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“Educar es proponer modelos, elegir modelos Confiriéndoles
una nitidez, una perfeccion, en suma un estilo que

La realidad habitual puede lograr”.
G. Snyders

Introduccion

La formacién en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, surge de necesidades
formativas derivadas de la puesta en marcha de la Ley General de Educacion
(ley 115 de 1994) en Colombia, la cual incorpora en el curriculum y planes
de estudio de la Educacién Basica y Media, Art. 23, el area de Tecnologia e
Informatica.

La implementacion del area de Tecnologia e Informdtica en el curriculo y los
planes de estudio, requieren de recursos y materiales adaptados a la evolu-
cion disciplinar, segun indican fuentes tales como el Ministerio de Educacion
Nacional de Colombia, MEN.

En este marco pretendemos presentar una alternativa a la actual considera-
cion del area de Tecnologia e Informdtica, con un enfoque CTS. Esta perspec-
tiva pone el acento en la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica del alumnado,
integrando una vision social. El eje que vertebra la propuesta CTS, desde una

1 Elpresente Articulo es resultado de Investigacion “Disefio, experimentacion y evaluacion
de materiales curriculares en el Marco del enfoque CTS”.



Carlos Alberto Quintero Cano, PhD.

perspectiva educativa, es conseguir una educacién ciudadana solida cientifi-
camente para un ejercicio responsable y activo en las decisiones politicas que
atafien a la vida de la ciudadania.

Propuesta didactica fundamentada por tanto en el Movimiento Ciencia, tec-
nologia y Sociedad “CTS”, cuyos planteamientos serviran de punto de partida
para la innovacion curricular del drea de tecnologia e informadtica, replantean-
donos nuevos contenidos, métodos de enseflanza y formas de evaluar, para
orientar la educacion tecnocientifica hacia el aprendizaje de la participacion
como elemento central de la educacién ciudadana.

Perspectivas de formacion (CTS)

En sus inicios, los cambios educativos se basan, en la nueva forma de concebir
la ciencia y la tecnologia desarrollada por los enfoques CTS. Sin embargo, esos
enfoques no constituyen un campo de trabajo homogéneo por la existencia de
dos grandes tradiciones: la europea y la norteamericana.

A pesar de las diferencias de estilo y de contenidos, esas dos tradiciones CTS,
debido a la diversidad de sus perspectivas y ambitos de trabajo (investigacion
académica, por un lado; politica y educacion, por otro), se constituyen en ele-
mentos complementarios de una visidn critica de la ciencia y la tecnologia,
como se muestra en las siguiente consideraciones:

o El desarrollo cientifico-tecnoldgico es un proceso conformado por facto-
res culturales, politicos y econémicos, ademas de epistémicos. Se trata de
valores e intereses que hacen de la ciencia y la tecnologia un proceso social.

« El cambio cientifico-tecnolégico es un factor determinante que contribuye
a modelar nuestras formas de vida y nuestro ordenamiento institucional;
constituye un asunto publico de primera magnitud.

o Se comparte un compromiso democratico basico.

« Por tanto, se deberia de promover la evaluacion y control social del desa-
rrollo cientifico-tecnoldgico, lo cual significa construir las bases educativas
para una participacion social formada, asi como crear los mecanismos insti-
tucionales para hacer posible tal participacion (Gonzalez Garcia et al., 1996).

Actualmente se considera, entonces, que, la educacién en la perspectiva CTS,
dentro del sistema educativo Europeo (alta iglesia) y Norteamericano (baja
iglesia), no es sélo un medio para el conocimiento de temas actuales y de
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interés, sino una base formativa necesaria para hacer posible la participacién
democratica de los ciudadanos en la toma de decisiones sobre la orientacién
del desarrollo tecnocientifico. Sin olvidar el estimulo de vocaciones cientificas
que supone hallar la ciencia como algo préximo a las inquietudes e intereses
humanos (Martin Lopez. et. al, 1998).

En este sentido, los planteamientos CTS abogan por la participacién publica
en las decisiones sobre el control del desarrollo tecnolégico, pero también en
la propia evaluacion del mismo. Por ello, la necesidad de formacion en temas
relacionados con la ciencia, la tecnologia y sus implicaciones sociales en la ac-
tualidad, resulta decisiva para la participacion democratica en las decisiones
sobre el desarrollo tecno-cientifico. Consideracién, que se toma como base
para abordar el estudio de la formacién en CTS en Europa y Estados Unidos.

Modelo CTS en Espaia

A continuacion se aborda el estudio de la formacion de CTS, en Espafia como
referente cultural de la formacion CTS, en Colombia, ambito de nuestro estudio.

La materia CTS, en Espafa se introduce por el Ministerio de Educacién y Cul-
tura, como asignatura optativa en todos los bachilleratos de la LOGSE, tramo
16-18 afios (resolucion de 29 de diciembre de 1992) y haberse constituido en
anadido transversal para asignaturas de ciencias de la ESO, tramo 14-16 afios
(e.g. «Biologia», «Fisica» 0 «Quimica», en 2° del nuevo bachillerato —Boletin
Oficial del Estado, BOE, 21-10-92).

La materia plantea dentro de sus objetivos, contribuir a que las alumnas y los
alumnos desarrollen las siguientes capacidades:

o Comprender la influencia de la ciencia y la técnica en la evolucion de las
sociedades, asi como los condicionamientos histéricos y sociales en la
creacion cientifica y tecnoldgica.

« Analizar y valorar las repercusiones sociales, econdmicas, politicas y éticas
de la actividad cientifica y tecnologica.

o Aplicar los conocimientos cientificos y tecnoldgicos adquiridos en el estu-
dio y valoracién de problemas relevantes en la vida social.

