
El trabajo de toda la vida de Peter Fensham ha
abarcado la complejidad que define a la educación
científica en las escuelas. Esa complejidad fue abor-
dada en el volumen editado por Fensham (1988a)
Developments and Dilemmas in Science Education [Desa-
rrollos y dilemas en educación científica]. En los
últimos dos capítulos, Joan Solomon (1988) y Harry
Eijkelhof y Koos Kortland (1988) describieron un
promisorio movimiento cuyo eslogan ‘ciencia-tecno-
logía-sociedad’ (CTS) reunió una variedad de educa-
dores innovadores en ciencia y tecnología. Para en-
tonces, la educación CTS enfrentaba visiones
confrontadas en asuntos tales como: el propósito de
las escuelas; las políticas del currículo; la naturaleza
del currículo de ciencia; la enseñanza y la evalua-
ción; el papel de los profesores; la naturaleza del
aprendizaje; la diversidad de educandos, y qué sig-
nifica ‘ciencia’. CTS era vista por algunos como un
alejamiento radical del status quo —promovía una
visión holística de la educación científica.

En variadas formas, Peter Fensham ha contribui -
do al surgimiento y evolución de CTS y él continúa
participando en sus actuales transformaciones como
‘ciencia para la comprensión pública’ o ‘ciencia para

los ciudadanos’. Fensham (1988b) reconoció que el
cambio curricular sucede cuando hay cambios en las
realidades sociales y responde a los mismos. Para
CTS esas realidades incluyeron (Fensham, 1983;
1988c; 1992; 1996a): la Segunda Guerra Mundial; el
movimiento Pugwash (ciencia para la responsabili-
dad social); el movimiento ambiental; el movimien-
to de las mujeres; las reformas al currículo de ciencia
posteriores al Sputnik (y la reacción crítica de los
años setenta a ese movimiento de reforma); la inves-
tigación sobre la enseñanza de la ciencia y el apren-
dizaje de los estudiantes; el decremento en la matrí-
cula en la ciencia física, y la fastidiosa insistencia de
parte de una minoría de educadores para presentar
la ciencia a los estudiantes en una forma más huma-
nística (en vez de la enseñanza científica elitista
pre-profesional).

CTS requirió cambios fundamentales al status
quo de la educación científica (Gaskell, 1982). En
América del Norte, Paul Hurd (1986) evaluó, desde
una perspectiva histórica, varios intentos importan-
tes durante el siglo pasado de cambiar el status quo
mediante la humanización del currículo de ciencia,
de modo que tuviera relevancia para la mayoría de
los estudiantes. Todos los intentos de reforma falla -
ron en alcanzar sus metas originales. Sin embargo,
en los años ochenta Fensham, entre otros, creyó que
las condiciones sociales habían cambiado lo suficien-
te como para resistir un cambio fundamental al
currículo de ciencia. 

Este capítulo revisa, desde una perspectiva ca-
nadiense, cómo los educadores científicos estable-
cieron el lema ‘ciencia-tecnología-sociedad’ ( CTS);
cómo el campo ha madurado en las últimas dos
décadas y cómo el lema puede continuar cambiando
conforme las nuevas realidades sociales y políticas
retan a los educadores en ciencia. 

El surgimiento de CTS en la ciencia escolar
Fue una coincidencia histórica a fines de los años 70
y principios de los  que la frase ‘ciencia-tecnología-
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sociedad’ estuviera vigente en varios lugares al mis-
mo tiempo mientras se desarrollaba un amplio con-
senso entre los educadores en ciencia acerca de la
necesidad de innovación en la educación científica.
En esa época, nuevas y diversas propuestas de cien-
cia escolar fueron introducidas, estimuladas por va-
rios factores, tales como: una reevaluación de la
cultura occidental y el subsecuente papel de la cien-
cia escolar en su transformación; una emergente
necesidad de educación política para la acción; una
demanda de aproximaciones interdisciplinarias a la
educación científica organizadas alrededor de pro-
blemas amplios, y una nueva forma de demanda de
preparación vocacional y tecnocrática (Fensham, 1992;
1996a; Solomon, 1988; 1994; este volumen). Todas
estas propuestas retaron seriamente al status quo.

Tempranamente, en 1971, en la revista Science
Educatio , Jim Gallagher propuso un nuevo objetivo
para la ciencia escolar:

Para futuros ciudadanos en una sociedad democrá-
tica, comprender la interrelación entre ciencia,
tecnología y sociedad puede ser tan importante
como entender los conceptos y los procesos de la
ciencia.
                   (Gallagher, 1971, p. 337)

Su proyecto proféticamente esquematizaba una lógi-
ca para enseñar los conceptos y procesos científicos
incrustados en la sociología de la ciencia, la tecnolo-
gía relevante y los asuntos sociales. La temprana
publicación de Gallagher fue, tal vez, opacada por el
artículo seminal de Paul Hurd (1975) titulado ‘Science,
technology, and society: new goals for interdiscipl i-
nary science teaching’ [Ciencia, tecnología y sociedad:
nuevas metas para la enseñanza interdisciplinaria de
la ciencia], el cual delineaba una estructura de cu-
rrículo para ciencia CTS. El apoyo a esta nueva meta
llegó pronto en 1977 procedente del Proyecto Synthe-
sis de Harms y Yager (1981) en los Estados Unidos
de Norteamérica. El Proyecto Synthesis organizaba la
educación científica en cinco dominios, uno de ellos
se titulaba: La interacción de c iencia, tecnología y
sociedad (C/T/S). Derek Holford (1982) citó este pro-
yecto en su conferencia ‘Training teachers for scienc -
technology-society roles’ [Entrenando a los profeso-
res para los papeles de ciencia-tecnología- sociedad],
presentada en el Segundo Simposio de IOSTE (por
las siglas de Internacional Organization for Science and
Technology Education [Organización Internacional
para la Educación en Ciencia y Tecnología]) en
Nottingham, Inglaterra. La abreviatura CTS fue uti-

