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Resumen

En los Ultimos afios los conceptos de alfabetizacion cientificay ciencia
para todos estén revolucionando las metas de la educacién cientifica y,
subsiguientemente, deberan transformar radicalmente | os enfoques metodo-
l6gicos. Este articulo discute la complejidad de ambos conceptos, que no
ha permitido lograr un consenso entre |0s especialistas sobre su significa-
do, su parcial oposicidn (contenidos de al fabetizacién pueden no ser aptos
para todos), la distancia entre el curriculo planificado y el curriculo apli-
cado y las barreras que actlian contra las innovaciones como un escollo
para su integracion coherente. Finalmente, se justificala aplicacion de un
enfoque de ciencia-tecnol ogia-sociedad como la solucion mas sblida para
dar respuesta a los nuevos retos planteados por la alfabetizacion cientifica
y laciencia para todos para la educacion cientifica.

Abstract

During the last years, the goals of scientific education are changing due
to people’s concepts of scientific literacy and science. The purpose of this
article is to explain the complexity of scientific literacy and science con-
cepts. A lack of consensus among specialistsin the definition of these con-
cepts is analyzed. The resistance of specialists to literacy contents, the
distance between planned and applied curriculum, and the barriers to
educational innovations are considered. A science-technology-society
framework is proposed as a solution to both scientific literacy and science
problems.
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Introduccioén

En los Ultimos afios, |a demanda de nuevos retos educativos para
la ensefianza de la ciencia en el siglo XXI recurre con insistencia a
lemas como alfabetizacion cientificay tecnol6gica, ciencia para to-
dos, comprension publica de la ciencia, cultura cientificay tecnol 6-
gica, educacion CTS (ciencia, tecnologiay sociedad), etc. Estas méaxi-
mas aparecen claramente refl jadas en numerososinformes de politica
educativa de influyentes organismos internacionales, tales como la
UNESCO, €l International Council for Science (ICSU) y la Organi-
zacion de Estados | beroamericanos para la Educacion, la Cienciay
la Cultura (OEI), asi como en las posiciones de poderosas asoci acio-
nes profesional es que han auspiciado ambiciosos proyectos; por ejem-
plo, enlos EE.UU., la American Association for the Advancement of
Science (AAAS, 1990, 1993), lalInternational Technology Education
Association (ITEA, 2000) y el National Research Council (NRC,
1996). Asi pues, no es de extrafiar que Fourez (1997) haya comparado
esta fuerte promocién de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica,
necesaria hoy, para poder participar democréticamente como ciuda-
danos responsables en el cada vez mas tecnol6gico mundo contem-
poraneo y en la denominada sociedad de lainformacion, con laalfa-
betizacidn lectoescritora que se impulso afinales del siglo X1X para
laintegracion de las personas en la sociedad industrializada.

L os antecedentes de la alfabetizacion cientifica como finalidad
educativa tienen una larga historia en la educacion cientifica, que se
remontan hasta mediados del pasado siglo XX y aun mucho mas atras
(Bybee, 1997; Deboer, 2000; Hurd, 1998; Oliver et al., 2001). Sin
embargo, coincidiendo con las reformas educativas proyectadas, de-
sarrolladas e implantadas en muchos paises durante los noventa, es
cuando se harevitalizado el debate internacional y se viene reivindi-
cando con frecuenciala necesidad de una alfabetizacion cientificay
tecnol 6gica como parte esencial de la educacion basicay general de
todas las personas (nétese que ahora se aflade explicitamente la di-
mension tecnoldgica en la nocidn de alfabetizacion cientificay se
extiende atodas | as personas). Asumir esto de verdad implica que la
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ensefianza de la ciencia no puede cefiirse al conocimiento cientifico
y tecnoldgico, sino que los objetivos y las capacidades a desarrollar
deberan ser més holisticosy tener auténtica relevancia social, inclu-
yendo los val ores éticos y democrati cos que se ponen en juego cuan-
do intervienen la cienciay la tecnologia en la sociedad (Holbrook,
2000).

