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Resumen

¢, Qué significa educar cientificamente en la sociedad actual?, ¢qué supone la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica?, ¢ estamos preparados los ciudadanos (los profesores, los alumnos, etc.)
para tomar decisiones? Algunos ejemplos parecen indicar que no estamos suficientemente
preparados y que la toma de postura en cuestiones que involucran una gran carga tecnolégica,
econdmica, politica, social y humana no es facil tomar posturas. Planteamos la necesidad de que
los ciudadanos comiencen a recibir, en la etapa escolar, una formacién adecuada y suficiente
sobre la problematica de la gestidn tecnocientifica para poder opinar y decidir ante situaciones de
ambito social que les acabaran afectando directa o indirectamente. Analizamos los foros de
debate en linea entre profesores de fisica como un instrumento para el intercambio informal de
opiniones y de informacion entre profesionales de la ensefianza (y sus alumnos). Los debates
reflejan claramente las dificultades existentes para llegar a acuerdos minimos sobre la importancia
gue se ha de dar en el curriculum a las consecuencias sociales de la aplicacion de los productos
de la ciencia y la tecnologia. Concluimos que la tarea que se le plantea al docente para comenzar
a formar a los estudiantes en esas cuestiones no es facil, y se ha andado aun muy poco camino
en esa direccién. Presentamos algunas propuestas que comportan, necesariamente, cambios en
la metodologia que utilizamos para ensefiar ciencias y la revision de los contenidos que
trabajamos.

! Trabajo para el Congreso Internacional: Educacién, Enerxia e Desenvolvemento Sostible Santiago de Compostela, 28,
29 e 30 de Xufio de 2005: Energias alternativas y sus aplicaciones en las aulas en los diferentes niveles educativos.



1. Introduccioén: La alfabetizacion cientificotécnica

Cada época parece imponer a sus individuos un uso particular de su inteligencia o un tipo
especial de légica para contemplar la actividad humana. En esta época de conciencia de las
contradicciones y de las necesidades colectivas, y de busqueda de acuerdos y compromisos de
caracter global, se exige del ser humano no sélo conocimientos cientificos pero también
sensibilidad social para aplicarlos racionalmente. Sdlo asi se podra llegar al ideal de la humanidad
al que aspiran muchos: iguales oportunidades de crecimiento para todos, sobre la base de la
cooperacion y la comprension de las diferencias.

En este trabajo planteamos la necesidad de que los ciudadanos comiencen a recibir, en los
cursos de ciencia escolares, una formacién adecuada y suficiente sobre la problematica de la
gestidn tecnocientifica que les incumbe directa o indirectamente, de manera que puedan opinar y
tomar postura ante situaciones de ambito social que lo requieran. Esta tarea docente, no lo
ocultaremos, no es facil por la variedad y complejidad que presentan los problemas con que se
enfrenta la sociedad actual. Estas cuestiones se debaten permanentemente en la bibliografia
(Acevedo, 2005): “[...] los docentes podemos contribuir a la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica
de los futuros ciudadanos...” (Fernandez, et al., 2004), "[...] en el campo de la educacién, con el
objetivo de alfabetizar en ciencia y tecnologia a ciudadanos que sean capaces de tomar
decisiones informadas, implicando los consecuentes cambios en los contenidos y en el dmbito
metodolégico y actitudinal ... [se precisan conocimientos] que les permitan tomar decisiones
informadas...” (L6pez Cerezo et al., 1998).

Como fisicos y como docentes nos planteamos, por tanto, ¢como debemos ensefar las ciencias
desde estos condicionamientos? Segun Acevedo (2004a):

“[...] pueden formularse finalidades de la ensefianza de las ciencias de caracter util y
eminentemente practico (conocimientos de ciencia que pueden hacer falta para la vida cotidiana),
democraticas (conocimientos y capacidades necesarios para participar como ciudadanos
responsables en la toma de decisiones sobre asuntos publicos y polémicos que estan
relacionados con la ciencia y la tecnologia), o para desarrollar ciertas capacidades generales muy
apreciadas en el mundo laboral (trabajo en equipo, iniciativa, creatividad, habilidades para
comunicarse, etc.) y no solamente propedéuticas (conocimientos para proseguir estudios
cientificos)”.