lizada por Holford, tal vez influenciado por un libro
de John Ziman (19). En otra publicación de IOSTE,
Bill Hall (1982) discutía los retos de los programas
de C/T/S en las escuelas, inspirándose fuertemente
en el trabajo tanto de Ziman (19) como de Hurd
(1975). Las ideas de Hall también fueron influencia-
das por el artículo de Rip de 1979 acerca de progra-
mas de educación superior (‘The social context of
science, technology and society courses’) [El contex-
to social de los cursos de ciencia, tecnología y socie-
dad], el cual a su vez se inspiraba en el libro de
Spiegel-Rösing y Price (1977) Science, Technology and
Society: a cross-disciplinary perspective [Ciencia, tecno-
logía y sociedad: una perspectiva transdisciplinaria].
El libro tuvo influencia en los círculos de educación
terciaria en su momento, tan es así que se le acredita
la popularización del lema CTS en la educación
superior (Solomon, 1988).

Los programas universitarios de CTS en los Es-
tados Unidos de Norteamérica fueron formalmente
iniciados en 1969 en la Universidad de Cornell y en
la Universidad del estado de Pensylvania (Cutcliffe,
1989). Su principal centro de atención era el análisis
y la explicación de la ciencia y la tecnología como
constructos sociales complejos que conllevan cues-
tiones culturales, políticas, económicas y teóricas
generales (Cutcliffe, 1996, p. 291). Su contenido es gene-
ralmente más teórico que el contenido de CTS apli-
cable a la ciencia escolar. Cutcliffe señaló que el
establecimiento de sociedades profesionales, revistas
y boletines en 1970 le dio a CTS una residencia
permanente en la educación superior. Esto cierta-
mente influyó a los educadores en ciencia que entra-
ron en contacto con esta literatura, particularmente
al grupo C/T/S de Piel (1981) dentro del Proyecto
Shyntesis. 

Para 1982, no obstante, los educadores en cien-
cia internacionales no habían alcanzado un consenso
sobre el nombre de su nuevo movimiento. Algunas
publicaciones presentadas en el Simposio de 1982
de IOSTE reflejaban preocupación respecto a una
diversidad de puntos de vista: ciencia y/en sociedad;
ciencia y tecnología; la interacción de ciencia y
tecnología con sociedad y cultura, junto con el CTS
de Holford y el C/T/S de Hall mencionados antes.
El simposio fortuitamente reunió a educadores en
ciencia preocupados por la reforma procedentes de
Australia, Canadá, Italia, Holanda e Inglaterra quie-
nes en varias formas estaban desarrollando (o habían
desarrollado) nuevos currículos científicos influen-
ciada por varias propuestas para cambiar el status quo
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de la educación científica (véase Fensham, 1992;
1996b; Solomon, 1988, 1994; 1996). En una reunión
informal dentro del simposio, varios asistentes acor-
daron iniciar un grupo especial de interés dentro del
IOSTE bajo el estandarte ‘CTS’.

Probablemente la influencia más poderosa en la
elección de ‘CTS’ como el lema para la nueva apro-
ximación fue la del trabajo fundamental de John
Ziman (19) Teaching and Learning about Science and
Society [Enseñando y aprendiendo acerca de ciencia
y sociedad]. A pesar de su título, el libro consisten-
temente se refería a CTS en su articulación con la
lógica, direcciones y retos de CTS en la ciencia
escolar. El libro pronto se convirtió en lectura obli -
gada para los educadores en ciencia de todas partes.
Aunque Bob Yager (1996a, p. 5) afirmaba que Ziman
había acuñado el término CTS, el término fue reco-
nocido en Inglaterra por la Science Technology and
Society Association [Asociación de Ciencia Tecnología
y Sociedad] que existía bajo los auspicios del Council
for Science and Society [Consejo para la Ciencia y
Sociedad] del cual Ziman era presidente.

En el otoño de 1982, en una conferencia inter -
nacional de profesores de ciencia en Saskatoon,
Canadá, algunas personas del grupo especial de
interés de la IOSTE trataron de unir fuerzas con el
grupo de Estados Unidos de Norteamérica  (Joe Piel,
Bob Yager y Rodger Bybee). Una ‘universidad invi -
sible’ se estableció formalmente en Saskatoon y fue
llamada la STS Research Network [Red de Investiga-
ción de CTS]. Era un grupo internacional principal-
mente de educadores en ciencia universitarios y pu-
blicaba con regularidad boletines llamados Missives
a lo largo de 19 (Fensham, 1992). Los delegados de
Estados Unidos de Norteamérica en la reunión
de Saskatoon continuaron independientemente el
desarrollo de sus propias versiones de ciencia CTS
dentro de: la Asociación Nacional de Profesores
de Ciencia [NSTA por sus siglas en inglés] (Bybee,
1985); la Universidad de Iowa (Blunck y Yager,
1996); el movimiento ambiental (Rubba y Wiesen -
mayer, 1985); y el proyecto Science Through STS
[Ciencia a través de CTS] (Roy, 1984). A lo largo de
los años IOSTE ha seguido siendo un efectivo espa-
cio internacional para el avance de la educación en
ciencia CTS en todo el mundo.

