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actual y perspectivas

Cristina Rueda-Alvarado™

Resumen

El proposito de este articulo es analizar como se inserta la
dimension Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) en el campo
educativo en México, para algunos niveles y sistemas edu-
cativos, en especial, para las asignaturas de ciencias natura -
les. Para ello se mencionan someramente los antecedentes,
caracteristicas y formas de insercion de esta perspectiva en
el mundo. Después se describe como se estan introduciendo
las interacciones CTS en los diversos niveles educativos,
desde la escuela elemental hasta el posgrado ennuestro pais.
Al final se hacen algunos comentarios y sugerencias sobre
como lograr un mayor impacto de esta dimensién en la
educacion en México.

Un poco de historia

Muchos autores sefialan que los lanzamientos del Sputnik
por los soviéticos el 4 de octubre de 1957 y del Explorer I en
1958 por los norteamericanos, marcan el inicio de la carrera
espacial y, con ello se empieza a reflexionar sobre el papel
de la ciencia y la tecnologia en nuestra sociedad. Estos dos
acontecimientos, con otros muchos, como la guerra de Viet -
nam, los movimientos independentistas en Africa, larevolu-
ci6én cubana, los movimientos contraculturales, de género y
estudiantiles de 1968 contribuyen a esta reflexion.

Es en este contexto que se comienza a estimular la
participacion social, que no sélo se muestra en lo social y lo
politico, sino que la ciencia y la tecnologia con otras discipli-
nas como la economia, la historia, la filosofia y sociologia de
las cienciasy las tecnologias y la educacion cientifica empie-
zan a tener otro sentido.

Todo esto provoca que desde la academia se empiece a
reflexionar sobre el modelo lineal y optimista del desarrollo,
tipico la posguerra:

+ CIENCIA= + TECNOLOGIA =+ RIQUEZA = + BIENESTAR.

En este marco surgen las corrientes interdisciplinares de
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estudios sociales sobre ciencia y tecnologia, una en Europa
mucho mas académica llamada“Alta iglesia” y otra en los
Estados Unidos y en varios paises anglosajones, mas activis -
ta, politica y pragmatica llamada “Baja Iglesia”. Ambas son
iniciativas que reflejan en el ambito académico y educativo
una nueva percepciéon de la ciencia y la tecnologia y de sus
relaciones con la sociedad (Lopez Cerezo, 2001), y ambas se
pueden abordar desde dos perspectivas distintas, ya sea
desde las ciencias sociales y humanas o desde las ciencias
experimentales.

Como se ve, los estudios de Ciencia, Tecnologia y Socie -
dad no s6lo abarcan el ambito educativo sino que estan
ligados a aspectos filosoficos, sociolégicos, econdmicos, po-
liticos, sociales, culturales, de género, de comunicacién y
ambientales, entre otros.

Respecto a la educacion cientifica, a pesar de que durant
los dos primeros tercios del siglo XX la reflexion educativa
hacia las ciencias se centraba mas en los qués (contenidos
conceptuales) y los comos (estrategias de ensefianza), que en los
porqués y los para qués (lo filosofico y lo sociolégico), las
revoluciones cientifico-tecnologicas, sociales y politicas de
los sesentas y setentas en Europa y EU, contribuyeron en
mucho a un cambio de visién acerca de la ensefianza de las
ciencias.

En términos generales podriamos sefialar el surgimiento
de una educacion cientifica algo paradéjica, ya que por un
lado se basaba en principios generales que devienen de la
Gran Ciencia estimulada a mediados del siglo XX, con mas
contenidos para los mas capaces que contrastaba con el
surgimiento de I’Ecole Moderne de Freinet de inspiracion
marxista o corrientes educativas como la tecnologia educa-
tiva que se mezclaba con el aprendizaje por descubrimiento.
Esta paradoja contribuy6 a dar prioridad a los procesos y
métodos de la ciencia, al empirismo, al inductivismo y al
descubrimiento auténomo, pero coexistiendo con métodos
tradicionales de ensefianza. En este periodo surgieron los
primeros grandes proyectos educativos como el Nuffield, el
BSCS, y el PSSC, pero también se continuaba ensefiando s6lo
conceptualmente y desde visiones positivistas.

Podriamos resumir que, en esa época, la educacioén en
ciencias se caracteriza por: baja calidad en la ensefianza, ya
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que solo se prioriza lo conceptual y se deja de lado lo
procedimental y lo actitudinal; baja calidad en el aprendizaje
ya que no se aprende significativamente y no se aplican
conocimientos en otros contextos, hay descenso del interés
de los estudiantes en todos los niveles. Se menciona a la
ciencia como aburrida, irrelevante, impersonal y frustrante.
Se tiene una imagen deformada de la ciencia y los cientificos.
Hay abandono potencial de quienes eligen ciencia en la
universidad. Aumenta la brecha de género, aunque empieza
a surgir investigacion empirica sobre educacion en ciencias,
en especial sobre las concepciones alternativas (Solbes y
Vilches, 1989).