La respuesta a la cuestiones anteriores ya ha sido dada en los foros internacionales. El Consejo
de Europa, recogiendo las lineas basicas del Informe Delors (Darder Vidal, 2000), considera como
elementos basicos de la ensefianza “[...] el desarrollo en el alumnado de las aptitudes necesarias
para la sociedad del conocimiento, en un entorno de aprendizaje y ensefianza atractivo, capaz de
facilitar la promocién de la ciudadania, la igualdad de oportunidades, la cohesién social, la
investigacién, la cooperacién y el intercambio a partir de la generalizacion del uso de otras
lenguas”. En el caso de Espafia, la Educacién Secundaria Obligatoria tiene como finalidad
(http://www.inicia.es/de/aptcv/pro_loce.doc) "[...] transmitir a todos los alumnos los elementos
béasicos de la cultura, formarles para asumir sus deberes y ejercer sus derechos y prepararles
para la incorporacion a la vida activa o para acceder a la formacion profesional especifica de
grado medio o al bachillerato".

Como ejemplo de las dificultades que la propuesta conlleva analizaremos los foros de debate
entre profesionales de la ensefianza, y que refleja claramente las dificultades de llegar a acuerdos
minimos sobre las consecuencias sociales de la aplicaciéon del conocimiento cientifico, y sobre
cémo llevar estas teméticas al aula.

Iniciamos la presentacién con dos ejemplos que muestran algunas de las dificultades que conlleva
la toma de posturas ante cuestiones con implicaciones sociales y con fuerte componente
tecnolégico. A continuacién, analizamos la opcién de los foros de debate, como instrumentos
potentes para el intercambio informal de opiniones y de informacion. En particular, de una de las
listas sacaremos algunas conclusiones que incidiran en la complejidad del problema educativo
planteado. Finalizaremos con algunas propuestas para iniciar el camino de formar a los
estudiantes en esas cuestiones, una andadura que se prevé llena de dificultades y de retos para
el docente.



2. Recursos para la educacion cientificotecnoldgica

¢, Qué significa educar cientificamente en la sociedad en que vivimos, qué supone la alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica?

¢, Cudles son las opciones que tiene el docente que desea contribuir a la formacién integral de sus
alumnos, de manera que sean capaces de enfrentarse a los retos y problemas acuciantes de la
sociedad actual?

Existen varias formas de responder a estos interrogantes. Algunas propuestas buscan despertar
el interés por el conocimiento y la investigacion mediante el desarrollo de proyectos escolares que
se extienden hacia el conocimiento del entorno. Tal es el caso de los trabajos desarrollados en la
revista Mas Ciencia, del Departamento de Educacion y Ciencia del Gobierno de Aragon
(http://www.educa.aragob.es/salud/indiceunidadesmciencia.htm), los cuales se apoyan en el
proyecto SATIS (Science and Technology in Society), publicado bajo los auspicios de la
Association for Science Education (ASE).

Otras propuestas involucran nuevas formas de ensefiar, usando herramientas aportadas por las
Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). Un ejemplo es el proyecto Advancing
Physics  (http://physicsweb.org/article/world/12/10/7), desarrollado en el Reino Unido.
Losmateriales curriculares desarrollados manejan las TIC intensivamente, utilizando para ello el
tratamiento y procesamiento de imagenes, la aplicacion de hojas de célculo, el uso de programas
de simulacion, etc. Este proyecto ha generado libros de texto, acompafiados de un CD-ROM, que
son ampliamewnte utilizados en el bachillerato.

También en otros paises han empezado a surgir proyectos educativos ambiciosos para la
ensefianza de las ciencias basados en el uso de la Red (WWW). Citemos, por ejemplo, el Web-
based Inquiry Science Environment (WISE, 2005). En este entorno digital los estudiantes trabajan
en proyectos como, por ejemplo, los alimentos modificados genéticamente, la prediccion de
terremotos, o el misterio de las ranas deformes. Los estudiantes aprenden a participar en
controversias cientificas contemporaneas a través del disefio de soluciones, el debate y la critica,
y colaboran con grupos de alumnos de otros centros educativos.

Cada una de estas variantes responde a uno o mas aspectos fundamentales de la educacion
cientifica ya sefialados lineas arriba, y es deseable que, en un futuro cercano, se integren en el
curriculo estas formas de entender la ensefianza de las ciencias, asi como las herramientas
tecnoldgicas sobre las cuales se apoyan. Asi podremos ofrecer a los alumnos la oportunidad de
adquirir, analizar y transferir la informacién y el conocimiento, utilizando herramientas sofisticadas
e integradas, que les posibiliten tener un panorama mas completo de la evolucion de la
humanidad, a una escala global, desde la perspectiva de las ciencias.