Otras influencias sobre los educadores CTS en
los años ochenta también vinieron de numerosas
fuentes, entre las que se incluyen:
 1. Proyectos y programas de educación superior,

tales como Science in a Social Context, SISCON

[Ciencia en un Contexto social], en Inglaterra;
el curso de la Universidad Deakin Knowledge and
Power [Conocimiento y Poder], en Australia; las
unidades de Ciencia y Sociedad en un curso de
ciencia en la Open University inglesa, y de Schroeer
(1972), Physics and Its Fifth Dimension: Society [Fí-
sica y su Quinta Dimensión: la Sociedad].

 2. Proyectos escolares tales como el Schools Council
Integrated Science Project [Proyecto Integrado de
Ciencia del Consejo de Escuelas], Patterns, en
Inglaterra (Hall, 1973); Science: a way of knowing
[Ciencia: una forma de conocer] en Canadá
(Aikenhead y Fleming, 1975); Science in Society
[Ciencia en sociedad] en Inglaterra (Lewis,
1981); el proyecto PLON en Holanda (Eijkelhof
y Kortland, 1982) y SISCON in schools [Ciencia en
un contexto social en las escuelas] en Inglaterra
(Solomon, 1983; este volumen).

 3. Revistas tales como el Bulletin of Science, Techno -
logy and Society [Boletín de Ciencia, Tecnología y
Sociedad] inaugurado en 1981; y Science, Techno-
logy and Human Values [Ciencia, Tecnología y
Valores Humanos] (originalmente un boletín).
Publicaciones tales como el perspicaz análisis de
educación científica para los ciudadanos de Jim
Gaskell (1982); la declaración de principios de
la NSTA (1982) Science-Technology-Society: Science
Education for the 19s [Ciencia, Tecnología y Socie-
dad: educación científica para los ochenta]; de
Glen Aikenhead (19) Science in Social Issues: im-
plications for teaching [Ciencia en asuntos sociales:
implicaciones para la enseñanza]; el artículo
clave de Graham Orpwood y Doug Roberts (1980),
Science and society: dimensions of science education for
the ‘s’ [Ciencia y sociedad: dimensiones de edu-
cación científica para los ‘s’]; el discurso de
Fletcher Watson que estableció la tónica en el
Primer Simposio de IOSTE; y la declaración de
principios Alternatives for Science Education [Alter-
nativas para la Educación Científica] de la ASE
(1979) (Association for Science Education [Aso-
ciación para la Educación Científica]).

 4. Centros de enfoques humanísticos a la educa-
ción científica en Estados Unidos de Norteamé -
rica, principalmente en la Universidad de Har-
vard (ej. Klopfer y Cooley, 1963); la Universidad
de Stanford (ej. Hurd, 1970); el Instituto de On-
tario de Estudios en Educación (ej. Roberts y
Orpwood, 1979); la Universidad de Iowa (ej.
Yager, 1996a); la Universidad de Berkele
(ej. Thier y Nagle, 1994), y una iniciativa en 1977
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de profesionales de estudios sociales en Estados
Unidos de Norteamérica para ayudar a los pro-
fesores, estudiantes y otros a lidiar efectivamente
con asuntos sociales relacionados con la ciencia
(McConell, 1982, p. 10) una iniciativa que ellos
llamaron ciencia/tecnología/sociedad.
Parece claro que el lema CTS vino de diferentes
fuentes procedentes de diferentes personas in-
fluidas por diferentes circunstancias y que fue
adoptado por diferentes propósitos. Casi para
cada escritor habrá una referencia bibliográfica
diferente como la fuente original de CTS. No
obstante, lo principal es que el lema creó redes
de educadores en ciencia dedicados a cambiar
el status quo de la ciencia escolar (Durbin, 1991;
Ziman, 1994).

La evolución de CTS
Peter Fensham (1985; 1988c; 1996c) contribuyó di-
rectamente a la evolución de CTS al forjar nexos
entre la educación científica y la educación tecnoló-
gica arraigados en contextos sociales relevantes para
todos los estudiantes. El papel de la tecnología en los
programas CTS ha sido una preocupación en curso
(Cheek, 2000; Fensham 1988a; Layton, 1994). Es
interesante ver hacia atrás hasta 1982 y reconocer
que la mayoría de los educadores que habían sido
socializados en la ciencia académica no estaban a
gusto con la inclusión de la tecnología en CTS. Esto
explica su reticencia original para adoptar el lema
CTS. Su limitada visión de la tecnología como una
ciencia aplicada necesitaba ser confrontada y recon-
ceptualizada dentro de una perspectiva más auténtica
(Fensham y Gardner, 1994). Yo recuerdo el reto que
hizo Geoffrey Harrison a mi propio pensamiento
estrecho sobre tecnología en el Primer Simposio de
IOSTE.

Un tema en la evolución de CTS ha sido el grado
y sofisticación con los cuales es presentada la tecno-
logía en las concepciones de los programas CTS.
Otro tema que emerge de la evolución de CTS es la
complejidad con la cual los programas CTS abor-
dan el contexto social de la ciencia. Curiosamente,
los escritos tempranos de Fensham eran caracteri-
zados, creo yo, por una influencia en un solo sentido
de la ciencia/tecnología sobre la sociedad, mientras
en sus escritos de 1990 se expresaba una interacción
mutua en dos sentidos. Su aparente reconceptualiza-
ción de la interacción refleja un desarrollo similar
para muchos colegas que originalmente estaban for -
mados en las ciencias con su visión “ciencio-céntri -

ca” del mundo. De proyecto en proyecto y de país
en país, el alcance del contexto social de la ciencia
en los materiales CTS, por muchas razones, ha sido
limitado. Por ejemplo, algunos proyectos CTS se
centraban en los asuntos relacionados con la ciencia
en la sociedad pero dejaban sin cuestionar las ana-
crónicas nociones positivistas de la ciencia encontra-
das en muchos currículos científicos (Bingle y Gas -
kell, 1994). Un abordaje más integral de CTS incluye
el contexto social interno (la epistemología, sociolo-
gía e historia de la propia ciencia), así como el
contexto social externo de la ciencia (Ziman, 1984).
Nuevamente, recuerdo mis sesgos tempranos a favor
de la epistemología de la ciencia. Agradezco a Jim
Gaskell (1982), entre otros, por proponer ideas más
elaboradas acerca del contexto externo de la ciencia.