Por lo anterior, varias agencias y asociaciones ligadas a
la ciencia y su ensefianza buscan nuevas propuestas, como la
National Science Teachers Association de los Estados Uni-
dos, quien menciona que la ensefianza y el aprendizaje de la
ciencia se debe dar en el contexto de la experiencia humana.
La American Chemical Society asevera que es necesario
aplicar el conocimiento cientifico en la vida cotidiana e
introducir las implicaciones sociales y ambientales del desa-
rrollo cientifico y tecnologico. La National Science Founda-
tion marca la necesidad de hacer énfasis a todos los niveles
sobre la relevancia social y humana de la ciencia y R. Yager,
pionero en investigacion educativa en CTS, marca la impor-
tancia de formar ciudadanos informados, capaces de tomar
decisiones cruciales sobre problemas y asuntos actuales, y de
emprenderacciones personales derivadas de tales decisiones
(Yager R. 1996).

En esos mismos afios se inician investigaciones sobre la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia que hacen hincapié
sobre las visiones lineales, ingenuas o distorsionadas que se
seguian teniendo sobre la ciencia y la tecnologia, inclusive
en el mundo académico. Autores como Vilches y Furio
(1999) mencionan que se han privilegiado visiones como la
lineal y acumulativa del desarrollo de la ciencia, la neutral
de la ciencia, la vision empirica de la ciencia, la vision
aproblematica y ahistorica, la visién individualista de la
ciencia o la vision elitista de la ciencia. En resumen se veia,
y aun se ve, a la ciencia como valida, tnica, neutral y
acabada, olvidandose, muchas veces, de aspectos metodolo-
gicos, epistemoldgicos, histéricos, sociologicos, econdmicos
y politicos e incluso éticos.

En el caso de la tecnologia, la visiones que se tenian, y
todavia se tienen, son que la tecnologia es ciencia aplicada
alos procesos de produccion, que los productos tecnologicos
son so6lo artefactos materiales, que la tecnologia es universal
y no necesita contextualizacion social, que la evolucion de
los artefactos tecnologicos esta guiada por su optimizacion
funcional, que los artefactos tecnol6gicos son producto de la
invencién genial de artifices individuales y que la actividad
tecnologica es neutra (Garcia Palacios ez al., 2001).
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En ese contexto, el conocimiento cientifico, técnico y
tecnologico se percibe por muchos como éticamente neutro
y con alto crédito moral, Siendo el papel de la ciencia
conocer mejor a la naturaleza para dominarla, y el de la
tecnologia, la creacion de satisfactores para el hombre.

Como contrapeso a esas visiones, que desgraciadamente
todavia prevalecen, y a partir de los estudios socio-filosé6ficos
de ciencia y de tecnologia se han desarrollado investigacio-
nes y propuestas educativas CTS que se ha sustentado en la
teoria constructivista del aprendizaje y estin muy compro-
metidas con el desarrollo de habilidades y valores individua-
les y sociales, acordes con la mayoria de las propuestas
educativas actuales.

Algunas de las agencias impulsoras de propuestas CTS
en el terreno educativo son:

1. Organizacién de lasNaciones Unidas para laEducacion,
la Ciencia y la Cultura, UNESCO.
2. National Association for Science Technology and So -
ciety (NASTS-USA).
National Science Teachers Association (NSTA- USA) .
. Association for Science Education (ASE-UK).
5 International Organization of Science andTechnology
Education (IOSTE-Canada).
6. European Association of STS (EASTS).
7. Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI-Espana).

-

Esta dimension tiene como propdsito central, en el ambito
educativo: formar personas capaces de actuar como ciuda-
danos responsables que puedan tomar decisiones razonadas
y democraticas sobre diversos aspectos de la ciencia y la
tecnologia que le atafien a la sociedad. Esta dimension
ademas puede dar sentido alos conocimientos que aprenden
los estudiantes, colaborar a formar ciudadanos capaces de
opinar libremente con conocimiento de causa y responsabi-
lidad social, contribuir a unir el mundo de la cienciay de la
tecnologia con el de las humanidades y servir de elemento
motivador para los alumnos.

Los objetivos de la corriente CTS en el campo educativo
los podemos aglutinar en los siguientes:

1. Preparar al estudiante para aplicar el conocimiento cien-
tifico en su vida cotidiana.

2. Fomentar el analisis de las implicaciones socialesy
ambientales en relacién al desarrollo cientifico y tecno-
logico de las naciones.

