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INTRODUCCION

La investigacién diddctica ha puesto de manifiesto que la ensefianza de
las ciencias tiende a centrarse en los conocimientos, olvidando aspectos histori-
cos, sociales y de relacién con el entorno, tan importantes en el desarrolio de la
propia Ciencia. En las dltimas décadas han surgido nuevos movimientos educa-
tivos centrados en la adquisicién de otras capacidades, ademés del propio cono-
cimiento. Es el caso del enfoque CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad) que estd
adquiriendo una progresiva importancia en la ensefianza de las ciencias. Aunque,
Membiela (1997) indica en una reciente revisién de este movimiento que su
influencia en los diferentes niveles del sistema educativo espaiiol ha sido hasta
ahora reducida, consideramos que la aparicién de la asignatura CTS en el curri-
culo de Bachillerato asi como, la introduccién de bloques de contenidos CTS en
las disciplinas de ciencias experimentales de 1° y 2° de Bachillerato puede re-
sultar positivo en esta nueva apuesta educativa.

Uno de los problemas fundamentales que preocupan al profesorado que im-
parte la asignatura es la escasez de materiales curriculares con un enfoque adecuado
para la asignatura de CTS. Ante tal realidad y la necesidad de ofertar esta materia en
nuestros centros, se formé en el CPR Murcia IT un grupo de profesores de distintas
especialidades (ciencias experimentales, filosofia y tecnologia) con el fin de intentar
elaborar una programacion para la asignatura, asf{ como planificar, elaborar y experi-
mentar en el aula los materiales que la desarrollan.
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Tras la propuesta para la organizacién sistémica de los contenidos de
CTS como materia independiente (Carpena y Moya, 1997), se estdn elaborando
materiales y evaludndoles en el aula.

En el presente trabajo trataremos de esbozar cémo hemos disefiado la
unidad did4ctica “El control social de la Ciencia y la Tecnologia” que forma
parte de las ocho unidades que componen esa programacion.

PLANIFICACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

En la seleccién, organizacién y secuenciacién de los contenidos de la
unidad consideramos las tareas de anélisis cientifico, anélisis didactico, seleccion
de objetivos, seleccion de estrategias didacticas y de evaluacién segiin el modelo
propuesto por Sénchez y Valcarcel (1993).

Andlisis cientifico

Este tipo de andlisis tiene como objetivo la estructuracién de la unidad
did4ctica mediante la explicitacién de los esquemas conceptuales que pretende-
mos que adquieran los alumnos y deberd responder a las preguntas ;qué es?,
(por qué es as{? y ;para qué?.

La seleccién de los contenidos necesarios para la identificacion debe res-
ponder al primer interrogante, al ;qué es?. Es aqui donde se describen los ele-
mentos bésicos de la unidad, que separaremos en dos cuestiones fundamentales:
la evaluacién de las tecnologias (Quintanilla, 1989) y las politicas cientificas.

1. En el apartado de evaluacién de las tecnologias definimos y desarro-
llamos:

¢ Fvaluacién interma, realizada por expertos y responde a criterios de cos-
tes/beneficios siendo valorado finalmente que sea “técnicamente valioso”.

e Evaluacién externa, realizada por la sociedad, se basa en criterios
de utilidad y se valora fundamentalmente los efectos de su uso.

2. En politicas cientificas consideramos:

@ Desarrollo de los programas I4+D.
e Financiacién de la investigacién
# Investigacién bésica y aplicada

Los contenidos de interpretacion del control social de la ciencia y la tec-
nologfa deben responder al segundo interrogante ;por qué es asi?. En nuestro
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caso tratan de explicar cuales son las conexiones ente los objetivos tecnocientifi-
cos y los objetivos de desarrollo socioeconémicos, y para ello se aportardn mo-
delos interpretativos diferentes, como la concepcién del determinismo tecnoldgi-
co, que sélo tiene en cuenta factores técnicos, y el modelo de construccién so-
cial, que ademds de los factores técnicos considera factores culturales politicos y
econémicos. Con estos modelos se deben responder las siguientes cuestiones:

¢ ;Es la sociedad la que condiciona el avance cientifico o es el sistema
econémico-productivo el que genera necesidades tecnolégicas a la so-
ciedad?

