al., 2002; MECD &
FECYT, 2014).

La mayoria de docentes se centran, en las asignaturas de ciencias, en explicar
tanto contenidos conceptuales como procedimentales, echando en falta
contenidos actitudinales y sobre la dimensién social de la ciencia, aspecto que
se trata en la Naturaleza de la Ciencia. Si en algun tema curricular hubiese la
posibilidad de tratar su ambito sociocultural, éste probablemente seria el

primero en ser descartado.

Se ha comprobado que uno los medios que mejor acerca la ciencia a la
sociedad es el audiovisual (television o cine e internet) (MECD & FECYT,
2014).También es destacable el papel de las redes sociales en este sentido
(MECD & FECYT, 2014) (Figura 8). Un problema habitual para la utilizacion de
este tipo de medios es que las fuentes de informacion no siempre gozan de la

rigurosidad deseada y es dificil su extrapolacion y su uso en las aulas.
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Fuentes de informacion cientifica
B e B total citas

Penetracion redes sociales como fuente de
informacion cientifica
% SOBRE POBLACION TOTAL

-
-
Instragram 6,6%

Jr_“.-';I:',l 2% 0.4%0.4 .

Internst  Televsion  Premsa Prensa Rado Ubros Revistas  Revistas Otros  Ninguno  No sabe

diaria gratuita divdgacion  semanales
de pago centifica o de
técnica  informacion

general

Figura 8. Esquema de las fuentes de informacion cientifica de los espafioles. Fuente:
VIl Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia elaborada por la FECYT
(http://www.idi.mineco.gob.es/stfls/MICINN/Prensa/NOTAS PRENSA/2015/Dossier PS

C_2015.pdf

Otro medio para obtener conocimientos cientificos es la lectura. Sin embargo,
los resultados que ofrecen las pruebas de evaluacion de competencias para el
alumnado de secundaria sobre comprension lectora, como pueden ser las
pruebas PISA, muestran que el alumnado de secundaria de Espafia presenta
carencias en este aspecto, situdandose nuestro pais en el afio 2012 por debajo
de la media de la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE) y de la Union Europea (UE) (MECD & INEE, 2013).
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Por ello considero que, pese a conllevar la mayor influencia sobre la sociedad,
no es conveniente usar los medios audiovisuales citados anteriormente en las
sesiones de clase, dado que mediante el fomento de la lectura se pueden
conseguir dos objetivos, mejorar la comprension lectora de los alumnos a la
vez que se puede tratar el ambito historico y sociocultural de la unidad didactica
de ciencias que se estudia. Ademas esta practica haria que los alumnos se
familiarizaran con el lenguaje propio de la ciencia y conocieran aspectos de

ésta que no se mencionan en las aulas.

Evidencias cientificas inciden en el hecho de que los textos narrativos son mas
facilmente comprensibles que los expositivos. Habitualmente cuando se utilizan
textos para el desarrollo de actividades en las clases de ciencias de
secundaria, suelen ser elegidos los del tipo expositivo, en los que se
desarrollan una serie de ideas o conceptos de una forma descriptiva. Sin
embargo los textos narrativos pueden permitir elaborar una secuencia temporal
o causal encaminada a una meta, y de esta manera se puede dirigir al alumno
en un sentido que le ayude a extraer sus propias ideas y conclusiones
(Graesser, Hauft-Smith, Cohen, & Pyles, 1980).

Los textos narrativos ayudan a ensenar contenidos cientificos importantes,
actitudes y valores cientificos, y en el caso de nuestra propuesta, se hara
especial hincapié en los contenidos que engloba la Naturaleza de la Ciencia. La
utilizacién de este tipo de textos ayuda a que el alumno se familiarice con la
terminologia especifica y que la comprenda, acercandose desde un punto de
vista mas ludico o divulgativo. Por eso es necesario recalcar que para una
correcta educacion cientifica se tendra que intercalar este tipo de propuestas
con otros tipos de textos que aporten al alumno la rigurosidad necesaria para

una comprension completa de la ciencia.

