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CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD (CTS). UN ENFOQUE INNOVADOR PARA
LA ENSENANZA DE LASCIENCIAS

José Antonio Acevedo Diaz

¢QUEESCTS?

Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) es al mismo tiempo un campo de estudio e investigacion
y, sobre todo, una propuesta educativa innovadora de caracter general. Como campo de estudio
se ocupa de comprender la ciencia y la tecnologia en su contexto social. Aborda, por tanto, las
interrelaciones entre los desarrollos cientifico y tecnoldgico y los procesos sociales. Como
propuesta educativa general constituye un replanteamiento radical del curriculum en todos los
niveles de ensefianza, cuya principal finalidad es la formacion de valores que haga posible una
mayor participacion ciudadana responsable en el control de las implicaciones sociales de la ciencia
y la tecnologia.

En resumen, la educacién CTS es una innovacién destinada a promover una amplia
alfabetizacion cientifica y tecnolégica ("science and technology literacy"), de manera que
capacite a todas las personas para poder tomar democraticamente decisiones responsables en
cuestiones controvertidas relacionadas con la calidad de las condiciones de vida en una sociedad
cada vez mas impregnada de ciencia y tecnologia.

(Qué debe entenderse aqui por alfabetizacion cientifica y tecnologica? Bajo esta expresion
pueden perseguirse diversos objetivos muy distintos, que van desde aquellos mas centrados en
los conocimientos hasta los que hacen mayor hincapié en los aspectos actitudinales. Asi pues, una
ensefianza con orientacion CTS estara destinada principalmente a:

- Incrementar los conocimientos cientificos y tecnologicos, asi como las relaciones y
diferencias entre ellos, con el fin de atraer mas al alumnado hacia las actividades
profesionales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

- Potenciar los valores propios de la ciencia y la tecnologia para poder comprender mejor
lo que pueden aportar a la sociedad, prestando especial atencion a los aspectos éticos
precisos para su uso mas responsable.

- Desarrollar las capacidades necesarias para facilitar una mayor comprension de los
impactos sociales de la ciencia y, sobre todo, de la tecnologia, permitiendo asi la
participacion efectiva 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.

CTSEN LA EDUCACION SECUNDARIA

El desembarco CTS en la educacion secundaria tiene sus raices en la renovacion curricular para
los afios ochenta, presidida por la meta "ciencia y tecnologia para todos los ciudadanos' y
desarrollada en paises del ambito cultural occidental, sobre todo anglosajones tal y como Gran
Bretafia, Estados Unidos, Canada, Holanda, Australia y Alemania; renovacion que surgiéo como
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una reaccion critica a reformas anteriores, iniciadas en los sesenta, las cuales habian constituido
un fenomeno elitista destinado a aumentar la formacion cientifica y tecnoldgica del alumnado de
secundaria interesado en acceder a los estudios universitarios de ciencia e ingenieria, y cuyo
resultado, veinte afios después, ha sido una poblacion mayoritariamente incapaz de comprender
casi nada de la compleja realidad cientifica y tecnoldgica del mundo actual.

Asi, a finales de los afios setenta, se puso en marcha en los Estados Unidos un programa de
evaluacion del curriculum de ciencias denominado Project Synthesis. Entre las conclusiones del
mismo se sefiala que los programas educativos CTS pueden ayudar a cumplir objetivos como:

- Preparar al alumnado a utilizar la ciencia para mejorar sus propias vidas y enfrentarse
a un mundo cada vez mas tecnologico.

- Ensefiar a los estudiantes a abordar responsablemente cuestiones problematicas de la
ciencia y la tecnologia relacionadas con la sociedad.

- Proporcionar a los estudiantes una correcta informacion sobre las diversas carreras y
profesiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia, aproximandolas a un alumnado
con diferentes aptitudes e intereses.

Después del informe final del Project Synthesis, la asociacion estadounidense de profesores de
ciencias National Science Teachers Association (NSTA) inici6 un programa de busqueda de
areas de calidad educativa en la ensefianza de las ciencias: el SESE Program ("Search for
Excellence in Science Education”). Una de las areas identificadas fue CTS y, como
consecuencia de ello, a partir de 1983 empezaron a florecer los cursos CTS en la ensefianza
secundaria de los Estados Unidos. Entre las principales conclusiones del SESE Program para el
disefio de los curricula de ciencias aparecen las siguientes:

- Tomar en consideracion los puntos de vista historico y socioldgico de la ciencia y la
tecnologia.

