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éQué contenidos CTS podemos incorporar a la enseianza de las
ciencias?
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En este articulo describimos algunos de los métodos mas utilizados para introducir el enfoque cts en las unidades de
ciencias y los comparamos con una propuesta diferente, mas globalizadora, que aporta unos contenidos que podriamos
identificar como propios de esta materia. Con ellos, intentamos que la ciencia escolar muestre como puede aplicarse lo
aprendido en el aula a la vida cotidiana, asi como la situacidn real de la ciencia en la sociedad en la que estd inmersa.
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What CTS contents can we incorporate into the teaching of the sciences?

In this article we describe some of the most used methods for introducing the CTS focus in the science units and we
compare them with a different proposal rather more global, that offers some contents that we could identify as belonging to
this subject. With this we aim to show how science in the classroom can be apply to daily life as well as the actual situation
of science in the society in which it is immersed.

En los Ultimos afios, desde diversas lineas de investigacion en didactica de las ciencias, se viene intentando acercar la
ensefianza de la ciencia a los problemas de la vida real y la naturaleza, con el fin de aumentar la motivacion y el interés de
los alumnos y alumnas por la misma. El moviento Ciencia para Todos o el propio enfoque CTS forman parte de ese esfuerzo
por mostrar la utilidad de la ciencia para desenvolverse en la vida cotidiana y comprender sus relaciones con la tecnologia,
el medio ambiente y la sociedad.

Centrandonos en este trabajo, intentaremos en primer lugar describir algunas de las opciones mas utilizadas para
incorporar las relaciones CTS a los materiales de aula. Después haremos una propuesta sobre posibles contenidos propios
de CTS.

Posibles enfoques para una unidad CTS

Supongamos una unidad didactica tipo en donde se estructuran los contenidos en tres etapas en funcion de la explicitacion
de los esquemas conceptuales que pretendemos que adquieran los alumnos y alumnas. Esas etapas podrian ser (Sanchez y
Varcarcel, 1993): identificacion de conceptos, interpretacidon con aporte de principios y leyes, y aplicacion de los conceptos
y principios a la resolucién de problemas -creemos que es un modelo muy Util para componer y estructurar contenidos en
cualquier unidad.

La forma de afrontar esta secuencia en nuestros materiales de ensefianza nos puede servir para clarificar algunos de los
procedimientos utilizados para introducir las relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias.

En efecto, si en la fase de aplicacién de contenidos, las situaciones y problemas planteados tienen que ver con aspectos
relacionados con el entorno del alumnado, la vida cotidiana y el contexto histérico o social, tendremos el primer caso de
una unidad con tratamiento CTS. Actualmente es el método mas utilizado por los distintos textos de ESO y bachillerato.
Secuencia 1, 2, 3 de la figura 1.

http://www.grao.com/imgart/images/AL/AL29035U.qif - Figura 1. Fases en la estructuracion de contenidos en una unidad
didactica

En el nimero 28 de esta misma revista podemos encontrar ejemplos de como contenidos quimicos se relacionan y aplican
con fendmenos cotidianos (la cocina y la cosmética):

. Ejemplificacion de los procesos de 6smosis y solubilidad aplicados a la preparacion de una ensalada o cémo evitar el
pardeamiento de las patatas peladas por oxidacion enzimatica (Cid y Criado, 2001).



. Aplicacidn de procesos basicos de laboratorio para preparar crema hidratante para manos y lapiz de labios (Vivas, 2001).

Otra forma de encarar la unidad seria comenzar por la fase de aplicacién para volver a ella al final de la misma. Se
plantearia, en este caso, un tema o un problema cientifico en su contexto social que interese y motive al alumno o alumna
(los plasticos, los combustibles, la desertizacion, las biotecnologias, la contaminacidn de la atmosfera) para, a continuacion,
desarrollar los conceptos cientificos necesarios para su comprension e interpretacion, a la vez que se aplica en actividades
relacionadas con el problema o tema en cuestidon. En este caso el enfoque CTS suele mantenerse a lo largo de toda la
unidad. Si volvemos a fijarnos en el esquema de la figura 1, la secuencia ahora podria ser: 3, 1, 2, 3.

Un ejemplo de esta ultima posibilidad lo tenemos en el proyecto Salters para la quimica de bachillerato. Tal y como
apuntan los autores de su adaptacidon espafiola (Gomez Crespo y otros, 2000) el proyecto se caracteriza porque el eje
organizador del curriculo son las aplicaciones de la quimica y sus implicaciones sociales.