La necesidad de alfabetizar cientifica y tecnol6gicamente a la
sociedad se suele justificar haciendo hincapié en razones socioeco-
némicas, culturales, de autonomia personal, utilidad paralavida co-
tidiana, democraticas para la participacion social en las decisiones
sobre muchos asuntos de interés publico relacionados con la ciencia
y latecnologia, etc. (Fourez, 1997; Sjgberg, 1997), alas que Jenkins
(1997) afade la razén ética de la responsabilidad que deben tener
cientificos, técnicos, politicosy ciudadanos en general. Resulta obli-
gatorio hacer algunas precisiones sobre |0s conceptos que se ponen
en juego para contribuir al debate en el que vienen participando des-
de hace tiempo una pléyade de profesional es de |a educacion cienti-
fica. Ahadiremos, también, que la tesis fundamental que se sustenta
en este articulo es que el paradigma CTS puede guiar mejor gue otros
|a seleccidn de contenidos bésicos, relevantesy mas Utiles paratodos
los estudiantes, que serelacionen con lavidacotidianay puedan con-
tribuir realmente a su alfabetizacion cientificay tecnol 6gica, asi como
dar pautas metodol6gicas para llevar a la practica esta importante
innovacion educativa (Acevedo, 1996).

L os lemas alfabetizacion cientifica y tecnolégica y educacion
cientifica y tecnologica para todas |as personas:
algunas precisiones para el debate conceptual

En las reflexiones recogidas en la bibliografia, |a alfabetizacion
cientifica se trata de muy diversas maneras. como un lema que resu-
me como idea clave los propositos de reforma de la ensefianza de la
ciencia de un potente movimiento internacional de expertos en edu-
cacion cientifica (Aikenhead, 2002), como una metafora que sirve
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paraexpresar de maneraamplialasfinalidadesy objetivos de la edu-
cacion cientifica (Bybee, 1997) y como un mito cultural (Shamos,
1995), que sefiala la utopia como ideal a perseguir. También se des-
taca su gran complejidad, puesta de manifiesto en las diferencias que
aparecen en las definiciones propuestas por distintos especialistas y
el escaso acuerdo que hay sobre su significado (Bybee, 1997; Gil y
Vilches, 2001; Manassero y Vazquez, 2001), lo que hace dificil su
definicion operativa (Li et al., 1999).

Sin duda, la alfabetizacion cientificay tecnol 6gica es una cuali-
dad que se desarrolla gradualmente; por eso, frente a las tipologias
propuestas por muchos autores, Bybee (1997) sugiere un esquema
tedrico donde se la considera como un continuo de conocimientos y
practicas sobre el mundo natural y el disefiado artificialmente por la
tecnologia, con diferentes grados y niveles respecto a la edad de la
persona, tépicos abordados y contextos. Este continuo recorre la si-
guiente secuencia: analfabetismo, alfabetizacion nominal, funcional,
conceptual y procedimental y, finalmente, multidimensional, inclu-
yendo ésta otros aspectos como los historicos y sociales, la com-
prension de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, etc. Segun
Shamos (1995), parala mayoria de |as personas este ultimo grado es
bastante dificil de alcanzar, pero es la meta (¢0 quizés la utopia?)
para conseguir una alfabetizacion cientifica y tecnolégica mas pro-
funda. Por ultimo, Laugksch (2000) sostiene que su caréacter polémi-
co y difuso se debe a la influencia de factores muy diversos en su
interpretacion:

(i) diferentesgrupos deinterés, como expertos en educacion cienti-
fica, cientificos sociales e investigadores de la opinidn publica
sobre cuestiones de politica cientificay tecnol 6gica, sociologos
delacienciay profesionales de la educacion cientifica que usan
enfoques socioldgicos y profesionales de la divulgacion cienti-
fica'y tecnol6gica mediante la educacion informal y no-formal
(comunicadores, periodistas, especialistas de museos de ciencia
y tecnologia, etc.);

(ii) las distintas definiciones conceptuales del término;
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(iii) su naturaleza absoluta o relativa;
(iv) los diferentes propdsitos que se persiguen; y

(v) lasdiversas maneras de medirla, que en parte son consecuencia
de los factores anteriores.