Aunque estos proyectos (y muchos mas que no es el momento de resefar) estan en diversas
etapas de desarrollo, se puede afirmar que existe una amplia gama de fuentes de informacién a
las que el docente puede recurrir con el fin de obtener datos y sugerencias concretas de uso en el
aula. Podemos decir, entonces, que el problema actual del docente y del discente no es la falta de
informaciéon ya que, a través de la Internet, se pueden encontrar multitud de recursos
bibliograficos y de todo tipo y, también, es posible suscribirse a una variedad de revistas,
boletines, listas de discusion, noticiarios de prensa, etc., que envian regularmente informacién en
forma de correo electronico. Ademas, on las listas de distribucién se puede conseguir ayuda
proporcionada por colegas de todo el mundo, quienes tienen que abordar en sus aulas las
mismas preocupaciones y problemas que nosotros. Sin embargo, es importante acotar que un
fenédmeno muy extendido en la Internet es la proliferacion de informacion cientifica destinada al
consumo popular y, a veces, esta informacién contiene errores conceptuales gruesos, los cuales,
ademas, con relativa frecuencia se presentan con una mala redaccién, tanto en el plano lingiistico
como en el plano tecnicocientifico (Pardo et al., 2004).

A continuacion presentaremos unas reflexiones sobre la preparacion cientificotécnica que
tenemos los ciudadanos para tomar decisiones y mas tarde analizaremos los debates en linea
entre profesores de fisica, con el objetivo de poner sobre la mesa algunas de las opciones con
gue cuenta el docente para llevar a cabo su tarea, y comentar las precauciones que deben guiarle
en ésta.



3. ¢Estamos preparados para tomar decisiones?

Vamos a dar dos ejemplos concretos que parecen indicar que la toma de postura en cuestiones
con gran carga tecnolégica, econémica, social, etc., no es facil. El primero, es de un responsable
de medioambiente que prologa un libro. El segundo, refleja la opinibn de una experta en
ensefianza de la fisica.

Un espafiol, director de la agencia europea de medioambiente, con sede en Copenhague, en el
prélogo al libro ¢Qué es la contaminacion electromagnética? de Auli (2002) entra en evidentes
contradicciones que s6lo comentaremos a titulo de ejemplo, para poner en evidencia una de las
tesis de nuestro trabajo: la diferencia existente entre las afirmaciones o los enunciados de
principios o de intenciones (mas o menos huecos, segun los intereses econémicos, politicos o
“docentes” de quien las emite), y la realidad de su comportamiento; o el trasfondo que saca a
relucir un somero andlisis del discurso que suele acompafar estas afirmaciones. Asi, este gestor
politico afirma en el prélogo: “[...] el desarrollo sostenible es ahora un objetivo irrenunciable de la
Unién Europea...” y mas adelante declara: “[....] se exige no s6lo el concurso del ciudadano para
participar activamente en las decisiones politicas en la creciente democracia participativa, sino
también su responsabilizacién como consumidor a la hora de elegir informadamente y de hacer
uso de las nuevas tecnologias”. Ambas declaraciones son perfectamente asumibles por el
colectivo de docentes (y por todos los ciudadanos). Sin embargo, unas lineas mas abajo, este
mismo responsable politico escribe: “[...] ni me atreveré a hacer un juicio critico o no de la
publicacion [del libro que prologa], que dejo a lectores y expertos mas avezados”. ¢En qué
guedamos? Tras la lectura (se supone) de un libro que libremente prologa, ¢ el Director de la
Agencia Europea de Medioambiente (!) se reconoce incapaz de emitir un juicio critico? Creemos
gue los docentes hemos de tener la modestia y la clarividencia necesarias para no entrar en
contradicciones similares ante nuestros alumnos. No deberiamos incurrir en el viejo vicio de aquel
creyente que sermonea unos principios y los ignora en la practica diaria. Mejor seria no predicar
nada, sobre todo cuando estamos, profesionalmente, dedicados a la formacion de gente joven,
ciudadanos votantes y consumidores.

En cuanto al segundo ejemplo, citaremos a una conocida investigadora en la ensefianza de las
ciencias quien escribio recientemente (Laws, 2005):

“[...] | also believe that it is unrealistic to expect most young students or even well educated adults
to be sophisticated enough to evaluate many of the new ideas published in newspapers and
magazines. | agree with Kevin that some of these skills can and should be taught. A prime
example of articles that leave me uncertain are those that announce that studies have shown that
food or drug X is harmless (or dangerous). A few years ago Michael Jacobson published an article
in Nutrition Action about how nutrition research is typically done. He explains that the finding of
preliminary studies [always] suggests that further studies costing more and more time and money
are warranted and results [will then] become increasingly valid. And, he explains what the different
types of studies involve and why some are more valid. Results presented in the popular press
rarely tell readers about the nature of a given study or its validity. These are the kinds of things that
students can be taught to think about. But, such teachings will only be meaningful to students who
have already have some direct experience with doing science on a basic level.”