« Utilizar los conocimientos sobre las relaciones existentes entre ciencia,
tecnologia y sociedad, para comprender mejor los problemas del mundo
en el que vivimos, buscar soluciones y adoptar posiciones basadas en jui-
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cios de valor libres y responsablemente asumidos.

o Apreciar y valorar criticamente la capacidad potencial y las limitaciones
de la ciencia y la tecnologia para proporcionar mayor grado de bienestar
personal y colectivo.

o Adquirir una mayor conciencia de los problemas ligados al desarrollo
desigual de los pueblos de todo el mundo y adoptar una actitud responsa-
ble y solidaria con ellos.

« Analizar y evaluar criticamente la correspondencia entre las necesidades
sociales y el desarrollo cientifico y técnico, valorando la informacién y
participacion ciudadanas como forma de ejercer un control democratico
del mismo.

Para el cumplimiento de los objetivos propuestos, la asignatura oficialmente
queda divida en cinco bloques (BOE, 29-1-93):

Ciencia, técnica y tecnologia: perspectiva histdrica.

El sistema tecnoldgico

o Repercusiones sociales del desarrollo cientifico y técnico.
El control social de la actividad cientifica y tecnoldgica.

El desarrollo cientifico y tecnolégico: reflexiones filosoficas.

El primer bloque, trata la perspectiva histdrica; se abordan el origen del pen-
samiento cientifico, el papel de la tecnologia en la Revoluciéon Industrial y el
papel de la técnica en el proceso de hominizacion. El segundo, el sistema tec-
noldgico, se ocupa de los componentes de ese sistema: conocimiento, recursos
técnicos, capital y contexto social. El tercer bloque, repercusiones sociales,
se centra en los distintos tipos de consecuencias sociales y ambientales del
desarrollo cientifico-tecnoldgico: econdémicas, demograficas, reduccion de la
biodiversidad, etc. El cuarto bloque, aborda los temas sobre: el problema de la
regulacion publica del cambio cientifico-tecnoldgico, la evaluacion de tecno-
logias o el control de mercado. Y por ultimo, en el quinto bloque, se plantean
diversos problemas éticos, estéticos y, en general, filoséficos, sobre la moderna
«cultura tecnoldgicar.

Como fuente de consulta, para el desarrollo de los temas propuestos se en-
cuentran los libros de Barnes (1982 y 1985), Collins y Pinch (1993), Latour
(1987), Latour y Woolgar (1979/1986) y Woolgar (1988), de Gonzalez Garcia
(1997) e Iranzo (1995).
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Por otra parte, los proyectos de innovacion curricular de caracter CTS, in-
vestigacion diddctica y formacion del profesorado en Espafa y Portugal, se
abordaron en diferentes comunicaciones que ilustran sobre la forma en que
se habia incorporado la dimension CTS, en los libros y manuales de ciencias
en Portugal y Espaiia, las percepciones y practicas del profesorado, los posi-
bles cambios en las percepciones del alumnado y algunas experiencias en la
formacion del profesorado (Martins & Membiela 2001, p.23-24; Caamaiio y
Vilches 2001, p.21-22).

Modelo CTS en los Estados Unidos.

En este epigrafe se estudia la formacién de CTS en Estados Unidos, en corres-
pondencia a los enfoques y objetivos propuestos.

Garritz (1994), plantea que la educacién de CTS en Estados Unidos (Baja igle-
sia) parte de la National Science Teachers Association, NSTA, que ha definido
al enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) como la ensefianza y el apren-
dizaje de la ciencia en el contexto de la experiencia humana. Adicionalmente,
esta misma asociacion ha identificado once caracteristicas o estrategias didac-
ticas que se incluyen en los programas CTS:

o La identificacion de problemas sociales relevantes para el estudiantado y
de interés e impacto local o mundial.

o Elempleo de recursos locales (humanos y materiales) para localizar la in-
formacion que se empleara en la resolucion del problema.

o La participacién activa de los estudiantes, en la busqueda de informacién
que pueda ser aplicada para resolver problemas de la vida real.

o La extension del aprendizaje mas alla del periodo de la clase, del salén y
de la escuela.

» Elenfoque hacia el impacto de la ciencia y la tecnologia sobre los estudian-
tes, de forma individual.

o La vision de que el contenido cientifico va mds alld que un conjunto de
conceptos que los estudiantes deben dominar para responder sus exame-
nes y aprobar.

o Elénfasis en el proceso de adquisicion de las habilidades que los estudian-
tes requieren para resolver sus propios problemas.

» La intensificacion de la orientacidon vocacional hacia las carreras cientifi-
cas o técnicas.
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o La oferta de oportunidades a los estudiantes para actuar en sus propias
comunidades y colaborar en la solucién de los problemas detectados.

o La identificaciéon de los medios por los cuales la ciencia y la tecnologia
tendran impacto sobre la sociedad en el futuro.

o La cesion de cierta autonomia a los estudiantes durante el proceso de
aprendizaje.

Los programas diddcticos se guian por los siguientes objetivos o propositos:

o Preparar a los estudiantes para usar la ciencia y la tecnologia en el enten-
dimiento y mejoramiento de su vida diaria

o Aplicar el conocimiento cientifico en la vida cotidiana e introducir las im-
plicaciones sociales y ambientales del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

« Utilizar los aspectos y problemas sociales para lograr satisfacer las necesi-
dades de nuestra sociedad y nuestros estudiantes.

o Hacer énfasis en todos los niveles sobre la relevancia social y humana de
la ciencia.

Programas y objetivos que buscan segiin Yager (1992), dedicar esfuerzos para
formar ciudadanos informados que sean capaces de tomar decisiones crucia-
les sobre problemas y asuntos actuales, y de emprender acciones personales
derivadas de tales decisiones.

