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Presentacion

Que la ciencia resulte atractiva e interesante
para los ciudadanos es fundamental para su
futuro.El de la cienciay el de todos. Del interés
que se pueda despertar en las primeras eda-
des depende que sean mas (y mas creativos)
quienes se planteen la posibilidad de dedicar-
se a la ciencia en el futuro. Pero también que
sean mas (y mas formados) los que entiendan
las claves del mundo en el que vivimos y parti-
cipen responsablemente en él. Porque la cien-
cia no es solo un posible destino profesional
para unos pocos. Es también un elemento ba-
sico en la educacién y en la vida de todos.

Este mddulo se abre precisamente con al-
gunas reflexiones sobre estos temas. Sobre
la diferencia entre una educacién cientifica
gue apueste por promover vocaciones y una
ensenanza propedéutica que las presuponga.
Ese debate o las maneras de superar el falso
dilema que entrana son algunos de los asun-
tos que se tratan en el primer apatado. En él
también se aborda la percepcién de los alum-
nos sobre la relevancia de la cultura cienti-
fica a partir de algunos datos empiricos que
seguramente contrastan con as intuiciones
topicas de algunos adultos. Tras la mirada de
los alumnos sobre estos temas sera el turno
de los profesores.Y asi, el primer apartado del
modulo se cierra con diez interrogantes para
dar que pensar sobre los retos que los docen-
tes de ciencias deben afrontar en su profesion.

En el segundo apartado se abordan de
modo central diversos aspectos que caracte-
rizan al enfoque CTS en el ambito educativo.
Entre ellos, sus finalidades y sus métodos, los
distintos planteamientos y modos de implan-
taciéon que se han venido desarrollando en
los curriculos y referencias a las experiencias
internacionales en educacién CTS, destacan-
dose la importancia que entre ellas tienen los
casos CTS como alternativa didactica.

Una reflexion sobre la importancia en las
sociedades del siglo XXI de la educacién para
la participacién y la necesidad de promover
un nuevo paradigma educativo dialégico- par-
ticipativo, que supere al tradicional narrati-
vo-contemplativo que sigue presidiendo la
actividad en muchas aulas, sirve de puente en
el tercer apartado entre los contenidos de los
dos primeros y las propuestas practicas sobre
materiales didacticos para la educaciéon CTS
que pretenden adscribirse a ese nuevo para-
digma educativo y que dan contenido a los
dos ultimos apartados del mddulo.

Y después de las reflexiones y de los anali-
sis conceptuales, los aspectos mas practicos
relacionados con el trabajo en el aula.

En el apartado cuarto se presentan varias
propuestas didacticas centradas en la educa-
cién para la participacion a través de contro-
versias simuladas. En el quinto se describen
los materiales del Proyecto Contenedores que
vienen utilizando desde 2009 los docentes de
laComunidad de Educadores Iberoamericanos
para la Cultura Cientifica, y que también pue-
den ser de gran utilidad para los participantes
en esta Catedra. Precisamente, algunos de los
materiales de estos dos ultimos apartados
serviran de base a los talleres practicos de las
sesiones presenciales de este primer médulo.

Este documento pretende, por tanto, man-
tener un equilibrio entre lo conceptual y las
propuestas practicas. Su propdsito es ayudar
a promover para lo mas importante: la re-
flexion, el dialogo y el intercambio entre los
participantes paraguayos, que con este primer
modulo inician su recorrido en la Catedra de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS).

Objetivos:

> Conocer el significado del enfoque de Cien-
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cia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en el ambi-
to educativo y las finalidades que orientan
su implementacion curricular.

Conocer estrategias didacticas que subra-
yen la relevancia social de la cultura cientifi-
ca y superen las fronteras entre las discipli-
nas cientificas y la formacién humanistica.

Analizar herramientas empiricas que per-
mitan obtener informacién sobre la per-
cepciéon que los adolescentes tienen sobre
la ciencia escolar.

Reflexionar sobre la responsabilidad que
en la generacidon de vocaciones cientificas
tienen las instituciones educativas y la pro-
fesion docente.

Distinguir y enjuiciar los distintos enfoques
que se pueden adoptar en el desarrollo de
experiencias de educacién CTS, asi como
los diferentes modos de implantacion y
desarrollos didacticos de este tipo de pro-
puestas.

Analizar las diferencias entre los paradig-
mas inerciales de tipo narrativo- contem-
plativo que han presidido tradicionalmente

la practica docente y los paradigmas emer-
gentes de naturaleza dialégica y participa-
tiva, valorando las diferentes competencias
requeridas en ellos y los cambios metodo-

l6gicos que comporta el segundo.
Participar en controversias simuladas so-
bre cuestiones tecnocientificas que invo-
lucren procesos de negociacion y toma de
decisiones analizando las estrategias que
requiere poner en marcha para su uso en el
aula.

Adquirir las competencias que requiere una
practica docente orientada a promover la
participacién de los alumnos en procesos
de negociacion y toma de decisiones en re-
lacién con el desarrollo tecnocientifico en
clave CTS.

Conocer y analizar el diseno de materiales
didacticos CTS que propicien el aprendizaje
de la participacion social en ciencia y tec-
nologia.

Analizar propuestas didacticas orientadas a
desarrollar en el aula investigaciones con-
ceptuales, empiricas y creativas que combi-
nen sencillez con versatilidad y aprovechen
recursos desarrollados para la divulgaciéon
cientifica en la prensa iberoamericana.



La cultura cientificay los
fines de la educacion

1.1 Educar parala
cultura cientifica:
algunos dilemas

¢Como debe ser la educacién de los ciudada-
nos del siglo XXI? ;Qué papel deben jugar en
ella las cuestiones relacionadas con la ciencia
y la tecnologia? Son preguntas importantes
gue requieren respuestas urgentes. Son im-
portantes porque es incuestionable la rele-
vancia de la ciencia, la tecnologia y la educa-
ciéon en el nuevo siglo. Son urgentes porque ya
no plantean retos del futuro sino dilemas del
presente.

Aungue es un tépico afirmar que los jove-
nes que nacen en el siglo XXI son educados
por profesores formados en el siglo XX en es-
cuelas que aln parecen del siglo XIX, al menos
lo primero es completamente cierto. Los ado-
lescentes que estan ahora en la educacién se-
cundaria y, por supuesto, los nifios que estan
en primaria son ya ciudadanos del nuevo siglo.
En nuestras aulas se esta educando la prime-
ra generacion que no tiene memoria de otro
tiempo que los anos vividos en el siglo XXI.

Nuestros jovenes son esos nativos digita-
les que habitan un mundo en el que la ciencia
y la tecnologia son imprescindibles y se de-
sarrollan con gran celeridad. Y es bien cierto.
Aunque los adultos con memoria significativa
del siglo XX aun recordamos ese tiempo en

el que el cambio social y el cambio técnico se
daban a escala intergeneracional, hoy somos
conscientes de que se dan a escala intragene-
racional (Fernandez Enguita, 2016). A lo largo
de una vida, el mundo cambia mucho mas que
lo que antes cambiaba de una generacioén a la
siguiente.

Vivimos, por tanto, en un mundo nuevo en
el que el desarrollo tecnocientifico es mucho
mas relevante que nunca. Tanto, que habla-
mos de sociedad del conocimiento y sociedad
del riesgo para intentar caracterizar lo defini-
torio de nuestro presente.

Frente a las sociedades agrarias e industria-
les, en las que la ciencia y la tecnologia tenian
un papel limitado y generaban riesgos apenas
perceptibles, en las sociedades del conoci-
miento y del riesgo el desarrollo tecnocienti-
fico es un factor determinante del progreso
econdémico y la mejora de la calidad de vida.
Pero, ademas, dicho desarrollo puede tener
efectos sobre el medioambiente o la salud de
alcance mucho mayory mas apreciable que en
ningln otro tiempo anterior. Por eso la alfabe-
tizaciéon tecnocientifica de los ciudadanos es
una condiciéon imprescindible para hacer po-
sible su participacion en la evaluaciéon de los
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riesgos derivados del desarrollo tecnocientifi-
co y en las decisiones que requiere su control
democratico.

Hoy es evidente que una persona no sera
culta si su educacién no incluye también una
formacién adecuada en relacion con la ciencia
y la tecnologia.Y elloesto se da por algo obvio:
porque la ciencia y la tecnologia forman ya
parte de la cultura en un grado no menor que
la historia, la literatura o la filosofia.

Es mas, nuestras sociedades no pueden
permitirse hoy el elitismo que caracterizé a
los sistemas educativos del pasado, en los que
la cultura (humanistica) era patrimonio de mi-
norias ilustradas. En las sociedades del cono-
cimiento ya no son la fuerza fisica o la discipli-
na para el trabajo industrial las cualidades que
han de tener la mayoria de los individuos. El
conocimiento, la cultura en sentido amplioy la
adquisicién de multiples y nuevas competen-
cias son las condiciones que requiere el ejerci-
cio de una ciudadania plena en las sociedades
del siglo XXI.

Pero, sabido que los ciudadanos del siglo
XXI no son seres del futuro sino nuestros jo-
venes de hoy, y reconocida la importancia de
la ciencia y la tecnologia en su educacién, la

1.1.1 ;Ciencia propedéutica para
formar cientificos o cultura
cientifica para educar ciudadanos?

Seguramente, el primer dilema que se presen-
ta en relaciéon con la ensenanza de las cien-
cias es el de sus fines y destinatarios: jpara
gué se ensenan?, ;a quién se pretende formar
con ellas? La respuesta a estas cuestiones es
clara cuando hablamos de la educacién supe-
rior. Alli se ensenan para formar a los futuros
cientificos, investigadores, ingenieros, arqui-
tectos y, en general, a los especialistas que se
necesitan en un mundo en el que la ciencia, la

cuestiéon es como podemos promoverla, cdémo
propiciar que tengan éxito en ella.

El elitismo con que tradicionalmente se
asociaba a la cultura humanistica era coheren-
te con una estructura social injusta en el que
la escolarizaciéon no era universal. Sin embargo,
hoy, que ya es real la escolarizacién universal
durante un buen numero de anos, nuevas for-
mas de elitismo tienden a hacer también mi-
noritario el éxito en las disciplinas cientificas
y a naturalizar las razones del fracaso en ellas:
“la fisica es muy dificil”, “yo no soy de ciencias”,
“a mi no se me dan las matematicas....

Pero, ies asi? ;Debe ser asi? ;Debemos
aceptar como normal que una parte signifi-
cativa de nuestros jovenes teman, odien o
huyan de las disciplinas escolares relaciona-
das con las ciencias? j;Podemos permitirnos-
lo? ;Nos sobran ingenieros e investigadores?
¢Nos sobra cultura cientifica como consumi-
dores, como usuarios de los sistemas de salud
o simplemente como ciudadanos?

La respuesta negativa a esas preguntas es
lo que da sentido a la reflexién sobre los di-
lemas (quiza falsos) que se presentan a con-
tinuacién y a las propuestas practicas (quiza
relevantes) que se exponen en los ultimos
apartados de este médulo.

tecnologia y la innovacioén son parte esencial
del desarrollo econdmico y el progreso social.
En muchos paises, los profesores de ciencias y
tecnologias son formados inicialmente como
especialistas en sus respectivos campos disci-
plinares. Seguramente por ello les podra resul-
tar mas proxima una concepcién propedéuti-
ca del sentido de su actividad como docentes:
las ciencias y las tecnologias se ensenan prin-
cipalmente para formar a los futuros especia-
listas en esos campos.
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Esa visidon propedéutica de la ensenanza de
las ciencias y las tecnologias hace que la jus-
tificacién de los contenidos, métodos y enfo-
ques que articulan su ensenanza en los niveles
basicos se halle en los contenidos, métodos y
enfoques de la misma en los niveles superio-
res. La ciencia ensenada en la educacién basi-
ca deberia servir, por tanto, como preparaciéon
de los saberes y competencias que necesita-
ran haber adquirido quienes se vayan a dedi-
car profesionalmente a ella.

El énfasis propedéutico de la ensenanza de
las ciencias en la educacidon basica tiene, sin
embargo, algunos efectos secundarios. El pri-
mero, su caracter minoritario: jpara qué es-
tudiar ciencias si no me voy a dedicar a ellas?,
ipor qué deben formar parte las ciencias de las
ensenanzas comunes si su utilidad esta prin-
cipalmente en la formacion de especialistas?
El segundo, su dificultad para despertar voca-
ciones cientificas: ;se fomenta el gusto por la
ciencia dandolo por supuesto?, jes la invoca-
cion de su utilidad propedéutica la mejor for-
ma de motivar hacia los contenidos cientifi-
cos en la educacién basica?

No estamos sobrados de vocaciones cienti-
ficas. Tampoco parece deseable que la cultura
general de todos los ciudadanos no incluya la
ciencia y la tecnologia. Por tanto, la necesaria
funcién propedéutica que ha de tener la en-
senanza de las ciencias no puede ser su Unica
justificacion. Tampoco puede plantearse di-
cha funcién como contrapuesta o incompa-
tible con el fomento de una cultura cientifica
dirigida al conjunto de los ciudadanos. Sobre
todo porque no hay ninguna razén para ello.

La contraposicion entre el papel propedéu-
tico de la educacion cientifica y su orientacién
hacia la promocién de la cultura cientifica en-
tre todos los ciudadanos es un dilema inde-
seable. En primer lugar, porque no podemos
permitirnos que la mayoria de los ciudadanos
sean ajenos a las claves que les permitan com-
prender el desarrollo tecnocientifico y partici-

par en las decisiones relacionadas con él. Por
otra parte, porque tampoco podemos permi-
tirnos perder talentos que podrian dedicarse
a la ciencia simplemente porque, lejos de des-
pertar vocaciones, los encadenamientos entre
determinadas disciplinas (matematicas, fisica,
guimica) y unos contenidos justificados Uuni-
camente por su utilidad futura alejen defini-
tivamente a muchos jévenes de la posibilidad
de dedicarse a la investigacion cientifica y la
innovacion tecnolégica.

Que a los diez, doce o catorce anos no les
gusten o no se les den bien las matematicas a
algunos jévenes no debe considerarse como
un estigma ni un prondstico de fracaso para
que, en el futuro, puedan llegar a ser enelfu-
turocientificos tenaces y creativos (en educa-
cién, las Unicas profecias que siempre aciertan
son las autocumplidas). Por el contrario, las di-
ficultades en esas disciplinas deberian ser una
buena razén para revisar las practicas docen-
tes en ellas y un motivo mas para hacer que
los alumnos encuentren atractivo el conoci-
miento de las claves del funcionamiento de su
mundo y, de ese modo, se despierte su interés
hacia la ciencia y la tecnologia.

Ademas de indeseable, la contraposicion
entre una ciencia propedéutica para futuros
cientificos y una cultura cientifica para la ciu-
dadania es un dilema falso. Los cientificos no
trabajan fuera de este mundo.La comprensiéon
de su funcién y la conciencia de la responsa-
bilidad de su actividad son tan importantes
para su formaciéon como el desarrollo de de-
terminadas competencias especificas propias
de su campo. De hecho, por su caracter mas
general y motivador, el fomento de esa cultura
cientifica general es el camino para despertar
vocaciones cientificas. Romper en la educa-
cién basica las fronteras entre lo propio de los
expertos y lo que afecta a los ciudadanos tie-
ne efectos beneficiosos para todos. Facilita el
interés hacia el conocimiento experto y pro-
mueve la responsabilidad ética y social en él.
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1.1.2 ;Ensenanza de los conceptos
y procedimientos cientificos o
aprendizaje de la participacion en
controversias tecnocientificas del
mundo contemporaneo?

Es este un dilema estrechamente vinculado
con el anterior: las controversias valorativas
parecen propias del mundo ciudadano y so-
cial, mientras que el ambito de la ciencia y la
tecnologia parece ocuparse Unicamente de
alcanzar verdades incuestionables y de dise-
nar artefactos utiles. Sin embargo, sobre qué
temas nos interesa conocer mas o segiin qué
criterios resulta util un artefacto son aspectos
centrales en la actividad tecnocientifica que
no escapan al ambito de los valores y las con-
troversias.

Se puede investigar sobre las enferme-
dades infecciosas o sobre el envejecimiento,
pero destinar mas recursos a un campo cien-
tifico o a otro tiene consecuencias sobre dis-
tintos grupos de seres humanos y responde
a valores e intereses bien diferentes. Orientar
hacia la eficiencia energética el diseno de los
edificios o de los automoéviles supone desa-
rrollos tecnocientificos distintos que respon-
den a claves normativas o valorativas que no
seran las mismas si no se da prioridad a la
sostenibilidad ambiental. Ampliar el campo de
comprension de la actividad tecnocientifica
y entender que el contexto histérico y social
estan intimamente relacionados con el propio
desarrollo de la ciencia y la tecnologia supone
superar esa concepcién ingenua segun la cual
en el desarrollo de la mecanica clasica pudo
tener mayor incidencia la anécdota de la su-
puesta caida de una manzana sobre la cabeza
de Newton que el contexto de la revoluciéon
industrial.

Aprender a distinguir lo cierto de lo falso y
aprender las estrategias investigadoras que
permiten alcanzar y justificar conocimientos
ciertos forman parte de la esencia de la edu-
cacion cientifica. Pero no mas que aprender
a distinguir los valores e intereses que hacen
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mas deseable desarrollar determinados cono-
cimientos cientificosy productos tecnolégicos.
Ni tampoco mas que aprender a participar en
las decisiones sobre los dilemas que nos afec-
tan, sea como consumidores, como miembros
de una comunidad o como habitantes del pla-
neta. Incluso aprender a apreciar la estrecha
relacién entre el conocimiento cientifico y los
valores estéticos hace que sean mas faciles
los puentes entre el conocimiento cientifico
sobre la biodiversidad y las actitudes procli-
ves a disfrutarla y preservarla. Como también
es mas facil apreciar la belleza de la geometria
o de las catedrales cuando se tiene en cuenta
el modo en que los gremios que se dedicaban
a ellas vivian la relaciéon entre lo que sabian,
lo que creian y lo que hacian. Halla, sintetiza,
busca, define, clasifica, selecciona, demues-
tra... Son verbos propios de la dimensién con-
ceptual y procedimental en la ensenanza tra-
dicional de las ciencias. Actividades que deben
ser valiosas a juzgar por la frecuencia con que
aparecen en los procedimientos habituales de
evaluacion escolar. Verbos como esos son es-
pecialmente propicios para ser formulados en
examenes silenciosos a los que cada cual res-
ponde solo y por escrito.

Sin embargo, el trabajo real de los cientifi-
cosytecndlogos pocas veces es solitarioy sélo
en parte consiste en escribir sobre aquello con
lo que trabajan. Su trabajo es habitualmente
en equipo y lo desarrollan frecuentemente
mediante colaboraciones interdisciplinares,
sus proyectos tienen contextos que requieren
ser financiados y por tanto justificados, y esa
justificacién entrana muchas mas actividades
que escribir. Cooperar, valorar, justificar, pre-
sentar, dialogar, defender, discutir, convencer,
difundir... son verbos que en absoluto son aje-
nos a la actividad cientifica. Que resulten me-
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nos propicios para definir exdmenes escolares
no significa que deban estar menos presentes
en la cotidianidad de las aulas de ciencias en
las que se educan los nifos y los jévenes. Al
contrario, tal dificultad debiera ser el motivo
para revisar la pertinencia de que el examen
decimonodnico siga siendo en el siglo XXI la es-
trategia privilegiada de evaluacion educativa.
Y no sélo porque las actividades sefaladas por
esos otros verbos resulten mucho mas mo-
tivadoras, sino porque se corresponden con
competencias que son necesarias para la for-
macion real de los cientificos y para el ejerci-
cio efectivo de la ciudadania democratica en
el mundo actual.