Por tanto, a no ser que cambiemos radicalmente los métodos y los contenidos que usamos para
ensefar ciencias, no podremos conseguir los objetivos expresados en el punto inicial de este
trabajo. Pero hay un problema afiadido: la dificultad (cientifica) intrinseca de los temas aludidos.
Lo explicaremos con un simil: es bien conocido de los profesores de ciencias de todos los niveles
educativos que resulta dificil ensefiar los conceptos de trabajo y energia. Una razén fundamental
para estas dificultades es que son conceptos que manejamos en la vida diaria, y constituyen las
llamadas preconcepciones (Gil Pérez et al, 1999). Por esta misma razén, incluso profesores y
cientificos en activo no los pueden explicar de manera sencilla. Se han hecho estudios en los que
se preguntaba a varios cientificos la diferencia entre conceptos “sencillos” como calor y
temperatura, o que aplicaran sus conocimientos a cuestiones como las propiedades aislantes del
papel de aluminio o de la lana, y todos dieron respuestas diferentes al complejo problema de los
papeles relativos que juegan la conveccion, la conduccién y la radiacién en el enfriamiento de
platos de metal o de porcelana (Jasien y Oberem, 2002).



En otra comunicacion (Pardo el al., 2005) hemos analizado el estado actual de conocimientos
informales que tienen alumnos de varios niveles educativos, en temas no estrictamente
curriculares, como los concernientes a los serios problemas energéticos y medioambientales que
tiene planteados la sociedad. También hemos analizado algunos libros de texto de ciencias en
busqueda de las escasas actividades o lecturas que proponen los autores a los docentes, sobre la
tematica medioambiental y sobre la formacion general cientificotécnica de los alumnos.

Con el fin de aportar mas elementos para un debate sobre la posibilidad de formar a nuestros
alumnos en las complejas cuestiones con que se enfrenta la humanidad analizaremos aqui
algunos debates en que participan principalmente profesores en activo. Analizaremos, pues, los
puntos de vista (informales, también) de cientificos, expresados en foros de debates de docentes
y accesibles via Internet.

4. Ciberespacio y comunicacion: listas de debates informales

A continuacion discutiremos algunos resultados de los debates entre profesores, pero en primer
lugar recordaremos brevemente qué son las listas de discusion digitales. Una de las posibilidades
mas interesantes de las TIC es la de cambiar las maneras como se desarrollan y se difunden los
propios materiales educativos. Aunque muchos profesores ensefian de manera innovadora, muy
pocos publican sus resultados, métodos y materiales, especialmente en la educacion Primaria y
Secundaria. Se trata de dar difusién y publicar materiales docentes, por ejemplo en forma de
paginas web, tanto de los profesores jcomo de los alumnos!, pues conviene sacar provecho del
efecto positivo que sobre los estudiantes tiene la posibilidad de mostrar sus tareas. Como hemos
mencionado anteriormente, otra ventaja de las TIC es la facilidad con que podemos embarcarnos
en proyectos con otros colegas del centro y nuestros alumnos comunes, o incluso de otros
centros de cualquier parte del mundo.

En este wntido, las diferentes teorias sobre el aprendizaje incorporan diversos aspectos del
conocimiento que se tiene de los procesos cognitivos asociados, pero todas admiten la existencia
de una dimension social vinculada a la adquisicion del conocimiento (Crompton y Timms, 2002).
El uso de la tecnologia en la educacién ha introducido, en particular, nuevas maneras de
interaccidn social que pueden tener lugar en contextos en linea. Por ejemplo, mediante una lista
de correo electronico se pueden generar debates entre colegas docentes, y entre nuestros
alumnos, contestar tutorias, confeccionar listas de preguntas mas frecuentes (FAQ) con sus
correspondientes respuestas, etc. La investigacion muestra Woodhouse, 1998, Arsham, 2002,
Gras-Marti y Cano-Villalba, 2005) que la interactividad en linea entre estudiantes y entre aquellos
y los profesores puede aportar un componente esencial en los cursos exitosos (tanto los
desarrollados en formatos tradicionales como los desarrollados en linea, o los que aplican
formatos hibridos). La implementacién de estrategias de discusion asincrona es, por lo tanto,
compatible con un disefio del curso basado en modelos de aprendizaje cognitivo o constructivistas
(Bruning, 1993; Gil Pérez et. al., 1999) donde el papel del profesor pasa de ser una fuente de
informacion a ser una guia de aprendizaje, y los estudiantes se convierten en aprendices activos,
involucrados en la (re)construccion de los conocimientos mediante la interaccion entre ellos y con
el profesor. La tematica de este congreso, “Educacién, energia y desarrollo sostenible”, se presta
particularmente bien a este tipo de actividades colectivas en el cyberespacio, relacionadas con el
curriculum de cada materia.