En esta linea se destacan algunos proyectos tales como: Proyecto desarrollado
por la Division de Educacién Quimica de la ACS, Scope, Sequence and Coor-
dination” (SS&C), de la NSTA, y el Proyecto 2061 de la AAAS, Quimica del
Consumidor, de Carl Zinder, entre otros.

Asimismo, la publicacion presentada por la International Council of Associa-
tions for Science Education (1992), compila algunos ejemplos de reforma de la
educacion con el enfoque CTS, alrededor del mundo. Presenta algunos casos
como el de Australia, Botswana, Canada, Corea, Holanda, Hong Kong, India,
Indonesia, Inglaterra, Israel, Nigeria y Taiwan.

En sintesis, se observa que la formacion en CTS, en Europa y Estados Unidos
ha constituido la base del modelo alternativo CTS. Este se presenta como una
nueva alternativa hacia la innovacién del proceso enseflanza-aprendizaje. A
continuacion se presenta en la figural.
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Figural. Comparativo de perspectiva internacional en contenidos CTS.
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Por otra parte, se nota su influencia con respecto a los factores politicos,
economicos, sociales, culturales y cientificos/tecnoldgicos en la sociedad.

Tendencia latinoamericana en Ciencia, Tecnologia y Sociedad “CTS”

La influencia y expansién que se presenta en América Latina es catalogada por
Vaccarezza(1998), pasa de un status de movimiento al de campo, es decir, tie-
ne una fundamentacion interdisciplinar y multidisciplinar por determinados
objetos o problema sociales afrontados.

En este sentido se concreta la panordmica de campo CTS en América Lati-
na en la variedad de objetivos y problemas de analisis que contemplan en su
matriz disciplinar. En esta area de trabajo se agrupan tematicas que incluyen
politicas cientificas y tecnologicas, gestion tecnoldgica, proceso de innovacion
y cambio técnicos en el sector productivo, el progreso de las disciplinas y
comunidades cientificas, entre otras.

Por consiguiente el movimiento CTS Latinoamericano presenta caracteristi-
cas que circundan entre el conocimiento epistemolédgico, campo de conoci-
miento, independencia de actuar de algunos sectores-investigacion vs inter-
vencién organizacional, presentan independencia ideoldgica, que interactia
en la sociedad, generando tejido social.

De ahi que en el campo de la investigacion presenta obstaculos por la inesta-
bilidad politica, oscurantismo ideoldgico, autoritarismo y baja inversién en
materia de Investigacién y Desarrollo. En el campo de la intervencién publica
se complejiza a partir de los actores sociales intervinientes. En el campo de la
educacion requiere de mayor atencion en los procesos de educacion del indi-
viduo, enfatizando en los problemas de la ciencia y la tecnologia que permitan
la intervencion, comprension. Kreimer (2015), muestra el proceso evolutivo
en tres (3) generaciones: la primera representada por el Pensamiento Latinoa-
mericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, PLACTS, centra su atencién en
cuestiones politicas que académicas. La segunda se ubica fuera del contexto
Latinoamericano participd de la preocupacion politica y se posiciond en la ins-
titucionalizacién académica, siendo contundente en la investigacion rigurosa.
La tercera se orienta a la formacion de investigadores con énfasis académico.

A manera de sintesis, en América Latina la deliberacion sobre CTS ha deri-
vado mas bien hacia la naturaleza de un campo de conocimiento, que hacia
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la conformacién de un movimiento social. Los origenes de la problematica
de CTS, independiente de su enfoque o perspectiva hipotética parece estar
implicada con una militancia critica de la ciencia y la tecnologia.

Propuesta CTS en la ensefianza de las ciencias

Para comenzar, CTS se enfrenta a la vision tradicional o concepcion heredada
de la ciencia, segun la cual la actividad cientifica tiene como fin el descubri-
miento de nuevos conocimientos sobre la realidad, con lo que seria objetiva
y neutral. Por consiguiente, la perspectiva CTS supone una nueva considera-
cioén de las relaciones entre esos tres conceptos que permitan una vision mas
ajustada y critica de las mismas. Ademas, intentar promover la participacién
publica de los ciudadanos en las decisiones que orientan el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia.

Al considerar primero, que el nucleo central del enfoque CTS en la ensefianza
de las ciencias, es hacer explicitas las relaciones entre ciencia, tecnologia y
sociedad. Con esto ha contribuido en gran medida a clarificar las relaciones
existentes entre la filosofia de la ciencia, la mas reciente filosofia de la tecno-
logia, la historia de la ciencia y la tecnologia, asi como los estudios sociales
de la ciencia y la tecnologia, desarrollados sobre todo a partir de los afos 70
del siglo XX (Acevedo, 1997, p.287-292; Bernal, 1964; Bijker, Hughes y Pinch,
1987; Bunge, 1999; Echeverria, 1999; Cardwell, 1994; Iranzo y Blanco, 1999;
Gonzalez-Garcia, Lopez-Cerezo y Lujan, 1996; Iranzo et al., 1995; Kranzberg,
1990; Lamo, Gonzalez y Torres, 1994; Matthews, 1994; Mitcham, 1989; Smith
y Marx, 1994; Solis, 1998; Vazquez, Acevedo, Manassero y Acevedo, 2001.
(Acevedo, 2002).

En la segunda consideracién, Ronald D. Archer (Garritz, 1994) expresa que,
CTS se basa en el desarrollo de actividades enfocadas a la toma de decisiones,
relacionadas con aspectos sociales del mundo “real”, que tienen un contenido
importante de ciencia y de técnica; el contenido cientifico se construye sobre
una base de “necesidad de conocer”, que también provee al alumno de la ca-
pacidad de razonamiento critico para considerar otros aspectos que seran de
importancia en el siglo XXI.