3. Formar ciudadanos informados y con capacidad de
tomar decisiones sobre problemas y asuntos actuales.

4. Desarrollar un razonamiento critico con capacidad de
resolver problemas.

5. Estimular el crecimiento moral e intelectual de los alum-
nos para que se desarrollen como individuos auténomos
y racionales.
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Muchos autores (Gil, 1998; Aguilar, 2001) mencionan que la
innovacién y el desarrollo cientifico tecnolégico es un pro -
ducto social resultante de factores cognitivos, culturales,
politicos y econémicos, que debe hacer accesible al no
experto, que las politicas cientifico-tecnologicas son un asun-
to publico, que necesitamos compartir un compromiso de-
mocratico basico, que debemos promover la evaluacién y el
control social de las politicas y desarrollos cientifico-tecno-
légicos, porlo que hay que propiciar una educacion para una
participacion publica informada.

Con el fin de lograr los objetivos sefialados y fomentar
una mejor participacion publica de los ciudadanos se pueden
disefiar estrategias con esta perspectiva, ya sea dentro de
asignaturas de ciencias naturales o dentro de las ciencias
sociales o pueden, incluso, crearse asignaturas disefiadas ex
profeso para abordar esta tematica.

Algunas propuestas son:

1. Inclusion de modulos CTS en asignaturas disciplinares.
2. Infusién del enfoque en asignaturas ya existentes con
inclusiones puntuales en el curriculo.
Creacion de una asignatura CTS.
4. Transformacién completa de un tema tradicional ya existen-
te mediante su integracion a lo largo del curriculo CTS.

@

La ensenanza de aspectos CTS en los curriculos tanto de
ciencias naturales como sociales se ha abordado en los
diferentes planes de estudio por varias vias; una es acercarse
al enfoque desde asignaturas de ciencias naturales, buscando
relacionar aspectos cientificos y tecnolégicos con impacto
hacia la sociedad. Por esta via, que es la mas conocida, se
conectan los intereses de alumnos y profesores de ciencias
naturales, se hace mas cercana, interesante y motivadora su
ensenanza, es mas compatible con la organizacion curricular
de asignaturas de corte cientifico tecnolégico, es de facil
insercion en cursos ya estructurados de curriculos tradicio-
nales y estd acorde a formaci6n del profesorado de ciencias
naturales, ya que la mayoria tiene poca formacion en cien -
cias sociales.

La otra via para acercarse al enfoque es dentro de las
asignaturas de ciencias sociales relacionando aspectos socia-
les y culturales que afectan a la ciencia y a la tecnologia. Este
camino proporciona al estudiante una estructura conceptual
CTS mas amplia y duradera, pero hay poca presencia en
libros y otros materiales.

En ambos caminos, no excluyentes:

1. Es necesario tener una buena comprensién sobre la
naturaleza de la ciencia y la tecnologia.

2. Es importante contar con una mejor preparacion en
aspectos sociales dela ciencia y la tecnologia y viceversa.

3. Es fundamental el apoyo de materiales para profesores
y alumnos acordes con estas dos visiones.

Los antecedentes de la educacion CTS en México

En 1971 con la creacion del Colegio de Ciencias y Humanida -
des (CCH) de la Universidad Nacional Auténoma de México,
se plante6 un modelo educativo de vanguardia con objetivos
sobre habilidades y valores que muestran tendencias CTS,
como el fomentar el andlisis de las implicaciones sociales y
ambientales en relacion al desarrollo cientifico y tecnolégico
o el de formar ciudadanos informados y con capacidad de
tomar decisiones sobre problemas y asuntos actuales.

En el periodo comprendido entre 1971-1993, la influenci
de acontecimientos internacionales promueve movimientos
progresistas y democraticos en México que, a su vez, in-
fluyen en estudiantes y académicos sobre varios aspectos
incluyendo formas de enseiiar. Entre las instituciones educa-
tivas imbuidas de este cambio estan ademas del CCH, la
Universidad Auténoma Metropolitana, las escuelas y facul -
tades de Estudios Superiores de la UNAM, la Universidad
Chapingo yla Universidad Auténoma de Guerrero. Muchas
de estas escuelas tuvieron el conocimiento e influencia de
otras alternativas educativas no enciclopédicas como las de
Piaget, la Escuela Nueva, las propuestas socioculturales de
Vigosky y otras mas. Sin embargo, en la practica habia una
convivencia entre de las alternativas educativas menciona-
das con otras mas conservadoras como el conductismo o la
tecnologia educativa.

La dimension CTS en distintos niveles y sistemas
educativos en méxico

A continuacioén se hara un breve analisis del enfoque CTS en
algunos sistemas educativos como el nivel basico (primaria
y secundaria publicas) de la SEP, el CCH, el Instituto de
Educacion Media Superior del DF (IEMS), y otros mas.