En este apartado nos centraremos en las listas de debate informales. La descripcion siguiente la
hemos adaptado, casi literalmente, de Rey Valzacchi (2003): Los administradores de listas de
correo o servidores de lista son programas que se encargan de recibir los mensajes que cada
integrante emite y reenviarlos a todo el grupo, aceptar suscripciones y bajas, otorgar ayuda, dar
informacion acerca de los miembros, etc. Las listas de correo son una gran fuente de informacion
y un "lugar" para conocer gente con nuestras mismas afinidades. Las listas de correo pueden ser
abiertas o cerradas, asi como moderadas o no. Es hien conocido el ciclo natural de vida de una
lista de correo (Nagel, 2003), que pasa por los siguientes ciclos: entusiasmo inicial, proselitismo,
crecimiento, comunidad, disconformismo con la diversidad, etc. Es este Ultimo aspecto, las
posibles polémicas que se establecen en las listas de debate del mundo educativo respecto de
cuestiones de orden social, el que mas nos interesa en este trabajo.

Rey Valzacchi (2003) comenta en este punto concreto del ciclo de vida de una lista de debate, el



del crecimiento y la aparicién de voces de disconformidad, que ocurre cuando el nimero de
mensajes aumenta drasticamente, los debates ya no son los del interés de la mayoria y muchos
participantes se lamentan acerca del "ruido" que hay en la lista. La persona N° 1 amenaza con
irse de la lista si otras personas no se limitan al tema que la misma prefiere (y, supone, es el mas
interesante para la lista). La persona N° 2 concuerda con la persona N° 1. La persona N° 3 les
dice a 1 y a 2 que aclaren su situacion (con términos duros). Son mas los mensajes "fuera de
tépico" (contribuciones al debate que, en opinién del participante, no se ajustan a la cuestion
planteada en un principio) y de discusiones entre los integrantes, que los de debate propios de la
lista. Entonces, los puristas se enojan con todo aquel que incursiona en un tema "viejo", o
responden con ironias a temas serios, y unos cuantos abandonan la lista enfadados. Es de
destacar que en la lista que vamos a analizar, integrada por profesores de fisica (universitarios, en
su mayoria), se ha dado a menudo el caso descrito anteriormente, donde algunos colisteros se
enojan cuando se estan tratando temas que se “salen” de la ensefianza de la fisica porque tienen
implicaciones éticas, sociales, econdémicas. Esto sugiere que incluso los ciudadanos
profundamente formados en los aspectos basicos y especializados de alguna ciencia pueden
estar lejos de conseguir lo que se propone en este trabajo: ser capaces, como docentes, de
formar a nuestros alumnos en aspectos de interés social relacionados con las aplicaciones de la
ciencia y de la tecnologia.

Afiadiremos que las listas de discusién o de debate han estado presentes en Internet desde sus
inicios y las hay por millares en la red, con una gran vitalidad y una tasa de mortandad semejante.
Una sencilla incursion en el buscador Google (http:///www.google.com) nos permitiria encontrar
listas de debates sobre virtualmente cualquier tema que nos interese.

5. Anadlisis de algunos debates de la lista PHYSOC

Entremos, pues, en el analisis prfeliminar de una lista de debates de profesores de fisica. La lista
gue hemos elegido recibe el nombre de PHYSOC (Physics and Society)z; fue establecida hace
varios afios (hoviembre de 2000) en la Universidad de Arkansas y ha permanecido activa hasta la
actualidad. Para suscribirse hay que enviar un correo a listserv@listserv.uark.edu con la frase
SUBSCRIBE PHYSOC. Los archivos de la lista, es decir, los mensajes intercambiados a lo largo
de varios afios, estan en la siguiente direccién: http://listserv.uark.edu/archives/physoc.html.

Esta lista es una de cuatro que se ofrecen desde la misma Universidad sobre diversos aspectos
de fisica. Es también la que mayor nimero de contribuciones tiene. Se trata de una lista tematica
formada mayoritariamente por profesores universitarios en ejercicio y se discuten principalmente
cuestiones docentes o técnicas relacionadas con las materias correspondientes. Naturalmente,
también surgen, de manera inevitable, las implicaciones sociales, medioambientales, éticas,
histéricas, etc., de la ciencia y sus aplicaciones tecnoldgicas. Y son estos Ultimos aspectos los
que nos interesan en este trabajo por su caracter multidisciplinar y su relacién con las cuestiones
gue estamos abordando relativas a la formacién cientificotécnica de los ciudadanos.