En este sentido, Wood-Robinson (1998), expresa que los ciudadanos que for-
man parte de la sociedad actual necesitan ser capaces de reconocer y com-
prender los avances que la Ciencia y la Tecnologia ofrecen a la sociedad, ya
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que la clave estd en el “para qué” es producido y, sobre todo, “para quién” se
destinan los beneficios. Asimismo, Yager (1992), expresa que resulta esencial
en el enfoque CTS dedicar esfuerzos para formar ciudadanos informados que
sean capaces de tomar decisiones cruciales sobre problemas y asuntos actua-
les, y de emprender acciones personales derivadas de tales decisiones.

Razones por las cuales, el enfoque CTS no es una forma especial de educacién
(como la educacion ambiental, la educacion para la salud, etc.); no es tampoco
una manera de ordenar contenidos en el curriculo o de seleccionarlos, son
otras las vias que caracterizan a esta corriente CTS “Es una reforma educativa
que implica un cambio de gran alcance en el que los contenidos pierden su
importancia relativa y el medio de instruccién resulta ser lo mas relevante”.

Quedaria pues, hacer un esfuerzo para diferenciar entre los contenidos disci-
plinares de los cursos de Ciencias, que encuentran su justificacion en la logica
de las diferentes disciplinas cientificas y en los conocimientos y habilidades re-
queridas en futuros estudios académicos, y los contenidos CT'S cuyos criterios
de seleccion intentan ajustarse a los intereses y motivaciones del alumnado y
a sus necesidades como futuros ciudadanos y ciudadanas (Fumagalli, 1995).

Diferencias, que son tenidas en cuenta en la ensefianza CTS para la alfabeti-
zacion cientifica y tecnologica. Por lo tanto, propone diversos objetivos, que
van desde aquellos mas centrados en los conocimientos, hasta los que hacen
mayor hincapié en los aspectos actitudinales y axiolégicos (valores y normas),
lo cual puede destinarse a:

o Incrementar la comprension de los conocimientos cientificos y tecnoldgi-
cos, asi como sus relaciones y diferencias, con el propdsito de atraer mas
alumnado hacia las actividades profesionales relacionadas con la ciencia y
la tecnologia.

» Potenciar los valores propios de la ciencia y la tecnologia para entender me-
jor lo que éstas pueden aportar a la sociedad, prestando también especial
atencion a los aspectos éticos necesarios para su uso mas responsable.

o Desarrollar las capacidades de los estudiantes para hacer posible una ma-
yor comprension de los impactos sociales de la ciencia y, sobre todo, de la
tecnologia, permitiendo asi, su participacion efectiva como ciudadanos en
la sociedad civil. Este punto de vista es, sin duda, el que tiene mayor interés
en una educacion obligatoria y democratica para todas las personas.
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En sintesis, el modelo alternativo CTS, surge a partir de la necesidad de nue-
vas finalidades para la enseflanza de las ciencias en el siglo XXI, depositando
su responsabilidad y potencial en la educacion para formar ciudadanos infor-
mados, responsables y capaces de tomar decisiones razonadas y democraticas
en la sociedad civil. El acento en el cambio de concepcion ciudadana de la
ciencia, lleva a dirigir la atencion sobre las concepciones de la ciencia que
tienen los estudiantes. Aspecto éste, importante de cara a valorar las aporta-
ciones del enfoque CTS.

Razones de peso que tienen trascendencia para la presentacion de una pro-
puesta que innove el area de tecnologia e informatica a partir de los linea-
mientos de CTS, es decir, una propuesta que rompa con los lineamientos tra-
dicionales y se presente como un enfoque novedoso, donde se trate, mas que
de manipular informacion, de propiciar espacios que le permitan al estudiante
articular conocimientos, desarrollar habilidades para el didlogo y la argumen-
tacion, sobre la base de problemas del desarrollo cientifico-tecnoldgico.

Asi pues, se plantea la propuesta innovadora desde el curriculo y la forma-
cién del profesorado para el disefio, experimentacion y evaluacién de los
materiales curriculares para la formacion en CTS en el drea de tecnologia
e informdtica como una linea alternativa de aprendizaje con base en la ini-
ciativa Europea y Norteamericana y adhiriendo iniciativas propias del Pen-
samiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Sociedad “proceso evo-
lutivo generacional”(Kreimer, 2015, p3), es decir, parte de la comprension de
la dimensién social de la ciencia y la tecnologia, desde el punto de vista de
sus antecedentes sociales como de sus consecuencias sociales y ambientales.
De ahi que, se proponga un innovador enfoque para la formacion educativa,
adecuada a la concepcion CTS, a partir de la actual sociedad del conocimien-
to y de la globalizacion de los mercados en correspondencia con la dindmica
social. Se representa en la figura 2.

En consecuencia, la configuracién de esa formacion como el disefio o creacion
de materiales ajustados a esa nueva linea de enfoque, es un reto a nivel peda-
gbgico que implica procesos de innovacion que afectan tanto a los materiales
curriculares como a las formas de ensefar. El reto consiste en la fundamento
curricular y la formacién del profesorado para disefiar materiales curriculares
a esta nueva concepcion, experimentar su potencial pedagdgico en el aula y
evaluar su impacto en la formacion de los alumnos.
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Figura 2. Innovador en foque en la ensefianza de las ciencias.
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Integracion CTS en el curriculo escolar

Son diversos los planteamientos sobre la orientacion educativa de la perspec-
tiva CTS en las diferentes propuestas curriculares. Dichos planteamientos va-
rian, desde quienes propugnan la completa reestructuracion de los contenidos
sobre ciencia y tecnologia en todas las etapas educativas, hasta quienes, mas
moderadamente, defienden la inclusion de enfoques CTS en las materias es-
pecificas o la creacion de una materia con ese nombre (Waks ,1990).