En consonancia con lo sefialado por este ultimo autor, resulta
claro que hoy diael sistemaescolar no esla Unicainstanciainteresa-
da en la afabetizacion cientifica y tecnoldgica de la ciudadania, ni
es la Unica responsable de su consecucion, pues existen otras que
contribuyen a completarla durante todalavida de las personasy asu
permanente crecimiento. No obstante, aunque su logro tiene grados
y aspectos diferentes que no pueden limitarse ala etapa escolar, tam-
poco debe olvidarse que las actitudes hacialacienciay latecnologia
se afianzan en los primeros afos de |a escolarizacion, configurando
en gran parte el futuro desarrollo de una persona adulta alfabetizada
cientificay tecnol 6gicamente.

Un importante problema detectado es que la méxima de alfabe-
tizacion se asocia cada vez mas al lema de ciencia para todos, dando
por supuesto que ambas cosas son indisolubles sin precisar clara-
mente lo que esto supone y, a veces, confundiéndolas. Respecto a
ello, Tippins, Nichols y Kemp (1999) sostienen que alfabetizacion
cientifica y ciencia para todos son dos conceptos potencialmente
contradictorios; el alumnado puede estar recibiendo nociones de cien-
cia que se consideran aparentemente necesarias para lograr cierto
grado de alfabetizacién cientifica, pero puede ocurrir que estos co-
nocimientos les resulten poco interesantes y menos valiosos aun
(Manassero y Vazquez, 2001). Por una parte, la alfabetizacion cien-
tifica parece basarse en un determinado conjunto de conocimientos,
destrezasy actitudes que |os estudiantes deben conseguir; por ejem-
plo, los que sefialan Benchmarks (AAAS, 1993) o NSE Standards
(NRC, 1996). Por otra parte, la idea de ciencia para todos pretende
una ensefianza de la ciencia que no excluya a nadie, refiriéndose méas
bien a cobmo hacer mas interesante y significativa la ciencia escolar
y, sobre todo, darle relevancia para todo el alumnado. En suma,
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Tippins et al. (1999) afirman que, en la préactica, la meta de ciencia
paratodos supone diferentes contenidos de ciencia escolar para estu-
diantes diversos, mientras que el de alfabetizacion cientificaimplica
laidea de que hay que alcanzar una misma cienciaescolar, por o que
entre estas dos nociones podria existir unafuerte tension, que estaen
el nucleo del debate de la educacion cientifica.

El dilema planteado es del todo relevante para la toma de deci-
siones sobre el curriculo. De hecho puede ocurrir (jy ocurre!) que
algunos contenidos normalizados (estandares) que se proponen para
la alfabetizacion cientificay tecnol 6gica no sean basicos, ni asumibles
desde la perspectiva de cienciay tecnologia paratodas las personas;
en otras palabras, un curricul o disefiado parala alfabetizacion cienti-
fica'y tecnologica no es necesariamente un curriculo de ciencia y
tecnologiaparatodas|as personas. Precisamente, unaorientacion CTS
de la ensefianza de la ciencia permite tender puentes entre ambos
conceptos (Chun et al., 1999), actuando como elemento vertebrador
gue proporciona soluciones practicas para resolver este problemay
hacer que la alfabetizacion cientificay tecnol 6gica puedaproyectarse
de verdad para todo el alumnado. Por g emplo, los conceptos del
nucleo comun del curriculo que se consideren basicos pero sean me-
nos asequibles para un grupo de estudiantes podrian adaptarse me-
diante su contextualizacion social, tecnologicay cientifica de acuer-
do con los principios del movimiento CTS.