1.1.3 ;Espacios naturales de

la ensenanza de las ciencias o
espacios curriculares protegidos
para el fomento de la cultura
cientifica?

Los aspectos inerciales de los dos dilemas an-
teriores, el enfoque propedéutico y el predo-
minio de lo conceptual, han venido configu-
rando las formas mas habituales de concebir
la naturaleza de las disciplinas cientificas es-
colares. Asi el imaginario sobre cual debe ser la
finalidad y qué se puede hacer en los espacios
naturales de la ensenanza de las ciencias (las
asignaturas de matematicasMatematicas, fi-
sicaFisica, quimicaQuimica, biologiaBiologia...)
tiende a considerar que el aprendizaje de las
teorias, leyes y conceptos de cada uno de esos
campos cientificos es lo propio de esas mate-
rias escolares. Y que tales contenidos son tan
amplios que dificilmente queda tiempo para
tratar otros relacionados con la cultura cienti-
fica mas contextualizada o con el aprendizaje
de la participacién ciudadana en los temas re-
lacionados con el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia.

Como no parece facil superar esa situacién
por la via de la reconstruccién de las materias
tradicionales de ciencias en relacién con sus
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contenidos (;cuales dejar fuera?), métodos de
ensenanza (¢hacer debates en las clases de
ciencias?) o sistemas de evaluacién (svalorar
otras cosas que no sean los conceptos?), en
muchos lugares se ha optado por incluir nue-
vas materias relacionadas con la ciencia y la
tecnologia que tengan un caracter indepen-
diente de itinerarios formativos especificos y
gue se puedan relacionar mas estrechamente
con el fomento de la cultura cientifica necesa-
ria para vivir en el mundo actual, y no sélo con
el aprendizaje de los contenidos propedéuti-
cos que caracterizarian a las asignaturas tra-
dicionales de ciencias.

Asi materias relacionadas con los temas de
Ciencia, Tecnologiay Sociedad (con ese u otros
nombres) se han venido creando desde hace
mas de veinte anos en los curriculos de distin-
tos paises. Por ejemplo, en Espana, han exis-
tido materias optativas (como Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad, Proyecto de Investigaciéon o
Cultura Cientifica) o incluso obligatorias en
todos los bachilleratos (como Ciencias para el
Mundo Contemporaneo) cuya configuracién
ha respondido precisamente a esa intencién
de promover la cultura cientifica en clave no
propedéutica. Serian, pues, espacios curricula-
res protegidos en los que se pretende superar
esasuerte de principio de inercia escolar segin
el cual toda organizacion educativa permane-
ce en su estado de reposo o de movimiento
rectilineo y uniforme, si no es sometida a la
accién continua de una fuerza. La inercia es-
colar tiende a preservar las trayectorias pro-
pedéuticas y conceptuales de los curriculos
a menos que se generen y protejan espacios
curriculares que respondan expresamente a
otras légicas. Por eso parece oportuno crear
tales espacios, no disciplinares ni necesaria-
mente disciplinados, en los que sea posible el
desarrollo de acciones educativas que no so-
brevivirian en otros habitats curriculares.

Estas materias ocupan, por tanto, espacios
curriculares protegidos en los que es posible
desarrollar acciones educativas no orientadas
por otros fines propedéuticos distintos de la
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propia formacién ciudadana. Son, por tan-
to, lugares propicios para el desarrollo en las
aulas de actividades educativas tan valiosas
como el dialogo, el debate o el trabajo coope-
rativo, que frecuentemente quedan posterga-
das o eliminadas por el habitual monopolio de
los contenidos conceptuales y procedimenta-
les en los demas espacios curriculares.

En cierto modo, esos nuevos espacios no
disciplinados por las légicas tradicionales de
las especialidades docentes son, ademas, una
oportunidad para la experimentacién de nue-
vas estrategias de ensenanza y aprendizaje
que los convierte, en cierto modo, en labora-
torios para la innovacion educativa. En este
sentido, la analogia que sugiere la idea de es-
pacios curriculares protegidos con los espa-
cios correspondientes de la naturaleza puede
seguirse aun mas. En efecto, el valor de los
parques naturales no es sélo la delimitacién
de ciertos entornos en los que se preservan
determinadas condiciones ambientales que
de otro modo no se conservarian. Su valor es,
ademas, el de senalar, a veces por contraste,
el deber ser de los espacios que no estan tan
protegidos. La conciencia ambiental generada
en los espacios naturales protegidos tiene el
valor de propiciar su transferencia a los demas
espacios, con lo que la excepcidn se convierte
en el referente ideal que orienta las acciones
en lo que no es excepcional.

Algo similar podria (o deberia) suceder en
la relacién entre los espacios curriculares pro-
tegidos que albergan materias como Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, Ciencias para el Mundo
Contemporaneo, Cultura Cientifica o cuales-
quiera otras de perfil similar, en relacién con
los espacios habituales de ensenanza de las
ciencias. Los docentes que trabajan conteni-
dos propios de estas nuevas materias y uti-
lizan nuevos métodos coherentes con ellos
tienen en estos espacios curriculares prote-
gidos una oportunidad para repensar el valor
relativo de los contenidos que ensenan en el
resto de las materias, para experimentar nue-
vas formas de organizar el trabajo en el aula 'y
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quiza para transferir algunas de esas innova-
ciones a otras asignaturas que parecen menos
propicias para la innovacion. Tales materias
podrian ser, asi, una suerte de viveros pedagé-
gicos en los que cultivar y desarrollar nuevas
propuestas didacticas que podrian ser luego
injertadas en otras materias de ciencias.

Con cierto optimismo podria albergarse la
deseable ilusién de que materias de este tipo
podrian llegar a considerarse un dia innece-
sarias, por redundantes, al haberse llegado en
el resto de las materias al deseable equilibrio
en los dilemas descritos en los apartados an-
teriores. Seria la resolucién del dilema que da
titulo a este apartado por haberse contagiado
los espacios naturales de la ensenanza de las
ciencias de los nuevos planteamientos desa-
rrollados en los nuevos espacios curriculares
protegidos.

Sin embargo, sin llegar al pesimismo, con-
viene advertir sobre el riesgo contrario: que
estas nuevas materias se asimilen a las prac-
ticas mas habituales y sean para algunas es-
pecialidades docentes mas horas en las que
seguir haciendo lo mismo, aunque ahora con
el pedigri de lo politicamente correcto en re-
laciéon con la difusiéon de la cultura cientifica.
No se debe olvidar que la desproporcién en-
tre el tiempo escolar que se le dedica a unos
espacios educativos y a otros es tan grande
gue puede resultar mas probable la contami-
nacién desde la tradicién mayoritaria hacia la
innovacidon minoritaria que el contagio en el
sentido contrario. Por eso, no esta de mas re-
cordar que es la acciéon continua de las fuerzas
lo que hace que los sistemas dejen de estar en
reposo o varien sus trayectorias inerciales.
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1.2 La ciencia en las
aulas: percepciones de
los alumnos

Que la educacion muestra carencias signifi-
cativas, que no son pocas en el ambito de las
ciencias, que las actitudes escolares de los j6-
venes son manifiestamente mejorables y que
muestran muy poco interés hacia las materias
de ciencias son afirmaciones frecuentes. Los
resultados en algunas evaluaciones interna-
cionales son interpretados frecuentemente
como confirmaciéon genérica de esas intuicio-
nes y como justificacion de las reiteradas leta-
nias sobre la decadencia de nuestros sistemas
educativos y sobre las carencias, en aptitudes
y actitudes, de la juventud actual.

Sin embargo, resulta conveniente comparar
esta percepcién (o prejuicio) de muchos adul-
tos sobre la educacion (no sélo) cientifica de
los jévenes, con la propia percepcidon que ellos
tienen sobre la cultura cientifica y sobre la for-
ma en que la misma se promueve en las aulas
de ciencias. Por fortuna, para conocer las per-
cepciones de los jévenes sobre ese tema no
es necesario partir de intuiciones, sino que se
dispone de datos empiricos que, aunque limi-
tados, aportan algunos resultados interesan-
tes.

La percepcion de los jovenes sobre la cien-
cia y la profesioén cientifica ha sido motivo de
una investigacion reciente mediante una en-
cuesta en grandes ciudades de distintos pai-
ses Iberoamericanos (Polino, 2011). En el caso
madrileno, la encuesta incluyé dos pregun-
tas relacionadas con las valoraciones que los
alumnos hacen sobre algunas capacidades es-
trechamente relacionadas con la cultura cien-
tifica (Martin Gordillo, 2011). De hecho, aun-
que en la encuesta se formulan de otro modo,
esas capacidades por las que se pregunta se
corresponden con las incluidas expresamente
en los contenidos comunes del curriculo pres-
crito para la materia de Ciencias para el Mun-
do Contemporaneo del bachillerato espanol.
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En el modo en que se formulan en la encuesta,

tales capacidades son las siguientes:

1. Distinguir qué cosas puede resolver la cien-
cia y qué cosas no.

. Seleccionar y comprender
cientifica.

3. Distinguir las opiniones de las afirmaciones

que se basan en datos.

Analizar problemas de la ciencia y la tecno-

logia que afectan a la sociedad.

5. Aplicar el conocimiento cientifico a resolver

problemas concretos.

informacion

6. Tomar decisiones responsables.

7. No tener prejuicios y tener un espiritu cri-
tico.

8. Reconocer las limitaciones y errores de la
ciencia.

9. Conocer casos relevantes de la historia de

la ciencia y la tecnologia.

Aunque no se hubiera tratado, como es el
caso, de capacidades establecidas normativa-
mente para las ensefanzas obligatorias de ba-
chillerato, parece dificil negar la relevancia de
todas ellas y la conveniencia de que la educa-
cion cientifica de los ciudadanos las incluya. De
hecho, tales capacidades estan relacionadas
especialmente con los aspectos menos tradi-
cionales de los dilemas antes comentados, y
apuntan directamente hacia una formacion de
la ciudadania en la cultura cientifica que supere
la funcién Unicamente propedéutica y centra-
da exclusivamente en los aspectos conceptua-
les en la ensenanza de las materias de ciencias
en nuestro sistema educativo.

Pero, ;en qué medida se promueven esas
capacidades en las clases de ciencias?, ;re-
sulta redundante insistir en ellas a través de
materias como Ciencias para el Mundo Con-
temporaneo?, ;como perciben los jévenes la
importancia que se asigna a esas capacidades
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en las clases de ciencias?, ;qué relevancia les
conceden ellos mismos?, jes mayor el aprecio
que se les da desde las materias de ciencias
que el gue muestran los propios jévenes hacia
esas capacidades?

Para obtener informacién empirica sobre
estas cuestiones, la encuesta incluyé dos pre-
guntas sobre esas nueve capacidades:
> “Valora el grado de importancia que tienen

a tu juicio las siguientes capacidades” (pre-

gunta 26).
> “Valora el grado de importancia que se da

en las clases de ciencias a las siguientes ca-

pacidades. Piensa en qué medida son con-
sideradas en la evaluacion de esas asigna-

turas” (pregunta 27).
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En esas preguntas los alumnos deben se-
nalar, para cada una de las nueve capacida-
des, una de las cinco opciones que se ofrecen:
“ninguna”, “poca”, “ni poca ni mucha”, “bastan-
te”, “mucha”, aunque también pueden evitar
pronunciarse sefialando “no sé”.

Las encuestas fueron respondidas durante
el curso escolar 2009/2010 por 1.316 alumnos
madrilenos. Todos cursaban en ese momento
el tercer o cuarto curso de la Educacién Se-
cundaria Obligatoria (ESO) o el primero o se-
gundo curso del bachillerato. Tales niveles se
corresponden, con caracter general, con eda-
des entre los catorce y los dieciocho anos.

Los resultados obtenidos en la pregunta 26
evidencian que los alumnos conceden mayo-
ritariamente importancia a todas esas capaci-
dades siendo claramente superiores los pro-
nunciamientos positivos hacia ellas que los
negativos (Tabla 1).

Porlo que supone, en relacién con la estima
en que los jovenes tienen a la participacion, es
especialmente destacable el hecho de que dos
de cada tres alumnos encuestados concedan
bastante o mucha importancia a “tomar deci-
siones responsables”, la capacidad mas apre-
ciada por los alumnos encuestados entre las
nueve valoradas.
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Tabla 1. Valoracidon del grado de importancia de las capacidades (pregunta 26)

Ni poca
Ninguna Poca ni mucha Bastante Mucha No sé

26.1. Distinguir qué cosas puede
resolver la ciencia y qué cosas no.
26.2. Seleccionar y comprender
informacioén cientifica.

26.3. Distinguir las opiniones

de las afirmaciones que 3,2% 9,3 % 31,4 % 27,1 % 20,1 % 8,9 %
se basan en datos.

26.4. Analizar problemas

de la ciencia y la tecnologia 3,3% 8,9 % 24,2 % 30,2 % 25,9 % 7,4 %
que afectan a la sociedad.

26.5. Aplicar el conocimiento

cientifico a resolver 2,7 % 7,0 % 21,8 % 32,2 % 29,1 % 71 %
problemas concretos.
26.6. Tomar decisiones
responsables.

26.7. No tener prejuicios y
tener un espiritu critico.

3,6 % 10,6 % 32,9 % 24,0 % 23,2 % 5,8 %

2,7 % 9,9 % 28,8 % 29,6 % 23,1 % 5,9 %

2,6 % 6,4 % 16,6 % 26,5 % 42,2 % 5,7 %

5,3 % 10,0 % 21,9 % 25,0 % 28,9 % 9,0 %

26.8. Reconocer las limitaciones

y errores de la ciencia. 2,8% 75 % 16,7 % 28,7 % 37,2 % L%
26.9. Conocer casos

relevantes de la historia de 4,5 % 10,7 % 273 % 26,9 % 223 % 8,4 %
la ciencia y la tecnologia.

Total 3,4 % 8,9 % 24,6 % 27,8 % 28,0 % 7,2 %

La pregunta 27 de la encuesta pide hacer Aunque de forma menos acusada, también
valoraciones acerca de las mismas capacida- en este caso predominan las valoraciones po-
des recogidas en la pregunta 26, pero en este sitivas (Tabla 2). Sin embargo, se constata un
caso valorando el grado de importancia que significativo aumento en el numero de alum-
se considera que se les da en las clases de nos que no se pronuncian sobre la importan-
ciencias. En el enunciado de esa pregunta se cia de esas capacidades en las clases de cien-
sugiere, ademas, tener en cuenta en qué me- cias respecto de quienes no lo hacen cuando
dida son consideradas tales capacidades en la se les pregunta por su importancia en térmi-
evaluacion de esas asignaturas. nos generales.

15
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Tabla 2. Valoracion del grado de importancia de las capacidades en las clases de ciencias
(Pregunta 27)

Ni poca
Ninguna Poca ni mucha Bastante Mucha No sé

27.1 Distinguir qué cosas puede

. . , % 16,0 % 2,2% 15,6 % 11,2 % 15,7 %
resolver la ciencia y qué cosas no. 3 32 > Si7

27.2 Seleccionar y comprender
informacion cientifica.

27.3 Distinguir las opiniones
de las afirmaciones que 4,9 % 13,0 % 30,0 % 23,8 % 12,0 % 16,3 %
se basan en datos.

27.4 Analizar problemas de

ciencia y tecnologia que 5,9 % 15,2 % 283 % 21,7 % 12,8 % 16,0 %
afectan a la sociedad.

27.5 Aplicar el conocimiento

cientifico a resolver 3,9 % 10,0 % 22,5 % 27,8 % 20,2 % 15,6 %
problemas concretos.

3,6 % 10,0 % 27,7 % 27,7 % 16,1 % 14,9 %

27.6 Tomar decisiones
responsables.

27.7 No tener prejuicios y
tener un espiritu critico.

71 % 11,5 % 25,5 % 21,4 % 18,7 % 15,8 %

8,9 % 14,9 % 27,7 % 19,9 % 10,9 % 17,7 %

27.8 Reconocer las limitaciones

y errores de la ciencia. 7% 13,2 % 273 % 21,4 % 147 % 16,4 %
27.9 Conocer casos

relevantes de la historia de 6,7 % 12,5 % 25,5 % 23,0 % 16,2 % 16,2 %

la ciencia y la tecnologia.

Total 6,4 % 12,9 % 27,4 % 22,5 % 14,8 16,1 %

Las capacidades a las que, a juicio de los Comparando los promedios ponderados de

jovenes encuestados, se da mas importancia las valoraciones sobre esas capacidades en
en las clases de ciencias son “aplicar el cono- ambas preguntas (Tabla 3) se puede compro-
cimiento cientifico a resolver problemas con- bar que, siendo positivas para todas las capa-
cretos” y “seleccionar y comprender informa- cidades, son apreciables las diferencias entre
cion cientifica”. las valoraciones generales (+0,734) y las que se

hacen sobre su importancia en las clases de
ciencias (+0,314).
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Tabla 3. Indices de valoracién de las capacidades

Importancia en las
Importancia general clases de ciencias (p. 27)

1 Distinguir qué cosas puede resolver +0,556 +0,042
la ciencia y qué cosas no.

2 Seleccionar y comprender +0,642 +0,502
informacién cientifica.

3 Distinguir las opiniones de las +0,566 +0,300
afirmaciones que se basan en datos.

4 Analizar problemas de la cienciay la +0,718 +0,243
tecnologia que afectan a la sociedad.

5 Aplicar el conocimiento cientifico a +0,840 +0,598
resolver problemas concretos.

6 Tomar decisiones responsables. +1,055 +0,393

7 No tener prejuicios y tener un espiritu critico. +0,683 +0,109

8 Reconocer las limitaciones y +0,967 +0,279
errores de la ciencia.

9 Conocer casos relevantes de la historia +0,565 +0,353
de la ciencia y la tecnologia.

Total +0,734 +0,314

Interpretacion de los indices de valoraciéon: Ninguna: -2 ; Poca: -1; Ni poca ni mucha: o; Bastante: +1; Mucha: +2

Al analizar esos indices se advierten dife-
rencias importantes entre ambas valoracio-
nes para algunas capacidades. “Tomar deci-
siones responsables” es, como se ha dicho, la
capacidad a la que se concede mayor impor-
tancia general (+1,055), pero desciende nota-
blemente la valoraciéon sobre su importancia
percibida en las clases de ciencias (+0,393). La
segunda capacidad mas valorada en términos
generales, “reconocer las limitaciones y erro-
res de la ciencia” (+0,967), pasa a ser la sexta

(+0,279) en las clases de ciencias.
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No hay ninguna capacidad cuya impor-
tancia en las clases de ciencias sea valorada
como superior a la que los jévenes encuesta-
dos le asignan con caracter general. Asimismo,
resulta destacable la diferente ordenacion en
las capacidades que se perciben como mas
importantes en las clases de ciencias y en
general. Asi, “aplicar el conocimiento cientifi-
co a resolver problemas concretos” (+0,598) y
“seleccionar y comprender informacién cien-
tifica” (+o0,502) son las capacidades que se
consideran mas importantes en las clases de
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ciencias, pero ocupan, respectivamente, los
lugares tercero (+0,840) y sexto (+0,642) de las
mas valoradas con caracter general.