Se pueden analizar las listas de debate desde muchos puntos de vista (Ruth, 2004) (sociolégico,
epistemolégico, didactico, técnico, etc.), pero en esta breve comunicacién nos fijaremos
Unicamente en algunos aspectos relevantes para el objetivo de nuestro trabajo. Un analisis de los
temas debatidos en la lista PHYSOC permite agruparlos en los siguientes apartados:

Problemas de las ciencias en general. Aqui se abordan temas relativos a los problemas a los
gue se enfrenta la ciencia contemporanea: desarrollo de la ciencia, gestion de la ciencia,
ciencia y ética, etc.

Problemas de fisica. Se tratan temas especificos de fisica: teorias fisicas, galardonados, rol
de la fisica en la sociedad, analisis de temas polémicos, etc.

Problemas tecnolégicos. Se discuten los problemas de la gestién tecnologica: impacto de la
tecnologia en la ciencia, el aporte de la ciencia al desarrollo tecnoldgico, la tecnologia y el
medio ambiente.

2 Otra lista que se podria analizar, también de profesores de fisica, es PHYS-L. Los archivos de la misma, es decir, los
mensajes intercambiados a lo largo de varios afios, estan en http://lists.nau.edu/archives/phys-Lhtml.




- Problemas politicos relativos a la ciencia. Se discute el impacto del desarrollo tecnocientifico
en las naciones y gobiernos, se discute la politica de gobierno (principalmente el de los
EEUU, por razones obvias, pues la mayoria de los miembros de la lista son de aquel pais), en
lo que atafie a la ciencia y sus aplicaciones, y se mide el impacto econémico de dichas
medidas. Los temas estan fuertemente ligados al problema energético.

- Problemas medioambientales. Se analiza el impacto en el medio ambiente de las practicas
tecnoldgicas, asi como de las politicas adoptadas por el gobierno de EEUU al respecto.

- Problemas de la educacion cientifica. Se comentan las politicas educativas que se deberian
plantear en torno a los problemas tecnocientificos.

- Problemas de la gestion energética. Se discute el problema de la energia y las politicas de su
gestion.

La figura 1 muestra la distribucion porcentual de debates correspondientes a cada uno de los
apartados descritos, para el periodo que abarca desde noviembre de 2000 a abril de 2005. El total
de temas discutidos durante este periodo es de 607. (Notemos que el total de mensajes
intercambiados en la lista durante este mismo periodo es de varios miles; la media diaria de
mensajes intercambiados oscila entre 20 y 40). Como vemos en la figura, la tematica politica,
energética y de educacion cientifica es predominante frente a cuestiones puramente curriculares
(fisica, ciencias).

Figura 1: Distribucion porcentual de temas tratados en PHYSOC
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La primera constatacién que se extrae del analisis detallado de los contenidos de los debates de
la lista es que preparar a nuestros alumnos para que el dia de mafiana sean ciudadanos
preparados cientificamente, con capacidad de tomas decisiones, votar, etc., no es nada trivial. Si
analizamos las contribuciones de esta lista de debate (aquellas que traten el problema de la
energia, energias alternativas, stenibilidad, etc.), veremos que los asuntos en cuestiéon son
MUY complejos. Los participantes, muchos de ellos investigadores de primera linea y profesores
de uniwersidades prestigiosas, mantienen posturas encontradas que defienden con ufias y



dientes. A continuacién, revisaremos a titulo de ejemplo uno de los temas mas comentados en la
lista de debates PHYSOC, el referido al problema energético.

La cuestion mas comentada fue Imagina un mundo en el que necesitemos menos energia
(Imagine a world where we need less energy). En el debate participaron los especialistas
recogidos en PHYSOC (2003). El debate se desarrollé6 en el mes de setiembre de 2003, tuvo 31
participaciones y fue visitado 8165 veces (es decir, personas de la lista o de cualquier
procedencia, con acceso a Internet, entraron ese nuimero de veces a leer alguno de los
mensajes).

Planteamiento Inicial: ;,Coémo seriala vida en un mundo en el que se utilice menos energia?

Se inici6 el debate con esta pregunta: ¢COmo seria el mundo y como seria la vida en éI? La
autora se responde (en traduccidn libre nuestra, y tras recortar elementos accesorios de los
debates): Para el individuo medio significaria tener un lugar de trabajo cercano, tener cerca
mercados, vivir en casas disefiadas para optimizar el uso de los recursos energéticos naturales.
Ciudades compactas, vecindarios autosuficientes, areas recreacionales cercanas a las viviendas
para ahorrar combustible, ciudades hermosas para que el ciudadano no sienta las necesidad de
adquirir otra casa "lejos de alli". En otras palabras, optimizar las actividades para que se utilice
cada vez menos energia.

