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Resumen

El trabajo reflexiona sobre la ciencia y la tecnologfa en la sociedad contemporanea, sus logros
por el bienestar de la humanidad y potenciales riesgos; la necesidad de promover los
conocimientos sobre los avances cientifico-tecnologicos; la importancia de realizar cambios en
la universidad por la incidencia del avance del conocimiento. Destaca la urgencia de nuevas
relaciones entre ciencia e investigacion, ciencia y tecnologfa, investigacion basica y aplicada para el
desarrollo. Resalta el proceso actual de unidad del conocimiento para superar el aislamiento de
algunas disciplinas, y entre la cultura sociohumanista y cientifico-tecnolégica. Expone aspectos
sobre las imagenes de la ciencia y la tecnologfa presentes en paises desarrollados, América Latina
y Colombia, con base en diversas investigaciones realizadas. Presenta las principales caracterfsticas
y enfoques actuales de los Estudios de Ciencia, Tecnologia y Sociedad como un posible
fundamento y alternativa para la Educacion cientifica y tecnoldgica en la educacion superior.
Palabras clave: Educacién cientifica y tecnoldgica, estudios de ciencia, tecnologfa y sociedad,
ciencia, tecnologfa, imagenes de ciencia y tecnologfa, unidad del conocimiento.

Abstract

This article reflects on science and technology in our contemporary society, their achievements
for the well-being of humankind and potential risk factors; the necessity of promoting
knowledge of scientific-technological advances; and the importance of promoting changes
in the University due to knowledge advance. It highlights the urgency of creating new
relationships between science and investigation, science and technology, and basic investiga-
tion and applied investigation for development. The work emphasizes the current process
of consilience that is aimed at overcoming separation of some disciplines and between
socio-humanistic and scientific-technological cultures. It draws on several studies to expose
aspects of scientific and technological image, present in developed countries, Latin America
and Colombia. The article presents the primary characteristics and current foci of scientific,
technological and sociological study as a possible basis and alternative for scientific and
technological education for higher education settings.

Key words: Scientific education, technology, science, technology and society, images of science
and technology, consilience.
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Introduccion

Este trabajo es parte del resultado de la experiencia desde la practica académica
en Ciencias Sociales con estudiantes y profesionales de la economia, la ingenieria,
la arquitectura, el trabajo social y la pedagogia, que muestra y reclama atencién
sobre los efectos negativos de la separacion entre la cultura sociohumanistica y la
cientifico-tecnologica en la formacién profesional, realidad que lamentablemente
conduce a insuficiencias de carcter en la formacién de los profesionales para
comprender la condicién humana, el contexto social, y por tanto, su compromiso
y responsabilidad social.

También tiene como base investigaciones realizadas en diversos contextos de
desatrollo social y académico que caracterizan las percepciones que tienen docentes
y estudiantes sobre la ciencia y la tecnologia, para motivar la reflexién y el anélisis
de éstas, a partir de los cambios y progresos de la ciencia, la tecnologia y la
sociedad, y propone una concepcién de Educacion Cientifica y Tecnoldgica para
la formacion profesional capaz de interpretar y transformar la realidad.

Asi mismo ofrece respuestas a las tendencias que desean colocar a la ciencia y a la
tecnologia como ajenas a la humanidad, como responsables de problemas globales
y regionales que en el fondo atafien a decisiones politicas, negando asi sus logros
a favor del bienestar y progreso de la humanidad. Corriente de pensamiento que
pretende negar la objetividad de la ciencia, deplorar el uso de la tecnologia moderna,
conduciendo al derrotismo en el mejor de los casos, y en el peor, negando que
existan soluciones realizables (Manifiesto Humanista, 2001:1).

La ciencia y la tecnologia en la actualidad

Comenzando el tercer milenio gran parte de la humanidad vive mds y mejor
gracias a la ciencia. Hace 150 afios no conociamos la energfa atdmica, el RNA, el
DNA, el genoma humano, las teorfas de la relatividad, la mecanica cuantica, la
exploracién del cosmos, la geofisiologia, la acrondutica, la neurociencia, la
microelectrénica, la nanotecnologia, los rayos laser, el ultrasonido, los transplantes,
las células madre, las ciencias cognitivas y miles de descubrimientos e inventos. Ni
idea tenfamos sobre la luz eléctrica, las vacunas, la radio y television, los antibiéticos,
el reloj de cuarzo, la computadora, el teléfono, el automovil y el avidn, que hoy
utilizamos cotidianamente.