Los alumnos perciben, por tanto, que la im-
portancia que se da a esas capacidades en las
clases de ciencias es inferior a la que ellos mis-
mos le dan a cada una de ellas. Ademas, tam-
poco coinciden las capacidades a las que ellos
dan mayor importancia con las que perciben
que la tienen en las clases de ciencias.

Otras preguntas de esa encuesta también
aportan resultados significativos en relacién
con esta percepcion diferencial entre la im-
portancia que los jévenes conceden a deter-
minados aspectos de la cultura cientifica es-
trechamente vinculados con el ejercicio de la
ciudadania democratica y la que ellos mismos
perciben que se da a esos aspectos en la ense-
nanza de las ciencias. Asi, la pregunta 24 de la

Tabla 4. Indices de valoracion de las actividades

clases de ciencias (p 24)

encuesta pide indicar si en las clases de fisica,
guimica y biologia se hacen actividades como
“estudiar problemas cientificos de actualidad
e interés social” (apartado 12) o “estudiar el
principio de precaucién aplicado a los avances
cientificos y tecnolégicos” (apartado 15). En la
pregunta 25 se preguntacuestiona en qué me-
dida se considera que es importante hacer ta-
les actividades en esas materias.

El contraste en las respuestas a esos apar-
tados de las dos preguntas resulta muy evi-
dente (Tabla 4). Mientras que en las respuestas
a la segunda predominan las valoraciones po-
sitivas sobre esas actividades, en las respues-
tas a la primera son mas las valoraciones que
senalan que se realizan con escasa frecuencia
en el aula.

Importancia de su
realizacion en las clases
de ciencias (p 25)

Realizacion en las

Estudiar problemas cientificos de -0,658 +0,459
actualidad y de interés social.

Estudiar el principio de precaucién aplicado -0,615 +0,368
a los avances cientificos y tecnolégicos.

Total -0,637 + 0,414

Interpretacion de los indices de valoracién: Ninguna: -2 ; Poca: -1; Ni poca ni mucha: o; Bastante: +1; Mucha: +2

La relacion entre estas dos actividades con
capacidades como “analizar problemas de la
ciencia y la tecnologia que afectan a la socie-
dad”, o “tomar decisiones responsables”, es
notable. Y la coherencia entre las valoraciones
que hacen los alumnos también lo es. Por otra
parte, sus valoraciones resultan inferiores
cuando se pregunta por la realizacion efectiva
en el aula de actividades que promuevan esas
capacidades que cuando se les pregunta por la
importancia que se da a esas capacidades.
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Por tanto, los alumnos consideran muy
importante “tomar decisiones responsables”
(+1,055) y “analizar problemas de la cienciay la
tecnologia que afectan a la sociedad” (+0,718),
pero perciben que la importancia que se da
a esas capacidades en las clases de ciencias
es bastante menor (+0,393 y +0,243). También
consideran que podria serimportante en esas
clases “estudiar el principio de precaucién
aplicado a los avances cientificos y tecnologi-
cos” (+0,368) y “estudiar problemas cientificos
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de actualidad y de interés social” (+0,459), pero
observan que esas actividades son poco habi-
tuales (- 0,658 y -0,615).

Aungue es frecuente atribuir a los jovenes
actitudes de distanciamiento respecto de los
valores y las capacidades a las que se da mas
importancia desde el punto de vista educativo
y ciudadano, las respuestas que dan los alum-
nos en las preguntas comentadas de esta en-
cuesta desmienten (al menos, en el caso ma-
drilefo) esa percepcion. Incluso invierten sus
términos.

El contraste entre los prejuicios y tépicos
habituales hacia los valores e intereses de los
jovenes y la realidad que demuestran los re-
sultados de esta encuesta deberia llevar re-
visar algunos de esas intuiciones que no sélo
parecen poco fundamentadas sino abierta-
mente erréneas.

En relacién con la percepcion de las capa-
cidades propias de la cultura cientificay de la
oportunidad de la inclusiéon de materias sobre
contenidos de Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad, parece claro que las valoraciones de los
alumnos resultan nitidamente positivas. Esas
intenciones educativas no sélo responderian
a aspectos bien valorados por los alumnos
sino que no serian redundantes en el siste-
ma educativo (al menos, en el caso espanol)
ya que los alumnos perciben que en las clases
de ciencias se les asigha una importancia muy
inferior a la que ellos mismos les dan.

Estos datos no sélo confirman la pertinen-
cia de abordar los anteriores dilemas en el
sentido que se ha venido defendiendo, sino
que evidencian que son los propios alumnos,
los ciudadanos del siglo XXI, quienes también
lo demandan.
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1.2 La ciencia en las
aulas: retos de los
docentes

Imaginemos ahora que somos profesores de
ciencias. Mejor aun, que somos jovenes profe-
sores de ciencias que nos enfrentamos a una
profesidn que tiene para nosotros mucho mas
futuro que pasado. Légicamente, nos supon-
dremos también personas con inquietudes
profesionales, de esas que se hacen preguntas
sobre el qué, el para qué y el cdmo de su tra-
bajo. Supongamos que alguien nos hace llegar
un cuestionario con diez preguntas sobre di-
ferentes aspectos de nuestra profesién. Un
cuestionario como el siguiente:

1. ¢Es util la educacién cientifica?

2. ;Es conveniente ensenar la ciencia en con-
texto social?

3. ¢Es conveniente mostrar los aspectos va-
lorativos (éticos, econdmicos, politicos) al
ensenar ciencias?

4. ¢Pueden resultar motivadores los conteni-
dos cientificos para su ensefianza?

5. (Qué debemos ensenar de la ciencia, los
resultados o los procesos que los han he-
cho posibles?

6. i;Debemos reducir la ciencia y su ensenan-
za a una serie de conceptos?

7. ¢Es posible ensenar ciencias planteando
trabajos cooperativos en los que partici-
pen los alumnos?

8. ¢(Es la forma en que aprendimos la ciencia
el mejor modo de ensenarla?

9. ¢Son adecuados los programas y los libros
escolares de las materias cientificas?

10. ;Podemos decidir muchas cosas cuando

ensenamos ciencias?

Con las ganas propias de los jovenes pro-
fesores intentaremos ir respondiendo a cada
una de esas preguntas. A la primera respon-
demos, obviamente, que si. La educacién cien-
tifica nos parece muy util. De otro modo es-
tariamos diciendo que nos dedicamos a una
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cosa inutil y eso nadie lo quiere. Pero, jpor qué
y para qué es util la educacion cientifica? Lo
gue nosotros ensenamos es util porque esta
ahi, porque forma parte de la realidad en que
vivimos y porque la alfabetizacién tecnocien-
tifica es imprescindible para comprendery en-
frentar adecuadamente los retos que esperan
a los seres humanos del siglo XXI. La educa-
cién cientifica es atil, por tanto, para la forma-
cidon general de los ciudadanos porque estos
viven en un mundo en gran medida construi-
do por la ciencia y la tecnologia y, por tanto,
han de participar en numerosas decisiones
relacionadas con el manejo y el control de ese
mundo, tanto en el papel de los expertos que
lo desarrollan como en el de los profanos que
lo disfrutan o sufren.

Por eso la respuesta a la segunda pregun-
ta nos parece también evidente. Claro que
si, ciencia y sociedad no pueden permanecer
como aspectos distanciados en la educaciéon
cientifica. La influencia de lo social en el pro-
pio desarrollo de la ciencia o los efectos sobre
la sociedad y el medioambiente que comporta
la actividad tecnocientifica son asuntos que
no deben faltar en una adecuada ensenanza
de las ciencias. Pero aqui empezamos a sentir
que deseos y realidades quiza se distancien un
poco. Porque no es lo mismo la teoria que la
practica real en la ensenanza de las ciencias.
Esta claro que siempre pretendemos ilustrar
con referencias reales lo que ensefiamos en
nuestras disciplinas, pero al decir esto nos da-
mos cuenta de que si aludimos a lo real como
ilustracion o aplicaciéon de los contenidos que
consideramos centrales estamos reconocien-
do que, por lo general, esos contenidos estan
distanciados de esa realidad social para la que
hemos dicho que la ciencia es esencial. Parece
que debemos justificar la relevancia social de
las mitocondrias, de los iones o de la acelera-
cidén angular porque, de suyo, tales conceptos
podrian ensenarse y aprenderse como com-
pletamente separados de sus posibles reper-
cusiones para la vida diaria.
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En la tercera cuestion nos vemos enfren-
tados de nuevo con lo politicamente correcto.
Hoy en dia muchos docentes de ciencias han
oido hablar del enfoque CTS y es dificil negar
la razén que este movimiento tiene al conce-
der gran importancia a los aspectos valorati-
vos y controvertidos del propio desarrollo de
la ciencia. Los dilemas éticos, los limites en
la investigacién o el compromiso social de la
actividad cientifica son asuntos sobre los que
no cabe negar su relevancia. Pero, jevaluamos
estas cuestiones como parte de los aprendi-
zajes cientificos de nuestros alumnos? ;Cuan-
to tiempo dedicamos en nuestras clases a los
debates en torno a ellas? Vemos nuevamente
que no siempre lo que hacemos cotidiana-
mente concuerda con lo que decimos que es
muy importante en la ensefanza de las cien-
cias.

Ante la cuarta cuestidon nuestra respuesta
es indudable: si. Las ciencias tienen conte-
nidos muy motivadores para su ensenanza.
A qué nino no le ha fascinado la ciencia y la
tecnologia. Sea el traje de astronauta, sea la
bota del naturalista, sea la bata del investiga-
dor, seguramente alguno de esos atuendos ha
poblado nuestras propias fantasias infantiles
y hasta es posible que haya sido el origen de
la vocacion de muchos hacia los estudios de
ciencias. La ciencia es apasionante. De hecho
la vida de los cientificos suele ser la de unos
seres apasionados por su trabajo. Descubrir
coémo funciona la realidad es una empresa tan
fascinante como explorar nuevos territorios.
Sin embargo, aqui también nos asaltan las du-
das. Si para unos el aprendizaje de la ciencia es
un verdadero camino iniciatico que les depa-
rara una vida feliz, ;por qué para otros resulta
un tortuoso recorrido que soélo quieren aban-
donar cuanto antes?
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¢Sera la ciencia algo necesariamente mino-
ritario? Repasando las respuestas que dimos
a las preguntas anteriores deberiamos decir
que no, que en la educacién debe haber cien-
cia para todos. Pero viendo las caras de algu-
nos alumnos ante la sintesis de proteinas, los
polimeros o la energia cinética no esta claro
que podamos negarlo con rotundidad.

Con estas dudas afrontamos la quinta
cuestion en la que tenemos claro lo que debe-
mos decir: en la ensenanza de las ciencias lo
que debe ser ensenado son mas los procesos
que los resultados. Nuestros alumnos debe-
rian ser algo asi como jovenes investigadores
inexpertos que van replicando en su proce-
so de aprendizaje el propio proceso de cons-
truccioén, siempre provisional, en que consiste
la elaboracién de los conceptos y las teorias
cientificas. Bien es cierto que es mas facil afir-
mar estos principios que llevarlos a la practica.
La mecanica clasica no resulta muy intuitiva
como proceso intelectual o empirico al alcance
de un adolescente con el que pretendiéramos
replicar su construcciéon histérica. De hecho,
probablemente seria mas facil convencerle de
la validez de los planteamientos aristotélicos
que de los newtonianos. Y no digamos nada si
de lo que se trata es de reconstruir los proce-
sos de investigacion que llevaron a la mecani-
ca cuantica. Lo mismo cabria decir con otros
ejemplos procedentes de la quimica, de la bio-
logia o de otras ciencias. Ademas, teniendo
en cuenta que las teorias cientificas una vez
construidas pueden ser ensefhadas como sis-
temas conceptuales bastante coherentes, es
posible que nuestra decidida apuesta por en-
sefar a investigar en ciencia se quede sélo en
un deseo pedagdgico un tanto utépico.
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Sobre la sexta cuestién parece evidente
qgue la respuesta ha de ser negativa. Es dificil
defender que lo que se debe ensenar es solo
lo conceptual, lo que se puede saber. Lo que
se puede saber hacery lo que se puede valorar
y desear son también contenidos que deben
ser ensenados y aprendidos. Las actitudes y
las destrezas no deberian ser postergadas por
los conceptos. Antes de entrar en el aula o tras
haber salido de ella es facil defender esta idea,
pero la verdad es que las pizarras, los cuader-
nos, los libros escolares, incluso muchas de las
nuevas tecnologias educativas (por no hablar
de los propios habitos de docentes, discentes
y familias) parecen estar hechos para trans-
mitir contenidos conceptuales y no para de-
sarrollar las capacidades relacionadas con el
hacery el valorar. Sigue creciendo la distancia
entre los deseos y las realidades, entre lo que
decimos y lo que hacemos conforme avanza-
mos en este cuestionario que casi nos obliga a
responder cosas que sabemos que no siempre
acaban de ser ciertas.

A la séptima cuestidén casi estamos ten-
tados por responder con otro interrogante:
isera posible? Bueno, lo que si parece cierto
es que resultaria al menos deseable, con lo
que nuevamente diremos lo que seguramente
espera quien ha escrito esas preguntas. Claro
que si. La cooperacion, el trabajo en equipo y
la participaciéon son las formas en que se de-
sarrolla realmente la ciencia, asi que no tiene
mucho sentido que su ensehanza se separe
de su propia naturaleza como practica social.
Los cientificos trabajan en equipo en torno a
proyectos de investigacion, asi que lo légico
seria que en el aula las cosas fueran parecidas.
Los cientificos cooperan (aunque a veces tam-
bién compiten), por tanto, no parece gque sea
inoportuno propiciar en las aulas de ciencias
actividades cooperativas (y hasta competi-
tivas). Evidentemente, los cientificos quieren
participar y que todo el mundo conozca sus
trabajos y aportaciones a través de publica-
ciones, congresos y diversas formas de di-
fusion de la cultura cientifica, asi que el aula
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de ciencias también deberia ser un lugar en
el que la voz y las aportaciones de los alum-
nos no fueran menos frecuentes que las del
profesor. Si la ciencia real ha de entrar en el
aula (o el aula real quiere parecerse a la cien-
cia) parece necesario que los ambientes par-
ticipativos y cooperativos sean habituales en
ella. Pero ;como es realmente la cotidianidad
del aula? ;los trabajos en equipo son la norma
o la excepcidén en las clases de ciencias? ¢La
participacion en proyectos es frecuente o ex-
traordinaria en ellas? ;Incluyen normalmente
nuestras calificaciones valoraciones sobre la
participacion y el trabajo en equipo? ;Evalua-
mos conjuntamente por equipos el trabajo de
nuestros alumnos como les sucede a los pro-
yectos de los cientificos reales? En fin, mucho
acuerdo de principios, pero también muchas
dudas en la practica.

Menos mal. El rotundo no que podemos dar
como respuesta a la octava cuestién empieza
a disculparnos de ciertas sensaciones incémo-
das que probablemente venimos arrastrando
en las respuestas anteriores. Seguramente
consideramos que las ciencias se deben ense-
nar de un modo bien distinto a como nosotros
mismos las aprendimos. Quiza la distancia
que se atisbaba en las anteriores reflexiones
entre lo que querriamos o deberiamos hacer
y lo que realmente hacemos pueda explicarse
de un modo que nosotros mismos quedemos
mas o menos justificados. No estamos locos,
sabemos lo que queremos. Pero seria una lo-
cura intentar hacerlo de repente y sin red. Por-
gue realmente nuestra red esta tejida por los
habitos que hemos ido aprendiendo como los
alumnos que también fuimos. Desde la escue-
la primaria hasta la universidad, seguramente
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la realidad de nuestra formacién cientifica ha
estado bien distante de esos deseos que se
formulaban en las respuestas a las anteriores
preguntas. Muy probablemente se nos habra
ensenado una ciencia socialmente descontex-
tualizada y exenta de valores. Mediante ruti-
nas poco motivadoras seguramente hemos
aprendido muchos conceptos y teorias ya ter-
minados en cuya construccién no habremos
participado activamente ni trabajado en equi-
pos con los demas para buscar nuevas solu-
ciones a cada problema. Sin duda, eso nos jus-
tifica, ya que probablemente no tendremos en
nuestro pasado como alumnos muchos ejem-
plos de los que echar mano para saber hacer
lo que nos gustaria como docentes. De todas
formas, nuestra propia trayectoria escolar ya
nos permite tener algunas certezas importan-
tes: al menos sabemos lo que no deberiamos
hacer.

Ya casi vamos concluyendo este catartico
cuestionario, y en la novena cuestiéon encon-
tramos otra buena justificacion del divorcio
entre teorias y practicas que hemos consta-
tado en muchas de las cuestiones anteriores.
Evidentemente, muchos programas y libros
de texto no nos ayudan a hacer mejores nues-
tras practicas de ensenanza de las ciencias.
Empezando por los ultimos, es evidente que
las innovaciones en ellos son muchas veces
mas aparentes que reales. Aunque sus ilustra-
ciones han mejorado y estan llenos de activi-
dades, en el fondo los materiales escolares de
hoy suelen contener lo mismo que los tradi-
cionales. Mejor dicho, lo gue contienen es mas
de lo mismo, ya que cada reforma curricular
genera en los materiales educativos una sedi-
mentacion similar a la de las capas geolégicas.
Asi, en esos materiales podemos advertir los
diferentes estratos de las modas educativas
de cada momento. Sin duda, habra actividades
de autoevaluacién para que el alumno vaya
construyendo su propio proceso de aprendi-
zaje. Seguramente en el indice de cada unidad
encontraremos referencia a los procedimien-
tos y las actitudes que (también) se pretende
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desarrollar con ella. Incluso, es posible que
encontremos vistosas vinetas o apartados
periféricos con anécdotas y curiosidades que
relacionan los contenidos centrales del tema
con aspectos de importancia social. Eso si, en
el centro de todo seguiran los conceptos. Mu-
chos conceptos, porque la ciencia avanza una
barbaridad, y en la comparacién entre los li-
bros de texto de ciencias de dos generaciones
no solo pueden advertirse diferentes estratos
pedagdgicos, sino también la acumulacién de
nuevos conocimientos cientificos que no sus-
tituyen a los viejos sino que se ahaden a ellos.
Pero si no queremos seguir el libro de texto y
pretendemos ensenar de otro modo también
nos encontramos con el programa, el curricu-
lo prescrito, ese lugar en el que otros han deci-
dido lo que nuestros alumnos deben aprender
y nosotros debemos ensenar. Quienes escri-
ben esas prescripciones no suelen tener mu-
chos problemas con el tiempo, asi que, como
el papel lo soporta todo, prescriben objetivos,
contenidos y criterios de evaluacion en abun-
dancia, quiza siguiendo el lema: “prescribe,
que algo queda”. Y ahi quedamos nosotros,
atenazados entre nuestros deseos y nuestras
limitaciones, entre la conciencia de lo que de-
beriamos hacer y el deber de cumplir con lo
que se nos pide. Sin duda hemos llegado a la
mejor excusa para aceptar la imposibilidad de
transitar del deber ser al ser: debemos cumplir
el programa prescrito. Su enormidad, la falta
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de tiempo para abordarlo, la poca flexibilidad
con que fue pensado pueden ser nuestra ta-
bla de salvacidén, eso a lo que nos aferramos
para no pensar mucho en estas cosas y seguir
a flote. Pero también las prescripciones de los
programas son la coartada que nos permite
no enfrentarnos al hecho de que nos mante-
nemos a flote entre los restos de un naufra-
gio: el que tuvo lugar cuando renunciamos a
lo que sentiamos que queriamos y debiamos
hacer como profesores.