Primer problema: ¢Cual es el costo energético de la vida actual? ¢Se podr4 mantener en
condiciones del incremento de la poblacion mundial?

Algunos opinaron que la reduccién de energia en actividades innecesarias es pertinente por
cuanto, por ejemplo, el 20% de la comida en EEUU es producida en el exterior. Sefialaron como
un problema que podria impedir la adopcion de medidas que regulen la reduccién del despilfarro
energético el hecho de colisionar con una politica de importar personas y exportar trabajo, que
desarrolla un modelo educativo que minimiza la importancia de la agricultura y la labor agricola,
gue propugna la universalizaciéon del modo de vida norteamericano al resto del mundo.

Sostienen que un modelo que promueve el derroche energético no se puede extrapolar a todo el
mundo sin que colapse el sistema, ya que se calcula que por cada caloria consumida se han
gastado 5-10 calorias en la produccién del bien de consumo correspondiente. Sostienen también
gue los comentarios de que la actividad agricola es cada vez mas eficiente en los EEUU son
banales pues se sabe que la eficiencia de la agricultura varia entre el 10 y el 20% y es una
cantidad que va en disminucién.

Segundo problema: ¢Qué porcentajes de reduccién en el consumo energético deben
considerarse al analizar el problema?

Los participantes consideraron que es posible realizar cambios minimos en la calidad de vida en
los EEUU que serian capaces de reducir el consumo de la energia entre un 25y un 30%. Sin
embargo, los costos de estas conversiones serian grandes y no es seguro que se quiera invertir
en ellos.

Sefialaron que existen dos factores que ahondan el problema:

1) El crecimiento actual de la poblacién de EEUU a un ritmo del 1% anual empantana
todo intento por aumentar la eficiencia energética.

2) La energia mundial deberia crecer entre un 100% y un 300% anualmente para que la
humanidad pudiera alcanzar estandares de vida modernos. Este hecho se debe a que
el promedio mundial de consumo anual es de 17 000 kWh/afio/persona (en EEUU el
consumo es de 83 000 kWh/afo/persona, pero Japln, con sus tacticas de
conservacion de la energia, no llega a los 40 000 kWh/afio/persona).

Tercer problema: ¢Debe existir un control del crecimiento de la poblacién mundial?
Al parecer, este tema resultd muy polémico. Cada participante tuvo su propio punto de vista. Entre
éstos se pueden citar los siguientes:

Debe influirse en la tendencia del crecimiento de la poblacién mundial a través de los
mecanismos de la politica exterior norteamericana.



Es un asunto que no debe preocupar mucho por cuanto las guerras internas y
regionales son mecanismos eficaces de control de la poblacion.

Los cambios en el consumo energético, a fin de proporcionar la energia necesaria
como para que todos puedan beneficiarse, deben partir de la iniciativa de las mismas
personas.

Cuarto problema: ¢Se debe buscar nivelar el consumo de energia entre todos los paises, 0
los ricos deben seguir siendo ricos y los pobres deben seguir siendo pobres?

Un investigador opind lo siguiente: ‘Si se mantiene la relacidon entre paises pobres y ricos se
podria mantener el nivel de crecimiento de la oferta energética, pero si se quiere nivelar el
consumo de energia, para una poblacion de 9000 millones de personas, a un equivalente de 30
000 kWh/afio/persona, que es el nivel de consumo de Korea, se requerirA 270 x 1012
kWh/afio/persona”. Se preguntd: “squé tipo de tecnologia podria proporcionar esta enorme
cantidad de energia?”

El investigador afirmo que los célculos hechos sobre las diversas tecnologias usadas actualmente
por el hombre indican que, sea cual sea dicha tecnologia, la propuesta de igualdad en la
distribucion de los recursos energéticos entre los paises pobres y ricos sera inviable.

El tabu: La politica econdmica de los gobiernos occidentales no consideran el tema del
control del crecimiento de la poblacién en su agenda, porque sus economias estan
basadas en el crecimiento de una poblacion de consumidores.

La autora del tema de debate &irmé que la politica econémica de los paises occidentales hace
del tema del control poblacional un tabu, ya que la economia occidental se basa en un precepto:
el crecimiento de la poblacion. Necesitan poblaciones cada vez mas grandes para tener una
mayor capacidad de ganancia econémica.

Sefialan que los paises desarrollados deben enfrentar dos realidades:
1) Una poblacién estable, que requerira de una economia exitosa.