La maduración de CTS también puede ser ras-
treada a través de los desarrollos en la evaluación del
aprendizaje de los contenidos: desde un paradigma
cuantitativo (Aikenhead, 1973); un paradigma cuali-
tativo (Aikenhead, 1979; 1988; Aikenhead y Ryan,
1992; Driver et al., 1996), hasta un paradigma de
cognición situada (Gaskell, 1994; Solomon, 1992;
Welzel y Roth, 1998).

La evolución de CTS dentro de la ciencia escolar
es una compleja historia del desarrollo profesional e
intelectual de los educadores en ciencia en lo indivi-
dual. Cada país tiene su propia historia que contar
Por ejemplo, en Canadá e Israel, el ambiente [ envi-
ronment en inglés] fue destacado al añadirle una E a
STS, con el resultado STSE y STES, respectivamen-
te,3 alcanzando numerosas implementaciones esco-
lares derivadas de ello (Aikenhead, 2000; Zoller,
1991). En los Países Bajos, el proyecto PLON creció
al abrazar la educación ambiental, mientras que al
mismo tiempo, se movía dentro de las escuelas se-
cundarias y de bachillerato, y continuaba con la
tradición del proyecto de realizar investigaciones a
profundidad con la participación de los estudiantes
(Eijkelhof et al., 1996). Algunas de las unidades
PLON directamente influyeron en el desarrollo de
módulos CTS similares en Australia y Canadá. En
Inglaterra, fue desarrollada una variedad de proyec-
tos y planes de estudio sobre el estado del arte
(Solomon, 1996; este volumen). Ellos inspiraron y
guiaron a los educadores en ciencia de todo el mun-
do. En Australia, se hizo evidente un vínculo con la
tecnología industrial en algunos proyectos, además
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de los cursos CTS más convencionales (Fensham y
Corrigan, 1994; Giddings, 1996). En Bélgica bajo la
dirección de Gérard Fourez, se añadió la ética a CTS,
siendo influyente la revista Sciences Technologies Ethi-
que Societé (Ciencias Tecnologías Ética Sociedad4),
publicado por la Universidad de Namur. En Italia,
CTS se desarrolló hacia una aproximación de los
asuntos sociales más científicamente orientada (Prat,
1990). En España, María Manassero Mas, Ángel
Vázquez Alonso y José Acevedo Díaz (2001) han
abordado CTS desde una perspectiva evaluativa,
descrita en su libro Avaluació dels Temes de Ciència,
Tecnología i Societat. La historia de Japón consiste en
educadores en ciencia que son influidos por proyec-
tos de Inglaterra y Estados Unidos de Norteamérica,
pero que desarrollan su propia versión de CTS, junto
con una considerable cantidad de investigación (Na-
gasu y Kumano, 1996).

En varias ocasiones, anuarios y ediciones espe -
ciales de revistas se han concentrado en educación

científica CTS y han hecho avanzar nuestro pensa-
miento colectivo. Se encuentran ejemplos de ellos en
la tabla 5.1. También pueden localizarse discusiones
a profundidad sobre ciencia CTS en libros clave de
educación, enlistados en la tabla 5.2. La historia
completa acerca del surgimiento y la evolución de
CTS se encuentra en la lectura de estas publicaciones.

CTS para las escuelas en los Estados Unidos de
Norteamérica a mediados de los años ochenta fue
ampliamente influenciado por el proyecto de Rus-
tum Roy (2000) ‘Science Through STS ’ [Ciencia a
través de CTS] centrado en la Universidad Estatal de
Pensilvania. En los años setenta, él estaba en el
comité editorial del proyecto SISCON (Science in a
Social Context). En 1988 en los Estados Unidos de
Norteamérica Roy fundó la National Association for
Science Techonology Society (NASTS) [Asociación Nacio-
nal para Ciencia Tecnología Sociedad] que continúa
reuniéndose anualmente y produciendo un boletín.
Estas reuniones nacionales son un foro para la discu-
sión multidisciplinaria, que reúnen a educadores
escolares, estudiosos de la industria, de la ética,
ingenieros, activistas sociales y profesores de progra-
mas CTS en educación superior NASTS fue el nexo
del desarrollo de CTS en Norteamérica para los
educadores en ciencia.