Tras esas nueve preguntas sélo nos queda
responder a la décima, que es la mas facil y
la mas dificil a la vez. Para los naufragos de
la anterior pregunta, la respuesta es clara: no
hay nada que hacer, no tenemos nada que de-
cidir salvo intentar seguir a flote cumpliendo
el programa con la ayuda de los libros de texto.
Muchos docentes estan asi, intentando man-
tenerse a flote contra viento y marea, frente
a los distintos vientos reformistas que ape-
nas les mueven de sus trayectorias y frente
a las mareas de las distintas generaciones de
alumnos que cada vez hacen mas dificil eso de
flotar en las instituciones escolares. Pero otro
mundo es posible. Es posible intentar desasir-
se de la rutina de los libros escolares y de la
literalidad de los programas oficiales. Y con-
viene hacerlo porque, lejos de mantenernos
a flote, esas rutinas y esas literalidades nos
lastran. En lugar de permitirnos navegar nos
obligan a permanecer anclados a la tradicion.



El enfoque CTS

2.1 CTS y educacion

Los estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) y la educacién tienen espacios significa-
tivos de encuentro. CTS es un campo interdis-
ciplinar en el que se plantea una consideraciéon
socialmente contextualizada de la actividad
cientifica y tecnolégica, y se promueve una
mayor participacion social en las decisiones
que la orientan. Ambos propdsitos tienen en
el ambito educativo un escenario especial-
mente propicio para su desarrollo.

Con la educacion se pretende la integra-
cidon de los individuos en su contexto social
a través de la adquisicion de los conocimien-
tos, las destrezas y las actitudes necesarias
para su participaciéon activa en la vida social
y el ejercicio de la ciudadania en sociedades
complejas y democraticas. Por tanto, en la in-
teraccién entre saberes y valores es donde la
accion educativa y los estudios CTS tienen su
principal espacio de confluencia. Desde CTS se
reivindica un desarrollo tecnocientifico sensi-
ble a los compromisos sociales por razones
similares a las que definen la educacién de los
individuos como algo mas que la ensenanza
de determinados saberes.

La historia del desarrollo tecnocientifico y
la historia de la educacién han tenido un mo-
mento clave en la aparicién de las sociedades
industriales. Los siglos XIX y XX estuvieron
marcados por la alianza entre el desarro-
llo industrial y la innovacién tecnocientifica.
Uno de los resultados de esta alianza fue una
inusitada aceleracién del cambio social que,
de ser un proceso suprageneracional en los
siglos y milenios anteriores, pasé a tener una
dimension intergeneracional durante el siglo
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XXy hasta intrageneracional al comenzar el
siglo XXI.

La educaciéon en las sociedades preindus-
triales no requerian instituciones especificas
ni largos periodos de adiestramiento. Los sa-
beres, las destrezas y las normas que el in-
dividuo debia interiorizar eran basicamente
los mismos durante generaciones y para ad-
quirirlos bastaba con el contacto directo con
las labores y los habitos del mundo adulto de
unas comunidades que sufrian pocos cambios
de una generacién a otra. Sin embargo, con la
revolucién industrial se abre una época en los
que los saberes, las habilidades y las costum-
bres de la tradicién comunitaria no resultan
adecuados para la insercién del individuo en
un mundo que se transforma radicalmente
de una generacioén a otra. La relacion entre el
aprendiz y el maestro se torna especializada y
se aisla en contextos especificos durante un
tiempo relativamente largo que incluye al me-
nos la infanciay, a veces, la juventud. Asi va ga-
nando importancia social la institucién esco-
lar como lugar que alberga un creciente caudal
de conocimientos y normas (lo que se conoce
como curriculo), de caracter muy especifico
(las disciplinas escolares) y cuya legitimaciéon
suele hallarse no sélo en la conservacion del
acervo comun del pasado sino, principalmen-
te, en la preparacién y capacitaciéon del indivi-
duo y las sociedades para los retos del futuro.

Las instituciones escolares tienen, por tan-
to, un papel especialmente relevante en el
nuevo contexto de las sociedades industriales
haciendo posible la preparaciéon y adaptacion
de los individuos para ocupar su lugar en el
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sistema productivo y propiciando el desarro-
llo y difusidon de los saberes tecnocientificos.
La relacién entre desarrollo industrial (que
condiciona el nuevo marco social), desarrollo
tecnocientifico (qQue se incorpora al curriculo
en la forma de disciplinas escolares) y escuela
(el nuevo escenario de socializacién y educa-
cion de la infancia) tiene, por tanto, una inten-
sa trayectoria en los dos ultimos siglos siendo
dificil entender la historia de cada uno de ellos
sin hacer referencia a los otros dos.

La llustraciéon habia defendido que, frente
al oscurantismo anterior, la difusion de los
nuevos saberes era la condiciéon para hacer
posible la construcciéon de la ciudadania y el
progreso social. Es este impulso el que, en el
plano ideolégico, justifica la necesidad de pro-
mover la extensiéon de la educacion escolar.
Desde el siglo XIX, las instituciones educativas
van adquiriendo progresivamente un papel
destacado, no solo en el desarrollo de la inves-
tigacion cientifica en los niveles universitarios,
sino también en la divulgaciéon de sus resulta-
dos en los centros de ensenanza primaria y se-
cundaria. Paralelamente, la industria es el es-
cenario del desarrollo tecnolégico mostrando
la fuerza de la légica positivista, segln la cual
mas ciencia implica mas tecnologia, lo que a
su vez implica mayor desarrollo econémico
del que se derivara mayor progreso social. La
alianza entre tecnologia e industria es saluda-
da como expresion de los nuevos tiempos de
manera analoga a comocémo la entrada de las
ciencias en las escuelas es considerada como
un factor determinante para la superaciéon de
los prejuicios dogmaticos tradicionales.

La modernizaciéon y el progreso son, por
tanto, las ideas que van asociadas con la intro-
duccién de la ensefianza de las ciencias en las
escuelas y la innovacién tecnolégica en la in-
dustria. Modernizar la industria supone intro-
ducir tecnologias materiales en sus procesos
productivos y organizar el trabajo con técni-
cas que no por ser menos visibles son menos
eficaces. Por su parte, las reformas escolares
son consideradas como modernizadoras en

25

un proceso que a lo largo del siglo XX haten-
didoha ido sustituyendo las viejas disciplinas
(en el doble sentido de los saberes tradicio-
nales y de los métodos para su transmisién)
por los nuevos saberes cientificos. La ciencia
entra en la escuela con la pretensién de reno-
var los contenidos de la ensenanza (las tradi-
cionales asignaturas herederas de la tradicién
escolastica son sustituidas progresivamente
por las nuevas ciencias experimentales), la
percepcién sobre el alumno y sobre su proce-
so de aprendizaje (la idea de un alumno pasi-
vo que repite las lecciones de forma mecanica
es desterrada por la psicologia cientifica que
analiza los procesos de aprendizaje), y hasta
la propia idea de en qué consiste la actividad
educativa (las teorias de la educacion destie-
rran el tosco principio tradicional de que “la le-
tra con sangre entra”, sustituyéndolo por diag-
ndsticos muy variados sobre la naturaleza de
la educaciéon y propuestas didacticas mucho
mas complejas y fundamentadas).

Por tantoesto, tanto la modernizacidon edu-
cativa ecomo la industrial se han asociado
con la entrada en esos ambitos de las ciencias
(como materias escolares y como didacticas
cientificas) y las tecnologias (como artefactos
para la produccién y como sistemas organi-
zacionales). Sin embargo, en las ultimas dé-
cadas ha entrado en crisis la idea de que este
tipo de modernizacién, heredero del positi-
vismo, deba ser identificado necesariamente
con el progreso. El desarrollo industrial y sus
promesas de mejora social universal han sido
cuestionados tras la Segunda Guerra Mundial
discutiéndose la inocencia de los modelos li-
neales de desarrollo. En el ultimo tercio del
siglo XX, coincidiendo con el cuestionamiento
de la concepcién heredada de la ciencia, tam-
bién entra en crisis ese modelo de moderniza-
cion educativa en el que las reformas escola-
res se identifican con la incorporacién de las
novedades cientificas en los curriculos.

No es de extranar, por tanto, que en las dos
Gltimas décadas se hayan desarrollado inten-
samente los planteamientos CTS dentro y fue-
ra del ambito educativo.
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2.2 Finalidades
y métodos de la
educacion CTS

La modernizacién educativa se ha asociado
con frecuencia con una mayor presencia de
la ciencia (y, en menor medida, de la tecnolo-
gia) en los curriculos escolares. Incluso, cabria
aventurar la idea de que las diferencias entre
reformas y contrarreformas escolares podrian
traducirse en la pugna por su presencia escolar
entre las disciplinas cientificas y tecnoloégicas
(casi siempre consideradas como novedosas
y abiertas al futuro) y las disciplinas huma-
nisticas (habitualmente percibidas como mas
tradicionales y dirigidas a reivindicar el valor
del conocimiento del pasado). Los escenarios
escolares y sus procesos de cambio curricular
no han sido ajenos a la disputa entre esas dos
culturas.

Sin embargo es dificil asegurar que los sa-
beres humanisticos que se ensenan en las
instituciones escolares estén necesariamente
alejados del progreso social y que los saberes
tecnocientificos sean siempre solidarios con
él. Si el fin de la accién educativa es la forma-
cion de ciudadanos capaces de comprender
el mundo en el que viven, de manejarse ade-
cuadamente en él y de participar activamente
en su mejora, no parece claro que la moder-
nizacién escolar esté decididamente del lado
de una de las dos culturas. Ensenar filosofia,
literatura o historia, igual que ensenar fisica,
guimica o biologia, pueden servir adecuada-
mente a esas finalidades educativas o no te-
ner relacién alguna con ellas. La cuestidon no es
si deben ensenarse mas ciencias o mas huma-
nidades, sino la orientacion, la seleccidon de los
contenidos y los métodos que pueden facili-
tar que unas y otras ensenanzas lleguen a ser
buenos medios para esas finalidades educati-
vas mas generales.
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En este sentido, la educaciéon CTS promueve Hacer sensibles los ciudadanos a la cultura
precisamente un espacio de encuentro entre cientifica. Mostrarles que la ciencia y la tec-
esas dos culturas habitualmente incomunica- nologia son construcciones humanas y que,
das. Aportando una mirada socialmente con- por tanto, también reflejan los deseos, los in-
textualizada de la actividad cientifica y tecno- tereses y los valores de los humanos. Dotar-
I6gica, CTS incorpora la riqueza interpretativa los de las herramientas conceptuales que les
de las disciplinas humanisticas y sociales para permitan comprender el mundo en el que vi-
entender en qué consiste la actividad tecno- ven y comprometerles con la idea de que las
cientifica y cdbmo se desarrolla. Mostrando la decisiones sobre el rumbo del conocimiento
importancia social de la ciencia y la tecnologia cientifico o la transformacioén tecnolégica de
y la necesidad de participar en las decisiones la realidad no pueden delegarse en los exper-

relacionadas con su desarrollo CTS enfatiza tos tecnocientificos porque sus consecuen-
la relevancia educativa de la ensenanza de las cias afectan a todos. Estos serian algunos de

ciencias y las tecnologias para la propia socie- los objetivos relacionados con la primera de
dad. CTS en educacién es, por tanto, un campo las finalidades descritas.
multidisciplinar e interdisciplinar con una ex- Promover que los ciudadanos opinen, con-
plicita voluntad de superar las fronteras que trasten y juzguen las distintas alternativas
frecuentemente cuartean los curriculos y fa- existentes en relaciéon con el desarrollo de las
vorecer las interacciones y colaboraciones en- ciencias y las tecnologias. Habituarles a ha-
tre los distintos campos. llar las dimensiones éticas, politicas, estéticas,
Si hubiera que resumir brevemente los ob- econdmicas y en general valorativas presen-
jetivos de la educacion CTS, habria que resaltar tes en muchos de los problemas que se pre-
principalmente dos: sentan como técnicos. Fomentar habitos de
> Mostrar que la ciencia y la tecnologia son discusion racional, de negociaciéon y de toma
importantes y accesibles para los ciudada- de decisiones democraticas en relacién con
nos y, por tanto, hacer posible su alfabeti- los problemas concretos en los que la ciencia
zacion tecnocientifica. y la tecnologia tienen consecuencias sociales.
> Propiciar el aprendizaje social de la partici- Estos serian algunos de los objetivos en linea
pacion publica en las decisiones tecnocien- con la segunda de las finalidades de la educa-
tificasy, por tanto, favorecer una educacién cion CTS que se han enunciado.
para la participacion democratica también De estas dos finalidades generales pueden
en ciencia y tecnologia. derivarse algunas consecuencias practicas so-

bre las caracteristicas que deberian tener los
diferentes elementos del curriculo para pro-
mover una educaciéon CTS. En la siguiente ta-
bla se proponen algunas de ellas:
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Comprender la cienciay la
tecnologia en contexto social

Participar en decisiones
relacionadas con el desarrollo
tecnocientifico

- Presentacion de los contenidos

- Presentacion de las

CONTENIDOS tecnocientificos con referencias implicaciones sociales de los
a los contextos histéricos y desarrollos tecnocientificos.
sociales en los que aparecieron. - Andlisis de los aspectos
- Analisis de los aspectos controvertidos sobre los valores
tecnoldgicos que estan en labase  inherentes a determinados
de los conocimientos cientificos conocimientos cientificos y
y de los conocimientos cientificos  desarrollos tecnolégicos.
utilizados para el diseno de - Identificacién de los diferentes
los artefactos tecnoldégicos. intereses y puntos de vista
- Analisis de los aspectos que pueden manifestarse
valorativos presentes en el ante determinadas decisiones
origen de las teorias cientificas relacionadas con el desarrollo
y los artefactos tecnoldgicos. tecnocientifico.
- Interaccién entre los saberes - Ejemplificacién de controversias
tecnocientificos y humanisticos. sobre decisiones tecnocientificas
tanto en los niveles macro (politica
cientifica, proyectos internacionales,
controversias globales...) como
micro (consumo, proyectos locales,
controversias proximas...).
- Estudios de casos mediante - Participacién en debates sobre
METODOLOGIAS proyectos de investigacion controversias tecnocientificas.
individuales o en equipo. - Reportajes sobre polémicas reales.
- Analisis de los perfiles biograficos - Encuestas sobre
de cientificos o ingenieros. percepcién publica de
- Elaboracién de relatos sobre determinadas cuestiones
los contextos historicos polémicas relacionadas con
y sociales en los que se la ciencia y la tecnologia.
aparecieron determinados - Analisis sobre las referencias
desarrollos tecnocientificos. en los medios de comunicacién
- Exposiciones publicas sobre (prensa, television, Internet...)
los trabajos realizados. sobre determinadas controversias
- Visitas a museos o centros de tecnocientificas.
investigaciéon y desarrollo. - Elaboracién y difusién publica
de propuestas consensuadas
de decisidn sobre determinadas
controversias tecnocientificas.
- Sobre la originalidad y pertinencia - Sobre la capacidad para el
EVALUACION de proyectos o informes realizados intercambio dialégico.

de forma individual o en equipo.
- Sobre la calidad de las
exposiciones publicas de

los trabajos realizados.
- Sobre la coherencia de

proceso seguido y el interés

de los productos logrados.
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- Sobre la disposicién a la
comprensioén de las posturas ajenas
y a la negociacién y el consenso.

- Sobre la viabilidad de los proyectos
y decisiones que se proponen.
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Esas dos finalidades de la educacién CTS
suponen cambios importantes en los modos
habituales de entender la accién educativa.
Desarrollar en los alumnos las capacidades
para comprender la ciencia y la tecnologia en
contexto social, y para aprender a participar
en las decisiones relacionas con ellas, son fi-
nalidades educativas que requieren importan-
tes cambios en la seleccién de los materiales
didacticos, en la organizacion de las activida-
des de ensefanzay aprendizaje asi como en la
formacién y en la profesionalidad docente. A
continuacién se formulan una serie de indica-
dores que podrian servir para evaluar la perti-
nencia de determinadas acciones educativas
en relacion esas finalidades.
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1) Flexibilidad para su uso en aulas coopera-
tivas y participativas.

2) Sistematismo educativo de las unidades
de modo que las distintas tareas y activida-
des respondan a una organizacion légica y
finalista.

3) Caracter semiabierto de las tareas y acti-
vidades que facilite y apoye la construccién
por los alumnos de sus procesos de apren-
dizaje.

4) Organizacion didactica con relativa inde-
pendencia de las tradiciones en las discipli-
nas evitando la mera traduccién a niveles
basicos de la articulacién de los contenidos
prevista para niveles superiores.

5) Relevancia social de los temas, conteni-
dos e informaciones sobre las que se tra-
baja.

6) Verosimilitud de las informaciones que
no impide el uso de informaciones ficticias
para el desarrollo de simulaciones sobre
procesos de negociacién y participacion re-
lacionados con el desarrollo tecnocientifico.
7) Variedad tematica y de formatos inclu-
yendo el uso de las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicacién como un
recurso basico y cotidiano para el aprendi-
zaje.

8) Adecuacioén a los destinatarios en los ni-
veles de dificultad, formas de expresion y
elementos motivacionales.

9) Incorporacién de controversias valora-
tivas sobre la ciencia y la tecnologia supe-
rando el tépico segun el cual la actividad
tecnocientifica es axiolégicamente neutral.
10) Continuidad entre los referentes espe-
cificos del aula-ordinaria, el aula-laborato-
rio o el aula-taller y entre todos ellos y la
realidad de la actividad tecnocientifica y
sus efectos para la sociedad y el medio am-
biente.

11) Incorporaciéon de la dimension ladica y
creativa en los materiales didacticos desti-
nados a la educacién tecnocientifica.
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Autonomia en el disefo de las actividades de ensenanza.
Disposicién y habitos para el trabajo en equipo con otros docentes.
Disposicion a evaluar y revisar las practicas de ensenanza.
Actitud critica en la interpretacién del curriculo.
Flexibilidad en el desarrollo curricular.
Capacidad para crear de climas de aula proclives
a la comunicacién y la participacion.
7. Recelo ante las rutinas e interés por la innovacion
y las actividades motivadoras.
8. Interésy capacidad de relacionar los conocimientos
tedricos con los contextos cotidianos.
9. Apertura a la interaccion entre el aula y el entorno.
10. Consideracion de la formacién como un requerimiento
de la profesionalidad docente sin entender esta
como cristalizada tras la formacién inicial.