La educacion bdsica (primaria)
En 1993 la Secretaria de Educacion Publica (SEP) ampli6 la
educacion basica a 10 afios, obligatorios y gratuitos, cam-
biando planes y programas de estudios, los cuales buscaban
una “Formacién basica mas s6lida y mayor flexibilidad para
adquirir nuevos conocimientos y aplicarlos creativamente”
(SEP, 1993), en acuerdo con la pautas orquestadas por la
UNESCO y OCDE. Estos cambios curriculares influyeron en
otros niveles educativos como se vera mas adelante.
Las caracteristicas sobresalientes de este nivel son:
1. Atencién a 14.9 M de nifios y ninas de entre 6 y 12 afios.
(93% de la cobertura).
2. Edicionde 5,000 M de libros de texto gratuitosa lafecha.
3. Edicién de 2.5 M de libros de Ciencias Naturales ( CN)
por grado al afio.
4. En primer grado y segundo grado hay 120 horas anuales
(3 h/sem) de conocimiento del medio, donde se integra
CN con historia, geografia y civismo.
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5. De tercero a sexto se imparten 120 horas anuales (3
h/sem) de CN (15% del total)

En este nivel se tienen como propositos:

1. “Adquirir y desarrollar habilidades intelectuales que les
permita aprender permanentemente y con inde-
pendencia, asi como actuar con eficacia e iniciativa en
las cuestiones practicas de la vida cotidiana.”

.2 “Adquirir los conocimientos fundamentales para com-
prender los fen6menos naturales, en particular los que
se relacionan con la preservacion de la salud, con la
proteccion del ambiente y el uso racional de los recursos
naturales.”

3. “Se formen éticamente mediante el conocimiento de sus
derechos y deberes y la practica de valores en sus vida
personal y en relacién con los demds y con su comuni-
dad.” (SEP, 1994; SEP, 2000).

El enfoque empleado para las ciencias naturales se
resume en:

1. “Vincular la adquisiciéon de conocimientos sobre el mun-
do natural con la formacién y la practica de actitudes y
habilidades cientificas.

2. Relacionar el conocimiento cientifico con sus aplicacio-
nes técnicas.

3. Otorgar atencion especial a los temas relacionados con
la preservacion del medio ambiente y de la salud.

4. Propiciar la relacion del aprendizaje de las ciencias natu-
rales con los contenidos de otras asignaturas” (p. cit.).

El modelo propone un eje dedicado al estudio de las aplica-
ciones tecnologicas de la ciencia llamado “Eje 5: CTS”, que
busca el estudio y reflexién de los criterios racionales que de-
ben utilizarse en la seleccién y uso de la tecnologia. Este eje
tiene como propositos: estimular el interés del nifio por las
aplicacionestécnicasde la ciencia y la capacidad de imaginar
y valorar diversas soluciones tecnologicas relacionadas con
problemas practicos y de las actividades productivas.
Algunos de los contenidos CTS en ciencias naturales son:
1. El hombre transforma la naturaleza (1°).
2. Alimentos de origen agricola y ganadero (2°).
3. Los recursos naturales de la comunidad y de la region
(3°).
4. Tipos y fuentes de contaminacion (4°).
5. Nocion de magnetismo: Los electroimanes y la brijula
(5%)-
6. La palanca, la polea y el plano inclinado (6°).

Como se observa la via escogida por la SEP en la escuela
primaria para abordar temas CTS es a través de las ciencias
naturales, ya que en las asignaturas como historia no hay
referencia a CTS.
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Al analizar los objetivos, enfoques y contenidos CTS se
observa que siempre se califica positivamente a la ciencia,
tanto en sus aplicaciones como en su impacto sobre el
bienestar de la sociedad, ya que se sefiala que “debe desta-
carse de manera inequivoca el valor de la ciencia” como un
factor esencial de progreso y del mejoramiento de las condi-
ciones de vida de la humanidad. Con lo anterior se recalca
una vision aproblematica y ahistérica de la ciencia. También
se menciona que “no debe devaluarse o condenarse ala
ciencia”, sino poner en relieve el uso de criterios racionales
al decidir formas de utilizarla tecnologia, como si s6lo dentro
de la ciencia y la tecnologia estuvieran los factores de pro-
greso y bienestar de la sociedad. Con esto se refuerza una
visién de la ciencia como neutral y de alto crédito moral.

Hay una vision de la tecnologia como ciencia aplicada
y neutral, pues se busca que los alumnos perciban “que los
artefactos y servicios han sido creados o adaptados por el
hombre por la aplicacion de principios cientificos”. Con ello
no se muestra claridad sobre la diferenciacion entre princi-
pios cientificos y tecnolégicos ni sobre la importancia de su
contextualizacion, su evolucién y optimizacién funcional.
Aunque se estimula la curiosidad sobre c6mo funcionan los
artefactos, se senala que “frente a cada problema hay solu-
ciones tecnolégicas”, por lo que no se busca la reflexion
sobre causas y consecuencias fuera de las cientificas o tecno -
logicas, como las sociales, las politicas o las econémicas.