Sin la ciencia y la tecnologia no podrian vivir hoy los seis mil millones de habitantes
que residen en la tierra. Se requiere de ellas para producir suficientes alimentos,
vacunas, medicinas, viviendas, vestidos, transportes, comunicaciones, recreacion,
etcétera. La ciencia y la tecnologia estan presentes en la vida de todas las personas,
pero sélo una exigua minoria es consciente de su sentido e impacto en beneficio
y potencial riesgo para la humanidad, en caso de ser mal utilizada.
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Es lamentable que la gran mayoria de los humanos no seamos conscientes del

significado de la ciencia y la tecnologia en nuestras vidas; de la responsabilidad

social que tenemos con los conocimientos; del compromiso para que «educaciéon
y ciencia para todos» sea una realidad; de como la «ciencia debe estar al servicio

de todosy; de como trasmitir mejor a los nifios y jévenes la ciencia en favor del

bienestar humano; de cémo promover en los educandos el «amom» por la ciencia

y la profesion cientifica; de como evitar la globalizacién de las ignorancias; de

cémo enfrentar a las falsas ciencias y el resurgimiento de los fundamentalismos y

totalitarismos religiosos para evitar el riesgo de un nuevo oscurantismo. Algunas

personas, ignorantes sobre lo que es la ciencia, pero que sin embargo la utilizan en

su vida diaria, de manera absurda expresan que la ciencia es un peligro para la
humanidad. Necias palabras de mentes enajenadas que pretenden negar la

inteligencia, el espiritu investigativo y creativo de los seres humanos.

Personas bien informadas y concientes sobre lo que es la ciencia y la tecnologfa,

son la mejor base para una sociedad democriatica, por lo tanto los ciudadanos

tienen que tomar conciencia de los logros de la ciencia y la tecnologia, de su

sentido humanista, de su poder y alcances, de su responsabilidad social ante ella.

Es necesario conocer qué son y como funcionan la ciencia y la tecnologfa, lo que

significan, los problemas éticos que obligadamente debe asumir la humanidad

frente a ellas, pues de toda suerte, continuaran avanzando y desarrollandose,

cifiéndose a sus principios y objetivos en procura del conocimiento, del discernir

lo verdadero de lo falso, no obstante las absurdas concepciones seudo-cientificas
y fundamentalistas que de manera irracional pretenden frenar su progreso.

Los adelantos cientificos y tecnolégicos en si mismos no tienen potencialidades

intrinsecas de cambios, que conduzcan necesariamente a mejorar las condiciones

de vida mientras no se reviertan de modo racional, adecuada y oportunamente

en la vida cotidiana. No se vive mejor por acceder a mas imagenes ¢

informaciones. Es necesario clarificar y precisar sus efectos en el contexto social.

Un peligro para la humanidad del avance de la ciencia y la tecnologfa, se encuentra

en los gobiernos de paises desarrollados y en las grandes empresas transnacionales,

que monopolizan la mayorfa de los descubrimientos e inventos, para utilizarlos

en la ampliacion de su poder y dominio, determinando la educacion, la ciencia y
la tecnologia de los paises atrasados, eliminando y absorbiendo su poca ciencia,

sus economias medias y pequefias. Por ejemplo, en el afio 2000, el 94% del total

de cientificos del mundo pertenecian a los paises desarrollados, y sélo el 6 % al
mundo en desarrollo. Hoy en el afio 2005, los 13 millones de empresas pequefias

y medianas de América Latina, no cuentan con la capacidad econémica, cientifica

y tecnolégica requerida para competir en las exigencias de la economia globalizada.
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Sélo el 1% de los cientificos del mundo son latinoamericanos, y de estos sélo el
0.01% son colombianos y un alto porcentaje emigra a los paifses desarrollados, en
detrimento de la ciencia y del pais en general.