2) Descubrir métodos de obtencion de energia suficientes como para poder hacer
sostenible @ crecimiento de una poblacion, que no se detendra hasta los 9 000
millones y que en 200 afios requerira del triple de energia actual. ¢ Los métodos de
obtencion de energia seran suficientes?

Y un apunte final: En condiciones del aumento de la poblacién mundial, ;de qué se debe
hablar... de uso eficiente de la energia o de mayores recursos energéticos?

Todos los participantes en los debates coincidieron en sefialar que la solucion del problema pasa
por considerar las dos formas de conseguir energia adicional:

1) Deben proponerse politicas de estado tendentes a la busqueda de un uso eficiente de
la energia.

2) Deben buscarse fuentes de energia alternativas que permitan ir cubriendo el déficit
energético que se tendra con la disminucién de los recurs os energéticos fosiles.

Dejamos para un comunicacién futura la presentacion de argumentos y contraargumentos sobre
cada una de las posturas resefiadas, pero podemos afirmar que los debates resultaron vividos y
con fuertes discrepancias. Y los estereotipos mencionados por Rey Valzacchi se reprodejeron
fielmente en la lista.

6. Conclusiones

La formacién cientifico tecnolégica de los ciudadanos es uno de los objetivos del modelo
educativo vigente y su promocién debe ser un tema prioritario, por cuanto es la base de una
educacion para la toma de decisiones que atafien al desarrollo de la sociedad, las cuales deben
ser tomadas en base a los valores universales aceptados actualmente.

Existen esfuerzos aislados e incipientes por promover una educacién cientifica para el ejercicio
pleno de la ciudadania. Estos proyectos educativos buscan integrar las TIC y la investigacién



escolar como medios a través de los cuales es posible la adquisicién, el intercambio y el
procesamiento de la informacién y el conocimiento, tanto en el ambito local, asi como en el
nacional y el internacional. Es deseable marchar en la direccién de la integracion de estos
esfuerzos a fin de proporcionar a docentes y alumnos herramientas capaces de permitir la
implementacion de estos proyectos a escala masiva.

La Internet es un vehiculo eficaz para la adquisicion y procesamiento de la informacién asi como
para el intercambio de opiniones, pero también puede ser fuente de proliferacion de
desinformacion y errores conceptuales. Es recomendable que se promueva, a nivel institucional,
la publicaciéon de documentos de calidad, tratandose, en lo posible, de que dichos documentos
cuenten con una metadata didactica apropiada (en qué momento del proceso de ensefianza-
aprendizaje debe ser utilizado, para qué nivel educativo es adecuado, qué logros se pueden
alcanzar con su aplicacién en el aula, etc.), y, de ser posible, empaquetados en formatos, como
SCORM (2005), que permitan su uso en entornos digitales educativos (aulas virtuales, portales
educativos, etc.) como el que estan desarrollando algunos colectivos de docentes (por ejemplo, la
asociacion tic@'t, http://ticat.ua.es/fcp-cursos).

A la vista del debate de la lista PHYSOC, expuesto de una manera sucinta pero que refleja la
complejidad de los temas tratados, es evidente que, para poder brindar una educacion
cientificotécnica apropiada, los profesores de ciencias deben estar preparados para responder a
interrogantes como los que abrian nuestro trabajo:

- ¢Qué y cémo se debe ensefiar a los alumnos para resolver los dilemas que surgen en la
sociedad del conocimiento?

- ¢Qué decisiones deberian considerarse vélidas en el contexto del problema sefialado?

La respuesta a estas interrogantes, como ya se ha sefialado, es sumamente compleja.
Nuevamente en palabras de Acevedo et al. (2004b):

“La capacidad para tomar decisiones puede ser educada y, de hecho, es un objetivo explicito de
muchos curriculos de ciencia. Sin embargo, para abordarla mas adecuadamente parece
necesario prestar mucha mas atencion de lo que habitualmente se hace en la educacién cientifica
a los aspectos culturales, sociales, morales y emotivos [...] y los actitudinales y axiolégicos, tal y
como viene pregonando, desde hace tiempo, el movimiento CTS para la ensefianza de hs
ciencias, que pretende educar para la participaciéon ciudadana en los asuntos tecnocientificos de
interés social [...]".

Esto significa, en el caso concreto de los problemas que nos preocupan, que el docente debe
estar en condiciones de tener una postura propia acerca de los mismos, pero también debe tener
una vision global de las posturas y las vias seguidas para solucionarlo, a fin de que esté en
condiciones de ofrecer a sus alumnos una visién panoramica y real de los problemas.
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