PROFESIONALIDAD
DOCENTE

oV P wnNH

1. Configuracién del aula como un espacio de
ACTIVIDADES comunicacion e intercambio multidireccional.
Y RELACIONES 2. Configuracion de redes cooperativas de aprendizaje en el aula.
EN ELAULA 3. Acompanamiento del profesor como organizador, orientador
y asesor en las diversas actividades, superando el tradicional
rol vertical de transmisor de toda la informacién.
4. Corresponsabilidad de los alumnos en el establecimiento,
coordinacion y control de la agenda de actividades.
5. Consideracion del aula como un espacio democratico de participacion
afin y preparatorio para la participaciéon democratica de la
ciudadania en el gobierno y control de la actividad tecnocientifica.
6. Diseno de actividades orientadas a un trabajo tenaz de
busqueda y construccién de conocimientos, destrezas
y habitos participativos frente a la mera asimilaciéon y
reproduccion de informaciones determinadas.
7. Continuidad e interaccion entre las tareas de caracter conceptual
y practico superando la secuencia teoria-practica (demostracion-
ilustracion) como dos fases sucesivas y jerarquizadas.
8. Potenciacién de la actitud critica y las habilidades para la evaluacion de
los dilemas valorativos que se plantean en el desarrollo tecnocientifico.
9. Promocioén de las vocaciones y el interés por la actividad tecnocientifica
a través de la vivencia de la satisfacciéon cotidiana que comporta
conocer, manejar y participar en los temas relacionados con ella.
10. Participacion de los alumnos en los procesos de evaluacion.
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2.3 Enfoques de la
educacion CTS

La apertura a la interdisciplinaridad que carac-
teriza a los enfoques CTS hace dificil delimi-
tar de forma precisa su campo de estudio. En
los Ultimos anos, la difusion del acréonimo en
el ambito educativo ha hecho que iniciativas
con planteamientos muy distintos y hasta dis-
tantes en sus propdsitos se adscriban a dicho
enfoque por el valor anadido que comporta en
la innovacion educativa. La polisemia del en-
foque y la ausencia de criterios de demarca-
cidon precisos sobre sus implicaciones educa-
tivas son elementos positivos que favorecen
la apertura a iniciativas diversas. En todo caso,
conviene sefnalar algunos limites sobre lo que
no deberia ser considerado con propiedad
como proyectos o propuestas de educacion
CTS.

CTS no debe ser (solamente) un curso de
filosofia o de historia de Ia ciencia y Ia
tecnologia: La filosofia de la ciencia y la tec-
nologia, especialmente en las aportaciones
postkuhnianas, es una de las fuentes episte-
molégicas que han hecho aportaciones sig-
nificativas al campo de los estudios CTS. Sin
embargo, el potencial educativo de este enfo-
gue quedaria muy mermado si su implanta-
cidon educativa se redujera a la incorporacién
en los curriculos de contenidos procedentes
de la mas reciente filosofia de la ciencia y de
la tecnologia (o de la sociologia, la ética...). El
reduccionismo tematico que ello implicaria
significaria, ademas, su apropiacién por parte
de un gremio (el de los profesores de filosofia)
y finalmente la ubicacién de sus contenidos
en el espacio especifico de tal disciplina. Por
otra parte, también se podria considerar que
CTS en educacién podria aportar una mirada
histérica sobre las ciencias y las tecnologias.
Es cierto que la contextualizaciéon social del
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conocimiento cientifico y de los desarrollos
tecnoloégicos que este enfoque plantea es so-
lidaria con una ensenanza de la ciencia y la
tecnologia que no oculte la evolucion de los
marcos histoéricos en los que se han desarro-
llado las diversas disciplinas. Ademas, la ense-
nanza de las ciencias y las tecnologias suele
considerar que la falta de tiempo (escolar) im-
pide tratar adecuadamente la forma en que
los descubrimientos cientificos y los disefios
tecnolégicos se fueron sucediendo a lo largo
de la historia. Por tanto, la tentaciéon de un
reduccionismo historicista de los enfoques
CTS también existe a la hora de plantear en
su implantacién educativa. Sin embargo, con
ser importante, la historia no es la principal
aportacién que puede suponer CTS en la edu-
cacion. Para la formacioén de la ciudadania del
presente ante los retos tecnocientificos que le
esperan en el futuro no es la Unica (ni la mejor)
estrategia la revision de lo que ha sido el desa-
rrollo de la ciencia y la tecnologia en el pasado.
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CTS no debe ser (solamente) una dimen-
sion puntual en la enseifianza de las cien-
cias y la tecnologias: La diferencia entre los
términos “dimensién” y “enfoque” aplicada a
la educaciéon CTS resulta mas significativa de
lo que puede parecer a primera vista en el con-
texto de la ensenanza de las ciencias y las tec-
nologias. La educacién CTS en la ensefanza
de las ciencias y las tecnologias puede inter-
pretarse como una yuxtaposicién puntual en-
tre los contenidos propios de esas didacticas
(lo mayoritario y central) y las aportaciones
procedentes del campo CTS (lo minoritario y
marginal). En este sentido CTS puede ser con-
siderado como una oportunidad para incor-
porar (si hay tiempo) alguna unidad tematica
puntual sobre esos temas o algun apartado al
final de cada unidad. Esos complementos CTS
a la ensenanza usual de los contenidos cien-
tificos y tecnolégicos se propondria a modo
de ilustracion o como elemento motivador en
relacion con el resto de los contenidos. “Cien-
cia y Sociedad” o “Tecnologia y Sociedad” son
algunos de los titulos que aparecen a veces en
lugares marginales de los libros de texto con
ese propdsito. Sin embargo, ese uso yuxta-
puesto de los componentes CTS como ilustra-
cién o como aplicaciones externas a la activi-
dad tecnocientifica supone una consideraciéon
anecdética y marginal de esos aspectos en re-
lacidon con los demas contenidos que se ense-
nan. La dimension CTS no deberia simplemen-
te yuxtaponerse a la ensenanza usual de las
ciencias y las tecnologias ya que suponer que
lo social y lo valorativo son aspectos exter-
nos a la actividad tecnocientifica y que pue-
den ser analizados como una mera dimensién
complementaria implica mantener, en cierto
modo, una visidon positivista sobre la natu-
raleza de la ciencia y la tecnologia y sobre su
ensefanza. La alternativa mas adecuada seria,
seguramente, intentar promover una ense-
nanza de las ciencias y las tecnologias (incluso
también de otros ambitos disciplinares, como
las humanidades) reorientada en clave CTS. El
alcance de esa reorientacién dependera de las
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posibilidades de cambio y reconstruccién que
sea factible en cada contexto educativo. Quiza
no siempre sea posible reorganizar el conjun-
to de los contenidos que se ensenan haciendo
explicitas cotidianamente las referencias CTS,
pero no se deberia perder de vista que ese po-
dria ser el horizonte mas deseable. En la prac-
tica puede resultar inevitable restringir el peso
curricular que el enfoque CTS puede tenerenla
organizacion de las ensefanzas a determina-
dos ambitos especificos (como temas o como
materias especiales), pero ello no implica que
ese deba ser su lugar mas apropiado. Por ello
parece oportuno seguir hablando de “enfoque”
CTS (mas que “dimensién”) en la ensenanza de
las ciencias y las tecnologias.
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CTS no debe ser (en ningiin caso) un espa-
cio para la propaganda tecnoéfila o tecné-
foba: Una ultima tentacién es la de considerar
CTS como un espacio educativo propicio para
el activismo radical. Quienes consideran que
todos los resultados de la ciencia y la tecno-
logia son socialmente benéficos aunque sus
conocimientos y procesos resulten dificiles
para los ciudadanos, pueden ver en CTS una
oportunidad para hacer propaganda tecnéfila
en el ambito educativo mostrando una ima-
gen siempre benéfica de la actividad tecno-
cientifica. En el polo opuesto, quienes acusan
al desarrollo tecnocientifico de ser la causa de
los principales males que afectan a la huma-
nidad y al medioambiente pueden ver en CTS
la oportunidad para llevar al ambito educativo
su denuncia tecnéfoba, mostrando solo aque-
llas consecuencias de la actividad tecnocien-
tifica que son mas negativas. En la medida en
gue la ciencia y la tecnologia no son ni divinas
ni diabdlicas, la educacion CTS debera huir de
esas posturas maniqueas. En este sentido una
educacién laica en relacién con estas actitu-
des radicalizadas debera presentar a la ciencia
y la tecnologia como actividades enmarcadas
en, y con consecuencias sobre, la sociedad y
el medioambiente. CTS en educacién debera
mostrar la ambivalencia propia de la actividad
tecnocientifica que, como cualesquiera otras
actividades humanas, es susceptible de un jui-
cio critico en el que se evidenciaran sus luces
y sus sombras, las grandes ventajas que para
la vida humana ha supuesto y supone el desa-
rrollo tecnocientifico y los indudables riesgos
que también comporta si no se evallian y con-
trolan democraticamente las decisiones sobre
su desarrollo.
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En cierto modo, en la antitesis de estas ul-
timas presentaciones demagadgicas (a favor o
en contra) de la actividad tecnocientifica es
el lugar donde se situan los perfiles genuinos
de la educacion CTS. Distanciandose de esos
maniqueismos simplistas y superando los an-
teriores reduccionismos es como CTS puede
contribuir a desarrollar los principales fines
educativos relacionados con el ejercicio de
la ciudadania en sociedades democraticas y
complejas. La ciencia y la tecnologia son cons-
titutivas de la realidad del presente y lo seran
mucho mas en el future; por ello, la educacién
de los ciudadanos debe facilitarles un contac-
to con ellas y hacerque esto supere los temo-
res infundados y las confianzas ciegas en lo
que de ellas cabe esperar.

Poniendo de manifiesto, por un lado, que
la actividad tecnocientifica es una actividad
humanay, por tanto, incorpora los intereses y
los valores propios de los humanos que la de-
sarrollan en cada contexto histérico y social
es como CTS puede aportar una comprension
mas ajustada sobre la naturaleza de la cien-
cia y la tecnologia. Propiciando, por otro lado,
los habitos de evaluacién, participacion y ne-
gociacion en la toma de decisiones sobre las
controversias y asuntos relacionados con el
desarrollo tecnocientifico, es como CTS pue-
de contribuir a la formacién de una ciudadania
responsable, comprometida y capaz de dirigir-
lo y de controlarlo democraticamente. Ambas
finalidades son lo suficientemente relevantes
como para hacer evidente la importancia y
centralidad que CTS debe tener en educacién.
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2.4 Experienciasy
modos de implantacion
de CTS en la ensenanza

Aunque CTS en educacién es, sin duda, una
propuesta de futuro que alun resulta nove-
dosa y que, por tanto, sigue alejada de las in-
quietudes y actitudes de muchos docentes,
son numerosas las experiencias que han dado
contenido a este enfoque educativo en dife-
rentes paises. Tales experiencias pueden ser
clasificados de diferentes formas. Una de ellas
es la que adopta como criterio el modo de im-
plantacion de las mismas en el curriculo y el
grado de transformacion que implican en las
ensenanzas de ciencias y tecnologias. En este
sentido, se podrian agrupar las experiencias
internacionales sobre educaciéon CTS en tres
grandes categorias:
a) injertos de contenidos CTS en materias
cientificas y tecnoldgicas,
b) replanteamiento de los contenidos de
algunas materias en clave CTS, y
c) inclusién en el curriculo de materias o
contenidos de CTS pura con ese u otro
nombre.

A continuacion se describe el alcance y las
implicaciones de cada uno de esos tres modos
de implantaciéon y se comentan brevemente
algunas de las experiencias internacionales
mas clasicas en cada una de ellas, incluyendo
también algunas que se han disefiado o adap-
tado para su uso en el contexto iberoameri-
cano:
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a. Injertos de contenidos CTS en materias
cientificas y tecnolégicas. Se trata del
modo mas asequible de implantacion de
los contenidos CTS en la ensefanza. En es-
tas experiencias se mantiene la estructura
general de los curriculos y la mayor parte
de los contenidos habituales de ciencias
y tecnologias incorporandose algunos te-
mas o unidades cortas CTS para ser abor-
dadas como apartados que complementan,
con una perspectiva social, el resto de los
contenidos tecnocientificos de una deter-
minada disciplina. Una de las propuestas
mas clasicas en este formato es el proyecto
SATIS* que tuvo cierta continuacion en los
proyectos SAE y SAW2 Aunque no nacieron
con una vocacion explicitamente CTS sino,
mas bien, para la difusién en el ambito eu-
ropeo de los temas relacionados con las
biotecnologias, también algunas de las uni-
dades desarrolladas por el proyecto EIBE3
pueden ser consideradas como propuestas
CTS dirigidas a ser utilizadas como alterna-
tiva o complemento para algunos temas de
biologia.

1 El proyecto SATIS (Science and Tecnology in Society)
patrocinado por la ASE (Association for Science Education)
fue el resultado de reunir las mejores unidades cortas CTS
desarrolladas espontaneamente por docentes britanicos.
Desde 1984 hasta 1991, SATIS habia publicado mas de cien
de esas unidades cuya principal utilidad es la de servir de
complemento en los cursos de ciencias.

2 El proyecto SAE (Science across Europe) fue patrocinado
por la ASE (Association for Science Education) en
colaboracién con la BP (British Petroleum). SAE es una
seccion integrada en el proyecto SAW (Science Across
World). Los objetivos de estos proyectos son hacer posible
un mayor conocimiento de la influencia de la ciencia
y la tecnologia en la sociedad, permitir a los alumnos
conocer opiniones y formas de vida de companeros de
otros paises transfiriendo conocimiento desde lo local
a lo global, desarrollar habilidades de comunicacion
incluyendo otros idiomas y facilitar las relaciones entre
escuelas.

3 El proyecto EIBE (European Iniciative for Biotechnology
Education) ha sido desarrollado como una iniciativa
para promover la comprension y el debate publico sobre
las biotecnologias. Desde 1991 se han desarrollado
diecinueve unidades didacticas dirigidas a estudiantes
de entre 16 y 19 anos que tratan diversos aspectos
relacionados con la educacién en biotecnologia.
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b. Replanteamiento de los contenidos de
algunas materias en clave CTS. Una se-
gunda modalidad de implantacién de los
contenidos CTS mas ambiciosa es la rees-
tructuracion de los contenidos de las dis-
ciplinas tecnocientificas haciendo que el
centro de gravedad de las mismas y los hi-
los conductores en su organizacién didacti-
ca dejen de ser los contenidos conceptua-
les clasicos en ellas. En estas propuestas se
ensenan todos los contenidos a través de
ciertos temas, casos o problemas de clara
relevancia social o ambiental. Aunque se
trata de una propuesta mucho mas ambi-
ciosa y, por tanto, de desarrollo mas com-
plejo, son varios los proyectos que se han
experimentado siguiendo este plantea-
miento. Cabe destacar el proyecto PLONg,
centrado en la ensenanza de la Fisica, o los
proyectos SALTERS5 y APQUAG, orientados
a la ensenanza de la Quimica.

4 El proyecto PLON (Project Leerpakket Ontwikkeling
Natuurkunde, en inglés: Physics Curriculum Development
Project) desarrolld, entre los anos setenta y ochenta, un
grupo de unidades didacticas elaboradas en Holanda
destinadas para su uso en las clases de Fisica, tratando
diversos temas en contexto social. Dichas unidades
pretendian mostrar la utilidad de la Fisica para el
estudiante no como futuro fisico, sino como futuro
ciudadano. En ellas se parte de un problema social y

en funcién del mismo se desarrollan los contenidos
propiamente disciplinares.

5 El proyecto SALTERS es un proyecto britanico para la
ensefanza de la quimica desarrollado por el Science
Educational Group de

la Universidad de York. Se trata de un proyecto dirigido a
alumnos de 17-18 anos. Se ha desarrollado una version
espanola de este proyecto que consta de ocho unidades
didacticas, la realizacion de una investigacion individual
y la visita a diferentes industrias. Cada unidad tiene tres
secciones: Quimica y Sociedad, Conceptos Quimicos y
Actividades.

6 El proyecto APQUA (Aprendizaje de los Productos
Quimicos, sus Usos y Aplicaciones) esta dirigido a la
ensefianza de la quimica para alumnos de entre 11

y 16 anos. Es el resultado de la colaboracion entre la
Universidad Rovira y Virgili de Tarragona (Espana) y

el programa CEPUP (Chemical Education for Public
Understanding Program) de la Universidad de California
en Berkeley (EEUU). Los contenidos de este programa
se centran en los productos y procesos quimicos, asi
como en el riesgo que su uso puede representar para las
personas y el medioambiente.
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c. Inclusion en el curriculo de propuestas

puras de CTS. Se trata de experiencias que
rompen con la dependencia de un ambi-
to disciplinar determinado y tienen una
vocacion explicitamente centrada en las
cuestiones CTS. En ocasiones se desarro-
llan materiales didacticos independientes
y versatiles que pueden ser utilizados en
contextos curriculares diversos como el
proyecto SISCON. Otras veces la iniciativa
parte del propio marco normativo inclu-
yéndose materias puras de Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad. También existen proyec-
tos sistematicos para desarrollar curriculos
CTS puros, pero que incorporan también
unidades que podrian ser utilizadas como
injertos en otras disciplinas. Un ejemplo de
este Ultimo tipo es el Proyecto ARGOS.

7 El proyecto SISCON (Science in a Social Context) es un

programa clasico como experiencia de CTS pura. Se trata
de una adaptacion para la educacion secundaria del
programa originalmente creado en Gran Bretana para la
formacion universitaria. Este proyecto esta compuesto
por una serie de unidades didacticas independientes
que tratan temas sobre el desarrollo tecnocientifico, que
tienen una clara relevancia social utilizando la historia

y la sociologia de la ciencia para mostrar como se han
abordado en el pasado las cuestiones sociales vinculadas
a la ciencia y la tecnologia, o cdmo se ha llegado a cierta
situacién problematica en el presente.

8 El proyecto ARGO ha sido desarrollado por un grupo

de profesores espanoles que desde los afios noventa
vienen trabajando en el disefio de materiales didacticos
para la educacion en valores y la educacién para la
participacidon en ciencia y tecnologia. Dichos materiales
fueron desarrollados inicialmente para su utilizacién

en la materia de Ciencia, Tecnologia y Sociedad del
Bachillerato espanol, conjugando el tratamiento de temas
generales sobre la contextualizacién social de la ciencia

y la tecnologia con numerosos casos CTS centrados en
controversias simuladas.
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2.5 Los casos CTS como
alternativa didactica

El formato mas adecuado para la implanta-
cion educativa del enfoque CTS en cada con-
texto dependera de las condiciones y posibi-
lidades propias de cada sistema educativo. En
todo caso, sea cual sea el contexto de desa-
rrollo curricular (apartado CTS en una materia
de ciencias o tecnologia, materia reestructu-
rada en clave CTS o materia de CTS pura) con-
viene que las propuestas didacticas que se
desarrollen estén orientadas por finalidades
explicitamente CTS. Mas arriba se han descri-
to las dos finalidades basicas de la educacion
CTS: acercar y hacer accesibles la ciencia y la
tecnologia a los ciudadanos y propiciar habi-
tos para la participaciéon publica en su gobier-
no y control. Para ambas, pero especialmente
para la segunda, es especialmente adecuado
el trabajo con casos CTS. En ellos se planteen
situaciones polémicas en las que se ponen de
manifiesto las complejas interacciones entre
Ciencia, Tecnologia y Sociedad a propésito de
determinado asunto controvertido.