¢ ;C6émo ha influido la ciencia y la tecnologia en el progreso social a lo
‘Jargo de la historia?

¢ ; Quién controla o debe controlar el gasto/ las inversiones en los temas
tecnocientificos?

¢ ;C6mo es la financiacién de los programas de investigacién, €j: Pro-
gramas [+D?

o ;Es necesario hacer una evaluacion a las actividades y/o artefactos tec-
nocientificos?

e ;Cudl es la importancia de la participacién ciudadana en la toma de de-
cisiones de los procesos tecnocientificos, en definitiva, en la politica
cientifica?

Finalmente, debemos posibilitar que el alumno/a sea capaz de aplicar lo
aprendido a situaciones practicas relativas a temas tecnocientificos, respondere-
mos asf al tercer interrogante ;para qué?. Para ello, se seleccionan casos reales,
actuales y si es posible de su entorno con el fin de aumentar la motivacién en lo
que se estudia. Algunos ejemplos son casos relacionados con la biotecnologfa
(ventajas e inconvenientes de la medicina predictiva), con el uso de energias
(energias de procesos nucleares), con las infraestructuras y el medio ambiente,
residuos urbanos e industriales (problematica de las incineradoras), etc...

Para seleccionar los contenidos cientificos es interesante desde el punto
de vista pedagdgico la diferenciacién en contenidos conceptuales, procedimen-
tales y actitudinales. Si bien el enfoque CTS por sus propio cardcter hace funda-
mentalmente importante las actitudes hacia la ciencia.

Contenidos conceptuales

La delimitacién de los conceptos se refleja en el mapa conceptual (Figura
I) donde quedan insertos los contenidos de identificacidn, interpretacién y apli-
cacién, que puede ser completado con el mapa de la Figura II para que sirva de
complemento cientifico-diddctico para el profesor, ya que en estos temas CTS,
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como apuntamos, existe escasez de materiales curriculares, quedando a voluntad
del profesorado que imparte esta asignatura en el Bachillerato dar este enfoque
de la ciencia y la tecnologfa como una actividad humana.

Contenidos procedimentales

Continuando el esquema establecido para el andlisis cientifico delimita-
remos los procedimientos utilizando el marco de reflexién de las cuatro pregun-
tas que propone Gowin (Novak y Gowin, 1988): ;qué queremos estudiar? o
(cudl es la pregunta clave?, ;qué conceptos bdsicos debe conocer el alumno
previamente?;cudles son los procedimientos o métodos de investigacién que se
requieren para responder a lo que queremos estudiar? y ja qué afirmaciones del
conocimiento queremos llegar?

Preguntas clave

e ;Como se define el progreso tecnolégico?

e ; Coincide progreso tecnolégico con progreso social?

¢ ;Qué es la evaluacién de las tecnologias? Tipos de evaluaciones .

¢ ;De qué factores dependen las evaluaciones interna y externa?

¢ ;Son independientes las evaluaciones interna y externa?

e ;Qué es un programa [+D?

e ;Que son y cudles son las diferencias entre investigacién bésica y aplicada?
e ;Quién financia las investigaciones? ;Qué investigaciones son financiadas?
e ;Cémo es la politica cientifica en Espafia?

e ;Existe cooperacién en materias cientffica tecnolégica entre distintos pafses?

e ;Cémo y por qué estdn relacionados el sistema ciencia-técnica con el sis-
tema productivo?

» ;Qué significa y por qué es necesario el control social del tecnosisterna?

e ;C6mo influye o deberfa influir la opinién priblica en la toma de decisiones
cientifico-tecnolégicas?

e ;Por qué es necesario una evaluacion de consecuencias para la implan-
tacién de una determinada tecnologia?
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Conceptos basicos.