La educacion bdsica (secundaria)
Las caracteristicas sobresalientes de este nivel son:
1. Se atienden a 5.7 M de jovenes entre 12y 15anos.
2. Se presentan enfoques CTS en los programas de fisica,
quimica y biologia del Plan de Estudios.
3. No hay libros de texto gratuitos.
4. Los libros de texto son revisados y aceptados por SEP.

Sus propositos son:

1. Contribuir a elevar la calidad de la formacién de los
estudiantes mediante el fortalecimiento de contenidos,
(conocimientos, habilidades y actitudes), que respondan
alas necesidades basicas de aprendizaje de la poblacion
joven de México.

2. Facilitar al estudiante, mediante esos contenidos, conti -
nuar con sus estudios con independencia o su incorpo-
racion al trabajo, coadyuvar a la solucién de las deman-
das practicas de la vida cotidiana y estimular s
participacion activa en la vida social, cultural y politica
de la nacién (SEP, 1993).

El enfoque que se tiene en cada una de las asignaturas de
ciencias naturales es:
En el caso de Biologia (1° y 2° grados) es promover el
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interés por el mundo viviente, actitudes como: diligencia,
imparcialidad, imaginacién, apertura, escepticismo sistema-
tico y responsabilidad sobre su salud y el medio ambiente.

Para el curso Introduccion a la Fisica y la Quimica (ler
grado), se busca estimular la observacion de fen6menos
naturales y los incorporados a la tecnologia que son de la
vida cotidiana. Naturaleza del conocimiento cientifico, con
ayuda de la historia de la ciencia. Promover el conocimiento
de materiales y equipos de laboratorio asi como de la expe-
rimentacion, dentro y fuera de él. Profundizar en nociones
basicas de fisica y quimica e incluyendo su medicion.

El curso de Fisica (2°y 3er grado) pretende fomentar la
observacion de los fenomenos cotidianos, la reflexion sobre
ellos y la realizacién de actividades experimentales, fuera y
dentro del laboratorio, estimular la curiosidad y la capacidad
de analisis en relacion con el funcionamiento de aparatos de
la vida cotidiana para coadyuvar y eliminar prejuicios hacia
la ciencia y la tecnologia.

La asignatura de Quimica (2° y 3er grados) desea mos -
trar una vision no parcializada de la ciencia, estimular las
actividades experimentales de su entorno con ayuda de
materiales comunes para fomentar la creatividad y que la
quimica y sus aplicaciones le rodean. Reflexionar que la qui -
mica y la ciencia ayudan a prevenir y eliminar procesos
contaminantes. Su estudio debe coadyuvar a erradicar pre-
juicios y actitudes negativas hacia la ciencia y la tecnologia.

Los objetivos de las asignaturas de ciencias naturales en
relacion con la dimension CTS son:

1. Resaltar aspectos sobre salud, higiene, reproduccion
humana y sexualidad, asi como preservacion del medio.
2. Analizar funcionamiento de maquina simples y el aho-
rro de energia.
3. Reconocer aspectos evidentes de las ciencias en la vida
cotidiana.
. Utilizar materiales de la vida diaria.
. Usar la historia de la ciencia para apoyar su ensefianza.
6. Discutir fenomenos como lluvia acida, contaminacion
del aire, agujero de ozono en la estratosfera.
7. Contribuir a dar una imagen positiva de la ciencia y la
tecnologia.
8. Realizar analisis costo/beneficio en relacion a algunos
procesos y productos quimicos.

v

De nuevo se muestra que la SEP s6lo concibe la Dimension
CTS desde las ciencias naturales, lo que en principio recuerda
la idea de la separacién entre la cultura cientifica y la
humanistica plantada por C.P. Snow en 1959 (Nufiez,2001),
y la poca posibilidad de lograr la interdisciplina.

Como se observa en todas las asignaturas se plantea
como prioridad establecer una relacion continua entre los
fen6menos naturales que tienen mayor importancia indivi-

dual y social. Se busca dar una imagen positiva de la ciencia
y la tecnologia acorde con un modelo lineal de la misma. No
se sefialan reflexiones sobre remodelaciones de teoria o
conceptos cientificos y poco se recurre a la historia de la
ciencia. Se habla de costo-beneficio, pero no de principios
de precaucion o analisis de riesgos. De acuerdo al enfoque
y contenidos que se manejan en las asignaturas de CN se ve
a la ciencia como valida, unica, neutral y acabada, a pesar
que en varias partes del plan de estudios se sefialen aspectos
éticos, sociales, o metodolégicos, siendo mas notoria la
vision lineal en fisica.