En cuanto a la inversién en investigacion y desarrollo, los pafses que se aproximan
hoy al desarrollo, han dedicado en periodos de 25 afios del 2 al 4% del PIB.
Colombia invierte aproximadamente el 0.4%. A ello se suma la fragil
infraestructura y pobre reconversion industrial intensiva en capital y tecnologia
(conocimiento), y el poco valor agregado por investigacion cientifica y tecnologica
para la innovacién y la competitividad.

«Lo que esta en juego aqui es entonces la productividad inteligente, la creatividad
humana, la promocién de la ciencia y la tecnologia colombianas y, por ende, del
crecimiento econémico, la calidad educativa y el bienestar sociopolitico y econémico
colombiano, en un nuevo proyecto civilizador» (Llinas, 2000:24).

Frente a lo anterior, los paises en desarrollo tienen el reto de disefiar, establecer y
ejecutar, politicas que respondan a los intereses y necesidades nacionales de acuerdo
con sus recursos econd-micos, financieros y humanos.

El actual desarrollo cientifico-tecnolégico se caracteriza por menores ciclos de
vida de las innovaciones, y la ampliaciéon de las tecnologias intensivas en
conocimientos e informacién que, exigen talentos humanos capaces de enfrentar
la realidad con creatividad, adaptabilidad y eficacia.

Dichos cambios determinan reformas en las universidades para cumplir con la
preparacion, recalificacion y, formacion continua del talento humano que exige la
reestructuracion econémica de cada pafs. Es importante reformular la capacitacion
para la investigacion y la innovacion, proyectar nuevas profesiones y formas de
cooperacién con los sectores productivos y de servicios, centros de 1+D, que
reviertan en bien de la comunidad.

Las nuevas concepciones y practicas cientifico-tecnologicas deben ser analizadas desde:
* Aumento de la informacién y de los nuevos conocimientos.

* Incremento de la investigacién aplicada.

* Rapida comercializacién y difusién del nuevo conocimiento.

* Necesidad de capacidad tecnolégica y de gestion de la ciencia y la tecnologia.

* Creacion y desarrollo de sistemas nacionales de ciencia, tecnologfa e innovacion.
* Determinacién de politicas nacionales de ciencia, tecnologifa e innovacion.

* Concepcion integral del Desarrollo Humano.
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Por lo expuesto las instituciones de educacién superior deben y tienen que ser

interfases de la gestion y el desarrollo de la ciencia y la tecnologfa.

Se destaca la preocupacién en todos los paises por el desarrollo cientifico y

tecnolégico. Actualmente en Europa se realiza una profunda reforma educativa.

En septiembre de éste afio 2005, se realizé en Madrid un Congreso de la Unién

Europea con la participacioén de setecientos cientificos europeos, para buscar la

«soberanfa cientifica y tecnologica» de Europa frente a Estados Unidos, y el 24 y

25 de noviembre se celebrd en Augsburgo el tercer coloquio, como continuacion

de los celebrados en Paris y Madrid, sobre la Independencia de Europa y la

Soberania Tecnoldgica, proponiendo una serie de iniciativas para asegurar su

autonomia en los asuntos mundiales, entre las que se destacan:

«LLas bases de la soberanfa de un estado ya no son el nivel de vida, el producto

interno bruto o la capacidad exportadora. Ni siquiera su capacidad nuclear. El

escenario mundial ha cambiado y son un pequefio grupo de tecnologfas estratégicas

las que aseguran la independencia real de las naciones. Pero la experiencia cientifica

requerida para trabajar en estos campos y el volumen de las inversiones necesarias
impedirdan a muchos paises permanecer en la carrera tecnologica. Por ello el

lanzamiento de programas comunes a nivel europeo son indispensables».

Una nueva mutacion tecnoldgica se anuncia. Los proximos afios veran la convergencia

? (Manifiesto Europa, potencia
Documento elaborado por la
Revista Automatas Inteligentes
independencia cientifica -

tecnologica de Europa en el

dencia de Europa y Soberania
Tecnoldgica, Paris, 28 y 29 de

de las nanotecnologfas, las biotecnologfas, las tecnologfas
cientifica y tecnolégicar. | delainformacion y de las ciencias cognitivas. Lo anterior
determina cambios fundamentales en las relaciones entre
v la Fundacion PanEuropa | Clencia e investigacion, ciencia y tecnologfa, investigacion
Francia, que preconiza la| bisica y aplicada, investigaciéon como conocimiento,
descubrimiento, invencién e innovacién e institucion y
2004. Coloquio Indepen-| profesion. Esta realidad no puede ser desconocida por
las instituciones que tienen la responsabilidad social de
abril de 2005. contribuir con la produccion y difusion del conocimiento.