Aunque creemos que este segundo enfoque es el mas apropiado para la ensefianza de la ciencia, somos también
conscientes de la dificultad de su aplicacion debido a que choca, por su organizaciéon de contenidos y por la metodologia
necesaria, con la forma tradicional, mayoritaria, de ensefiar ciencias y de organizacion de los departamentos de secundaria.
Por tanto, creemos que cualquiera de las dos apuestas merece apoyo puesto que, en el fondo, persiguen hacer de la ciencia
algo mas cercano a los intereses y motivaciones del alumnado. Sobre todo, en momentos en los que, segun Pro (2001),
parece que quiere volverse a poner de moda el énfasis definitorio en el curriculum de ciencias.

Asi pues, segun hemos visto, con las relaciones CTS se incorporan en las unidades didacticas aquellas actividades que
permitan situar los contenidos cientificos en un contexto cotidiano y motivador para el alumnado, estando éstos asentados
en las propias disciplinas cientificas.

Pero entonces, si el enfoque CTS consiste, sobre todo, en ensefiar de otra forma los contenidos cientificos habituales,
¢podemos hablar de contenidos propiamente CTS? Nosotros creemos que si, y haremos a continuaciéon nuestra aportacién
describiendo cuales pueden ser esos contenidos.

Otra perspectiva para las relaciones CTS

Creemos que una tercera posibilidad para introducir las relaciones CTS de forma transversal al curriculum, compatible con
cualquiera de las posibilidades descritas anteriormente, seria disponer de unos contenidos propios que posibilitaran al
alumnado comprender el funcionamiento interno de la ciencia y su relacion con el contexto social en el que se desarrolla.
Es decir, poder comprender ese sistema compuesto por una compleja red de relaciones técnicas, econémicas, politicas y
culturales, en cuya evolucidn intervienen profesionales del ambito cientifico y empresarial, trabajadores, gestores de
riesgo, politicos, grupos de presion y medios de comunicacién.

Como ciudadano o ciudadana, e independientemente de su orientacion laboral, sera esta comprension la que le permitira
interpretar y valorar los problemas y situaciones que se le plantearan a lo largo de su vida. Problemas y situaciones que, no
nos engafiemos, no tendran tanto que ver con la "quimica de la cocina", la "fisica de la bicicleta" o con el hecho cientifico
en si, como con el contexto social y natural en el que estd incluido. Su desarrollo cdmo ciudadano o ciudadana, una vez
abandonados los estudios, le obligara a plantearse dilemas ante situaciones (manipulacion genética, opcion energética, uso
privado de bases publicas de datos) en donde el hecho cientifico, ademas de no ser el mas importante, esta relacionado
con toda una serie de variables que complican la toma de decisiones. Saber sobre la ciencia (como funciona internamente,
como se financia y desarrolla) es hoy dia, si cabe, mas importante que nunca, al estar inmersos en una sociedad
tecnoldgica en donde se recurre a la ciencia y la tecnologia para justificar y fundamentar la mayoria de las decisiones
econdmicas, politicas y hasta culturales, que se toman.

Asi pues, para nosotros, el enfoque CTS debe considerarse como una perspectiva mas amplia de entender la ciencia, que
podriamos concretar en una serie de afirmaciones como:

. La ciencia no es neutral; estd condicionada por factores técnicos, pero también politicos, econdmicos y culturales.

No existe un método cientifico como procedimiento infalible para llegar a la construccidon de las leyes cientificas. La
observacién estd directamente influida por la teoria.

. La ciencia y la tecnologia contribuyen al desarrollo y bienestar social, pero también reportan riesgos, a veces, dificiles de
prever.

. Los artefactos tecnoldgicos deberian servir para facilitar nuestra vida, no para que ésta se adapte a ellos.
. Existe una gran interdependencia entre los sistemas econdmicos y los de ciencia y tecnologia.
. La participacion ciudadana es posible en los temas relacionados con las politicas de ciencia y tecnologia.

Por tanto, los contenidos CTS que describiremos mas adelante deben proporcionar el marco general en el que se inscriben



el resto de contenidos tradicionales de ciencia. Siempre con tratamiento transversal y nunca como un apéndice de las
unidades didacticas. Son contenidos situados en la zona sombreada de la figura 2 y que intentan describir la interaccion
que se produce entre los distintos sistemas que aparecen.

http://www.grao.com/imgart/images/AL/AL29037U.qgif - Figura 2. Fuente de contenidos para las relaciones CTS

éQué contenidos CTS podemos enseiar?

A continuacion describimos nuestra propuesta para los contenidos conceptuales y algunos procedimientos que, creemos,
deberian incorporarse en los curriculums de ciencias.

Hemos agrupado los contenidos en cinco bloques denominados:
. Historia y naturaleza de la ciencia.

. Modelo de desarrollo de la ciencia actual.

. Ciencia, economia y medio ambiente.

. Limites éticos de la ciencia.

. Participacion ciudadana en el control de la ciencia.