La Educacion Media Superior

En México el nivel de estudios posterior a la secundaria
llamado Nivel Medio Superior esta integrado por un gran
nimero de instituciones publicas y privadas con distintas
propuestas educativas, sélo se han escogido dos, cuyas pro-
puestas son mas cercanas a enfoques CTS: el Instituto de
Educacion Media Superior del Gobierno del DF y el Colegio
de Ciencias y Humanidades de la UNAM.

Instituto de Educacion Media Superior del Gobierno del DF
(IEMS)
Algunos rasgos sobresalientes de este sistema educativo son:
1. Institucion piblica creada en 2000 por el Gobierno del
DF.
2. Atiende al6, 000 estudiantes con una planta docente de
aproximadamente 3,200 profesores.
3. Se cuenta con 16planteles en zonas muy marginadas de
la Ciudad de México.
4. Los profesores de ciencias naturales cuentan con un alto
nivel académico y estan rigurosamente seleccionados.

Su modelo educativo se basa en varios principios que se
encaminan hacia una formacion integral del estudiante; ellos
son:

1. Formacion humanistica, entendida ésta como una acti-
tud permanente de bisqueda, respeto y promocién de
los valores humanos esenciales y una sélida conciencia
humanistica

2. Formacion cientifica, que prioriza la construccién de la
actitud cientifica, o sea la duda sistematica hacia los
conocimientos acabados y el lograr un habito de siste-
matizacion de cualquier indagacion, pero ademas incul-
caruna cultura cientifica razonable, priorizando el papel
de la evolucién histérica de la ciencia y el dominio de
determinados conocimientos cientificos basicos. Tam -
bién es importante iniciar al estudiante en métodos y
técnicas de investigacion, analisis de comunicaciones
y redaccién de informes cientificos

3. Formacion critica, la cual busca priorizar una actitud de
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bisqueda permanente de la verdad y asumir ésta de
manera responsable. Ademas dar un sentido de duda
hacia los conocimientos que se aprenden, al promover
la busqueda de la validez de los procedimientos, datos,
leyes y, en general bases teéricas que sustentan el cono-
cimiento (IEMS, 2002).

Este modelo fue disefiado para formar personas capaces de
actuar como ciudadanos responsables que puedan tomar
decisiones razonadas y democraticas sobre aspectos de la
ciencia y la tecnologia que atanen a la sociedad.

Los profesores tienen una excelente formacion cientifi-
ca, experiencia docente y, muchos de ellos, alto compromiso
social, pero requieren de una buena formacién didactico
pedagogica y, como muchos profesores de ciencias, de una
adecuada formacién socio humanistica.

Sus planes y programas tienen un enfoque CTS, aunque
no esté claramente explicitado en sus curriculos; sin embar-
go, las practicas educativas cotidianas estan encaminadas a
formar personas capaces de actuar como ciudadanos respon-
sables que puedan tomar decisiones razonadas y democrati-
cas sobre diversos aspectos de la ciencia y la tecnologia que
le atafien a la sociedad.

Las estrategias que los profesores emplean es insertar un
gran namero de médulos CTS dentro de las asignaturas de
ciencias naturales, buscando vincular en todas sus acciones
la formacion humanistica, cientifica y critica, por lo que la
brecha entre las dos culturas y la disciplinaridad son posicio -
nes poco encontradas en sus cursos.

El Colegio de Ciencias y Humanidades (CCH) UNAM
Algunas caracteristicas de esta instituciéon de nivel medio
superior son:

1. Esuna entidad académica de la UNAM creada en 1971.

2. Atiende 55,000 estudiantes del nivel medio superior.

3. Cuenta con cinco planteles en el DF.

4. Hay un mayor nimero de profesores de asignatura que
de carrera. Su planta docente esta formada por profeso-
res de carrera, casi todos mayores de 45 afos, y un grupo
creciente de profesores jovenes casi todos de asignatura.

El plan de estudios fue actualizado en 1996 y se autodeno-
mina como un bachillerato de cultura bdsica, o sea, formador
de alumnos por medio de la adquisicion de conocimientos
y el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que propi-
cien un desempefio mas creativo, responsable y comprome-
tido con la sociedad y que, a la vez, lo habilite para continuar
estudios superiores; ademas de propiciar la reconstruccién
del conocimiento cientifico (CCH, 1996).

Al no estar claramente definido el enfoque CTS, éste se
interpreta de manera diversa; su aplicacién cambia de mayor
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a menor énfasis. Hace falta mayor preparacion interdiscipli-
nar en la formacion de los profesores para poder asumir una
vision verdaderamente CTS. Sigue habiendo una separacion
entre las ciencias experimentales y sociales. Auin se hace, en
muchos casos, el tratamiento de la tecnologia como aplica -
cién de la ciencia. Hay pocos acercamientos a aspectos
histéricos y filoséficos en el estudio de las ciencias experi-
mentales.