La aplicacion de la LOMCE, como se ha explicado en apartados anteriores,
conlleva la eliminacion de la asignatura obligatoria de Ciencias para el Mundo
Contemporaneo que se impartia en 1° de Bachillerato. De este modo, pese a
existir una asignatura sobre ciencia, tecnologia y sociedad en el mismo curso,

llamada en el nuevo curriculo Cultura Cientifica, ésta no es obligatoria para
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todos los alumnos, siendo de libre eleccién (Figura 7). Por ello, los docentes de
ciencias deberan suplir los contenidos de ciencia, tecnologia y sociedad del
curriculo de esta nueva ley, centrando sus esfuerzos en mejorar la
alfabetizacion cientifica de los alumnos durante los cursos de secundaria y las

asignaturas de caracter obligatorio de Bachillerato.

Teniendo en cuenta lo anteriormente dicho, la propuesta que se presenta en
este trabajo consiste en elaborar una serie de relatos breves, de tematica
cientifica, para ser utilizados como herramienta en las aulas para mejorar los
conocimientos de ciencia, tecnologia y sociedad, especialmente los que hacen

referencia a la Naturaleza de la Ciencia.
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Desarrollo de la propuesta

A continuacion se van a presentar, a modo de muestra, una serie de textos
narrativos breves de tematica cientifica que tienen como objetivos

fundamentales los siguientes:

e Mejorar la comprension lectora como herramienta fundamental para el
desarrollo de un espiritu critico, tan necesario en ciencia, a través de los

textos.

e Trabajar la terminologia utilizada en los relatos para familiarizarse con el
lenguaje propio de las ciencias desde una perspectiva diferente a la de

los libros de texto.

e Introducir conceptos de la Naturaleza de la Ciencia mediante el analisis
de los textos narrativos para mejorar la comprension de la dimension

real de la ciencia.

En el primer texto se habla de los contenidos de Naturaleza de la Ciencia que
se corresponden principalmente a las caracteristicas y valores que se asocian
al cientifico, como pueden ser la honestidad, objetividad, etc. Y sobre la
construccion social del conocimiento, correspondientes a la utilizacion de los
descubrimientos para acumular prestigio social y econdémico. También se
pretende incidir en la importancia de la ética en la experimentacion,

especialmente cuando intervienen animales.

En el segundo texto las dimensiones de la Naturaleza de la Ciencia que se
pretenden trabajar son aquellas que hacen referencia a la falsabilidad de las
teorias o leyes cientificas. Se vuelve a incidir en aspectos caracteristicos de los
cientificos, el grado de asociaciéon que adquieren al formar parte de un grupo o

una corriente de investigacion.

En ambos textos se intenta trabajar la dimension histérica y cultural de la
ciencia resaltando dos hechos que tuvieron una importancia crucial para el

desarrollo de la ciencia y tecnologia. Las actividades que estan propuestas a
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continuacion de los textos estan pensadas para trabajarse de diferente manera,
de forma individual, en grupos reducidos o en grandes grupos y requieren
movilizar los conocimientos de los alumnos y desarrollar todas sus

competencias.

A continuacion de los relatos se incluyen una serie de ejercicios para trabajar
en clase diferentes competencias basicas de los alumnos. En las actividades
se indica el nivel o curso para la que esta indicada, dada la adecuacion de los
contenidos al curriculo de las asignaturas. Es importante destacar que muchas
de las actividades pueden ser utilizadas en los diferentes cursos de la
educaciéon secundaria en funcion de la profundidad que se quiera dar a cada
una de ellas. Ademas también cabe resaltar que las actividades, al igual que
los textos trabajan temas transversales con muchas de las asignaturas de

secundaria.

Las actividades estan indicadas para trabajar la comprension lectora, que tal
como hemos visto en el estado de la cuestion, es un aspecto a trabajar en las
aulas dado la gran carencia de los alumnos a comprender textos y enunciados,

sobretodo relacionados con ciencias.

Ademas se explota la competencia creativa del alumno, haciendo que a la vez
que aprenden conceptos de ciencia general e historia de la ciencia desarrollen

su capacidad creativa.

Todas las actividades potencian la autonomia del alumno, dado que aprendera
a buscar y a seleccionar informacioén, asi como a saber expresar y razonar su

posicion sobre un tema utilizando una base cientifica.