Puesto que la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica esta inti-
mamente unidaalo social y cultural, es practicamente imposible es-
tablecer un modelo universal para su consecucion. Por tanto, aunque
las finalidades, propositosy objetivos general es sean idénticos, no es
imprescindible pretender que el logro de |os objetivos méas especifi-
cosseaigual paratodo el alumnado, aunque si evitar que esto supon-
galaquiebradel principio de equidad. De otraforma, los disefios de
proyectos basados en estandares solamente deben tomarse como re-
ferentes generales que habré que situar en contextos mas especifi-
cos, porgue diferentes sociedades y grupos sociales diversos inter-
accionan de distinta manera con lacienciay latecnologia. Asi pues,
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en lapracticalaalfabetizacion cientificay tecnol 6gicapodraconcre-
tarse de muchas maneras para que las personas alfabetizadas puedan
tomar decisiones con distintos niveles de complejidad, pero sin que
esta contextualizacion suponga perder lareferencia del marco gene-
ral previamente establecido.

Hacia una orientacion CTS de la enseflanza de la ciencia:
lucesy sombras

La gran mayoria de las recomendaciones internacionales aso-
ciadas a la alfabetizacion cientificay tecnol 0gica paratodas las per-
sonas contienen humerosos elementos propios del movimiento CTS
paralaensefianza de la ciencia; entre ellos, lainclusion de la dimen-
sién social, lareferencia ala tecnologia como elemento que facilita
la conexion con el mundo real y comprender mejor |a naturaleza de
lacienciay latecnocienciacontemporanea, larelevanciaparalavida
personal y social de las personas con objeto de resolver problemasy
tomar decisiones responsables en la sociedad civil, los planteamien-
tos democratizadores de lacienciay latecnologia, lafamiliarizacion
con los procedimientos de acceso a la informacion y su comunica-
cion, el papel humanisticoy cultural delacienciay latecnologia, su
uso para propositos especificos sociales y la accién, la presencia de
laéticay los valores de la cienciay latecnologia, etc. En suma, las
orientaciones del movimiento CTS contintan siendo unabuena apues-
ta educativa para la contribucion de la escuela a la alfabetizacion
cientificay tecnolégica de todo el alumnado. En esta linea, Sjgberg
(1997) subraya que, a pesar del tiempo pasado desde que sali6 ala
luz, el movimiento CTS no ha sido suficientemente explotado aln vy,
sin embargo, quizéas sea la inclusion de la perspectiva socia de la
cienciay latecnologialaque puede resultar de mayor provecho para
el publico en la sociedad del futuro.

Paratomar concienciade laimportanciaque internacional mente
se concede a las orientaciones del movimiento CTS para alcanzar
una alfabetizacion cientifica y tecnoldgica mas auténtica, se expo-
nen a continuacion algunas muestras recientes.
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Durante la Conferencia Mundial sobre la Ciencia para el siglo
XXI, celebrada en Budapest (Hungria) y auspiciada por laUNESCO
y el ICSU, se elaboraron la Declaracion de Budapest sobre la Cien-
ciay el uso del saber cientificoy el Proyecto de programa en pro de
la ciencia: Marco general de accion. En el punto 41 del primer do-
cumento (UNESCO-1CSU, 1999a) se afirma que: “[...] Los progra-
mas de estudios cientificos deberian incluir la éticade la ciencia, asi
como una formacién relativa a la historia, la filosofiay |as repercu-
siones culturales de la ciencia.”; y en el punto 24 del segundo
(UNESCO-I1CSU, 1999b) se proclamaque: “Laestructuradelos cen-
tros docentes y la concepcién de los planes de estudios deberian ser
suficientemente abiertas y flexibles a fin de ajustarse a las nuevas
necesidades de la sociedad. Los cientificos jovenes deberian apren-
der a conocer y comprender |as cuestiones sociales, asi como a estar
en condiciones de moverse fuera de su campo de especializacion.”