Acevedo (1996) plantea que, «desde la década de los 80 la perspectiva que se
centra en las interacciones entre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, CTS, esta

60



Pedagogia, afrocolombianidad y cine: Un didlogo de saberes

intentando orientar en diversos paises del mundo las finalidades, objetivos
y materiales curriculares de la ensefianza de las ciencias fisico-naturales en
la Educaciéon Secundaria. En Espaiia, la introduccion de los enfoques CTS
es todavia mas reciente, aunque estos estan empezando a aflorar con cierta
intensidad aprovechando quizas la coyuntura positiva que ofrece el marco de
la nueva ordenacion del sistema educativo y la reforma curricular (BOE n° 25,
29 de enero de 1993).

Desde esta perspectiva, la orientacion educativa CTS facilita las innovaciones
en los curriculos de ciencia y tecnologia en todos los niveles de ensefianza, de
acuerdo con las nuevas finalidades para la educacion cientifica y tecnoldgica
que se precisan en el siglo XXI.

Asi pues, en el ambito educativo, la educacién CTS implica y conlleva a una
innovacion del curriculo (Acevedo 1997; Vazquez, 1999), destinada a promo-
ver una extensa alfabetizacion cientifica y tecnolégica, de manera que se capa-
cite a todas las personas para poder tomar decisiones responsables en cuestio-
nes controvertidas, relacionadas con la calidad de las condiciones de vida en
una sociedad cada vez mds impregnada de ciencia y tecnologia (Manassero,
Vazquez y Acevedo, 2001).

En este sentido, debido a sus finalidades y objetivos, la educacion CTS, en
secundaria suele considerarse, sobre todo, una innovacién del curriculo
escolar (Acevedo 1997; Vazquez, 1999), que da prioridad a los contenidos
actitudinales (cognitivos, afectivos y valorativos) y axiolégicos (valores y
normas), relacionados con la intervencién de la ciencia y la tecnologia en
la sociedad (y viceversa). Su propdsito es formar personas capaces de ac-
tuar como ciudadanos responsables que puedan tomar decisiones razonadas
y democraticas sobre estos problemas en la sociedad civil. Por tal razén,
las relaciones mutuas entre ciencia, tecnologia y sociedad en los curriculos
de ciencias para la educacidn secundaria no supone ninguna desviaciéon en
la ensefianza de las ciencias (Acevedo y Acevedo, 2002), sino que, como
propuesta educativa general, constituye un nuevo planteamiento radical del
curriculum en todos los niveles de ensefianza, que tiene como principal fi-
nalidad dar una formacién en conocimientos y, especialmente, en valores
que favorezca la participacion ciudadana responsable y democratica en la
evaluacion y el control de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecno-
logia (Waks, 1996).
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En este sentido, la educaciéon en CTS contribuye al desarrollo de una nueva
forma de ensefianza de las ciencias a partir del curriculum (Prieto Ruiz, T.
1997). Las opciones tomadas en el disefio del area CTS aconsejan el empleo de
uno y otro enfoque (alta o baja iglesia) en los proyectos curriculares, estable-
ciendo la proporcién aconsejable entre las unidades y actividades didacticas
de uno y otro tipo (Acevedo, P., Acevedo J. A .2002).

Dentro de estos dos enfoques se presentan formas variadas o heterogéneas en
su orientacion y desarrollo CTS. Al respecto, para el caso de la educacion es
necesario abordar el estudio de la organizacién del curriculo para aclarar la
relacion entre educaciéon CTS, Educacion Cientifica y la Educacion Tecnold-
gica al momento de su implementacion (Acevedo, P, et al., 2002).

La introduccion de CTS en el curriculo escolar puede adoptar, segin paises
distintas modalidades que se pueden sintetizar en:

o CTS como anadido curricular bajo la forma de asignatura optativa u obli-
gatoria, define su objetivo en transmitir al alumnado de diversas espe-
cialidades una conciencia critica e informada sobre ciencia-tecnologia,
mostrando, por ejemplo, los limites ecologicos del desarrollo econémico
y tecnologico.

o CTS. como anadido de materias, ciencias particulares con afiadido CTS de
los temarios correspondientes; su objetivo en la modalidad educativa, es
concienciar a los estudiantes sobre las consecuencias sociales y ambienta-
les de la ciencia y la tecnologia.

o Ciencia-Tecnologia a través de CTS, consiste en reconstruir los contenidos
de la ensefianza de la ciencia y la tecnologia a través de una 6ptica CTS,
cuyo objetivo estd en capacitar al estudiante en el uso y comprension de
conceptos cientificos (Gonzalez Garcia et al., 1996; Sanmartin et al., 1992).

Modalidades que se aplican proporcionalmente en mayor o menor media en
los contextos educativos tradicionales; por ejemplo, se logra posicionar los
conocimientos sobre CTS, como anadido curricular inicialmente, para con-
tinuar con la implementacion de las demas modalidades. Esto implica que el
modelo de formacion se inserte en las propuestas planteadas desde los enfo-
ques. A continuacidn se presenta en la figura 3.
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Figura 3. Propuesta para la insercion en el curriculo escolar
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En sintesis, la integraciéon CTS en el curriculum en los paises desarrollados, es
un hecho, pues se presenta en las diferentes opciones, pero al mismo tiempo
presenta en su tematica un abanico de propuestas que son tema de discu-
sién, actualmente. En este sentido, se incorpora la presente investigacion en
innovar la asignatura de ciencia y tecnologia mediante la implementacion del
innovador enfoque CTS a través del disefio, experimentacion y evaluacion de
materiales curriculares para la formacién en CTS.