Algunas de las actividades estan elaboradas con la intencién de trabajar en
grupo, de manera que aprendan a trabajar en equipo y que sepan respetar las
opiniones de sus companeros, asi como rebatirlas con un razonamiento légico

y basandose en los conceptos cientificos estudiados.
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Relato corto

LA GUERRA DE LAS CORRIENTES

Jorge estaba muy emocionado. Acababa de ver F

— ‘ ’
la noticia que tanto tiempo llevaba esperando y mNE NIGHT um‘” _

corria a su casa con el cartel en la mano. En

ese cartel estaba el anuncio, la Exposicion

Universal de 1893 se celebraria en Chicago. Y
no solo eso, en ella se verian las caras los dos

cientificos mas influyentes del momento, || o I NEF W
SATURDAY, MAY 21°7, 1932 - 12:00 PM

Thomas Alva Edison llegaba a la ciudad para ,ENSUN SUUARE

enfrentarse a Nikola Tesla en 'La Guerra de las Disneyland. California

Corrientes'. *

Todos conocian la terrible disputa que habia entre Tesla y Edison. Ambos
luchaban por conseguir la hegemonia de la industria eléctrica, desde unos
afos atras se enfrentaban continuamente en todas sus apariciones en publico
y escribian en los peridodicos sobre los resultados erroneos de sus
investigaciones. Pero esta vez seria diferente, los dos en el mismo lugar, cara

a cara y peleando con sus experimentos.

En todos los libros de Jorge, Edison aparecia como el gran inventor de todos
los tiempos. Habia alcanzado una gran fortuna gracias a los beneficios de las
multiples patentes de las que disponia y era el duefio de la compania eléctrica
mas poderosa de los Estados Unidos. Gracias a los inventos de Edison, Jorge
podia leer por las noches las novelas del Lejano Oeste que le traia su tio y

tanto le apasionaban.

Sin embargo, Nikola Tesla no era tan conocido para el gran publico y
sorprendid la noticia de que seria su companiia eléctrica la que se encargaria

del alumbrado de la Feria. Pero Jorge lo conocia bien, desde nifio compraba

Yiustracion. Recuperada de: http://www.terrapapers.com/?p=59396
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las gacetas cientificas y estaba al dia de la biografia de los cientificos que
destacaban. Sentia curiosidad por ese hombre que llegé de Europa y que en
pocos afos paso de cambiar cable a convertirse en uno de los ingenieros jefe
de General Electrics, empresa que abandond para poder desarrollar sus

propias experiencias.

Jorge se levantd emocionado, esa noche era la apertura de la Exposicion
Universal y tenia su entrada preparada desde hace unos dias. A diferencia de
otros afnos, el inicio de la feria seria a ultima hora de la tarde, toda la prensa
comentaba el cambio de hora y muchos decian que se debia a una sorpresa
que tenia preparada Tesla. Y asi fue. A la hora acordada comenzo6 una cuenta
atras que finalizé con el alumbrado de toda la exposicion, algo sorprendente y
nunca visto. Todo el mundo se quedd alucinado viendo de lo que era capaz la
nueva maquina de Tesla. En un so6tano del edificio su motor de corriente
alterna funcionaba a maxima potencia para poder ofrecer ese espectaculo.

Segun los peridodicos hasta Edison se quedd alucinado con lo que vio.

Habian pasado afos desde aquella visién y ahora
Jorge trabajaba en los laboratorios de Edison.
Colaboraba con su compafiero de promocion
Harold Brown en un departamento secreto de la
compafia. En él se encargaban de construir
maquinas y artilugios que funcionaban con
corriente alterna para demostrar lo peligrosa que

podia llegar a ser. En otros momentos habian

hecho circular corriente alterna por pequefios
animales para causarles la muerte pero esta vez debian preparar algo mas
grande, puesto que Edison se habia dispuesto a matar un elefante por la
guerra que aun disputaba con Tesla. Después de varios intentos, en 1903

consiguieron electrocutar a un elefante de circo.

Pero la cosa no acabd ahi y Thomas les pidié que disefaran otra silla eléctrica

?llustracién. Disefio original de Edison. Recuperado de: http://longstreet.typepad.com
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de corriente alterna ya que su uso habia empezado a crecer desde principios
de siglo. Jorge se nego, tantos afios investigando para que sus experimentos
acabaran de esa forma le superd. Abandond la compaiia para dedicarse a
investigar por su cuenta en un pequeno laboratorio que habia montado cerca

de su ciudad natal.