Progreso ‘ Politica cientifica
Desarrollo econémico Sistema productivo
Desarrollo social Investigacién béasica
Actividad cientifico-tecnolégica Investigacion aplicada
Evaluacién Financiacién

Procedimientos o métodos de investigacion

¢ Descripcién de ventajas e inconvenientes en las tecnologfas de uso co-
tidiano.

e Identificacién de hébitos de nuestra vida influenciados por artefactos de
uso cotidiano.

e Reconocimiento de las ideas principales sobre evaluacién de las tecno-
logfas en un texto escrito.

e Identificacion de variables en la evaluacion externa.

e Uso y aplicacién de modelos interpretativos para el desarrollo tecno-
cientifico.

e Inferencia del modelo de desarrollo tecnolégico subyacente en las ideas
y opiniones recogidas de diferentes fuentes.

e Establecimiento de relaciones entre las variables (sociales, econémicas,
ambientales) que se producen por una implantacién tecnoldgica dada.

¢ Elaboracién de informes sobre las consecuencias del uso de una tecno-
logia.

e Interpretacién de gréficas sobre financiacién en investigacién bésica y
aplicada en los distintos paises.

e Participacién en debates (sobre temas tecnocientificos) para fomentar el
espiritu critico.

e Elaboracién de esquemas y mapas conceptuales a partir de informacién
que relacione las actividades de investigacién, el sistema productivo y
los recursos disponibles.

e Utilizacién de diferentes fuentes bibliogrificas (revistas de divulgacién
cientifica, informaciones de grupos ecologistas, informaciones oficiales
como el B.O.E., etc.)
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e Manejo y contrastacién de informaciones con opiniones diferentes so-
bre una misma cuestién tecnocientifica.

Conclusiones a las que queremos llegar.
e La ciencia no es neutral sino que se trata de una actividad humana.

e La imagen de los cientificos ha evolucionado a lo largo de la historia
pasando de ser ociosos de las investigaciones a formar parte de la “bol-
sa de trabajo”.

. El desarrollo tecnocientifico y el desarrollo social caminan de la mano
(Quién domina a quién?

e Las consecuencias de la implantacién tecnolégica no siempre son pre-
decibles, y por tanto se requiere participacién ciudadana, tanto en la
evaluacién de consecuencias como en los objetivos de desarrollo.

Contenidos actitudinales

Hablar de actitudes en una unidad CTS es redundar en su propia defini-
cién, ya que en su disefio estd implicito la valoracidn critica de las actividades
cientifico-tecnoldgicas, asi como la participacién ciudadana en la toma de deci-
siones y sus consecuencias en la sociedad.

La concreci6n de las actitudes hacia la ciencia en esta unidad quedaria asi:

e Concienciacién de que las tecnologias forman parte de todas las activi-
dades cotidianas.

e Reflexién de cémo queremos vivir valorando la cuestién progreso so-
cial frente a progreso tecnolégico.

e Valoracién de la importancia de la opinién de un experto en cuestiones
relativas a la ejecucidn de una tecnologia.

® Implicacién en la lucha por la mejora del medio ambiente y mé4s con-
cretamente en el alejamiento del deterioro del mismo.

e Valoracién de la importancia de la participacién ciudadana en la toma
de decisiones tecnocientificas..

e Valoracién de la necesidad de estar bien informado, es decir, que la in-
formacién sea objetiva, coherente y representativa.

e Concienciacién de la importancia de los medios de comunicacién en la
difusién de la informacién.
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Figura I1: Mapa conceptual para el profesor

Andlisis diddctico
Una vez conocidos y organizados los contenidos cientificos que se deben

impartir nos planteamos la cuestién: ;c6mo debe realizarse el proceso E/A para
que el alumno sea capaz de alcanzar los objetivos planteados?

En este momento, el elemento fundamental de estudio es el alumno y por
tanto, nos debemos plantear ;cuél es su capacidad cognitiva? Para ello, debemos
responder a: ;cudles son las ideas previas del alumno?, ;qué sabe del tema? y
(cudl es el grado de desarrollo de las habilidades intelectivas y posibilidades de
razonamiento del alumno para el procesamiento de la informacién? (Sdnchez y
Valcarcel, 1993).