Estos planteamientos sociales y democratizadores de la ciencia
y latecnologia exigen una nueva vision mas contextualizada de am-
bas, que sea capaz de armonizar las complejas relaciones entre la
ciencia, latecnologiay la sociedad, asi como dar laimportancia cul-
tural que le corresponde a la educacion y popularizacién de la cien-
ciay latecnologia para el conjunto de la sociedad. Como se recoge
en la Declaracion de Santo Domingo. La ciencia para el siglo XXI:
una nueva vision y un marco de accion, elaboradaen lareunion dela
UNESCO celebrada en marzo de 1999 en Santo Domingo (Republi-
ca Dominicana), esta democratizacién de la cienciay la tecnologia
plantea tres grandes metas:. “(i) la ampliacion del conjunto de seres
humanos que se benefician directamente de los avances de lainvesti-
gacion cientificay tecnolégica, lacual debieraprivilegiar los proble-
mas de |la poblacion afectada por la pobreza; (ii) la expansion del
acceso alaciencia, entendida como un componente central delacul-
tura; (iii) el control social delacienciay latecnologiay su orienta-
cion apartir de opciones moralesy politicas colectivasy explicitas.”
(UNESCO-Montevideo, 1999).

La trascendencia mundial de las propuestas educativas CTS ha
Ilevado ala OEIl aasumirlas plenamente en su programaci n cuatrienal
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1999-2002 (OElI, 2001), tal y como se reflejan en las declaraciones
de su Programa CTS+| (OEI, 1999), el cual se extiende a publicos
muy diversos, que abarca atodos |os gruposinteresados en |a alfabe-
tizacion cientificay tecnol6gica sefialados por Laugksch (2000). El
Programa CTS+| de la OEI sefialatambién entre sus objetivos socia-
les los siguientes:

(i) promover laalfabetizacion cientifica, mostrando la cienciacomo
una actividad humana de gran importancia social que partedela
cultura general en las sociedades democréticas modernas,

(ii) estimular o consolidar en los jovenes la vocacion por el estudio
delascienciasy latecnologia, alavez que laindependencia de
juicio y un sentido de laresponsabilidad critica;

(iii) favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas
democraticas en cuestiones de importancia social relacionadas
con lainnovacion tecnol 6gica o la intervencion ambiental;

(iv) propiciar el compromiso respecto a la integracion social de las
mujeres y minorias, asi como el estimulo para un desarrollo
socioeconOmico respetuoso con el medio ambiente y equitativo
con relacion a generaciones futuras;

(v) contribuir asalvar el creciente abismo entre la cultura humanis-
tay lacultura cientifico-tecnol gica que fractura nuestras socie-
dades.

La preocupacién por esta forma de entender |a alfabetizacion
cientificay tecnoldgica de los estudiantes aparece explicita en este
programa cuando se hace hincapié en: “La promocion de la alfabeti-
zacion cientifica[y tecnoldgica], consolidando en los jovenes la vo-
cacion por el estudio de las ciencias y la tecnologia, y el desarrollo
de actitudes y practicas democréticas en cuestiones de importancia
social relacionadas con la innovacion tecnoldgica o con lainterven-
cion ambiental, son las finalidades centrales de este enfoque CTS.”
(OFEl, 2001, p. 122; el afiadido entre corchetes es nuestro).

Una posicién que también incide mucho en la relevancia per-
sonal y social para los estudiantes como rasgo esencial de la alfa-
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betizacion cientificay tecnol6gica, que esta de acuerdo con los prin-
cipios del movimiento CTS, es la sustentada por el Proyecto 2000+
(UNESCO, 1994). En éste se mantiene que, entendida en su sentido
mas amplio, la alfabetizacion cientifica y tecnol égica significa mu-
cho mas que una alfabetizacion funcional (poder leer, comprender y
escribir sobre cienciay tecnologia), aunque ésta también es impor-
tante; sobre todo incluye la capacidad personal para aplicar concep-
tos, estrategiasy procedimientos cientificosy tecnoldgicosen lavida
diaria, en el trabajo y en la cultura de una sociedad. Supone, por
tanto, la disposicion de actitudes y valores que permitan distinguir
entre los usos adecuados e inapropiados de la ciencia o latecnol ogia.
Estas ideas permanecen y se amplian en un documento mas reciente
de la UNESCO-PROAP (2001), donde una vez mas las relaciones
CTS definen los principal es rasgos de una al fabeti zacion cientificay
tecnol 6gica destinada a todas las personas.