- La comprension de la filosofia de la ciencia.
- Las interacciones entre ciencia, tecnologia y sociedad.
- Las aplicaciones técnicas.

Estas recomendaciones son similares a las que con anterioridad habia hecho la asociacion
britanica de profesores de ciencias Association for Science Education (ASE), reclamando la
incorporacion a los curricula de la dimension cultural de la ciencia, sus aplicaciones técnicas y las
relaciones con la tecnologia, asi como estudiar la ciencia en su contexto social, politico y
econdmico, mas proximo a la experiencia cotidiana.

Como puede verse, las propuestas CTS para la ensefianza secundaria nacieron, con frecuencia,
a partir de informes elaborados por influyentes y poderosas asociaciones de profesores de
ciencia, tales como las citadas ASE y NSTA, la posicion institucional de esta Gltima, recogida en
una monografia con un titulo tan ilustrativo como "Science-Technology-Society: Science
Education for the 1980s" (NSTA 1982), deja bien clara las cosas:
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"La finalidad de la ensefianza de la ciencia durante los afios ochenta debe ser desarrollar personas cientificamente
alfabetizadas, capaces de comprender como se influyen entre si la ciencia, la tecnologia y la sociedad, y de utilizar
este conocimiento en la toma de decisiones cotidianas [...] Estas personas deben llegar a apreciar tanto el valor
de la ciencia como el de la tecnologia en la sociedad y también a darse cuenta de sus limitaciones".

ESTRUCTURA'Y CONTENIDOSDE LOSPROYECTOSCURRICULARESY CURSOS
CON UN ENFOQUE CTS.

Hay una gran variedad de puntos de vista sobre como introducir CTS en la ensefianza. Por una
parte, hay que tomar decisiones sobre como se va a estructurar el curso. Por otra, es necesario
aclarar qué dimensiones conceptuales CTS se van a abordar en el mismo. Trataremos
brevemente ambos aspectos a continuacion.

1. Estructuracién de cursosy proyectosCTS.
a) Insercion de CTSen los curricula de ciencias.
- Mencionando CTS para motivar (Solbes 1990).

- Complementando los cursos con unidades CTS como, p.ej., las del proyecto britanico
SATIS(ASE 1986-1991).

- Integrando actividades CTS en las unidades de una disciplina o area de conocimientos
(Vilches 1994).

b) Cienciay Tecnologia através de CTS.

- De caracter disciplinar como, p.¢j., el proyecto holandés de fisica PLON (Acevedo
1990, Kortland 1992, citado por Sanmartin y Lujan 1992).

- De caracter multidisciplinar como, p.ej., el proyecto holandés de educacion
medioambiental NMVEQ (Caamafio 1994, Kortland 1992, citado por Sanmartin y Lujan
1992).

¢) CTSpuro (determinado por la dimension social).

- Incluyendo contenidos de ciencia y tecnologia para completar las explicaciones sociales
sobre temas cientificos y tecnologicos como, p.ej., en el caso de los proyectos britanicos
de la ASE: Science in Society (Lewis 1981) y SSCON in Schools (Solomon 1983).

- Mencionando tan so6lo algunos contenidos cientificos y tecnologicos, como ejemplos,
en curricula centrados sobre todo en los aspectos sociales y filosoficos de la ciencia y la
tecnologia. Este podria ser el caso de los cursos CTS de la materia optativa "Ciencia,
Técnicay Sociedad" de los nuevos Bachilleratos LOGSE.

Desde un punto de vista estructural la eleccion que se haga va a depender en buena medida de
las finalidades educativas que se pretendan en el proyecto curricular. Ademads hay que tener en



cuenta que no es lo mismo, p.ej., abordar una asignatura como "Ciencia, Técnicay Sociedad",
para la que habria que optar, sin duda, por un enfoque CTS puro, que pretender impregnar de
CTS una disciplina como Fisica, Quimica o Biologia, o un area curricular como la de Ciencias
de la Naturaleza en la ESO, en cuyo caso caben diversas alternativas: desde la elaboracion del
curriculum completo a través de las coordenadas CTS, como en el caso del proyecto PLON,
hasta la introduccion de actividades CTS en las unidades de la asignatura siguiendo el hilo
conductor de las mismas, tal y como proponen Solbes y Vilches (1992), pasando por la
posibilidad de introducir en el curriculum unidades CTS sobre centros de interés especificos.
Cabe sefialar que, aunque se estan llevando a cabo todas las aproximaciones sefialadas desde una
posicion de tolerancia pragmatica, en la actualidad se esta produciendo un debate muy interesante
acerca de como deben estructurarse los curricula para difundir en ellos la educacion CTS; debate
que probablemente producira beneficiosos efectos para la didactica de las ciencias.
2. Dimensiones delos contenidos delos cursosy proyectos CTS.
a) Naturaleza de la cienciay la tecnologia.