Desafortunadamente, dos grandes iniciativas de
educación científica de los Estados Unidos de Nor -
teamérica, Project 2061 (AAAS, 1989) y Standards
(NRC, 1996) han dominado completamente la agen-
da del currículo de ciencia en ese país. Solamente
hay referencias ‘de dientes para afuera’ a las perspec-
tivas CTS en estos documentos de reforma (Koch,
1996). Lo que es más, la agencia responsable de
financiar la mayoría de la investigación sobre educa-
ción y desarrollo de los currículos en los Estados
Unidos de Norteamérica, la National Science Founda-
tion, se ha apropiado del acrónimo CTS dándole el
significado de estudios sobre ciencia y tecnología
(Hackett, 2000). Mientras CTS continúa teniendo
una fuerte presencia minoritaria en la educación
superior, su influencia es mínima en los cursos pre -
universitarios de ciencia en dicho país. Una excep-
ción a esta tendencia es el proyecto SEPUP, Science
Education for Public Understanding Project [Proyecto de
Educación Científica para la Comprensión Pública]
(Thier y Nagle, 1994). SEPUP ha producido recien-
temente dos sustantivos libros de texto CTS para los

Tabla 5.1 Anuarios y ediciones especiales de revistas dedicadas a CTS

Publicaciones Referencia

Anuario NSTA, Science-Technology-Society Bybee 1985

Anuario AETS, Science, Technology and Society:
resources for science educators

James 1985

Edición especial, International Journal of Science
Education

Holman 1988

Dos ediciones especiales, Theory into Practice Gilliom et al. 1991, 1992

Anuario ICASE, The status of STS: reform efforts
around the world

Yager 1992

Edición especial, Melbourne Studies in Education Cross y Fensham 2000

Tabla 5.2 Libros clave de educación científica CTS

Publicaciones Referencia

Teaching and Learning about Science and Society Ziman, 19

Thinking Constructively about Science,
Technology and Society Education

Cheek, 1992

Teaching Science, Technology and Society Solomon, 1993

STS Education: International Perspectives on
Reform

Solomon y Aikenhead, 1994

Science/Technology/Society as Reform in Science
Education

Yager, 1996b

Science, Technology and Society: a Sourcebook on
Research and Practice

Kumar y Chubin, 2000

5 (N. de la T.) Que corresponden a los grados 3º de secundaria
hasta 2º de bachillerato en México.

4 (N. de la T.) Nótese el plural en “Ciencias y Tecnologías”.

 

308 Educación Química 16[2]



DOCUMENTOS

grados 9-11,5 Issues, Evidence and You y Science and
Sustainablity [Asuntos, Evidencia y Usted, y Ciencia
y Sustentabilidad].

Un aspecto positivo de un lema tal como CTS es
la habilidad de cosechar la lealtad de un grupo de
personas bastante diverso (Roberts, 1983; Ziman,
1994). Dada esta diversidad, no obstante, puede no
haber acuerdo en el significado preciso de CTS,
como sí lo hay, por ejemplo, sobre el significado de
bioquímica. En consecuencia, un proyecto particular
CTS, desarrollado en un país puede definir lo que es
ciencia CTS para los educadores de ese grupo o país.
Las críticas sobre CTS en ese país pueden en realidad
resultar ser la crítica de un tipo particular de proyecto
CTS; mismo que otros educadores CTS pueden en-
contrar inadecuado también. En una crítica de CTS,
por ejemplo, Edgar Jenkins (1994) basó ampliamente
su evidencia en un proyecto en los Estados Unidos
de Norteamérica. En otra crítica, Jenkins (2000,
p. 220) caracterizó los cursos CTS como soporte y
enriquecimiento de los cursos convencionales de
ciencia. Él concluyó que se necesita algo más radical
que los programas CTS para humanizar la ciencia
escolar. Sus argumentos descansan en cierto tipo de
añadido-CTS (ej. Science and Technology in Society,
[Ciencia y Tecnología en la Sociedad], SATIS; Hunt,
1988) pero ignora otros proyectos cuyos materiales
radicales han sido públicamente prohibidos en algu -
nos sistemas escolares (ej. Logical Reasoning in Science
and Technology, [Razonamiento Lógico en Ciencia y
Tecnología]; Aikenhead, 2000). Es reconfortante, sin
embargo, escuchar la voz de Jenkins en un foro
donde los proyectos CTS son generalmente critica-
dos y rechazados por ser demasiado radicales (ej.
Harding y Hare, 2000).

Una manera de paliar el problema de estereoti-
par a CTS, es describir sistemáticamente los múlti-
ples significados que tiene. Guiados por el esquema
de Fensham (1988c) que mostraba grados de interac-
ción de la ciencia y la tecnología en el contexto de
los asuntos sociales, yo intenté diseñar un esquema
que representara un espectro de significados encon-
trados en los cursos y programas CTS (Aikenhead,
1994a; 2000). El espectro expresa la importancia
relativa concedida al contenido CTS, de acuerdo con
dos factores: (1) estructura del contenido (la propor-
ción de contenido CTS versus el contenido de la
ciencia canónica y la forma en que ambos están
integrados); y (2) la evaluación del estudiante (el
énfasis relativo en el contenido CTS versus el conte-
nido de ciencia canónica). Propuse ocho categorías

a lo largo de este espectro de perspectivas CTS. Estas
categorías están enlistadas en la tabla 5.3. La catego-
ría 1 representa la más baja prioridad de contenido
CTS, mientras que la categoría 8 representa la más
alta prioridad. Un dramático cambio en la estructura
del contenido sucede entre las categorías 3 y 4. En
la categoría 3, la estructura del contenido está defi-
nida por la disciplina. En la categoría 4, es definida
por el propio asunto tecnológico o social (aprender
ciencia canónica sobre la base de la necesidad-de-co-
nocer). La ciencia interdisciplinaria empieza en la
categoría 5. Más que discutir los programas CTS
basados en estereotipos, como tienden a hacerlo los
críticos, nosotros deberíamos identificar varios pro-
gramas mediante las ocho categorías, o mediante
otro esquema descriptivo sistemático. Esta recomen-
dación se extiende a los proyectos más recientes de
ciencia para la comprensión pública (mencionados
antes). La Tabla 5.3 proporciona, creo yo, un lengua-
je para poder hablar sobre currículos, materiales de
clase, y práctica escolar CTS. Roberts (1998), Jeans
(1988) y McClelland (1998), por ejemplo, usaron este
esquema de ocho categorías para investigar tanto la
perspectiva de profesores novatos como la de expe-
rimentados acerca del cambio curricular, así como
para saber de qué manera el cambio curricular pue-
de afectar su forma de enseñar.