Conceptos

Aunque a continuacion desarrollamos los contenidos conceptuales necesarios, insistimos en que no necesariamente deben
suponer un esfuerzo afiadido a las ya densas programaciones, sino que deben contextualizarse en las propias unidades que
desarrollemos. Aconsejamos su introduccién en los cursos superiores de ciencias. Por ejemplo, la actividad que aparece
como anexo, puede incorporarse a cualquiera de las asignaturas de ciencias que se imparten en bachillerato.

Historia y naturaleza de la ciencia

. Contribucién de la ciencia a la evolucion de las ideas.

. Ciencia y sentido comun. El inductivismo ingenuo.

. Los mitos de la ciencia. La neutralidad y la autonomia de la ciencia.

. Observacion y teorias cientificas.

. El falsacionismo.

. Teorias como estructuras.

Modelos actuales de desarrollo de la ciencia y la tecnologia

. El sistema cientifico. Recursos materiales y humanos. Publicaciones, patentes y licencias. Conocimiento e innovacion.
Produccion y competitividad.

. Factores que influyen en el desarrollo de la ciencia. Factores técnicos, politicos, econdmicos y culturales.
. Modelo determinista y de construccion social.

. Politica cientifica. Planes de I+D. Planes marco de I+D en la Comunidad Europea.

Ciencia, economia y medio ambiente

. Financiacion de la ciencia.

. El sistema econdémico como modelo aislado. Deficiencias del modelo.

. El flujo de recursos econdmicos. Recursos naturales, bienes de capital y trabajo.



. El sistema econdmico abierto. Relacidn con el sistema cientifico y la naturaleza.

Los limites éticos de la ciencia

. Caracteristicas de la ciencia: Universalidad. Comunalismo. Desinterés. Escepticismo organizado.
. Etica en el uso de la energia. Etica ambiental. Bioética. Etica en el uso de la informacidn.

. Ciencia y valores. Critica de la razén instrumental.

Participacion ciudadana en el control de la ciencia y tecnologia.

. Evaluacién interna de la ciencia.

. Evaluacién externa y control social.

. Influencia del modelo de desarrollo y tipo de evaluacién.

. Cauces para la participacion ciudadana.

Procedimientos

En cuanto a la seleccion de procedimientos, debemos intentar que permitan participar al alumnado no sélo de la forma de
hacer ciencia, sino también del apasionado debate social que hoy dia plantean algunos temas cientificos. Para mostrarlo
con un ejemplo hemos escogido algunos de los procedimientos con los que habitualmente trabajamos.

Aparecen agrupados en procesos basicos e integrados, lo que puede resultar de ayuda a la hora de su secuencia y su
graduacion atendiendo a la exigencia cognitiva que requiere. Como puede apreciarse se trabajan numerosas habilidades de
investigacion y comunicacion.

Procesos basicos

. Planteamiento de ventajas e inconvenientes en tecnologias de uso cotidiano.

. Identificacion de artefactos del entorno producidos gracias a la ciencia y la tecnologia.
. Establecimiento de criterios y clasificaciones en la evaluacién de la ciencia.

. Consulta de fuentes de informacidn sobre cauces de participacion publica en la politica de ciencia y tecnologia de
diferentes paises.

. Elaboracién y comunicacién de informes sobre aspectos relacionados con la evaluacion de la ciencia.

Procesos integrados

. Identificacion de variables en la evaluacion externa de la ciencia.

. Representacion e interpretacion de datos sobre inversion cientifica por paises y sectores.

. Establecimiento de predicciones sobre posibles ventajas e inconvenientes de una determinada implantacion cientifica.
. Representacién de un problema social relacionado con la ciencia o la tecnologia e interpretacion de distintos roles.

. Formulacion de tendencias sobre la financiacion segln zonas geograficas y areas de investigacion.

. Uso de modelos (enfoques determinista y constructivista) para el desarrollo cientifico.

. Interpretacidn de noticias e informaciones a partir de los modelos anteriores.

. Identificacién y reconocimiento de ideas principales y secundarias en informaciones recogidas de diversas fuentes.



. Inferencia del modelo de desarrollo cientifico subyacente en esas ideas y opiniones.

Anexo

Ejemplo de una actividad CTS desarrollada por nuestro grupo (Galvez y otros, 2001)

Actividad: Juego de roles en un tema de trascendencia social con relaciones CTS: "Implantacion de una incineradora”.
Intencién educativa:

. Fomentar la participacion ciudadana en la toma de decisiones sobre temas cientificos y tecnoldgicos de trascendencia
social. Puede incorporarse a unidades didacticas de biologia o quimica.

Contenidos conceptuales:

. Evaluacion externa de la ciencia y la tecnologia. Modelos de desarrollo de la ciencia. Factores que influyen en el desarrollo
de la ciencia. Participacion ciudadana.

Contenidos procedimentales:
. Manejo y contraste de informaciones distintas sobre un mismo tema cientifico.
. Resumen de informacidn, concretando las ideas principales de un texto.