Estrategias de ensefianza y aprendizaje en la educacion CTS

Los diferentes argumentos epistemologicos, ideoldgicos y psicolédgicos, en re-
lacién con la naturaleza del conocimiento escolar, tienen su correspondiente
reflejo en las diferentes tendencias didacticas presentes, tanto en el ambito de
las ciencias de la naturaleza como de las ciencias sociales. Asi podemos iden-
tificar distintas lineas de trabajo:

« Enfoque academicista. Propio de la ensefianza tradicional de la ciencia.
Enfoque que atribuye al conocimiento cientifico un valor intrinseco, de la
forma que la ciencia se convierte en el punto de referencia casi exclusivo a
la hora de secuenciar y organizar los contenidos escolares (Garcia, 1998).

o Enfoque del cambio conceptual. Se propone la sustitucion, mediante la ins-
truccion, de las ideas instintivas de los alumnos por las ideas cientificas. Pers-
pectiva mas conocida en el ambito didactico, pues en ella se sittian los princi-
pales enfoques existentes en la actualidad sobre la ensefianza de las ciencias.

Como contenidos de formacion, Gil (1994), plantea:
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« Contenidos conceptuales, en los que se pretende sustituir el conocimiento
cotidiano por el cientifico.

« Lametodologia cientifica, en la que se pretende sustituir los procedimien-
tos propios del conocimiento cotidiano por los procedimientos propios de
la ciencia.

o “Hacer” ciencia, a partir de la resolucion de problemas entendida como
investigacion, enfoque que pretende propiciar un cambio conceptual, ac-
titudinal y metodoldgico en el pensamiento de los alumnos, para aproxi-
marlos al conocimiento cientifico.

o Papel que desempenia la ciencia en la sociedad, en la que se pretende que el
alumno comprenda la funcién social de la ciencia, las interacciones cien-
cia-tecnologia-sociedad.

Al contrastar los cuatro contenidos de formacion se presentan grandes dife-
rencias entre ellos, tanto epistemologicas como didacticas, pero tienen una
caracteristica comun: el marco de referencia basico para la determinacion del
conocimiento escolar es el conocimiento cientifico. En las tres primeras, la
meta a alcanzar es la ciencia, pues los sujetos tienen que cambiar sus ideas
para aproximarlas a las ideas cientificas. La cuarta opcion plantea una preo-
cupacion por la funcién social de la educacién, que la caracteriza como una
tendencia intermedia entre las tres anteriores y las opciones mas interdiscipli-
nares y globalizadoras (Garcia, 1998).

En este caso, el cuarto contenido de formacion sefialado en las relaciones
Ciencia-Tecnologia-Sociedad, CTS, se sittia en un amplio movimiento, desa-
rrollado en la ultima década, en el ambito de las ciencias experimentales. Ya
que, hace la revision del papel que debe tener la ciencia en la determinacién
del conocimiento escolar, en el que se cuestiona el supuesto de que hay que
sustituir sin mas, el conocimiento cotidiano por el cientifico.

En este sentido, Polan (1993, p.69) expresa: «una ensefianza de las ciencias
para todos los ciudadanos que, lejos de plantearse como una fuente de fu-
turos cientificos, se concibe como un medio para democratizar el uso social
y politico de la ciencia». En esta linea, se sefala que el curriculo obligatorio
debe propiciar, mas que la formacion de futuros cientificos, la educaciéon de
los ciudadanos en una cultura cientifica basica, capacitandolos para interpre-
tar los fendmenos naturales y para actuar de forma critica y responsable ante
los problemas sociales relacionados con la ciencia (Del Carmen, 1994).
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Por tanto, parece que empieza a haber un cierto consenso en que la ensefianza
de la ciencia debe presentar una ciencia que no sea exclusivamente analitica,
que no sea lineal, sino integradora; no reduccionista sino compleja; que no sea
neutra ni aséptica, que se contextualice e involucre en la problematica socio-
ambiental, que sea util para un tratamiento adecuado de dichos problemas.
Que sea progresista y liberadora, de forma que la cultura cientifica posibilite
la formacién de ciudadanos mas criticos con la actuacion de los técnicos y
capaces de gestionar su entorno, que enfrente los problemas abiertos y ambig-
uos que plantea la realidad, que suponga la democratizacion del uso social y
politico de la ciencia (Garcia et. al., 1998).

En sintesis, el cuarto contenido de formacién (CTS) propone la reorgani-
zacion del conocimiento cotidiano de los sujetos, en el sentido de hacerlo mas
complejo, integrando e incorporando las aportaciones de muy diversas fuen-
tes y no sdlo del conocimiento cientifico, planteando la sustitucion no de lo
cotidiano por lo cientifico, sino de lo simple por lo complejo (que exista la
interdependencia ente el conocimiento cotidiano, el conocimiento cientifico
y conocimiento técnico-practico). En otras palabras, “ciencia para todos” asu-
mida por un curriculo disciplinar que parte de la 16gica de ciencias concretas
(Gil, 1994). Como se observa en la figura 4.

Figura 4. Vision de la no linealidad en la ensefianza de las ciencias y entorno.
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En anos recientes, se formulan mejoras al modelo ultimo que pretenden cu-
brir nuevas exigencias sociales desde la globalizacién de los mercados y la
sociedad del conocimiento. Martin y Lopez (1998), presentan una propuesta
que incorpora dos aspectos, igualmente, relevantes para responder a las inten-
ciones de comprension del fendmeno tecnocientifico y de participacion social
en su desarrollo.

En primer lugar, debe plantear sustantivamente una comprension de la cien-
cia, la tecnologia y la sociedad, asi como sus correspondientes interacciones
tanto en el plano conceptual como en su desarrollo histérico. Mas aun, debe
propiciarse un acercamiento de los jovenes a las claves de la interpretacion
del desarrollo del conocimiento desde una perspectiva de contextualizacién
social, tanto en su gestacion como en las aplicaciones del mismo.