Todos los movimientos educativos parecen ser
rebasados por el tiempo. En 1994, David Layton
supuso que esto ya le había pasado a CTS. Sus
comentarios son interesantes porque demuestran la
observación de Peter Fensham (1988b) de que los
cambios en un currículo ocurren desde el interior de
los cambios en las realidades sociales y en respuesta
a ellos. Layton (1994, p. 42) afirmó que en Inglaterra
está ocurriendo un cambio en la misión global de la
educación en el sentido de privilegiar lo práctico (por
ejemplo, al relacionar la experiencia de los alumnos
más cercanamente a la adquisición de capacidades
prácticas en el mundo externo a la escuela). La
expectativa de Layton sobre la desaparición de CTS,
compartida por otros en esa época, se basaba en (1)
la baja prioridad otorgada a la educación tecnológica
en muchos programas CTS, y (2) la importancia
creciente de la educación tecnológica para la capa-
cidad práctica. No obstante, las realidades sociales
del siglo XXI con crisis relacionadas, por ejemplo,
con alimentos genéticamente modificados; el pro-
yecto del genoma humano; la clonación humana; la
enfermedad de las vacas locas, y los productos far-
macéuticos, no han apoyado claramente el ascenso

 

Abril de 2005 309



de la educación tecnológica. Sin embargo, la crítica
responsable a lo largo de los años, como la de Layton
y Jenkins, ha nutrido la evolución de CTS en el
pasado, y se espera que siga reenfocando el movi-
miento en el futuro.

En retrospectiva
Un tema general encontrado en el surgimiento y
evolución de CTS en la ciencia escolar ha sido la
forma en la cual los contextos culturales hacen la di-
ferencia en las propuestas para cambiar el status quo.
Por ejemplo, Peter Fensham, David Layton y Dennis
Cheek, entre otros, han propuesto consistentemente
la subcultura de la educación tecnológica para CTS,
mientras que Roger Cross y otros han propuesto
consistentemente la subcultura de la ética (Cross,
1997; Cross y Price, 1992; 1999). Éstas y muchas
otras subculturas dentro de la academia y dentro de
las instituciones educativas en todo el mundo conti-
nuarán influyendo en la ciencia escolar en el futuro.

Los lemas van y vienen conforme cambian las
realidades sociales. Sin embargo, en cada época o en
diferentes escenarios políticos, parece esencial utili -
zar un lema con el objeto de reunir apoyo para los
cambios fundamentales en la ciencia escolar (Ro-
berts, 1983). Por ejemplo, el lema ciencia-tecnología-
sociedad-ambiente ha impulsado a un grupo diverso
de ministerios de educación para colaborar en el
primer marco nacional para un currículo de ciencia
en Canadá (Aikenhead, 2000). Este documento ya
ha motivado revisiones curriculares en algunas pro-
vincias y ha guiado la producción de nuevos libros
de texto de ciencia (por ejemplo, Doug Roberts,
Senior Programme Consultant, Science Power series
for Grades 7-10, de McGraw-Hill Ryerson). Ciencia-
Tecnología-Ciudadanía es un lema utilizado en No -
ruega donde la cultura tiende a acentuar las relacio-
nes de los estudiantes con la naturaleza y con la

ciudadanía nacional (Royal Ministry of Church,
Education and Research,5 1995). Se han concluido
proyectos innovadores noruegos dedicados a la en -
señanza de la ciencia escolar para una ciudadanía
informada (Knain, 1999; Kolstø, 2000; Ødegaard,
2001; Sjøberg, 1997). Frecuentemente en la actuali -
dad leemos los lemas ‘Ciencia para todos’ (Fensham,
1985); ‘Ciencia para la comprensión pública’ (Eijkel-
hof y Kapteijn, 2000; Fensham y Harlen, 1999; Jen-
kins, 1999; Millar, 1996; 2000), ‘Ciencia ciudadana’
(Cross et al., 2000; Irwin, 1995), ‘Alfabetización cien -
tífica funcional’ (Ryder, 2001), o variaciones de éstos.
¿Cuál lema adoptará la nueva generación de educa-
dores de ciencia innovadores?

El futuro
Con base en la historia pasada de CTS en la educa-
ción científica, podemos anticipar que varios lemas
continuarán acumulando apoyo para cambiar la
ciencia escolar. Podemos también anticipar que estos
lemas cambiarán con el tiempo conforme los inno-
vadores desarrollan su propia comprensión de su
campo, se ajustan a los cambios en su cultura local,
se distancian de percepciones estereotipadas o lemas
pasados, y necesitan ser vistos haciendo algo diferen -
te. En pocas palabras: CTS ‘una rosa, como quiera
que se le llame…’.

En este capítulo he buscado trazar la compleji-
dad de subculturas, lealtades, intereses personales, y
conceptos asociados con el surgimiento, evolución
y reformulación de la ciencia CTS en las escuelas.
¿Qué subyace a esta complejidad? Los educadores
CTS parecen reunirse alrededor de diversos intereses
y metas. Esta paradoja demanda una explicación.
Ellos coinciden en la necesidad de reformar la cien-
cia escolar (aunque no sean suficientemente refor-
mistas para algunos críticos), y ellos valoran términos
tales como humanismo, relevante o centrado en el
estudiante. ¿Qué fuerza coalescente reúne a estos
educadores en ciencia dentro del movimiento CTS?