Los casos CTS educativamente relevantes
han de tener la suficiente apertura y flexibili-
dad como para propiciar el analisis de distin-
tas alternativas posibles y hacer necesaria la
participacién de los ciudadanos en los pro-
cesos de decision sobre ellas. Estos casos se
plantean, por tanto, como bastante mas que
meras muestras de que determinados avan-
ces tecnocientificos han tenido o tienen impli-
caciones sociales o de que lo social ha estado
presente en la configuracion de los desarro-
llos tecnocientificos. Con ser importantes, es-
tos planteamientos no desbordarian el plano
de la dilucidaciéon analitica sobre situaciones
que aparecen como cristalizadas e inmodifi-
cables.
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El estudio de casos CTS, entendido como el
tratamiento de controversias en torno a deci-
siones en las que la ciencia, la tecnologia y la
sociedad estan estrechamente involucradas,
permite ir mas alla de los analisis conceptua-
les y promover en las aulas verdaderas expe-
riencias de aprendizaje de los procesos de par-
ticipacién publica que se realizan (o deberian
realizarse) en relacidon con esas decisiones. El
estudio de casos tiene, no obstante, varias po-
sibilidades de desarrollo practico en las aulas:
desde la recreacién de casos histéricos hasta
la simulacién de controversias CTS, pasando
por el trabajo con casos de controversias CTS
que se desarrollan en tiempo real.

a) Casos CTS historicos: Se trata de con-
troversias sobre temas CTS que se dieron en
algin momento del pasado. Los casos que
pueden ser llevados a las aulas no han de ser
necesariamente los correspondientes a las
disciplinas cientificas con mas tradicién his-
torica (la revolucion cientifica de la fisicay la
astronomia parece el ejemplo mas obvio), sino
gue también se podrian buscar ejemplos de la
medicina, de la psiquiatria o incluso en el ur-
banismo. En la historia de estas disciplinas el
papel de lo tecnolégico y su relaciéon con la so-
ciedad puede hacerse alin mas visible que en
otros ejemplos clasicos. Es indudable que este
tipo de casos tienen la ventaja didactica de
abordar controversias clausuradas por la his-
toria y, por tanto, bien definidas. Dependien-
do del contexto elegido pueden tener cierta
relevancia educativa y, precisamente por ser
casos ya cerrados sobre los que habra habido
estudios previos, resultaran de facil manejo
didactico en el aula, siendo bastante accesi-
ble lainformacion para su desarrollo. Entre los
inconvenientes de los casos histéricos desta-
caria el hecho de tratarse de asuntos menos
motivadores para los alumnos ya que aborda-
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rian polémicas no otro tiempo. Por otra parte,
no resulta facil desarrollar procesos efectiva-
mente participativos en el aula con este tipo
de casos al ser conocidos de antemano los
resultados de las controversias que se han de-
sarrollado en la historia.

b) Casos CTS en tiempo real: Los medios de
comunicacién ofrecen cada dia ejemplos de
posibles temas CTS de alto interés educativo.
A las portadas de los periddicos y los informa-
tivos televisivos llegan polémicas relaciona-
das con la interacciéon entre el desarrollo in-
dustrial y el medioambiente (frecuentemente
cuando se producen desastres), las implica-
ciones econdmicas y éticas de la investigacion
en biotecnologias (por ejemplo, sobre asun-
tos llamativos como la clonacién) o intensas
controversias sobre riesgos para la salud de
determinados agentes producidos artificial-
mente (alimentos, sustancias quimicas, cam-
pos electromagnéticos...). Se trataria, por tan-
to, de controversias de plena actualidad y del
maximo interés educativo. Sin embargo, al ser
abiertas y estar en constante redefiniciéon su
manejo en el aula resulta mas dificil. Y no por
escasez de informacidn, sino, mas bien, por la
sobreabundancia. Por otra parte, la intensidad
de este tipo de debates hace que, igual que su-
cede en los propios medios de comunicacién,
el tema no se cierre con una resolucion clara,
sino gque el tema acaba agotando y cansando
al publico (sea el de los medios o el del aula) y
su cierre coincide con la aparicién de una nue-
va controversia que suscita un nuevo interés.
No obstante, este tipo de casos, frente a los
historicos, resultan mas motivadores para los
alumnos al llevar el aula asuntos que también
preocupan fueran de ella. En el apartado quin-
to de este mddulo se presentaran materiales
didacticos que parten de documentos perio-
disticos que podrian ser incluidos en esta ca-
tegoria.
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c) Casos CTS simulados: Se trata de casos
que intentan combinar las ventajas de los
dos anteriores evitando sus inconvenientes.
Serian controversias ficticias que se presen-
tarian sobre decisiones tecnocientificas per-
fectamente verosimiles, aunque no reales. En
ellos, las polémicas se plantean como abiertas
(como en los casos en tiempo real), pero a la
vez bien definidas (como en los historicos)
ya que la realidad no inunda la situacién sino
que esta se presenta de forma controlada. Los
casos simulados no pierden nada de la rele-
vancia propia de los casos en tiempo real ya
que, aunque en ellos la controversia concreta
es ficticia, tanto el tema como la informacion
que puede desarrollarlos son reales. Se trata,
por tanto, de casos muy apropiados para su
manejo en el aula y altamente motivadores ya
que, incluso, permiten un cierto juego creati-
vo al relacionar lidicamente los planos de la
realidad y la ficcion. Por otra parte, resultan
especialmente adecuados para el aprendizaje
de las capacidades necesarias para participar
discrepando, negociando y consensuando las
soluciones a los problemas que plantea a la
sociedad el desarrollo tecnocientifico. Sobre
este tipo de propuestas se aportara mas infor-
macioén en el cuarto apartado de este médulo.



Dos paradigmas educativos

3.1. Tomar partido, tomar
parte, formar parte

La participacion de los ciudadanos en la vida
democratica es un requerimiento ético y poli-
tico que tiene nuevos desafios y nuevas opor-
tunidades en el desarrollo tecnocientifico del
presente. De hecho, los marcos tradicionales
de interaccion social estan siendo superados
por nuevas légicas mucho mas flexibles que
las propias de la modernidad. Es un nuevo de-
safio que puede ser aprovechado como ven-
taja si se pone al servicio de una idea mas am-
plia y compleja de la participacién social. Un
desafio que compromete singularmente a las
instituciones educativas, en las que aprender
a valorar y a participar se convierten asi en fi-
nes de la mayor relevancia.

Que la participacién social es la base de la
construccién y del ejercicio de los derechos
democraticos parece poco discutible. De he-
cho, la clave de la democracia, desde los grie-
gos, estaba en la idea de la participacion social.
La historia de la democracia ha sido, en buena
medida, la historia de la ampliacién de los su-
jetos que participan en ella, tanto por la exten-
sidon del reconocimiento de las personas con
derecho a hacerlo (las mujeres, los jévenes,
los extranjeros..) como por el aumento del
numero de participantes (desde las pequenas
polis hasta los modernos Estados nacionales
o las comunidades supranacionales). Y es pre-
cisamente esta extension de la democracia la
que comporta los mayores retos y dificultades
para hacer efectiva la participacién de los ciu-
dadanos. De hecho, muchas veces ha servido

38

de excusa para reducir la idea de participacién
s6lo a uno de sus posibles sentidos.

Ese primer sentido de la idea de participa-
cion es el que la identifica con tomar partido.
Es, seguramente, el sentido mas habitual de
ese concepto: la participacion como eleccidn,
como votacién donde se eligen representan-
tes o se decide entre alternativas. Se trata de
una de las dimensiones mas clasicas de la par-
ticipaciéon democratica. Sin embargo, siendo
necesaria, resulta limitada por reducirse a los
momentos episddicos en los que, de modo re-
gulado, se toma partido entre varias alterna-
tivas. Mas alla de esa toma de partido norma-
lizada existen también momentos en los que
esta primera acepciéon de la participaciéon se
plantea de un modo mas traumatico e impre-
visto: son las tomas de partido que los ciuda-
danos hacen cuando promueven o reclaman
cambios mediante protestas y medidas de
presion. También esas tomas de partido for-
man parte de la historia de las democracias.
Tomar partido es, por tanto, una de las posi-
bles formas de participacion. Seguramente la
que requiere un desarrollo menor de las capa-
cidades civicas y, por tanto, la que comprome-
te menos la labor educativa.

Mas relevante para la educaciéon es un se-
gundo sentido, mas profundo, de la idea de
participaciéon que no se restringe a momentos
puntuales, sino que se plantea como algo con-
tinuo y sostenido. Seria la idea de participa-
ciéon que hace posible tomar parte, de forma
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no episédica sino cotidiana, en las decisiones
relacionadas con la vida ciudadana. Se trata
de una participaciéon politica, pero también
civica y comunitaria con muchas mas posibi-
lidades y marcos de acciéon que los previstos
en las votaciones de los distintos 6rganos re-
presentativos. Ampliando la primera idea de
participacién, en la que la toma de partido va
asociada con la delegacion en otros de deter-
minadas decisiones que se les encomiendan
casi como especialistas politicos, tomar parte
supone el compromiso cotidiano con lo so-
cial que los ciudadanos pueden adquirir como
consumidores responsables, como profesio-
nales honestos, como miembros solidarios de
diversas instancias de convivencia social. Un
compromiso que va mucho mas alla del ejer-
cicio de los derechos a elegir y ser elegido, que
se extiende a todos los tiempos y espacios de
interaccion social.

Tomar parte supone participar mas en
gerundio que en participio. Se trata de una
accién continua, compatible con los momen-
tos discretos de eleccién en las democracias
representativas, pero orientada por un com-
promiso democratico basico que va mas alla
de esos momentos, que busca tejer una trama
democratica continua en todas las situacio-
nes de convivencia civica.

Ampliar la primera idea de participaciéon a
este segundo sentido que enfatiza la impor-
tancia de tomar parte en la vida social, puede
tenercomo consecuenciala generacién de una
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tercera acepcién de la participacién democra-
tica que apunta hacia nuevas formas de inte-
graciéon social. Tomar parte en los procesos
de la vida civica propicia el desarrollo de una
nueva idea de pertenencia de los ciudadanos
en la sociedad. Asi, participar acaba significan-
do también formar parte de una identidad que
no se deriva sélo de las raices histéricas y de
las herencias del pasado, sino que se orienta
principalmente hacia los proyectos del futuro.

El desarrollo de una idea de la ciudadania
democratica relacionada con el compromi-
so con los proyectos compartidos en los que
los ciudadanos toman parte es, seguramente,
uno de los retos mas ambiciosos, pero tam-
bién mas interesantes para nuestros sistemas
educativos.

Para aprender a tomar partido quiza sea su-
ficiente con una formacién que vaya poco mas
alla de la mera informacién, pero para apren-
der a tomar parte, y a formar parte, es nece-
sario desarrollar otras capacidades diferentes
de las competencias conceptuales. Se trata de
aprender a convivir, a compartir, a cooperar,
a disentir, a discrepar, a discutir, a confrontar,
a negociar, a consensuar y también a decidir.
Aprendizajes todos ellos que no son posibles
sin desbordar los paradigmas educativos tra-
dicionales basados en lo conceptual. Pero
también aprendizajes irrenunciables en una
formacién ciudadana que responda a los re-
guerimientos de las sociedades democraticas
del presente y del futuro.
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3.2 ¢Aulas 1.0 para
sociedades 2.0?

Una educaciéon que permita el desarrollo de
nuevas capacidades dialégicas como las re-
queridas para tomar parte en la vida democra-
ticano es s6lo un reto derivado de intenciones
éticas, es también la necesaria respuesta para
hacer que las instituciones escolares nacidas
en la modernidad puedan seguir siendo rele-
vantes en un contexto social tan distinto al
que les dio origen. Utilizando una metafora ya
clasica, cabe preguntarse si son viables las vie-
jas aulas 1.0 en sociedades que ya son 2.0.

Esa distincion numérica parece remitir a la
cultura digital. En efecto, es en la descripciéon
de la evolucion de las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacién donde ha resultado
tan significativa esa distincion de entornos
de interaccién virtual. La web 1.0 fue la de los
primeros anos de Internet. Las empresas, las
instituciones, las organizaciones ciudadanas,
e incluso muchos individuos, entendieron
muy pronto que les convenia estar presentes
en ese espacio virtual que acababa de nacer.
Era el tiempo en el que se multiplicaron las
paginas web corporativas generando un nue-
Vo espacio social virtual. Navegar por Internet
era entonces visitar paginas web que, mas o
menos atractivas, mas o menos interesantes,
exponian contenidos diversos a los visitantes
que, en ese primer momento, adoptaban el
papel de espectadores méviles.

Muy pronto se hizo evidente que Internet
no iba a ser sélo la multitud de escaparates
virtuales que caracterizaba a la web 1.o0. El
navegante virtual dejé de ser un sujeto mera-
mente contemplativo para convertirse en par-
ticipante activo en la continua construcciéon y
reconstruccion de ese nuevo mundo virtual
en red que, por serlo, no tenia que respetar las
I6gicas verticales que, en los entornos tradi-
cionales, presiden la interaccién social. Foros,
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chats, wikis, blogs, redes sociales y otros mu-
chos escenarios para la interaccién virtual fue-
ron sucediéndose hasta configurar las nuevas
formas de relacién social que se denomind
web 2.0 y que hoy simplemente caracteriza a
la sociedad digital.

No deja de resultar sorprendente que todo
este proceso que supone una verdadera revo-
lucion histérica en las maneras de construir y
acceder a la informacién se haya producido
en tan poco tiempo. Las instituciones esco-
lares, con sus dos siglos de existencia como
espacios con pretensiones de universalizar
la educaciéon de ninos y jovenes, apenas han
conseguido desbordar la légica 1.0 que ha ve-
nido presidiendo la comunicacién en las aulas.
La verticalidad en la relaciéon entre el docente
y los alumnos, el papel de los libros de texto,
los significados y los modos de la evaluaciéony
tantos otros elementos de la vida escolar es-
tan dispuestos del modo unidireccional que
caracterizaba a las formas de interaccién so-
cial de la modernidad.

Esas aulas 1.0 han sido funcionales para
la socializacién y educacion de los individuos
porque las sociedades también estaban orga-
nizadas por formas de relacién 1.0. Sin embar-
go, hoy los nifnos que aun se educan en aulas
1.0 ya se relacionan, sin que nadie deba ense-
narles a hacerlo, en los espacios virtuales 2.0.
Hoy, como en ningln otro tiempo, se puede
poner en cuestion la relevancia y funcionali-
dad de lo que les puede aportar la instituciéon
escolar si no se revisan en profundidad sus
formas organizativas y el sentido de sus ac-
tividades. El reto de educar para la ciudadania
democratica supone tener que preparar a los
ninos y jévenes para sociedades que empie-
zan a ser 2.0 desde aulas que no han dejado
todavia de ser 1.0.
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3.3 Paradigma narrativo-
contemplativo vs.
dialégico-participativo

La evolucién reciente de las nuevas tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacién nos
ha ofrecido una distincion muy fértil para
comprender algunos de los desafios que las
sociedades del siglo XXI plantean a unas insti-
tuciones educativas que se resisten a abando-
nar del todo las herencias de su creacién en el
siglo XIX. Sera ahora la evolucion clasica de la
ciencia la fuente de otro concepto que puede
ayudarnos a entender los cambios que afec-
tan hoy a la educacién: se trata del concepto
de paradigma que Kuhn acuné para analizar a
las revoluciones cientificas.

Ya ha pasado mas de medio siglo desde la
publicacién de La estructura de las revolu-
ciones cientificas, la famosa obra con la que
Kuhn (1962) cambié la idea de la evoluciéon de
la ciencia cuestionando los mitos del progreso
acumulativo y de la ausencia de factores no
epistémicos en la explicacion de su desarrollo.
Especialmente fértil para ello resultd la intro-
duccién del concepto de paradigma, una nue-
vay afortunada nocién de alcance mucho mas
amplio que el de la teoria. Un paradigma es el
conjunto de hechos, interpretaciones, pero
también cosmovisiones que comparte una
comunidad cientifica sobre su actividad en
un momento histérico dado. Cuando ese pa-
radigma es lo suficientemente comprensivo, y
no se ve afectado por demasiadas anomalias,
aglutina el trabajo de esa comunidad en lo que
Kuhn llamaba “ciencia normal”. Sin embar-
go, cuando las anomalias aumentan pueden
aparecer en la comunidad cientifica disensio-
nes entre los partidarios del viejo paradigma
y quienes defienden otro alternativo. Son los
momentos de revolucidén cientifica, que Kuhn
analizaba con cierto detalle en su obra.

En escritos posteriores Kuhn senalé que la
idea de paradigma guardaba cierta relacién
con las ideas de la percepcidon de la Gestalt, en
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la medida en que un paradigma es también
una forma de percibir y entender una realidad
a partir de los elementos de los que se dispone.
Partiendo de esa nociéon kuhniana pode-
mos plantear que también en el ambito edu-
cativo asistimos a un tiempo de crisis en el
que el viejo paradigma, aun dominante, pre-
senta excesivas anomalias y disfunciones
que son comprendidas y desbordadas por
un nuevo paradigma emergente que intenta
transformar nuestras ideas y nuestras prac-
ticas sobre la educacion. La idea de la incon-
mensurabilidad de los paradigmas que Kuhn
senald es también aplicable al caso educativo
ya que, desde el viejo paradigma, el nuevo se
hace inaceptable e incomprensible, al respon-
der a una forma distinta de percibir la realidad.
La resistencia al cambio es, asi, la tendencia a
conservar el inico mundo que se conoce. Des-
de el nuevo paradigma, por el contrario, las li-
mitaciones del anterior son manifiestas y se
perciben con claridad las ventajas de la nueva
alternativa, por eso genera tanto desasosiego
entre los renovadores la lentitud con que sus
nuevas ideas van encontrando acomodo.
Llevando al debate educativo esta nocién
kuhniana podriamos senalar que la historia de
la educacioén escolar ha estado dominada por
un paradigma narrativo-contemplativo en el
que, hasta ahora, habia estado claro qué ca-
bia esperar de la escuela y qué cabia hacer en
ella. Basicamente los alumnos y los profesores
se encontrarian en espacios funcionalmente
bien definidos: los alumnos van a aprender lo
que los profesores les van a ensenar. Este pa-
radigma esta tan naturalizado que en el imagi-
nario colectivo y en la propia disposicién fisica
de la mayoria de las aulas se evidencia esta [6-
gica narrativa (del profesor que, desde la fron-
talidad propia de la antigua tarima, desarrolla
un temario habitualmente recogido secuen-
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cialmente en las prescripciones normativas
y en los libros de texto) y contemplativa (del
alumno que, sentado en filas como especta-
dor poco participante, escucha, comprende,
estudia y aprende contenidos predominan-
temente conceptuales de los que, posterior-
mente, sera examinado). En nuestra memoria
la escuela ha sido eso y, para muchos, la es-
cuela no puede ser mas que eso, el lugar don-
de se ensenany aprenden cosas que merece la
pena que sean ensenadas y aprendidas.

Sin embargo, hoy, en las sociedades 2.0 ya
no es tan coherente esta imagen lineal y uni-
direccional de la ensenanza y el aprendizaje. Y
sabemos que las instituciones escolares no
son lugares naturales o ideales al modo pla-
ténico, sino que son, mas bien, artefactos ins-
titucionales que han sido histéricamente dis-
puestos de un modo, pero que bien podrian
tener otra configuracioén. Es en el contexto de
una nueva percepcion de los problemas edu-
cativos y de los retos a los que se enfrenta
la escuela cuando surge un paradigma dial6-
gico-participativo como alternativa al para-
digma dominante anterior. Desde este nue-
vo paradigma los papeles, las funciones y los
contenidos escolares son percibidos de una
nueva manera, advirtiéndose que las propias
formas de relacion en el aulay las culturas ins-
titucionales tradicionales resultan inadecua-
das para una educacién que quiera responder
a los retos del presente.