- Aspectos epistemoldgicos de la ciencia y la tecnologia.

- Relaciones y diferencias entre la ciencia y la tecnologia.

- Cuestiones filosoficas, historicas y sociales internas a las comunidades cientifica y
tecnologica.

Ejemplos de proyectos que tratan estos temas son los mencionados PLON y SISCON in Schools.
b) Cuestiones sociales externas de la ciencia y tecnologia.

- Influencia de la ciencia y/o la tecnologia en la sociedad.

- Influencia de la sociedad en la ciencia y/o la tecnologia.

Todos los proyectos citados anteriormente se ocupan de estas cuestiones, aunque desde
perspectivas diferentes y abordando temas distintos.

¢) Procesos y productos tecnol dgicos.
- Aplicaciones de la ciencia.
- Artilugios tecnologicos.
- Procesos de disefio y produccion tecnologica.
Los proyectos PLON y SATIStratan algunos de estos aspectos.

La cuestion de cuales son las grandes dimensiones de los contenidos que deben abordarse en los
enfoques CTS es también algo que permanece abierto al debate y que necesita de una mayor
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clarificacion. Evidentemente todos los proyectos CTS deben ocuparse de asuntos sociales de la
ciencia y la tecnologia, si bien los contenidos concretos son variopintos, ya que entre los mismos
suelen tener cabida aspectos propios de los que se han denominado temas transversales, tales
como educacion para la salud, para el consumo, medioambiental..., e incluso la perspectiva social
del género en la ciencia y la tecnologia. Asimismo, cada vez hay un acuerdo creciente en prestar
mayor atencion a la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, aunque no todos los proyectos CTS
tratan explicitamente esta cuestion. Por tlltimo, bastantes de ellos han incorporado el estudio de
los procesos y los productos tecnoldgicos en la enseiianza de las ciencias; sin embargo, esto ha
contribuido muchas veces a dar una imagen deformada de la tecnologia, presentandola
subordinada a la ciencia, como si fuera una mera aplicacion de ésta, y negandole su propio status
epistemologico y cultural (Acevedo 1995, 1996).

A veces se ha propuesto limitar, en los curricula de ciencias, los contenidos a las relaciones
Ciencia-Sociedad (CS), no incluyendo la Tecnologia. En este sentido Serrano (1994) ha
sefalado que esto es lo que realmente ocurre con muchos proyectos que, si bien se engloban de
modo genérico como CTS, se estan refiriendo tan s6lo al estudio de una ciencia socialmente mas
contextualizada (Serrano 1994). Aunque la autora argumenta su posicion razonadamente y €sta
parece prudente, habria que tener en cuenta también que las repercusiones sociales de la
tecnologia son superiores a las de la propia ciencia, y que mucho de lo que la gente considera
como presencia de la ciencia en la sociedad tiene que ver mas con la tecnologia que con la ciencia
misma.

RECAPITULACION

En este articulo hemos pretendido hacer llegar al profesorado lo que significa la educacion CTS,
centrandonos en el marco de la ensefianza secundaria. En el mismo se han clasificado y discutido
brevemente diversas opciones para introducir CTS en los curricula de ciencias, atendiendo tanto
a la estructura del proyecto como a las grandes dimensiones de los contenidos. Por razones de
espacio han quedado fuera muchas cosas importantes, que habra que abordar en otro momento,
entre ellas el empleo de nuevas estrategias adecuadas para el aprendizaje CTS, el papel del
profesor en la ensefianza CTS, la elaboracion de actividades, unidades y materiales curriculares
CTS, y la de instrumentos y normas de evaluacion utiles.

Concluiremos manifestando que, en el mundo actual, ni la educacion cientifica ni la tecnolégica
pueden seguir olvidando por mas tiempo la formacion de actitudes de responsabilidad y la
preparacion para la participacion democratica de los ciudadanos en la toma de decisiones
relacionadas con los problemas sociales de la ciencia y la tecnologia. CTS es el camino para ello.
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