Actividades

Historia de la Trabajo Secundaria
ciencia individual Obligatoria

Trabajo por _
Contexto _ Secundaria
_ parejas o _ _
sociocultural _ postobligatoria
grupo reducido

Ciencia _ Secundaria
. Trabajo grupo _ _
actividad obligatoria y

o clase _ _
subjetiva postobligatoria
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Aprobacion
de la
comunidad

cientifica

Aportacién
ciencia a la

sociedad

Ciencia
actividad

subjetiva

Factores
sociales de la
ciencia

Trabajo por

parejas

Trabajo
individual

Grupos 1,24

Trabajo
Individual

Trabajo por
parejas o
grupos

reducidos

Secundaria
obligatoria y

postobligatoria

Secundaria
Postobligatoria

Secundaria
postobligatoria

Secundaria
Obligatoria y
postobligatoria

Secundaria
Obligatoria y
postobligatoria
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Aportaciones _ _
Trabajo Secundaria
de la o L
. individual postobligatoria
tecnologia

NdC: Naturaleza de la Ciencia
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Relato corto

LA GRAN MENTIRA DEL FLOGISTO

- iNo puede ser, es imposible que algo asi suceda! - gritdé Lavoisier

- Mi querido amigo, ninguna de las experiencias hasta hoy publicadas son

capaces de desmentir mis palabras - le contesto Priestley.

- Mis conclusiones coinciden con las del difunto Stahl, asi que estas
equivocado joven. Revisa tus anotaciones pues deben estar equivocadas-

continud Priestley con condescendencia.

Lavoisier abandond la sala a grandes zancadas, no podia creer lo que

acababa de suceder en esa habitacién y no lo olvidaria jamas.

Volvié a su laboratorio y se puso a trabajar de nuevo, la negativa de Priestley
no iba a conseguir que cejara en su empefo. No estaba de acuerdo con la
teoria que Stahl habia dejado como legado unos afos atras y las evidencias
que habia presentado ante Priestley eran mas que claras, no entendia como

los demas no se daban cuenta.

La teoria de flogisto no presentaba datos cuantitativos sobre la combustion
pero si explicaba el cambio de apariencia de las sustancias quemadas, hecho
que hasta ahora parecia ser el de mayor importancia. Sin embargo, sus
trabajos hacian hincapié en el error de la teoria precisamente por el hecho de

no valorar lo cuantitativo.

Ante la negativa que recibié aquel dia por parte de Priestley continué
trabajando en el fendmeno de la combustion, horas y horas de duro trabajo en
el laboratorio que no servirian de nada si no conseguia demostrar de forma
irrefutable que Stahl y Priestley estaban equivocados. Esto tan sélo sucederia
en el caso de que las repeticiones de sus experimentos obtuvieran resultados

similares a los que ya habia conseguido.
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Esta labor le llevd meses de trabajo, pero
finalmente, todo esfuerzo tuvo su
recompensa ya que todos los
experimentos coincidian con su teoria.

Stahl y Priestley estan equivocados, estoy

seguro! — exclamé Lavoisier aquella

noche al llegar a casa. *

Durante afos habia experimentado en el laboratorio de su casa con la
combustion de la cal de mercurio y tras muchos intentos habia dado con la
clave. Lavoisier diseid un horno conectado a una campana de vidrio que
contenia aire formando un sistema cerrado. Dentro del horno ponia el mercurio
que previamente habia pesado y, antes de calentarlo durante varios dias,
media el volumen de aire que habia en la campana. Al cabo de doce dias,
dejaba enfriar el sistema y volvia a pesar el compuesto formado a partir del
mercurio, a la vez que media el aire que quedaba. Se dio cuenta de que la
masa del producto de mercurio habia aumentado, mientras que el volumen de
aire habia disminuido, siendo éste mortal para los animales. Una vez
realizadas todas las medidas volvia a calentar el producto formado, esta vez
se formaba un gas apto para animales, que recogido y midié su volumen,

ademas el producto final de mercurio, esta vez reducia su masa.

Con estos resultados en 1789 escribié su obra mas famosa, Tratado elemental
de quimica, en el que desmentia la teoria del flogisto y, sin darse cuenta,

describia el descubrimiento del oxigeno gas.

Gracias a su meticulosidad en las medidas realizadas en sus experimentos,

Lavoisier enuncié también la famosa ley de la conservacién de la materia.

A pesar de sus éxitos, no todos sus companeros contemporaneos aceptaron
su teoria, y es que la teoria del flogisto estaba muy arraigada entre los
investigadores de la época, al fin y al cabo, si hicieran temblar nuestros

3 . 2 L - . . L.
llustracidn. Disefio de Lavoisier con el que determind su teoria sobre la combustion. Recuperado de
Wikipedia.
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principios, a nosotros también nos costaria.