En el paradigma narrativo-contemplativo,
el alumno era un mero receptor pasivo de in-
formacién ya organizada. En el paradigma dia-
I6gico-participativo, su papel se concibe como
netamente activo. Por su parte, el docente era
concebido como el transmisor de unos conte-
nidos en cuya elaboracién no habia participa-
do (serian los expertos los encargados de di-
senarlos) y como el responsable de evaluar los
aprendizajes logrados por los alumnos. En el
nuevo paradigma su papel es mas complejo ya
que no se limita al del actor que representa un
guidony constata que el publico lo ha asimilado,
sino que es mas bien el del director de escena
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de una obra abierta en la que el guién ha de ser
reconstruido en cada funciény en la que se ha
de contar con la participacion del publico.

El curriculo escolar estaba tan cristalizado
en el paradigma anterior que era encuaderna-
ble en libros de texto y publicable en boletines
oficiales. Las fronteras entre las disciplinas
escolares resultaban casi infranqueables, y la
saturacion de lo conceptual en ellas era tan
intensa que casi s6lo admitia como forma de
evaluacion el examen, cuyo interés principal
estaba en la acreditacién obtenida, es decir,
en su valor de cambio. El nuevo paradigma en-
tiende que, lejos de hallarse cristalizado, el cu-
rriculo tiene la flexibilidad propia de los cam-
pos del saber, el hacer y el valorar del mundo
exterior a la escuela, integrando lo axiolégico
junto con lo epistémico, y teniendo como jus-
tificacion principal no el valor de cambio de la
acreditacion, sino el valor de uso de una for-
macion efectivamente funcional.

El marco relacional en el paradigma anterior
era coherente con los roles y los contenidos
descritos, por eso dominaba en él una légica
vertical y unidireccional que presidia una rigi-
da organizacién institucional, centrada mas en
la ensenanza que en el aprendizaje. Por el con-
trario, en el paradigma dialégico-participativo,
las interacciones son mucho mas complejas,
con trabajos cooperativos y relaciones multi-
direccionales, lo que define unas instituciones
mucho mas contextualizadas y permeables a
las realidades de su entorno. Su finalidad no
es soblo la ensenanza y la acreditacion de algu-
nos sino, principalmente, la educacion integral
de todos.
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Paradigma narrativo-contemplativo

Paradigma dialégico-participativo

Alumno Receptor de informacion. Participante en procesos abiertos.
(Re) transmisor de informacion Dinamizador de procesos de
Profesor y evaluador de aprendizajes. interacciéon educativa.
Cristalizado disciplinarmente. Flexible y en continuareconstruccién.
Curriculo Predomina lo epistémico. Integra lo epistémico y lo
Con valor de cambio. axioldgico. Con valor de uso.
Lineal y unidireccional. Reticular y multidireccional.
Relacion Institucional. Contextualizada.
educativa Orientada a la ensenanza. Orientada a la educacién.

El aprendizaje de la participaciéon plantea
nuevos retos educativos que son inaborda-
bles desde ese paradigma narrativo-contem-
plativo que ha sido predominante en las aulas
hasta ahora. Frente a él se trata de propiciar
una nueva articulacion de los contenidos, de
los procedimientos de trabajo y de las relacio-
nes en el aula que cabria definir en el marco
de un nuevo paradigma que resulta incon-
mensurable con el anterior. Un paradigma dia-
I6gico-participativo en el que la légica vertical,
unidireccional, secuencial y conceptual clasi-
ca se vea superada por una légica reticular en
la que sean habituales en el aula los trabajos
cooperativos y las relaciones multidireccio-
nales que desborden la clasica presentacién
seriada de los contenidos conceptuales. Se
trata de superar el secular predominio de las
aulas 1.0 (herederas de los escenarios de ta-
rima y pizarra) para propiciar nuevos escena-
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rios educativos en clave 2.0. Sin embargo, la
idea de unas aulas reales con relaciones 2.0 en
las instituciones escolares parece aun utopi-
ca y revolucionaria. Cambios que toman sélo
unos anos en las relaciones sociales genera-
das por las nuevas tecnologias de la informa-
cién y la comunicacién parecen necesitar dé-
cadas en los espacios de las viejas tecnologias
de la educacién presencial. La superacion del
paradigma narrativo-contemplativo es, segu-
ramente, uno de los retos mas importantes a
los que se enfrenta la educaciéon hoy. Ademas,
es la condicién para poder hacer efectiva esa
educacioén para la participacién democratica
requerida por los dilemas del presente.

Es, seguramente, la idea de participacion y
su aprendizaje social la que puede resultar mas
oportuna para presidir de una forma educati-
vamente relevante los nuevos espacios para la
formacién ciudadana. El aprendizaje de la par-
ticipacién supone, por tanto, un compromiso
critico con la superacion de las inercias pro-
pias de los modos de ensehanza tradicionales.
Y no sélo en los contenidos propuestos sino,
muy especialmente, en los modos de abordar-
los. En educacion es especialmente cierto que,
muchas veces, el medio es el mensaje.



Simulaciones CTS:
aprendiendo a participar
en controversias
tecnocientificas

La ciencia y la tecnologia estan con nosotros y
son, en cierto modo, parte de nosotros. Como
se ha dicho, la escision radical entre la cultura
humanistica y la cultura cientifica como com-
partimentos estancos es artificial e inconve-
niente. Frente a esa consideracion enfrentada
entre lo humanistico y lo tecnocientifico pa-
rece mas sensato promover una visidbn mas
ajustada de las relaciones entre el desarrollo
tecnocientifico y la sociedad, mostrando la
presencia de aspectos valorativos en la propia
gestacion del conocimiento cientifico y el de-
sarrollo tecnolégico. Como formas culturales
gue son, la ciencia y la tecnologia incorporan
los valores y las prioridades de las sociedades
en las que se han desarrollado.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia
no solo interesa a quienes van a contribuir
profesionalmente a él, sino que afecta a to-
dos los ciudadanos y todos han de aprender
a participar (como usuarios, como consumi-
dores, como beneficiados o perjudicados por
Sus consecuencias concretas) en las decisio-
nes sobre la evaluacién y el control social de la
ciencia y la tecnologia.

Por tanto, participar en el desarrollo de la
ciencia y la tecnologia no es Unicamente inter-
venir en los procesos epistémicos que las ha-
cen posibles. No son, y no deben ser, las epis-
témicas las Unicas decisiones que condicionan
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Para
senalar las prioridades de la investigacion,
para limitar los aspectos que deben ser inves-
tigados, para decidir en cada contexto si es
aceptable la puesta en marcha de un determi-
nado sistema tecnolégico (desde una central
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nuclear hasta una antena de telefonia moavil,
desde un farmaco dopante hasta un respira-
dor artificial, desde una red inalambrica hasta
lainstalacién de un ordenador en cada pupitre
escolar...), para todas esas decisiones no son
sélo los aspectos epistémicos los que han de
ser tenidos en cuenta. Todas ellas entranan di-
lemas valorativos en los que es posible y nece-
saria la participacion de los ciudadanos (de los
usuarios, de los consumidores, de los afecta-
dos, de los responsables de cada uno de esos
productos tecnocientificos).

Por eso, la alfabetizacion tecnocientifica
implica el desarrollo de competencias para
la participacion de todos los ciudadanos en
las decisiones relacionadas con el desarrollo
tecnocientifico. No todos los ciudadanos par-
ticiparan directamente en los procesos que
permiten el desarrollo de la ciencia y la tecno-
logia, pero la reivindicacion de una verdadera
cultura cientifica para la ciudadania no puede
limitarse a conseguir que los ciudadanos sean
s6lo buenos espectadores o buenos usuarios
de los conocimientos, y productos de la cien-
cia y la tecnologia. Su participacion activa es
necesaria también en las decisiones sobre
lo que se espera, se desea y se necesita de la
ciencia y la tecnologia. Al menos lo es en la
medida en que se entienda que la cienciay la
tecnologia no deben ser ajenas al compromiso
democratico y a la responsabilidad social, es
decir, a hacer posible el ejercicio de una ciu-
dadania plena en las sociedades democraticas.

Como se ha senalado en el segundo apar-
tado de este moédulo, la segunda finalidad
primordial de una educacién para el desarro-
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llo de una cultura cientifica en clave CTS es la
de propiciar el aprendizaje social de la parti-
cipacién publica en las decisiones tecnocien-
tificas y, por tanto, favorecer una educacién
para la participacion democratica también en
ciencia y tecnologia. Promover que los ciuda-
danos opinen, contrasten, y juzguen las dis-
tintas alternativas existentes en relaciéon con
el desarrollo de las ciencias y las tecnologias.
Habituarles a hallar las dimensiones éticas,
politicas, estéticas, econémicas y en gene-
ral valorativas presentes en muchos de los
problemas que se presentan como técnicos.
Fomentar habitos de discusidon racional, de
negociacion y de toma de decisiones demo-
cratica en relaciéon con los problemas concre-
tos en los que la ciencia y la tecnologia tienen
consecuencias sociales. Estos serian algunos
de los objetivos que sintonizan con esa se-
gunda de las finalidades propuestas.

Como se ha senalado en el apartado ante-
rior, parece importante enfatizar la importan-
cia de que lo dialégico, el trabajo cooperati-
vo, la elaboraciéon de proyectos, asi como su
exposicion, defensa y confrontacién publica,
sean lo habitual en las metodologias propias
de la educacion para el desarrollo de la cultura
cientifica y la ciudadania democratica.

En este sentido, las propuestas de educa-
cion CTS centradas en el trabajo con casos
simulados son una estrategia muy adecuada
para la ensenanza y el aprendizaje de la par-
ticipacién ciudadana en ciencia y tecnologia.
Los casos simulados CTS han sido disenados
por los miembros del grupo Argo y experimen-
tados desde hace anos en aulas espanolas y
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latinoamericanas con el apoyo de la OEIl. En
ellos se plantean controversias sobre proble-
mas reales de interaccién entre Ciencia, Tec-
nologia y Sociedad en ambitos como la salud,
el medioambiente, el urbanismo, etc. Dichas
controversias se disenan partiendo de un
problema relacionado con el desarrollo tec-
nocientifico sobre el que se ha de tomar una
decision. Los diversos puntos de vista, intere-
ses y valores presentes en el problema son en-
carnados por distintos grupos que configuran
una red de actores sociales con planteamien-
tos diferenciados sobre el modo en que se
deberia resolver la cuestién. En esa red existe
siempre un grupo que tiene el papel de me-
diador, garantizando la apertura y pluralidad
del debate y haciendo posible que la decisiéon
que finalmente se adopte sea fruto de la ne-
gociacion y el consenso logrado a la vista de
los argumentos presentadosy de los intereses
de la mayoria.

Cada controversia parte de una noticia que
podria haber aparecido en un medio de comu-
nicacién y en la que lo ficticio del problema
se reduce a la situaciéon en que se enmarca y
la definiciéon de los actores que participan en
la controversia. Los casos simulados tratan,
por tanto, los problemas reales del desarrollo
tecnocientifico en diversos ambitos. Sin em-
bargo, para su uso en el aula, igual que en las
aulas-laboratorio de ciencias se simulan las
condiciones que hacen mas facil mostrar los
procedimientos de la investigaciéon cientifica,
los casos simulados presentan situaciones
equilibradas y abiertas en las que se propicia
el aprendizaje social de la participacion publi-
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ca en las decisiones sobre el desarrollo tecno- lorando diferentes aspectos relacionados con
cientifico. esta propuesta educativa. No es baladi que (en

Una vez presentado el problema, los alum- sintonia con los resultados expuestos en el
nos se ponen por equipos en el papel de cada primer apartado de este modulo, sobre la per-
uno de los actores de la controversia y buscan cepcion de los alumnos sobre su educacion
informaciones y argumentos que pueden re- cientifica) dos de los aspectos que recibieron
sultar utiles para defender sus puntos de vista una valoracién mas positiva por los alumnos
en el debate que tiene lugar posteriormente fueran la oportunidad de participar y coope-
en el aula. Para ello cuentan con diversos do- rar en actividades en equipo y el nuevo papel
cumentos, unos ficticios y otros reales, que fa- desempenado por el docente en este tipo de
cilitan su trabajo. actividades. En tiempos de tantas incertidum-

Durante el ano 2003 se desarrollé un pro- bres sobre la innovacién educativa y la profe-
yecto financiado por la Fundaciéon Espanola sionalidad docente, los alumnos que partici-
para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) en el paron en el proyecto también tomaron parte
que participaron mas de 8oo alumnos espa- con esas valoraciones en la definicion de los
noles de educacién secundaria que desarro- rumbos que, quiza, deberian seguir ambas.
llaron en sus aulas varios casos simulados A continuacién se resumen brevemente los
CTS (Martin Gordillo y Osorio, 2003). Entre los problemas en torno a los cuales se articulan
instrumentos de evaluacién utilizados en ese los diez casos simulados CTS que han sido
proyecto habia una encuesta que de forma disenados por los miembros del grupo Argo
andénima respondieron todos los alumnus, va- (Martin Gordillo, 2006a).

La vacuna del SIDA. Un caso CTS sobre salud,
investigacion y derechos sociales
(Martin Gordillo, 2005a)

Tras el éxito en los ensayos en fase | y I, una multinacional far-
macéutica pretende experimentar en fase Ill una vacuna contra
el SIDA. Las dudas sobre los riesgos de estos ensayos y la vul-
nerabilidad de los participantes ha desatado un intenso debate
sobre si deben autorizarse o no este tipo de ensayos en paises
africanos. La urgencia de contar con una vacuna inclina a al-
gunos gobiernos africanos a pedir que se inicie cuanto antes
el experimento, pero las incertidumbres cientificas y los pro-
blemas éticos que entranan estos ensayos han llevado a varios
colectivos a pronunciarse contra su autorizacion. En este de-
bate se dan cita los problemas éticos y politicos que plantean
los experimentos sobre vacunas y, singularmente, los experi-
mentos de vacunas contra el SIDA. Las prioridades de las em-
presas que realizan las investigaciones, los derechos de los su-
jetos que participan en los experimentos o los niveles de riesgo
aceptables son algunos de los aspectos que se discuten en esta
controversia.
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El contrato del dopaje. Un caso sobre deporte,
farmacologia y valoracion publica
(Camacho Alvarez, 2005)

Un equipo ciclista recibe una oferta para ser patrocinado por
una empresa que produce farmacos que pueden ser utilizados
como sustancias dopantes. La empresa, esta interesada en aso-
ciar suimagen a los valores de lo saludable propios del deporte.
Pero el equipo ciclista se debate entre el interés de los corredo-
res que quieren obtener la maxima retribucién por su dura acti-
vidad y otras consideraciones como las del prestigio del equipo
y el pais si se acepta el mecenazgo de una empresa que produ-
ce sustancias prohibidas para los deportistas. Los usos social-
mente aceptados y prohibidos de los farmacos, la posibilidad
de encontrar soluciones quimicas para el desenmascaramiento
del fraude por dopaje en la competicién deportiva, el uso que la
sociedad hace del deporte como instancia refrendadora o san-
cionadora de ciertos valores sociales o la responsabilidad de
los anunciantes respecto de aquello que apoyan, son algunos
de los aspectos que se plantean en una decision tan compleja
como aceptar o no este contrato de patrocinio.

Las antenas de telefonia. Un caso CTS sobre
radiaciones, riesgos bioldgicos y vida cotidiana
(Grupo Argo, 2005)

Un instituto de ensefanza secundaria ha recibido una intere-
sante oferta econémica por permitir el uso del tejado del edi-
ficio para la instalacion de una antena de telefonia movil. El
Consejo Escolar del centro debera debatir y decidir sobre la
propuesta. Para ello, ademas de los informes que ha recibido
de la empresa de telefonia, tendra en cuenta los argumentos
de los grupos que ya se han manifestado a favor y en contra
de la instalacion de este tipo de antenas. Las infraestructuras
necesarias para el funcionamiento de los teléfonos méviles, los
mecanismos por los que transmite la senal, las posibles impli-
caciones para la salud, las variaciones en la forma de entender
la comunicacién y el papel que esta ha jugado y juega en nues-
tras formas de vida, son cuestiones que sustentan esta polémi-
ca sobre si se debe autorizar la instalacién de la antena en un
centro educativo.
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Las plataformas petroliferas. Un caso CTS sobre
energia, combustibles fésiles y sostenibilidad
(Grupo Argo, 2005)

El resultado positivo de las prospecciones realizadas llevan a
una multinacional a proponer la instalacion de una serie de
plataformas petroliferas muy cerca de la costa cantabrica. La
propuesta ha creado un intenso debate entre los sectores eco-
ndmicos que apoyan el proyecto y los grupos que se oponen al
mismo: principalmente pescadores, ecologistas y empresarios
del sector turistico. Las ventajas energéticas e industriales de
los hidrocarburos, los peligros medioambientales de su extrac-
cion y transporte, las repercusiones para la fauna marina, las
alternativas energéticas y las implicaciones sociopoliticas en el
entorno inmediato y en la geopolitica mundial, son algunas de
las cuestiones que estan en el trasfondo de una controversia
como la que se plantea con la propuesta de instalar estas pla-
taformas petroliferas.

El proyecto para el Amazonas. Un caso sobre
agua, industrializacion y ecologia
(Lejarza Portilla y Rodriguez Marcos, 2005)

En una zona virgen del Amazonas se proyecta construir un gran
complejo industrial que supondra un gran desarrollo econémi-
co para el lugar y atraera trabajadores de todo Brasil. Los sindi-
catos son muy favorables a esta iniciativa. La envergadura del
proyecto ha suscitado, sin embargo, algunas dudas sobre sus
posibles efectos contaminantes en las aguas del rio y sobre las
eventuales consecuencias para las poblaciones riberenas del
Amazonas. Colectivos ecologistas y otros grupos ven peligrar
con este proyecto la calidad ambiental de un entorno en el que
hasta ahora se han desarrollado actividades sostenibles. La
gestion de los recursos hidricos, los impactos de la actividad
industrial sobre el medioambiente, los conflictos entre el desa-
rrollo econémico y la sostenibilidad o el respeto a los derechos
de las poblaciones indigenas son algunos de los asuntos que
se dirimen en este debate en que una comisién de senadores
habra de jugar un papel de mediador y evaluar la conveniencia
o no de desarrollar el proyecto.
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La basura de la ciudad. Un caso sobre consumo,
gestion de residuos y medio ambiente
(Arribas Ramirez y Ferndndez Garcia, 2005)

Una ciudad latinoamericana se plantea coémo resolver su grave
problema con la gestion de las basuras. Son varias las alterna-
tivas que se barajan. Entre ellas la de una empresa extranjera
que propone instalar una planta incineradora. Sin embargo, los
riesgos para el medioambiente y el debate sobre las dioxinas
que suelen acompanar a las propuestas de instalacién de las
incineradoras han movido a otros grupos a buscar alternativas
basadas en un consumo mas responsable que genere menos
basura y facilite, mediante su separacion doméstica, los proce-
sos de reciclado de los distintos tipos de residuos. Sin embargo,
quienes ahora viven de la basura en los vertederos consideran
que estas propuestas, validas para los paises europeos, son in-
adecuadas en contextos menos desarrollados. Segun ellos, su
actual papel en el manejo y separacion en los vertederos de los
distintos tipos de basura es la mejor solucién para la gestion
de los residuos en esa ciudad. El Municipio ha convocado una
reunion para debatir todas las alternativas antes de tomar la
decision.