Como se acaba de mostrar, dentro de un marco general educati-
vo acorde con lafinalidad de la alfabetizacion cientificay tecnol 6gi-
ca de todas las personas que pretenda realmente incidir en sus vidas
cotidianas, los contenidos propugnados por el movimiento CTS se
consideran, cada vez més, una respuesta innovadora y un indicador
de calidad de la ensefianza de la ciencia (Acevedo, 1997; Vazquez,
1999). La perspectiva CTS, que subraya especialmente |as relacio-
nes de la cienciay latecnologia con la sociedad (en todos |os senti-
dos posibles), propiciala contextualizacion social de los contenidos
cientificos y tecnol6gicos, analiza los impactos sociales que provo-
can lacienciay latecnologia en la sociedad y promueve la posibili-
dad de una participacion responsable, bien informada y con funda-
mentos, de los ciudadanos en las politicas cientificas y tecnol dgicas
para un desarrollo mas justo y sostenible, asi como la toma de deci-
siones democraticas sobre estos importantes asuntos de interés pu-
blico, como pueden ser las decisiones relativas a la preservacion del
medio ambiente en todos |os 6rdenes. En relacion con esto Ultimo, si
se acepta el paradigma CTS como base y justificacion de la educa-
cion cientifica, no deberian ser necesarias las adiciones de maés si-
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glasal acronimo parareferirse al medio ambiente o al desarrollo soste-
nible como hacen algunos autores, pues ambas estan incluidas de
manera natural en lasinteracciones entre el sistematecnocientificoy
la sociedad. En suma, las orientaciones del movimiento educativo
CTS propician una ensefianza de la cienciay la tecnologia que real -
mente tengan en cuenta las experiencias e intereses personalesy so-
ciales de | os estudiantes.

Pese atodo, se ha criticado que CTS es una innovacién educati-
va definida con poca precision que responde a “una desconcertante
amalgama de intereses’ (Layton, 1994), cuya consecuencia es una
multitud de enfoques curriculares (Cheek, 1992) y unagran variedad
de aproximaciones a la ensefianza de la ciencia con orientacion CTS
(Ziman, 1994). Sin embargo, esta heterogeneidad se debe mas bien a
gue los propdsitos de la educacién CTS son tantos que su desarrollo
depende mucho del énfasis que se haga en unos objetivos u otros,
aunque sean similares los que nominal mente presidan todos |os pro-
yectos curriculares CTS (Aikenhead, 2002). El argumento de laim-
precision ha sido utilizado pararelativizar laimportancia del movi-
miento CTS, pero la diversidad muestra méas su vitalidad que su
debilidad (Aikenhead, 1994); las amenazas no provienen de esta plu-
ralidad, sino de la heterodoxia con que suele utilizarse alegremente
el lema CTS parareferirse a anécdotas cientificas, artefactos espec-
taculares, cuestiones menores de actualidad cientifica, etc., frente a
lo que debe subrayarse sin rodeos, en todo momento y en todos los
contenidos, laimportanciade las relaciones entre ciencia, tecnologia
y sociedad como rasgo mas distintivo. Dicho con otras palabras, |0s
contenidos propios de cienciay tecnologia para todas |as personas,
alfabetizacion cientificay tecnol 6gicao preparacion paralavidadiaria
deben mostrar explicitamente | as relaciones mutuas entre la ciencia,
la tecnologiay la sociedad.