Se tiene interés por incluir un enfoque mas amplio
al disciplinario, pero en la practica hay gran diversidad d
abordajes, por lo que hay necesidad de ajustes en los docu -
mentos de trabajo ya que no hay una discusién amplia sobre
la importancia de analizar las distintas visiones sobre natu-
raleza de la ciencia y la tecnologia, las cuales deberian ser
reflexionadas por los docentes para darle una mas adecuada
perspectiva al acercamiento CTS. Algunos profesores de
nueva adscripcion tienen falta de formacion socio-educativa y
reproducen formas de ensefiar enciclopédicas y positivistas.

Otros sistemas educativos de nivel medio superior

Existen otras instituciones que tienen interés en modificar
sus curriculos hacia enfoques CTS; algunas ya han trabajado
en ello, implantando recientemente esta dimensién en algu-
na asignatura, como es el caso de las preparatorias de la
Universidad Auténoma del Estado de México, para sus
cursos de quimica.

En otros sistemas educativos de nivel medio superior,
los planes y programas de estudios en ciencias naturales no
muestran ningun acercamiento a perspectivas CTS, ya que
tienen programas eminentemente disciplinarios, cuyos obje-
tivos generales plantean la mejoria social y el interés piblico
pero en los curriculos repromueve una ensefianza es positi-
vista y con contenidos s6lo de corte conceptual. Es el caso
de los centros de estudios cientificos, tecnologicos socia-
les del instituto politécnico nacional y de colegios de estudios
cientificos y tecnolégicos de la SEP, aunque ambas institu-
ciones muestran cierta inquietud o interés por incluir aspec-
tos CTS para sus nuevos planes de estudios.

Esta ultima institucion inclusive, ha iniciado la forma-
ci6n de docentes expertos en CTS formando a algunos
grupos de docentes en la Universidad de Oviedo con el fin
de incursionar en el enfoque CTS, con apoyo de la Organi-
zacion de Estados Iberoamericanos (OEI), por lo que ya
inici6 el disefio de actividades CTS en la institucion hacia un
posible cambio de planes de estudios en agosto de 2005

Otro caso similar es el de los sistemas de bachilleratos
tecnologicos industriales, agropecuarios y del mar de la SEP,
que ya han empezado a formar a un grupo de profesores en
temas CTS a través de la Catedra México CTS+I de la OEL
En estos sistemas ya se ha disefiado una primera propuesta
de asignatura CTS para sus nuevos planes de estudios, que
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pretende contar con grupos de profesores de distintas disci-
plinas que impartan colaborativamente esta asignatura. Sin
embargo es imperativo mejorar la formacién de los disefia-
dores de la asignatura CTS, hay la necesidad urgente de
formar a los docentes que imparten ya esta asignatura,
debido a que por la urgencia de implantarla, existe la posi -
bilidad de crear malestar entre la comunidad académica de
estas instituciones por la inclusion precipitada de la misma.

Sistemas educativos de nivel superior

Enlosniveles superiores y de postgrado el panorama es muy
diverso, siendo llamativamente positiva la creaciéon de la
Catedra México CTS+I que se inici6 en mayo de 2004 y
concluy6 abril de 2005, y que reuni6 a varias instituciones d
nivel postgrado, superior y medio superior como la UNAM,
el IPN, algunos centros de investigacion, institutos tecnol6-
gicos regionales y bachilleratos tecnolégicos de la SEP y la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

Con la creacién de esta catedra se logré una discusion
amplia de diversas vertientes de la dimensién CTS incluyen-
do la educativa, lo que posibilité el intercambio de ideas,
enfoques y propuestas para las aulas, y para investigacion y
la innovacién.

En el caso del IPN se logro crear seminarios sobre CTS
en la diversas unidades educativas y de investigacion, semi-
narios CTS en el Centro de Innovacién en Ciencia Aplicada
y Tecnologia Avanzada y en el Centro de Innovacién en
Ciencias Administrativas y Sociales y en diversas maestrias,
asi como la organizacion de conferencias y actividades CTS
como preparacion a los cambios de planes de estudios del
nivel medio superior

En el caso de los sistemas de institutos tecnolégicos
regionales de la SEP, se logr6 la formaciéon de expertos
nacionales con visién CTS, la revision de sus programas de
estudios por expertos extranjeros y nacionales, el disefio de
una asignatura sello con filosofia CTS para todo el sistema
con énfasis paralasmaestriasy especializaciones yla revision
de expertos internacionales de dicha asignatura.

Un caso aparte es el de la Facultad de Filosofia y Letras
que ya contaba con una maestria en filosofia de la ciencia
con una orientaciéon en CTS, por lo se han promovido
diversos seminarios entre el area de filosofia de la ciencia y
el Fondo de Cultura Econémica, que buscan difundir los
diversos aspectos de esta corriente entre los no expertos, en
especial docentes de niveles medio y superior

Comentarios finales
Desde el nivel basico al medio superior:
1. Las propuestas en lo general buscan ser constructivistas,
se insertan en asignaturas de ciencias naturales; son
propuestas CTS “suaves” de acuerdo a la clasificacion de

Aikenhead (1994), en muchas ocasiones con visiones
lineales de la ciencia y de la tecnologia.