La ciudad de Ahormada. Un caso sobre
urbanismo, planificacion y participacion
comunitaria

(Gonzdlez Galbarte, 2005)

Ahormada es una ciudad latinoamericana en la que se discuten
varios proyectos para la regeneraciéon urbanistica de una zona
altamente degradada pero con valor histérico. Cerro Chiquito
es el nombre de esa zona marginal que hoy esta en el centro
de la polémica por los diferentes proyectos urbanisticos que se
han propuesto para su regeneracion e integracion en la trama
urbana de la ciudad. Parques tecnolégicos, usos residenciales,
zonas de ocio o recuperacion de los restos histéricos son al-
gunos de los proyectos que se debaten para ese lugar. Como
en otras controversias urbanisticas, en el caso de Ahormada se
enfrentan varias propuestas apadrinadas por actores diferen-
tes interesados, segun los casos, en la recuperacion del pasado
histérico, la creacién de equipamientos y viviendas atractivas
para la clase media, el desarrollo de un sector productivo con
empresas viables para las condiciones del lugar o la mejora de
las instalaciones sin modificar el tejido social que se ha ido de-
cantando en la zona.
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Las redes del trafico. Un caso sobre movilidad,
gestion del transporte y organizacion del
territorio

(Camacho Alvarez y Gonzdlez Galbarte, 2005)

La autopista que une tres ciudades ha llegado practicamente
al colapso circulatorio. Varios centros comerciales se han ins-
talado en su entorno atraidos precisamente por la posibilidad
de ubicarse fuera de la ciudad, pero a pocos minutos de ella.
El consiguiente aumento del trafico no puede ser absorbido ya
por la autopista. Urge una soluciéon. Hay quienes sostienen que
el problema se resuelve anadiendo mas carriles a la autopista
y mejores sistemas tecnolégicos para la regulacion del trafico.
Para otros, la apuesta por los servicios publicos del transporte
y, en particular, por potenciar y optimizar la red del ferrocarril
seria la mejor solucién. El Ministerio convocara un encuentro
para analizar las ventajas e inconvenientes de cada propuesta
y finalmente adoptara una decisién. Los impactos sobre el te-
rritorio de las redes de transporte, los nuevos habitos de vida
y consumo derivados de la extension de las tecnologias auto-
movilisticas o el enfrentamiento entre la I6gica de lo publico y
lo privado son algunos de los aspectos que se dan cita en este
debate.

La cocina de Teresa. Un caso sobre la
alimentacion, automatizacion y empleo
(Martin Gordillo, 2005b)

Una multinacional de comida rapida pretende instalarse en
una céntrica plaza de Cartagena de Indias adquiriendo el local
que ocupa un restaurante tradicional de la ciudad. La reciente
muerte del propietario del restaurante parece facilitar la ope-
racion, pero la actitud de algunos de los empleados y clientes
del local, hostiles a que un clasico de la gastronomia local sea
sustituido por un establecimiento de comida estandarizada,
abre un intenso debate sobre la conveniencia o no de vender
el restaurante y las alternativas que podrian plantearse para
hacer frente a la oferta econémica de la multinacional. La mo-
dificacion de los habitos alimentarios que supone el auge de la
comida rapida, la alternativa entre la gastronomia tradicional
y los procesos automatizados y estandarizados propios de las
empresas de este sector, con las implicaciones laborales y cul-
turales que esto supone, son algunos de los elementos que se
dirimen en esta controversia.
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La escuela en la red. Un caso sobre educacion,
nuevas tecnologias y socializacion
(Martin Gordillo, 2005c¢)

Numerosas familias de todo el mundo han constituido una
asociacion internacional para reclamar el derecho a educar a
sus hijos sin llevarlos a la escuela. Piensan que los Estados pue-
den exigirles la obligacién de educar a los nifios, pero no han de
imponerles cdmo deben hacerlo y, a su juicio, con el desarrollo
de Internet y las nuevas tecnologias la educacién escolarizada
no es ya la Unica alternativa. Su propuesta ha encontrando eco
entre algunas empresas dedicadas a la educacién a distancia
que se presentan ya como una alternativa eficaz a la escuela
presencial. Los sindicatos de docentes y algunos intelectuales
han visto en estas iniciativas desescolarizadoras un grave peli-
gro, no soélo para sus intereses profesionales, sino para el futuro
de la igualdad en la educacion de la infancia. En este conflicto
se manifiestan los desafios que comportan las nuevas tecno-
logias para las formas de vida heredadas de la modernidad y se
debaten conflictos entre derechos individuales y deberes so-
ciales en un asunto que, como la educacién, supone un lugar de
encuentro privilegiado entre las tecnologias y los valores.
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Proyecto Contenedores:
tendiendo puentes
entre la difusion de la
cultura cientificay la
practica educativa

Aprender a conocer, a manejar y a valorar lo
relacionado con el desarrollo tecnocientifico
en el mundo actual, son finalidades (Martin
Gordillo, 2006b) que deben estar presentes en
una educacién para la cultura cientifica. La al-
fabetizacidn cientifica en el siglo XXI no puede
limitarse Gnicamente a lo conceptual o proce-
dimental. Debe incluir también las competen-
cias relacionadas con el intercambio dialégico
y la participacién, con la evaluacién y confron-
tacion de los intereses y valores presentes en
las decisiones relacionadas con el desarrollo
tecnocientifico. Por ello, es importante que
los ambitos escolares, como espacios natura-
les de cualquier alfabetizacion ciudadana, re-
serven tiempos no solo para la ensehanza de
los conceptos y procedimientos sobre los di-
versos temas cientificos, sino también para el
aprendizaje de esas competencias dialdgicas
necesarias para la participaciéon ciudadana en
las decisiones relacionadas con ellos.

El trabajo colaborativo, el desarrollo de
proyectos, la organizacién de espacios para el
debate y la simulaciéon de controversias pue-
den ser herramientas utiles para aprender a
conocer y a manejar. Pero son especialmente
importantes cuando de lo que se trata es tam-
bién de aprender a valorar y a participar. Por
eso, la inclusion de estos fines en la educacion
para la cultura cientifica requiere la imple-
mentacion de nuevas estrategias de trabajo
en el aulay el diseno de materiales didacticos
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orientados hacia una educacién en la que el
aprendizaje conceptual se concilie con esos
otros fines tradicionalmente postergados.

Estos presupuestos son precisamente los
que orientan el diseno de los materiales didac-
ticos del Proyecto Contenedores, compartidos
por la Comunidad de Educadores Iberoameri-
canos para la Cultura Cientifica (Martin Gordi-
lloy Osorio, 2012).

Por la actualidad y relevancia de los temas
que tratan, por la claridad formal en el modo
de abordarlos y por su capacidad de persua-
sidn, los medios de comunicacién pueden ser
excelentes aliados para favorecer ese transito
hacia una nueva forma de entender el traba-
jo en el aula, a través de materiales didacticos
sensibles a esa idea de la cultura cientifica
vinculada con la educacién para la ciudadana.
El periodista ha de ser claro, ameno y conciso.
Virtudes siempre bienvenidas en los entornos
de aprendizaje. Pero el buen periodista debe
ser, ademas, matizado, riguroso y capaz de
integrar, distinguiéndolos, los aspectos infor-
mativos y los valorativos en los contenidos
con los que trabaja.

La cultura cientifica es, por tanto, un am-
bito en el que los medios de comunicacién y
la educacién tienen excelentes oportunidades
de encuentro. Alfabetizar a los ciudadanos,
también en el ambito de la ciencia y la tecno-
logia, es un propdsito central de la educacién
escolar. Facilitar informaciéon y perspectivas
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de andlisis, también en relacién con los avan-
ces de la ciencia y la tecnologia, es una fina-
lidad primordial de los medios de comunica-
cion, especialmente de la prensa escrita. Por
tanto, los documentos periodisticos, cuando
son rigurosos y estan bien organizados, son
un buen referente para el aprendizaje de una
cultura cientifica atenta a las cuestiones del
presentey abierta alos retos que esperan alos
ciudadanos del futuro (Martin Gordillo, 2016).

Por fortuna, los periodistas no son nada
disciplinados al elegir los temas de ciencia y
tecnologia sobre los que preparan sus docu-
mentos periodisticos. Es decir, no se preocu-
pan de que en sus trabajos queden claras las
fronteras entre la fisica, la quimica, la biologia
o las matematicas, como hace el curriculo es-
colar. De hecho, apuestan mas por lo fronteri-
zo y son muchas veces apatridas disciplinares.
Eso esta bien, porque la realidad de la ciencia
actual, y sus relaciones con la sociedad o el
medioambiente, no se define segln los crite-
rios de separacion de las disciplinas escolares.

En todo caso, entre la saludable indisciplina
epistemologica del periodismo cientifico y las
fronteras cerradas de las asignaturas escola-
res, es posible encontrar criterios tematicos
que faciliten al profesor la seleccién de los do-
cumentos periodisticos con valor para su uso
educativo.

Por ello, para la organizacién de los materia-
les didacticos del proyecto para la Comunidad
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de Educadores Iberoamericanos por la Cultura
Cientifica se han establecido siete contene-
dores tematicos (que da nombre al proyecto:
Contenedores) que pueden servir para la se-
leccion educativa de materiales periodisticos
relacionados con la cultura cientifica:

1. Los retos de la salud y Ia alimentacion.
En este primer contenedor tienen cabida re-
portajes, articulos de opinién, entrevistas o
noticias en torno a cuestiones relacionadas
con la investigacion biomédica, la farmacolo-
gia, la prevencion de enfermedades, los habi-
tos alimentarios y de consumo o las cuestio-
nes globales relacionadas con la produccién
de los alimentos.

2. Los desafios ambientales. En el segundo
contenedor se integran cuestiones relacio-
nadas con la biodiversidad, la sostenibilidad
y muchos otros temas relacionados con el
medio ambiente con enfoques tanto locales
como globales.

3. Las nuevas fronteras de la materiay la
energia. El tercer contenedor incluye desde
los temas mas punteros de la investigacion
basica en los ambitos que enuncia su titulo,
hasta cuestiones relacionadas con desarrollos
tecnolégicos en el campo de los nuevos ma-
teriales y de los problemas relacionados con
la produccién, la gestion y el uso de la energia.
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4. La conquista del espacio. El cuarto con-
tenedor da cabida a todo lo relacionado con la
astronomia y la cosmologia, siendo una opor-
tunidad para rescatar cuestiones relacionadas
con la historia de la observacién y la interpre-
tacién de los movimientos de los cuerpos ce-
lestes, asi como para suscitar inquietudes so-
bre el conocimiento del cosmos.

5. El habitat humanmeo. El quinto contenedor
es quiza el menos proximo a las tradiciones
disciplinares de la ciencia escolar, pero no por
ello es menos relevante desde un punto de
vista educativo. Cuestiones relacionadas con
la arquitectura, el urbanismo, el trafico, la mo-
vilidad o la ordenacién del territorio son algu-
nos de los temas que se podrian integrar en él.

6. La sociedad digital. En el sexto contene-
dor se incluyen materiales en los que se ana-
liza el impacto de las nuevas tecnologias de
la informacién y la comunicaciéon en nuestras
formas de vida. Se trata de una reflexién mas
importante cuanto mayor es la asimetria en-
tre la frecuencia del contacto con esas tecno-
logias por parte de los jovenes y la reflexion
sobre sus implicaciones.

7. Otros temas de cultura cientifica. E| ul-
timo contenedor alberga, a modo de cajon de
sastre, otros aspectos relevantes para la cul-
tura cientifica que no tienen acomodo en nin-
guno de los contenedores anteriores. Cues-
tiones sobre antropologia u otros campos
de las ciencias sociales podrian ser algunos
ejemplos de esos temas relevantes reunidos
en este contenedor. Pero en él tienen también
cabida temas de caracter educativo mas ge-
neral o miradas metatedricas sobre la propia
actividad cientifica, su historia o los aspectos
politicos, econdmicos, éticos o filosoéficos re-
lacionados con ella.
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Desde mediados de 2009 esos siete conte-
nedores vienen sirviendo para albergar un nu-
mero creciente de materiales didacticos (en
2016 son mas de cuatrocientos) a disposicién
de la Comunidad Iberoamericana de Educado-
res para la Cultura Cientifica (y en el espacio en
el espacio web del proyecto Contenedores?®).

Como se ha senalado, cada uno de esos
materiales didacticos parte de un documento
periodistico (una noticia, un reportaje, un arti-
culo de opinién o una entrevista) sobre el que
se proponen diversas actividades viables para
ser desarrolladas en aulas diversas. Cada una
de esas actividades ofrecen pautas precisas y
directas que hacen posible que los alumnos
sepan qué uso pueden hacer de cada docu-
mento periodistico y qué proyectos de trabajo
podrian realizar en relacién con ese tema.

Aungue cada uno de esos materiales didac-
ticos contiene pautas y propuestas de activi-
dades muy diversas, en todos ellos coincide la
primera de las ocho o diez actividades que se
ofrecen. Se trata de una tabla con diez frases
que contiene afirmaciones referidas al conte-
nido del documento periodistico, sobre cada
una de las cuales los alumnos han de pronun-
ciarse acerca de si es verdadera o falsa. La
adecuada comprensién lectora es el requisito
para cualquier trabajo significativo en el aula.
Por ello, un material didactico que parte de re-
ferentes periodisticos no puede obviar, en pri-
mer lugar, un trabajo sistematico que promue-
va el desarrollo de las competencias lectoras
en la practica. Una estrategia —como la inclu-
sidn de esa tabla con diez frases sobre las que
los alumnos han de pronunciarse— resulta un
modo facil y muy motivador para analizar de
manera compartida la forma en que se com-
prende el contenido del documento periodis-
tico de referencia.

9 http://ibercienciaoei.org/contenedores/
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El resto de las actividades sobre cada ma-
terial didactico depende siempre de su con-
tenido concreto. Unas veces se sugieren pe-
guenas investigaciones empiricas en las que
las entrevistas, las encuestas o los trabajos
de campo adecuadamente pautados seran la
prolongacion en la realidad mas préxima de
los analisis de los que se habla en un reporta-
je o en una entrevista. En otras ocasiones, or-
ganizar una exposicién, preparar una obra de
teatro o cualquier otro recurso ludico son la
forma que adoptan las investigaciones crea-
tivas que se proponen y para las que el tex-
to de referencia es un detonante motivador.
Pero también hay trabajos marcadamente
conceptuales, bien para profundizar en los
contenidos mas informativos que ya aporta
el documento periodistico o bien para partir
de ellos y ampliar datos sobre el tema con
otras fuentes de informacién.

Cada unade las ocho o diez actividades que
se proponen sobre cada material periodisti-
co se adaptan a lo que resulta mas fructifero
educativamente a partir del tema y el conte-
nido que en él se aborda. Por tanto, el texto
periodistico sirve de excusa para enlazar con
la vida inmediata de cada contexto escolar y
comunitario.

Entre las actividades que se proponen cabe
destacar un tipo que, aunque no esta presente
en todos los materiales didacticos, aparece en
muchos de ellos. Se trata, otra vez, de diez fra-
ses, pero ahora no descriptivas sobre el conte-
nido directo del documento periodistico, sino
valorativas sobre aspectos relacionados con
lo que el documento indirectamente suscita.
Son frases sobre las que cabe estar de acuerdo,
en desacuerdo o dudar. Frases, en suma, para
propiciar la toma de postura ordenaday el de-
bate argumentado sobre cuestiones contro-
vertidas. Por analogia con las apuestas futbo-
listicas en las que el sujeto debe pronunciarse
a favor, en contra o en duda de la victoria del
equipo local, también se denominan “quinie-
las” a estas actividades valorativas que se pro-
ponen como la ultima actividad de algunas de
las propuestas didacticas.

55

Ademas de la variedad tematica que mues-
tran los siete contenedores antes comenta-
dos, los materiales didacticos disponibles en
este proyecto se caracterizan por su versati-
lidad para ser utilizados de forma flexible en
diferentes contextos curriculares y con alum-
nos de distintas edades. Su gran variedad les
permite ser sensibles a lo local y a lo global,
habiendo materiales que se centran en cues-
tiones geograficamente muy delimitadas y
materiales que abordan temas que afectan a
todo el planeta o al conjunto de los seres hu-
manos con independencia del lugar en el que
vivan. Las perspectivas culturales que mues-
tran estos materiales son también muy diver-
sas: la conducta de las «mariposas monarca»
en México, la innovacion agraria en el valle de
Azapa, el colapso ambiental vivido por culturas
precolombinas en Nazca, el urbanismo barce-
lonés, las comunidades de mujeres argentinas
que se empoderan desarrollando ciertos usos
de Internet o la situaciéon de la biodiversidad
en O Cerrado en Brasil, son sélo unos pocos
ejemplos de los cientos de referencias a la di-
versidad cultural y geografica que aparecen en
los materiales didacticos disponibles. También
es linglistica la diversidad de estos materiales
ya que aunque la mayoria estan en espanol,
hay algunos en portugués y estan en ambas
lenguas los resimenes de todos los documen-
tos periodisticos de los que parten. Asimismo,
la mirada de género también se hace presente
en un buen nimero de propuestas didacticas
qgue, de modo central o tangencial, también
abordan ese tema.
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Otra caracteristica destacable de estas das a propiciar el aprendizaje de la participa-
propuestas didacticas y de esa comunidad de cién en ciencia y tecnologia (las simulaciones

educadores es precisamente su caracter origi- CTS) que se han descrito en el apartado ante-
nal y endégeno del contexto iberoamericano. rior. Por tanto, los dos ultimos apartados de
Los cientos de documentos que se toman de este mddulo evidencian que en el ambito ibe-
referencia y los miles de actividades didacti- roamericano se cuenta con numerosos recur-
cas que se incluyen en los materiales compar- sos experimentados en aulas en las que se ha
tidos en esa comunidad han sido elaborados superado la légica tradicional del paradigma
de forma original tomando como referente narrativo-contemplativo, y se abre paso una
prioritario el contexto iberoamericano. Ello no nueva forma de interaccién en el aula presidi-
implica que esta mirada iberoamericana no da por ese nuevo paradigma de caracter dial6-
esté abierta al resto del mundo y a las cues- gico-participativo que fue caracterizado en el
tiones globales relacionadas con el desarrollo tercer apartado.
tecnocientifico, pero supone el reconocimien- Este tipo de estrategias educativas y el tra-
to de que ya son muchos los docentes, los pe- bajo de los docentes que conforman comu-
riodistas y los investigadores de la regién con nidades como las senaladas (y en las que se
producciones no menos valiosas e innovado- pueden integrar también los participantes en
ras que las procedentes de otros ambitos cul- la Catedra CTS de Paraguay) pueden dar res-
turales. puesta a demandas con las que, como se ha
Las aulas participativas sobre temas de indicado al comienzo, los propios alumnos
ciencia y tecnologia no son, por tanto, un de- (los ciudadanos del siglo XXI) estan reclaman-
seo o un proyecto utdpico en los paises ibe- do una nueva forma de entender la presencia
roamericanos. Son reales en muchas practicas de la cultura cientifica y de promover las voca-
que se vienen desarrollando en los ultimos ciones cientificas en los contextos educativos.
anos. Para contribuir a su fortalecimiento los Demandas que, por lo demas, sintonizan ple-
materiales descritos en este Ultimo apartado namente con las finalidades del enfoque CTS
se anaden a las estrategias didacticas orienta- en la ensenanza de la ciencia y la tecnologia.
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