En segundo lugar, la presencia de la materia en los curriculos de diferentes
paises se debe, en buena medida, a que la propia naturaleza del movimien-
to CTS (en concreto la llamada Baja Iglesia en la terminologia de Fuller) ha
propugnado su implantacion educativa como forma de estimular la respon-
sabilidad publica y propiciar la participacion social en las decisiones sobre el
desarrollo tecnocientifico. En este sentido, la educacién en CTS no puede re-
ducirse a un corpus tedrico, sino que debe incorporar el caracter activo propio
del trabajo directo sobre diversos casos reales de interaccién entre desarrollo
tecnocientifico y sociedad.

Ademas, la articulacion de los contenidos y la organizacion de las actividades
de la propuesta didactica para la materia de “Ciencia, Tecnologia y Sociedad”,
en el Bachillerato sigue un planteamiento en paralelo, de aprendizaje activo y
participativo, para abordar simultdineamente los aspectos antes descritos de
caracter conceptual y de estudio de casos. En este sentido, se adhiere la pro-
puesta de investigacion planteada en cuanto al disefio, experimentacion y eva-
luacidon de materiales curriculares para la formacion en CTS.

En la educacion CTS se utilizan actividades que suponen una gran implica-
cién personal para el alumnado y que sirven para desarrollar programas de
enseflanza y elaborar proyectos curriculares en los que se presta mas aten-
cién a centros de interés de los estudiantes que a otros puntos de vista mas
academicistas.
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A partir de problemas de interés social de la ciencia y la tecnologia, que in-
cluyen tanto sus posibles efectos beneficiosos como los riesgos potenciales, la
ensefanza CTS supone utilizar, entre otras, las siguientes estrategias de en-
sefianza-aprendizaje, sefialadas, entre otros, por Acevedo (1996), Membiela
(1995) y San Valero (1995):

o Resolucion de problemas abiertos, incluyendo la toma razonada y demo-
cratica de decisiones.

 Elaboraciéon de proyectos en pequenos grupos cooperativos.

o Realizacion de trabajos practicos de campo.

o Juegos de simulacion y de “roles” (role-playing).

» Participacién en foros y debates.

o Presencia de especialistas en el aula, que pueden ser padres y madres de la
comunidad educativa.

» Visitas a fabricas y empresas, exposiciones y museos cientifico-técnicos,
complejos de interés cientifico y tecnolégico, parques tecnolégicos, etc.

o Breves periodos de formacion en empresas y centros de trabajo.

o Implicacién y actuacion civil activa en la comunidad.

Por lo tanto, la puesta en practica de este tipo de orientacion curricular conlleva
de manera paulatina y gradual a la introducciéon de contenidos CTS en la pro-
puesta curricular. Ademas permite a los maestros y formadores de docentes:

o Promover el interés de los alumnos por establecer las conexiones entre la
ciencia, sus aplicaciones tecnolégicas y los objetos y fenomenos de la vida
cotidiana.

o Seleccionar los temas y las aplicaciones cientificas que fueran socialmente
mas relevantes para la vida de los alumnos.

o Generar espacios para que los alumnos reflexionaran acerca de las im-
plicaciones sociales y éticas que los productos de la ciencia y el uso de la
tecnologia conlleva.

» Favorecer que los alumnos comprendieran la naturaleza de la ciencia y del
trabajo cientifico.

Estas estrategias de ensefianza, permiten transmitir no sélo contenidos con-
ceptuales actualizados y relevantes, sino también contenidos metodoldgicos
o procedi mentales y contenidos actitudinales acordes con los del modo de
produccién del conocimiento cientifico (Gonzalez, M. y otros 1996).
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Para que dichas estrategias se puedan llevar acabo eficaz y planificadamente,
se requiere un esquema de capacitacion de profesores absolutamente diferente
del tradicional, que contemple actividades de planeacion del trabajo, estrate-
gias metodoldgicas, actividades estudiantiles y técnicas de ensefianza innova-
doras, tales como:

« Labusqueda y utilizacion de las preguntas de los alumnos, para guiar las
lecciones, para lo que resulta esencial aceptar e inducir la aparicion de
iniciativas estudiantiles. Ello implica olvidar en ocasiones de los planes del
docente y el empleo inicial del libro de texto.

o La promocién del intercambio, sobre posicion y debate de las ideas alter-
nativas generadas en el aula o el laboratorio, con el debido respeto que
todas merecen por parte del profesor.

o El aprovechamiento de la energia y el liderazgo de los aprendices para en-
caminar las acciones y obtener su colaboracion en la busqueda de infor-
macion, sea en materiales escritos, con entrevistas a expertos o mediante
la realizacion de experimentos.

« La organizacion de grupos de trabajo que fomenten estrategias colectivas
de aprendizaje, fundadas en la cooperacion, el respeto y la distribucion de
las tareas en el equipo.

o Elempleo de preguntas de fin abierto, cuya respuesta no sea tinica, que si-
mulen o se refieran a problemas de interés, y supervisar que las respuestas
que se den incluyan el analisis de consecuencias de las decisiones propues-
tas, con base en balances riesgo/beneficio y costo/impacto. En las discusio-
nes finales, sera imprescindible motivar la autoevaluacion y la reformula-
cion de las ideas a la luz de nuevas evidencias y experiencias.

o La implementacién de dilemas, para la percepcién del pensamiento del
alumnado, responsabilidad y toma de decisiones.

El profesorado, a la hora de introducir una innovacion, requiere de materiales
adecuados para planificarla y poder llevarla a cabo (Acevedo y Acevedo et
al.2002). En consecuencia, se plantea la propuesta de disefiar, experimentar y
evaluar materiales curriculares para la formacion en CTS.

En suma, cabe recordar que, en la educaciéon CTS suele utilizarse una gran
diversidad de estrategias y técnicas de ensefianza. Aunque, para Membiela
(1995), ninguna es exclusiva de la ensefianza con orientaciéon CTS. La varie-
dad metodologica de las clases CTS es mayor que en otros casos (Hofstein,
Aikenhead y Riquarts, 1988).
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Pauta de formacion del profesorado

En este punto se trata los aspectos concernientes a la capacitacion del profeso-
rado, en congruencia con lo planteado anteriormente.