No obstante, en los curriculos y libros de texto se ignoran la
mayoria de las cuestiones centrales para un planteamiento CTS que
facilite la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica para todas las per-
sonas, lo cual impide cualquier desarrollo que parta de la sociedad o
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lavidadiariaparallegar alacienciao latecnologia. Por el contrario,
como se esta denunciando ya (Aikenhead, 2002; Bybee, 1997), el gran
peligro de muchos proyectos ambiciosos (Standards, Benchmarks, etc.),
inicialmente formulados desde una perspectiva de alfabeti zacion deu-
dora de muchas ideas del movimiento CTS, es que sus principios y
contenidos més innovadores se desvirtlen durante el camino recorri-
do hasta su aplicacion practica. En esa sendatortuosa, |os conceptos
cientificos mas afiejos y rancios van recobrando poco a poco su he-
gemonia, imponiendo ladireccion aseguir para, finalmente, retornar
al mismo lugar de siempre: el predominio de conceptos y objetivos
en esencia cognitivos sobre cualquier otro de caracter estratégico,
social y afectivo.

Como ejemplo de las trabas que en la préctica se ponen a la
consecucion de estos planteamientos novedosos, sefialaremos que
Bybee (1997) ha denunciado la omision de todo |o relacionado con
lahistoriadelacienciay el tratamiento de latecnologiaen el @&mbito
de lacienciaen muchoslugares de los EE.UU. donde se han implan-
tado los NSE Standards; una decision que esta claramente en contra
delospropésitosiniciales del proyectoy le hace perder gran parte de
su valor. Sinlo primero se pierde un recurso importante paralacom-
prension de las relaciones CTS, en general, y de la naturaleza de la
cienciay como se elabora el conocimiento cientifico, en particular.
AUn es mas grave la ausencia de |o segundo (Deboer, 2000; Shamos,
1995), porque dificultalaposibilidad de relacionar la ciencia escolar
con la experiencia cotidiana del alumnado, puesto que la tecnologia
es parte sustancial del entorno habitual de los estudiantes, algo que
el profesorado de ciencias olvida con demasiada frecuencia por des-
gracia (Acevedo et al., 2002b); de esta manera no se favorece un
aprendizaje significativo porgue se elimina unareferenciaimportan-
te parasu logro, como eslaposibilidad de transferir |os aprendizajes
escolares alavida diaria (Vazquez et al., 2001). Ademas, desde un
punto de vista epistemol 6gico, la exclusién de latecnologia conduce
a una comprension incompleta de la naturaleza de la ciencia 'y la
tecnociencia contemporaneas (Acevedo, 2000).
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L a situacion espariola

La situacién espafiola en relacion con estos temas es bastante
precaria. Las evaluaciones hechas al alumnado y profesorado, em-
pleando un amplio cuestionario y una nueva metodologia (Acevedo
et al., 2001; Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001), muestran caren-
cias en muchas dimensiones CTSimportantes (Acevedo et al., 2002a,
b), tales como lainfluencia de la sociedad en la cienciay latecnolo-
gia, la comprension de la naturaleza de la ciencia y, sobre todo, el
significado de latecnologiay su papel en relacién con laciencia, que
se suele olvidar habitualmente (Maiztegui et al., 2002). Pero estos
resultados no pueden sorprender, incluso son menos malos de lo que
podria esperarse si se tienen en cuenta los escasos y timidos pasos
gue se habian dado en esta direccion por |a reforma educativa espa-
fiola de los noventa emanada de la LOGSE, cultivando una retorica
(declaraciones de principios, intenciones y objetivos generales en
sintonia con una ensefianza mas contextualizada) que resulta huera
en la préctica (con ausencia o desarrollo inadecuado en contenidos
especificos y criterios para su evaluacion). Por si fuera poco hay un
claro retroceso en los nuevos y recientes Reales Decretos (MECD,
20014, b) que establecen las ensefianzas para la Educaci 6n Secunda-
ria Obligatoriay el Bachillerato, en los que se ignoran las reflexio-
nes de |os expertos internacional es en educacion cientificay se esta-
blecen normas que van en contra de sus recomendaciones.