Lavoisier fue ejecutado en 1794 y diez afios después Priestley murid,

defendiendo aun las teorias del flogisto.

Actividades

Historia de la

ciencia

Medida de

observables

Diferencia entre
observacion e

inferencia

Trabajo
individual

Trabajo

individual

Trabajo

individual

Trabajo

individual

Secundaria
obligatoria y

postobligatoria

Secundaria

obligatoria

Secundaria
Obligatoria y

postobligatoria

Secundaria

Obligatoria
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Principio de Trabajo Secundaria
falsabilidad individual Obligatoria
Reconocimiento  Trabajo por Secundaria
de la comunidad parejas obligatoria

- Trabajo por _
Historia de la Secundaria
. grupos : .
ciencia _ obligatoria
reducidos

Diferencia entre

observacion, Trabajo Secundaria
inferencia, teoria individual obligatoria
yley
Secundaria
Influencia Trabajo por _ _
) _ obligatoria y
Contexto Social parejas

postobligatoria
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Diferencia entre _ _
. Trabajo Secundaria
observacion y o _ _
_ _, individual postobligatoria
experimentacion

Adecuacion de la propuesta

Una de las dificultades que puede presentar la propuesta es la necesidad de
relacionar los contenidos propios de la Naturaleza de la Ciencia con los
estandares de aprendizaje que aparecen en el curriculo oficial. A continuacién
se presenta una tabla que muestra algunas de estas relaciones, demostrando
que los contenidos de Naturaleza de la Ciencia ya forman parte de los
curriculos oficiales de nuestra comunidad auténoma, de los cuales se han
extraido los estandares evaluables. Asimismo, también aparecen estandares

evaluables que hacen referencia a la interpretacion de textos de ambito

cientifico.

Disefia y hace ensayos de laboratorio

Fisica y Quimica

gue permiten deducir el tipo de enlace
4°ESO

presente en una sustancia desconocida

Describe hechos historicos relevantes en

Fisicay Quimica los que ha sido definitiva la colaboracion
4°ESO de cientificos/as de diferentes area de

conocimiento
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El conocimiento cien-
tifico incluye tanto
leyes como teorias,
pero también hipote-

Sis

El conocimiento cien-
tifico es provisional y
duradero

La ciencia y la tecno-
logia no son los mis-
mo, pero interaccio-

nan entre si.

Factores sociales de
la ciencia y aporta-
ciones de la ciencia a

la sociedad

El conocimiento cien-
tifico no surge exclu-
sivamente de los ex-

perimentos

Los modelos de cien-
cia representan la

realidad

Existe una influencia
cultural, histérica y

social sobre la ciencia

Fisica y Quimica
4°ESO

Fisica y Quimica
4°ESO

Fisica y Quimica
2°y 3° ESO

Fisica y Quimica
2°y 3°ESO

Fisica y Quimica

1° Bachillerato

Fisica y Quimica

1° Bachillerato

Cultura cientifica
ESO/Bachillerato

Distingue entre hipétesis, ley y teoria y
explica los procesos que corroboran una

hipétesis y la dota de un valor cientifico

Comparar los diferentes modelos atomi-
cos propuestos a lo largo de la historia
para interpretar la naturaleza intima de la
materia, interpretando las evidencias hi-

cieron necesaria su evolucion

Relaciona la investigacioén cientifica con
las aplicaciones tecnoldgicas en la vida

cotidiana

Explica en qué consiste un is6topo y co-
menta las aplicaciones de los is6topos
radioactivos, la problematica de los resi-
duos generados y las soluciones para
gestionarlos
Aplica las habilidades necesarias para la
investigacioén cientifica: plantea pregun-
tas, identifica problemas, recoge datos,
disefia estrategias utilizando modelos y
leyes, revisa el proceso y obtiene con-

clusiones

Explica razonadamente la utilidad de la

hipétesis del gas ideal

Analiza el papel de la investigacion cien-
tifica como motor de nuestra sociedad y
la importancia que ha tenido a lo largo de

la historia
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Cultura cientifica
ESO

Cultura cientifica
ESO

Cultura cientifica

Bachillerato

Cultura cientifica
Bachillerato

Indica los acontecimientos cientificos
fundamentales para el conocimiento ac-
tual que se tiene del universo
Analiza la relacién de los conflictos entre
pueblos y la explotacion de los recursos
naturales para obtener productos de alto
valor afiadido o de uso tecnolégico