Identificacion de relaciones entre las consecuencias (sociales, econémicas, ambientales) que se producen por una
implantacion tecnoldgica dada.

. Exposicién oral de ideas fundamentadas.

. Participacion en debates.

Contenidos actitudinales:

. Valoracién de la necesidad de estar bien informados para la toma de decisiones.

. Fomento del habito por la lectura de prensa.

. Valoracién de la importancia del conocimiento cientifico para la participacion ciudadana.
. Fomento de la tolerancia y el respeto al didlogo.

Metodologia:

. Lectura de textos periodisticos sobre un mismo tema, pero con opiniones distintas.
. Resumen vy sintesis en el cuaderno de las ideas principales.

. Interpretacién de uno de los roles por cada grupo de alumnos y alumnas.

. Debate en gran grupo.

Nivel de dificultad:

. Medio. El alumnado debe informarse bien antes de comenzar el debate, ademas es posible que la postura a defender no le
sea cercana.

Materiales:
. Programa-guia de la unidad disefiada por nuestro grupo.
Comentarios explicativos para el profesorado:

. Desde una perspectiva didactica esta es una actividad globalizadora y de aplicacion de los contenidos relacionados con la



evaluacion de las tecnologias y la participacion ciudadana en decisiones de implantacion cientifica y tecnoldgica.

. Con este juego de roles se pretende analizar las diferentes actitudes y reacciones del alumnado frente a situaciones o
hechos concretos que debe asumir. En nuestro caso, la implantacidon de una incineradora de residuos en la regidén de
Murcia.

. Se parte de noticias de diarios regionales y, a partir de ellas, se elabora un cuadro con las razones a favor y en contra de
cada uno de los sectores implicados (Ayuntamiento, Administracién, empresa, trabajadores, ecologistas y vecindad).

. Tras esto, se pasa al debate donde cada grupo (de 2-3 estudiantes) defiende la postura que le ha tocado en el sorteo
realizado previamente (aleatorio, sin tener en cuenta sus afinidades).

. La actividad puede acabarse con una reflexidn por escrito sobre el proceso seguido.
Comentarios recogidos en el diario del profesor o profesora:

. Los grupos que representan a entidades relacionadas con la politica no saben qué decir, les faltan argumentos; sin
embargo, los representantes de los sectores que les son mas cercanos (vecinos, trabajadores, empresa) mantienen
razonamientos mas fundamentados.

. Algunos de los argumentos que esgrimen las partes interesadas en boca de los alumnos y alumnas son:
- Administracidon: "No son necesarios informes por los meses de prueba que ha estado funcionando."

- Ayuntamiento: "Hemos pedido informes a todos los sectores implicados."

- Ecologistas: "Siempre se contamina aunque estén entre ciertos limites."

- La empresa: "La sociedad exige contaminacién, si no vete a lo alto de un monte."; "Son ignorantes."

- Los vecinos: "La empresa sélo quiere enriquecerse."; "Deben tenernos en cuenta porque vivimos aqui."; "La prueba de
seis meses no es suficiente para saber lo que ocurrird dentro de dos o tres afos."

- Trabajadores: "Con la incineradora aumentan los puestos de trabajo."

Bibliografia

CID, R.; CRIADO, A. (2001): "Quimica de la cocina. Un enfoque para maestros y maestras", en Alambique, n. 28, pp.
77-83.

GALVEZ, M.D; MORA, P;;TARRAGA, P. (2001): "Analisis de una experiencia de aula en CTS: El control social del
tecnosistema", en MARTIN y MORCILLO (ed.): Reflexiones sobre la didactica de las ciencias experimentales.Madrid,
pp.101-107.

GOMEZ, M.A.; GUTIERREZ, M.S; MARTfN, M.J.; CAAMANO, A. (2000): "Un enfoque CTS para la quimica del bachillerato. El
Proyecto Salters", en O Movimento CTS na Peninsula Iberica. Aveiro (Portugal), pp. 73-83.

PRO, A. (2001): "éQué estructuras conceptuales de fisica debe aprender el alumno de secundaria con la contrarreforma",
en Alambique, n. 28, pp. 9-21.

SANCHEZ, G.; VALCARCEL, M. V.(1993): "Disefio de unidades didacticas en el area de ciencias experimentales”, en
Ensefianza de las Ciencias,vol. 11, n. 1, pp. 33-34.

VIVAS, E. (2001): "Cosmética y quimica", en Alambique, n. 28, pp. 63-68.

Direccion de contacto

José Carpena
Servicio de Formacion del Profesorado. Direccion General de Formacion Profesional e Innovacién Educativa. Murcia. Correo



electronico: Jose.Carpena@carm.es

Carlos Lopesino
IES Andujar. Santomesa. Murcia. Tel.: 968 865 292.