Se conocen muchos estudios sobre ideas previas de los alumnos, pero
més concretamente respecto a las actitudes de los estudiantes sobre la influencia
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de la ciencia y la técnica sobre la sociedad y viceversa, tenemos los estudios de
Véazquez y Manassero (1995) donde los alumnos ponen de manifiesto funda-
mentalmente: la conveniencia de una participacién preeminente de los expertos
en la toma de decisiones socio-cientificas y la inadecuada utilizacién de la cien-
cia y la técnica para la resolucién de problemas sociales, aunque opinen que son
fuente y causa de una mejor calidad de vida.

Otros estudios sobre la imagen de la ciencia y los cientificos en los estu-
diantes es el realizado por Solbes y Vilches (1992), cuyas conclusiones nos
llevan a una imagen de la ciencia alejada de los problemas reales y ademds,
negativa; consideran que las ciencias fisico-quimicas son las culpables de los
grandes problemas medioambientales de la Humanidad. Los alumnos no cono-
cen aplicaciones de la ciencia y la técnica ni sus implicaciones culturales, hist6-
ricas, econémicas y sociales, etc...

Por otra parte, 1a materia CTS se plantea como una optativa del curriculo
de Bachillerato, dejando libertad a los centros para ofertarla en le primer curso,
en el segundo o en ambos. Después de debatir y contrastar opiniones de los
distintos profesores con experiencia docente en la prictica de la asignatura, asi
como todo aquellos interesados por el tema parece que lo mds conveniente es su
imparticién en el segundo curso, pues las exigencias operatorias de los conteni-
dos requieren una mayor madurez cognitiva, asi como un mayor bagaje de cono-
cimientos interdisciplinares que, en general, no presentan los alumnos del primer
curso.

La revision de las preconcepciones que tienen los alumnos en estos temas
de interaccién ciencia, técnica y sociedad, hacen necesario explicitar claramente
algunos puntos de interés en los que nos basamos para el disefio de esta unidad
did4ctica:

e Las actividades de la ciencia y la técnica constituyen un proceso social,
influido por factores culturales, politicos, econdémicos,...

¢ El progreso social va unido irremediablemente al progreso tecnoldgico
y viceversa, como lo estdn las dos caras de una misma moneda.

e La reflexién sobre cémo queremos vivir nos aboca a la participacion en
la toma de decisiones sobre las actividades tecnocientificas, donde la
evaluacién de las tecnologias y el control social del tecnosistemas son
dos elementos fundamentales.

En definitiva, se trata de desmitificar la ciencia y la tecnologia (Lépez,
1997) situdndolas en el contexto social en el que se desarrollan, mostrando los
valores, intereses y consecuencias sociales que hacen de la ciencia y la tecnolo-
gfa una actividad humana.
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Una vez realizados los andlisis cientifico y did4ctico de la unidad, las si-
guiente tareas a realizar son la seleccién de objetivos, la seleccién de estrategias
didécticas y de evaluacion.

Seleccion de objetivos

Trataremos de adaptar los conocimientos cientificos del tema a las capa-
cidades intelectivas y operatorias de los alumnos de manera que se produzca la
consecucién de los objetivos diddcticos.

Los objetivos que proponemos son:

e Desarrollar una actitud més responsable y respetuosa hacia las opinio-
nes de los demés.

e Potenciar su capacidad de trabajar en grupo.

o Encontrar, tratar y clasificar la informacién buscada en distintas fuentes
sobre el control social del tecnosistema.

e Acrecentar una actitud critica, razonada y reflexiva sobre los distintos
factores implicados en el control social del tecnosistema.

e Valorar la importancia de la participacién ciudadana en la toma de de-
cisiones sobre temas cientifico-tecnolégicos.

s Comprender que el desarrollo socioecondmico camina paralelo al pro-
greso tecnocientifico.

e Concienciarse de que la Ciencia es cosa de todos, y por tanto, debemos
cuestionarla reflexivamente.

e Adquirir conocimientos sobre la evaluacién de las tecnologias y pro-
gramas I+D.