A lo largo de los cincuenta años pasados, los
educadores en ciencia han luchado sin éxito con el
mismo dilema: ¿cómo preparamos a los estudiantes
para ser ciudadanos informados y activos, y al mis -
mo tiempo, cómo preparamos futuros científicos,
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Tabla 5.3 Categorías de CTS en la ciencia escolar

1. Motivación mediante contenido CTS

2. Infusión casual de contenido CTS

3. Infusión intencional de contenido CTS

4. Disciplina particular a través de contenido CTS

5. Ciencia a través de contenido CTS

6. Ciencia junto con contenido CTS

7. Infusión de ciencia en contenido CTS

8. Contenido CTS

5 (N de la T) Ministerio Real de Iglesia, Educación e Investiga-
ción, por su traducción al español. Resulta interesante ver
reunidos en un mismo ministerio a la Iglesia con la Educación
y la Investigación.
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ingenieros y médicos? Algunos filósofos de la edu-
cación como Kieran Egan (1996), conceptualizan el
dilema como dos voces irreconciliables que compi -
ten por el currículo (dos ideas profundamente dife-
rentes acerca del propósito de la educación científi-
ca). Una voz, la voz del pragmatismo con la herencia
del pensamiento de Juan Jacobo Rousseau, John
Dewey, Jean Piaget y Ros Driver, habla de estimular
el desarrollo del potencial individual de cada estu-
diante. Por ejemplo, aprender a aprender y ser capaz
de utilizar lo que uno ha aprendido (para la recons-
trucción social, tal vez) se considera superior a ama-
sar conocimiento académico. Esta voz pragmática
define el núcleo de los valores profesionales de los
educadores CTS y es, yo propongo, una solución a
la paradoja antes mencionada.

Sin embargo, una segunda voz analizada por
Egan habla de privilegiar a Platón y a la verdad
acerca de la realidad. Por ejemplo, los estudiantes
amasarán conocimiento que asegurará que su pen-
samiento se ajuste a lo que es real y verdadero acerca
del mundo (Egan, 1996, p. 8). Un currículo académi-
co puede desarrollar una visión de la realidad privi-
legiada, racional (Egan, 1996, p. 13). Egan señala que
cualquier propuesta para cambiar el currículo esco-
lar debe resolver la incompatibilidad teórica entre
las dos, de otro modo la innovación propuesta será
inútil. Egan también argumenta que al incluir ambas
ideas dentro de un currículo, continuamos la disfun-
cionalidad que causa las tensiones y fracasos funda-
mentales en la escuela hoy en día.

Algunos educadores CTS han intentado resolver
esta incompatibilidad. Ellos han sostenido que al no
transmitir el conocimiento de la verdad platónica a
los estudiantes, los profesores no necesariamente
socavan su objetivo de hacer educación científica en
la educación pre-profesional, dada la estructura ac-
tual de los programas de ciencia universitaria y de
ingeniería (Aikenhead, 1994b; Fensham, 1996a; To -
bias, 1990; Yager y Krajcik, 1989). Los estudiantes
talentosos, con interés en las ciencias, pueden tener
éxito en los programas universitarios relacionados
con ciencia independientemente de sus experien-
cias en la ciencia escolar. Del otro lado de la moneda,
las consecuencias de transmitir un currículo de cien-
cia con la verdad platónica resulta tener un impacto
general negativo en aquellos estudiantes talentosos
con un interés por la ciencia y ellos abandonan la
ciencia después de graduarse (Bond, 1985; Majum -
dar et al., 1991; Oxford University, 1989). Así pues,
en terrenos filosóficos, la voz privilegiada de la ver -

dad platónica puede tanto ser ignorada como ser una
inconveniencia dentro de un currículo científico do-
minado por el pensamiento pragmático (Aikenhead,
19). Los terrenos filosóficos, no obstante, no son las
realidades sociales y políticas habitadas por la mayo-
ría de los educadores en ciencia. Marginar la verdad
platónica es un acto político. 

Parece claro para mí que el cambiar el status quo
del currículo de ciencia no puede ser logrado sim-
plemente por innovaciones al currículo del tipo CTS
basadas sólo en fundamentos racionales filosóficos
(por ejemplo, sostener exitosamente con evidencia
empírica que un currículo pragmático es superior a
un currículo privilegiado). Cambiar el status quo tam-
bién requiere de intervenciones políticas basadas en
políticas creativas y de negociaciones de poder (Ai -
kenhead, 2002). Ignorar la política, hacer caso omiso
de ella, dejarla para otros, o evadirla de cualquier
manera, es hacer un pacto con la futilidad, no impor -
ta con cuál lema vivamos. Y, una vez más, Peter
Fensham (1988d; 1992; 1998a; 1998b) ha ayudado a
guiar el camino. �
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Dr. José Antonio Fernández
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Biotecnología
Dra. Rosa Catalina Bermúdez Savón,
catalina@cebi.uo.edu.cu
Dra. Arelis Abalos Rodríguez,
abalos@cnt.uo.edu.cu, abalos@cebi.uo.edu.cu
Enseñanza de la Química
Dr. Luis Bello Pauli, MSc. Mayda Guerra Ortiz,
mayda@cnt.uo.edu.cu
Ingeniería Química
Dr. Carlos Hernández Pedrera
MSc. Valduvina Cordoba Rodríguez,
val@fiq.uo.edu.cu
Química Ambiental
Dra. Alina Marañón Reyes,
alina@pga.uo.edu.cu
MSc. Norma Pérez Pompa,
norma@cnt.uo.edu.cu