Justifica la teoria de la deriva continental

a partir de las pruebas geograficas

Valora de forma critica las informaciones

asociadas al universo, a la tierra y al ori-
gen de las especies y distingue la infor-
macion cientifica real de la opinion y la

ideologia

Los contenidos y mitos de NdC han sido extraidos de la introduccion del trabajo. Los mitos se

presentan en letra cursiva.
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Evaluacion de la propuesta

El proceso de evaluacion de la propuesta se produce en dos sentidos. El
primero de ellos es la evaluacion del aprendizaje de los alumnos de forma
individual y colectiva. El segundo es la evaluacion de la propia propuesta, con
el fin de valorar si la secuencia de aprendizaje es adecuada y poder introducir

las modificaciones necesarias para mejorar el proceso.

El proceso evaluador del alumnado se llevara a cabo en tres etapas:
e Evaluacién inicial en la que, mediante una prueba objetiva, se puedan
observar los conocimientos e ideas previas del alumnado.
e Evaluacion formativa continuada a través de las actividades propuestas
durante la unidad y las observaciones en clase.

e Evaluacién final con la que poder determinar el progreso del alumnado.

El proceso evaluador de la propuesta requiere de tiempo prolongado para
poder apreciar los resultados. Por lo tanto, se propondria realizar una prueba
de comprension lectora al principio y al final del curso académico para poder
determinar las posibles mejoras. Obviamente, hay que tener en cuenta que la
comprension lectora no solo se trabaja en las asignaturas de ciencias, por lo
que la evaluacién se llevaria a cabo haciendo énfasis en textos de ambito
cientifico. Ademas, observando el aprendizaje de los alumnos a lo largo del
curso en relacion a contenidos de Naturaleza de la Ciencia se podra evaluar el

otro ambito de esta propuesta.
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CONCLUSIONES

A pesar de los esfuerzos que se han ido realizando durante los ultimos afnos en
las diferentes reformas educativas para incluir los conceptos de alfabetizacién y
cultura cientifica en los curriculos de ciencia, podemos observar, en vista a los
resultados mostrados en este trabajo a partir de las encuestas elaboradas por
la FECYT vy los resultados de las pruebas PISA, que aun queda un largo

camino por recorrer.

Espafa y especialmente las Islas Baleares presentan un grado de competencia
cientifica por debajo de la media de organismos internacionales como la OCDE
o la UE. La inclusion de elementos multimedia en la vida cotidiana de los
alumnos parece no estar ayudando a mejorar, sino mas bien lo contrario, la
comprension lectora, fundamental a la hora de adquirir conocimientos

cientificos en lugares alejados de las aulas.

El continuo cambio de leyes educativas tampoco favorece el proceso
educativo, puesto que no se pueden evaluar los resultados de una forma
significativa, dado que muchos de los alumnos empiezan y acaban su
educacion obligatoria habiendo estudiado bajo el amparo de diferentes leyes

educativas.

Hoy en dia la inclusion de contenidos sobre Naturaleza de la Ciencia en los
curriculos parece fundamental puesto que nos enfrentamos a una sociedad
cada vez mas tecnificada, pero que paraddjicamente presenta una deficiencia

en su alfabetizacion cientifica.

En mi opinion la actual ley educativa, la cual separa las asignaturas de
Ciencias Naturales desde el primer curso de secundaria, no favorece la idea de
transversalidad de conocimiento cientifico por el que abogan la mayoria de

movimientos de alfabetizacion cientifica.

Por este motivo considero que la inclusion en el sistema educativo de
propuestas que trabajen esa transversalidad, como la que se presenta en este

trabajo, deben ser el camino a seguir en la ensefianza de las ciencias.

40



La ensefianza de temas curriculares sobre Naturaleza de la Ciencia

TFM-MFP 2015/2016 mediante textos narrativos contextualizados en la historia de la ciencia

En este caso la propuesta conjuga conocimientos de Naturaleza de la Ciencia
con una competencia basica fundamental como es la comprensién lectora a
través de relatos breves con el objetivo de conseguir una mejor y mas eficiente
alfabetizacion cientifica, dotando a la ensefianza de las ciencias de una
dimension mas global y transversal necesaria para enfrentarse a los retos de

una sociedad que avanza hacia un futuro altamente tecnificado.
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