. Con respecto al curriculo, hay muchas tendencias, unos

son muy tradicionales y, por lo tanto, sélo hay acerca -
mientos esporadicos a CTS, y en otras instituciones sus
propuestas estan actualizadas y por ello tienen un mejor
acercamiento CTS. En la mayoria de los casos abordan
el enfoque sobre aspectos cientificos y tecnolégicos con
impacto hacia la sociedad. Pocas instituciones abordan
los estudios sociales y culturales que afectan a la ciencia
y a la tecnologia.

. Con respecto a la formacién docente se observa la

necesidad de tener una buena comprension sobre la na-
turaleza de la ciencia y la tecnologia, asi como contar
con una mejor preparacion en los aspectos humanisticos
de la ciencia y la tecnologia y viceversa. Esto, en gran
medida, se debe a que las escuelas y facultades no han
buscado disminuir la brecha entre la cultura tecno-cien-
tifica y socio-humanistica y se ha centrado la educacion
de manera muy disciplinaria. Por ello es recomendable
seguir creando espacios de investigaciéon en estudios
sociales y filosoficos en Ciencia y Tecnologia, que ade -
mas incidan en lo educativo, como son planes y progra-
mas de estudio y formacion docente de las escuelas y
facultades, en especial de ciencias e ingenierias, ya que:
“La realidad es que las ideas asociadas al movimiento
CTS han tenido una influencia determinante sobre los
educadores en ciencias encargados del disefio de planes
y programas de estudio en México y del desarrollo de
varios libros de texto y materiales de apoyo a la docen-
cia, pero han tenido muy poco efecto sobre el pensar y
el actuar de los docentes. La actitud hacia la propuesta
de reforma es, en esencia, de resistencia pasiva. Ya sea
porque la sienten como una imposicién, porque no
comulgan con las ideas, porque no la entienden, porque
no se sienten preparados para ponerla en practica, por-
que carecen de los recursos necesarios, porque les aterra
toda posibilidad de cambio o porque ni siquiera se han
enterado de ella” (T'alanquer, 2000).

. Conrespecto a las estrategias, éstas van desde la ciencia

hacia la sociedad con poca presencia de la tecnologia.
Hay poco interés y formacion para identificar proble-
mas sociales relevantes para los estudiantes y de interés
e impacto local, nacional o mundial. Se emplean en muy
pocas ocasiones los recursos locales y regionales para
localizar la informacién necesaria para resolverlos. Se
cede poca autonomia a los estudiantes durante el proce-
so de aprendizaje. Se ofrecen pocas oportunidades al
estudiante para que colabore en la puesta en marcha de
soluciones a los problemas planteados. Se crean muy
pocos espacios para la reflexion de las ideas y valores de
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los estudiantes en el contexto de larelacién Ciencia-Tec -
nologia-Sociedad, aunque ya se empieza a promover en
varias escuelas la participacion activa de los estudiantes
en la busqueda de informacién y de la solucién a los
problemas, y se identifican y promueven el desarrollo
de habilidades intelectuales y destrezas manuales que se
requieran para resolverlos.

5. Si se quiere lograr un mayor impacto de la dimension
CTS en los diversos sistemas y niveles educativos en
México, es fundamental propiciar una mayor informa.-
ci6n y formacion de este enfoque entre los docentes,
tanto de ciencias naturales como sociales; dar mayor y
mejor formacién didactico pedagogica a los profesores
de ciencias naturales y sociales; mejorar el cambio de
concepciones previas e intuitivas frente a las ideas
de ciencia y de tecnologia y sus conceptos basicos, asi
como sus creencias sobre temas sociales, econémicos,
culturales y politicos y disefiar proyectos integrales con
formacion adecuada, revision de programas, disefio de
nuevos materiales y libros para el modelo.

Por ultimo, es necesario fomentar para la educacion un
nuevo contrato social entre la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, que busque un balance en los valores a inculcar,
respecto a: dominacion y/o respeto a la naturaleza; beneficio
econémico y/o beneficio social; consumo y/o el respeto al
consumidor, y primordialmente entre diversidad cultural
y/o globalizacién, ya que la ensefianza de la ciencia y la
tecnologia conlleva, como ya vimos, transmision y construc-
ci6én de actitudes y valores. Por ello, es una tarea moral y
politica a la que nos debemos comprometer, aunque vincule
conflictos axiologicos respecto de responsabilidades colecti-
vas e intereses e ideologias dominantes, donde sera central
tomar decisiones éticas. Ese esuno de nuestros COmpromisos
mas valiosos que tenemos como EDUCADORES. v
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