¢ Conocer los modelos de interpretacién del desarrollo tecnocientifico: el
determinismo tecnolégico y la construccién social.

» Aplicar los modelos de interpretacién a casos concretos (implantacién
de una incineradora en Lorca).

Estrategias diddcticas

El enfoque CTS engloba en s{ mismo una metodologia activa en la que la
participacién del alumno es fundamental en el proceso de E/A: serd el propio
alumno, quien guiado por el profesor, construya, modifique o amplie sus propios
conocimientos. )
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Para llevar a cabo estos planteamientos metodolgicos hemos seguido
una secuencia de ensefianza basada en la planificacién y ordenacién de activida-
des, donde comenzando por unas actividades iniciales de cardcter motivador y
globalizador del tema continuamos con otras de reestructuracién de las ideas y
aplicacién de los conocimientos.

Los materiales elaborados para desarrollar esta secuencia didéctica se co-
rresponden con un programa-guia donde tras unas breves pinceladas tedricas de
los distintos contenidos del tema se proponen actividades de aplicacidn y/o rees-
tructuracién.

Es interesante resaltar que la intencionalidad de las actividades propues-
tas incluye, fundamentalmente, que sean motivadoras para los alumnos, de ma-
nera que intentamos que sean de muy diversos tipos, de fécil desarrollo y que
traten temas de la actualidad cercana a ellos.

SELECCION DE ESTRATEGIAS DE EVALUACION

En esta seleccién nos planteamos el qué, cémo y cudndo evaluar. Para
responder al qué evaluar nos proponemos la evaluacién por una parte del proce-
so de aprendizaje de los alumnos y por otra, el desarrollo de la unidad diddctica
en el aula.

En cuanto al aprendizaje de los alumnos, partiendo de sus ideas previas
veremos cual ha sido el grado de modificacién, construccion y/o ampliacién de
sus conocimientos.

En relacién con el desarrollo de la unidad, una preocupacién compartida
es el grado de motivacidn alcanzado con las actividades propuestas. En el desa-
rrollo de las actividades se pretende que sea sencillo, de temas diversos y cerca-
nos a los alumnos. También, interesa hacer una valoracién de los materiales
utilizados para el desarrollo de la unidad en el aula.

En cuanto a cdmo y cuindo evaluar, se hard a lo largo de todo el desa-
rrollo de 1a unidad, desde recabar en las ideas previas a cémo se lleva a cabo la
reestructuracién y aplicacién de los conocimientos. Se propondran distintas
actividades individuales o en pequefios grupos siendo su realizacién por escrito o
en exposicién para el resto de la clase. Se propondrdn, también exdmenes tradi-
cionales, de l4piz y papel.

Finalmente, los instrumentos de evaluacién disefiados para recoger la in-

formaci6n serdn completados con la autoevaluacién y coevaluacién de los com-
pafieros de clase.
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ALGUNAS CONSIDERACIONES FINALES

Hemos intentado concretar las ideas mds relevantes pese a la extensién y
complejidad del tema.

e Los contenidos actitudinales son inherentes en las unidades CTS y es-
tos son prioritarios, por su naturaleza, en el desarrollo de esta unidad.

e La motivacién de los alumnos se ve incrementada al introducir en la
unidad casos actuales, reales y cercanos a ellos.

e Es muy fécil caer en el tecnopesimismo: la tecnologia es “mala” y los
casos que primero vienen a la memoria son negativos,... Por ello, he-
mos enfocado las actividades de manera objetiva y critica donde se
tienda al equilibrio. No es la tecnologia la que es “mala” sino el uso
que se le dé.

e Es necesario que el alumno reflexione sobre cémo quiere vivir y se
plantee si es la tecnologia la que proporciona lo que la sociedad desea,
o por el contrario, es la sociedad la que desea lo que la tecnologfa pro-
porciona, diferenciando entre calidad y nivel de vida.

¢ Durante el desarrollo de la unidad se suele producir la evolucién del
modelo determinista al modelo de construccidn social en el que destaca
la participacién cindadana en la toma de decisiones.
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