En Europa (occidental) afio 2007, se impartieron cursos experimentales para
la formacion de docentes en el enfoque CTS, propuesto en el Campus Virtual
(Organizacién de los Estados Iberoamericanos) OEI, en Espana, los cuales
han servido de factor multiplicador del nuevo enfoque orientado a educa-
dores (de la basica, media y universitarios) a través de la educacién virtual,
hecho que permite la universalidad de la proyeccién CTS hacia la educaciéon.
Esta formacion se extiende a diferentes paises de Latinoamérica.

La formacién impartida y recibida por el profesorado sobre CTS se marca
como objetivos: 1) Desarrollar habitos de investigacion sobre temas tecno-
cientificos socialmente relevantes, a partir de la busqueda, seleccion, analisis
y valoracion de las diversas informaciones disponibles. 2) Comprender las di-
mensiones valorativas y las controversias presentes en los desarrollos tecno-
cientificos y asumir la necesidad de la participacion publica en las decisiones
que los orientan y controlan. 3) Participar en procesos simulados de toma de
decisiones sobre temas de importancia social, en los que las informaciones y
valoraciones tecnocientificas se contrasten en el marco de un trabajo coopera-
tivo, dirigido a ofrecer argumentos racionales para el debate publico en torno
a las alternativas posibles. 4) Desarrollar un proceso experimental en el uso
de Internet como mecanismo de Formacion continua de docentes. Aspecto
que redunda en las motivaciones del profesorado CTS. Como se observa en
la figura 5.

Paralelamente en EE.UU., Yager, uno de los promotores y pioneros de la edu-
cacion CTS, en las ensefianzas primaria y secundaria, ha informado de los
resultados del Programa Chautauqua de la Universidad del Estado de Iowa,
destinado a la formacién CTS de profesores activos de estos niveles educa-
tivos (Yager, 1993; Yager y Tamir, 1993). Por su parte, Baigorri (1995), en un
articulo sobre la formacion del profesorado para impartir la ensefianza de la
tecnologia de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en Navarra en 1.995, ha
descrito brevemente el curso CTS realizado en esa Comunidad Auténoma,
y en el que también participan profesores de ciencias naturales (biologia y
geologia), fisica y quimica, ciencias sociales (geogratia e historia) y filosofia.
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Figura 5. Motivadoras claves del enfoque CTS para el profesorado.
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Como se puede percibir, los modelos sefialados ilustran dos modos distintos
de formacion CTS del profesorado y, desde luego, hay otros posibles y quizas
mas efectivos, por ejemplo en Solbes y Vilches, 1995; Vilches, 1993.

Por otra parte, existen algunos argumentos de peso que hacen notar el interés
del profesorado por la educaciéon CTS, es decir, puede venir motivado por
diversas causas que no son excluyentes entre si, entre ellas: 1) Proporcionar
una vision mas adecuada de la ciencia y la tecnologia, situdandolas en su con-
texto social. 2) Dar coherencia epistemologica a la ensefianza practicada. 3)
Mejorar las actitudes hacia el aprendizaje de las ciencias fisico-naturales y la
tecnologia. 4) Potenciar la dimension ética en la ensefianza de las ciencias
fisico-naturales y la tecnologia, a través de la educacion en valores. 5) Con-
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seguir mas “espacio académico’, para la practica docente. Por consiguiente, a
pesar de que ultimamente se esta hablando bastante sobre el tema, todavia fal-
tan profesores por conocer sobre lo que significa y supone la educacion CTS.

Ante tal situacion, en los afios (2002-2007) la OEI y la Universidad de Oviedo,
emprendieron una acciéon de formacion docente sobre el enfoque CTS, en la
ensefianza. En ese proyecto han participado cerca de 1.600 docentes de la casi
totalidad de paises iberoamericanos. Actualmente (afio, 2007), ofrece el curso
en linea de Ciencia, tecnologia, sociedad y valores - Educar para participar en
la sociedad del conocimiento, dirigido por José Antonio Lopez Cerezo, Ma-
riano Martin Gordillo y Carlos Osorio.

Comentarios Finales

En este estudio se logra entender el origen del enfoque Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, CTS, desde las diferentes perspectivas, que desarrollan dinamicas
de formacidn relevantes para el contexto educativo que impactan en los en-
tornos, apropiando realidades concretas de aprendizaje y aspectos relevantes
en su ensenanza.

De ahi que en la ensefanza de la ciencia se establece como un enfoque alter-
nativo que permite realizar ajustes al curriculo, formacién del profesorado y
al momento del disefo, experimentacion y evaluaciéon de materiales curricu-
lares. Por otra parte, es un reto a nivel pedagdgico porque implica innovar
los materiales curriculares y la forma de ensefiar para descubrir su potencial
pedagdgico en el aula, y su impacto en la formacion del alumnado en lo con-
cerniente a la alfabetizacion cientifica.

Al tener como evidencia la integracion CTS en el curriculo en paises desa-
rrollados se torna como un referente para su implementacidn, a través de las
modalidades propuestas y realizar abordajes tematicos a partir de las dife-
rentes opciones. En este mismo sentido se debe aprovechar las estrategias de
enseflanza-aprendizaje en la educacion CTS, para romper la linealidad; cons-
tituyéndose en propositiva en contenidos, metodologias que redundan en un
cambio conceptual, actitudinal en el pensamiento del alumnado.

Por lo tanto, la formacién del profesorado es un requisito fundamental, dado
los argumentos de pesos expuestos para regular y potenciar el quehacer peda-
gogico y la internalizacion de los aprendizajes y su ensefianza.

71
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