Taller pre-conferencia de Enseñanza 
de la Química (Diciembre 6, todo el día)
Dr. Luis Bello Pauli, 
lbello@softhome.net, lbello@cnt.uo.edu.cu
Taller de Biotecnología Ambiental
Dra. Rosa Catalina Bermúdez Savón,
catalina@cebi.uo.edu.cu
Taller de Acreditación de Laboratorios 
de Ensayos
Dra. Alina Marañón Reyes,
alina@pga.uo.edu.cu
Taller de Técnicas de Cromatografía
Lic. Jorge Acevedo Martínez,
jacevedo@cnt.uo.edu.cu

ENVÍO DE RESÚMENES Y TRABAJOS
Las comunicaciones cortas, así como los
trabajos completos (estos últimos si se desea
que sean publicados en las memorias

electrónicas del Congreso), deberán enviarse
a la dirección electrónica de los secretarios
de cada temática, el 15 DE MAYO —si se trata
de una comunicación corta— y el 30 de
septiembre —si es un trabajo completo—,
indicando en el asunto la sesión a la que
corresponde el trabajo.
  El Comité Científico hará la selección de
resúmenes y trabajos y enviará la aceptación
hasta el 20 DE JULIO del 2005.

El formato para enviar la comunicación corta
se expone a continuación:

Una página (hoja tipo carta 8.5 x 11")
Espaciado sencillo

Titulo (Mayúscula)
Autor (es)
Institución (es)
Dirección
Palabras clave
(Todo lo anterior escrito en: Times New
Roman 12)

Introducción
Reactivos, Equipamiento y Métodos
Empleados
Discusión de Resultados
Conclusiones
Bibliografía
(Todo lo anterior escrito en: Times New
Roman 10, y en dos columnas)

El formato para el trabajo completo se
expone a continuación:
1. Todo el trabajo (revisión, artículo o
comunicación corta) se deberá presentar en
hojas tipo carta (8.5 x 11"), numeradas de
forma consecutiva, a dos espacios. Las tablas,
gráficos, notas al pie, etcétera deberán
presentarse por separado y se señalará en el
texto el lugar de ubicación entre paréntesis.
2. El título lo más corto posible; la(s)
inicial(es) de los nombres de los autores
seguidas de punto y los apellidos, separados
por comas, incluyendo su dirección de correo
electrónico, de ser posible. El resumen del
trabajo y cinco palabras claves que
identifiquen el contenido del trabajo.
3. El texto del trabajo debe seguir la siguiente
estructura: introducción, métodos
experimentales (o metodología para los
trabajos teóricos), resultados y discusión, y
referencias. Los trabajos no deberán exceder

de 15 cuartillas.
4. Las tablas y gráficos deberán presentarse
con la herramienta Excel (Windows), y se
numerarán de forma consecutiva con núme-
ros arábigos (1, 2, 3) junto con el pie de
figura.
5. Las reglas de nomenclatura de la Unión
Internacional de Química Pura y Aplicada
(IUPAC) deberán ser aplicadas en todos los
trabajos. Cuando se mencione por primera
vez en el texto un nombre trivial, se deberá
mencionar entre paréntesis el nombre IUPAC.
6. Las referencias deben citarse en el texto
con un superíndice con menor puntaje y se
numerarán de acuerdo con el orden de
aparición. La bibliografía al final del trabajo
deberá seguir el estilo siguiente: número de
referencia, punto, apellidos, inicial(es) del
nombre, seguidas de punto. En caso de más
de cuatro autores, se pondrán hasta cuatro
seguidos de et al., título del artículo (en el
idioma original y entre comillas), abreviatura
de la revista (según nomenclatura de revistas
internacionalmente aceptadas), volumen,
raya de quebrado (slash), número, dos
puntos, página inicial, guión, página final y
año (entre paréntesis).
7. Ejemplo:
1. J.C.Elliot, G.R. Davis, P. Anderson, et al.
“Application of laboratory microphotography
to the study of mineralised tissues”, Anal.
Química 93/1:877-882 (1997).

FECHAS IMPORTANTES (2005)
Mayo 15: Solicitud de inscripción y envío de
comunicaciones cortas
Julio 20: Aceptación de trabajos y
comunicación a los autores
Septiembre 30: Envío de los trabajos completos

COSTOS DE INSCRIPCIÓN
Hasta el 30 de sept. / Después del 30 de
septiembre
Delegados: $200.00 / $250.00
Estudiantes: $100.00 / $150.00
Acompañantes: $50.00 / $70.00
Taller Pre-Conferencia: $30.00 / $30.00
El pago incluye: coctel de bienvenida,
meriendas, actividad final, materiales del
evento.
Costos de alojamiento (4 noches) en
Santiago de Cuba (por persona) en USD
Hotel (Cat.): Doble  / Sencilla
Meliá Santiago de Cuba (*****)
$360.00 / $4.00
Las Américas(***): $170.00 / $225.00
Universitario “Birret”: $115.00 / $135.00

El paquete incluye: Alojamiento, desayuno y
cena; transportación de llegada y salida en
Santiago de Cuba, y a las actividades del
evento.

Para mayor información dirigirse a:
Enrique Vallejo Baliú
(vallejo@mercadu.uo.edu.cu)
Representante de UNIVERSITUR
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Teatro Heredia, Santiago de Cuba, Cuba
7-9 de diciembre de 2005

El Departamento de Química de la Universidad de Oriente se complace en invitar 
a esta Conferencia. El programa científico incluye conferencias magistrales,
conferencias plenarias, exhibición de carteles, mesas redondas y talleres.

Secretaria Ejecutiva: Lic. Marieta Gómez Serrano
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