Ademas, como afirma Membiela (2001), no hay que confundir
las declaraciones normativas, ni tan siquiera las elaboradas en los
propios documentos de planificacion escolar (Proyecto de Centro,
etc.), con latercarealidad del aula, poniéndose en evidencia que las
grandes metas formuladas en |os proyectos curriculares de los cen-
tros no predicen necesariamente las posteriores actuaciones del pro-
fesorado en el aula; aunque lamayoria sea consciente de lasfinalida-
des y los objetivos deseables, no saben luego como llevarlos a la
practica o, si lo saben, se ven a menudo envueltos en un ambiente
rutinario y poco innovador, que les Ileva a continuar ensefiando las
mismas cosas de siempre, aunque sea de manera diferente (Acevedo,
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1996). De otra forma, junto alas barreras real es que actlan siempre
contracualquier innovacion educativa (Anderson et al., 1992), se pone
de manifiesto la enorme brecha que hay entre el curriculo planifica-
do (formalizado por escrito por las autoridades educativas o |0s pro-
pios centros escolares) y el que se desarrollaen el aula; y aun queda-
rialadistanciaentre éstey el que realmente alcanzan |os estudiantes.

Tampoco puede librarse de critica la didactica de las ciencias
espafnola porque, en general, llega tarde al debate internacional que
se ha producido sobre la alfabetizacion cientificay tecnol 6gica para
todas las personas, |o que en la préactica ha supuesto el abandono de
estas cuestiones curriculares basicas, que siguen pendientes de abor-
dar de unamanera mas sistematica. Asi pues, es necesario un cambio
de signo urgente con propuestas maés solidas; iniciativas que en Es-
pafa deben surgir, con vocacion de extenderse a otros ambitos, des-
de foros adecuados como los Seminarios Ibéricos CTS de Aveiro
(Martins, 2000) y Valladolid a celebrar este afio (2002) con el suge-
rente lema general de Retos y perspectivas de la ensefianza de las
cienciasy el enfoque CTSen los inicios del Siglo XXI, el Simposio
CTSdel VI Congreso Internacional sobre Investigacion en la Didac-
tica de la Ciencias de Barcelona (Caamariio y Vilches, 2001), entre
otros posibles.

Recapitulacion

La alfabetizacion cientificay tecnoldgica para todas las perso-
nas afade alaeducacion cientificavalores como lautopiay ladilata-
cion temporal. El primero tiene que ver con su carécter idealista de
meta general, pero con gran relevancia para guiar la ensefianza de la
ciencia. Desde esta perspectiva, pretender la alfabetizacion cientifi-
cay tecnolégica de todala poblacion debe ser unafinalidad central y
de referencia permanente para la educacion cientifica, pues no en
vano utopias e ideales han sido, en lamayoria de las culturas, pode-
rosos motores de su identidad colectiva. El valor de su extension en
el tiempo es en parte una consecuencia de |o anterior, pues no parece
razonable que lo ideal seatan susceptible de detallarse de formatan
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concreta que se agote asi su potencial de desarrollo en un breve pe-
riodo de tiempo; ademas, esta dilatacion permitira ensayar diversas
vias y métodos para aproximarse a la meta establecida y evaluar su
eficacia para lograrlo. La manera mas solida de afrontar estos retos
educativos proviene del paradigma CTS, porque es el que proporcio-
nael marco de referencia mas adecuado para afrontar y dar respuesta
alos dilemasy contradicciones que puedan plantear las maximas de
alfabetizacién cientifica y tecnoldgica y ciencia y tecnologia para
todas las personas.

Finalmente conviene recordar el papel central del profesorado
en cualquier innovacioén. En el Proyecto 2000+ (UNESCO, 1994) se
afirmarespecto al profesorado: “Laeficaciadelos profesoresde cien-
cia se nota cuando muestran entusiasmo para promover actitudes
positivas hacia la ciencia y tecnologia en la sociedad”. Una pieza
necesaria para hacer viables estas propuestas requiere mejorar y pro-
fundizar laformacién CTS del profesorado de todos los niveles del
sistema educativo, como unainnovaci dn que esta en consonanciacon
las masimportantes y actual es recomendaciones internacional es para
propiciar en la ensefianza de la ciencia la alfabetizacion cientificay
tecnol 6gica méas completay util posible paratodas las personas.
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