Lamentablemente por tradicion académica las universidades latinoamericanas han

limitado la concepcién y la practica de la investigacion en su relacidén con el cambio,

diferenciando la investigacion formativa-académica de la investigacion cientifica.

Otra limitacién existente es la falta de una cultura de gestion de la ciencia y la tecnologfa.

Es necesario priorizar y transformar la educacion de la ciencia y la tecnologia, en sus

concepciones, valoraciones, métodos, actualizaciones y practicas en las universidades.

Por ejemplo, es importante conocer los adelantos en las nuevas ciencias

cognitivas, de la genética, la etologia, la antropologia, la biologia y psicologia

evolutiva, la sociobiologia, la neurologia y la lingtiistica; que conducen a nuevas
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comprensiones sobre la naturaleza humana, el conocimiento, la agrupacion, la
comunicacién, el aprendizaje, la enseflanza, y la cultura de grupos sociales,
entre ellos los humanos.

Se debe utilizar de la mejor forma las nuevas tecnologfas de la informacion vy las
comunicaciones, que abren nuevas perspectivas para cambios en el proceso
educativo, en cuanto a la flexibilidad curricular y el aprendizaje auténomo e
independiente del estudiante.

Simultaineamente se deben superar las disciplinas aisladas, o los enfoques
estrechos,«de tanel» como bien destacan Arnold Pacey, Edward O. Wilson, Rich-
ard Dawkins, y otros, que en la actualidad se retorna a la unidad dialéctica del
conocimiento, que no significa unificacion. Por esto varios cientificos afirman que
la unidad del conocimiento es la ciencia en su sentido real y amplio (natural,
humano y social), es entender al conocimiento integral como ciencia, y a la ciencia
como resultado de los descubrimientos, conocimientos y concepciones integrales
de la realidad, sin discriminar los contenidos sociales, tecnolégicos y humanos,
sino en su interaccion, totalidad y complejidad para que podamos transformar la
realidad en beneficio de la humanidad.

Ta unidad del conocimiento se manifiesta en las relaciones entre los distintos
conocimientos cientificos; entre los diferentes tipos de conocimientos; en la
comprensiéon del conocimiento como resultado, proceso y actividad; en las
relaciones entre: lo objetivo y lo subjetivo, lo material y lo ideal, la teorfa y la
practica, lo individual y social; y lo biolégico y lo cultural.

La unidad del conocimiento significa comprender todas sus dimensiones: como
resultado (teorias, conceptos, principios, valores, experiencias, invenciones,
innovaciones); como actividad o proceso (pensamientos, emociones, relaciones,
razonamientos, practicas). La unidad del conocimiento es una concepcién sobre
la realidad, es una actitud del ser humano; es un método y una practica.

El proceso de unidad del conocimiento, es multifactorial, ascendente, descendente,
horizontal, transversal, interdisciplinatio, transdisciplinario; relaciona e integra de
manera dialéctica y transformadora los diferentes conocimientos, condicién que
fundamenta la busqueda de armonia de la cultura material con la cultura espiritual,
entre las ciencias sociales, naturales y tecnoldgicas. El espejo roto del conocimiento
esta en proceso de recomposicion hacia su unidad, haciendo al mismo tiempo
que la cultura material y espiritual se reencuentre con un nuevo humanismo a la
altura de nuestro tiempo.

La unidad del conocimiento permite concienciar a la ciencia y la tecnologia como
productos culturales, historicos, sociales; humanizandolas por y para el humano,
siendo su principal objetivo la transformacién y desarrollo de la sociedad misma.
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Educar en ciencia y tecnologia es brindar y/o recibit una concepcién integral del
conocimiento para transformar la realidad.

Imagenes de la ciencia y la tecnologia en Colombia

La manera en la que miramos da forma a lo que vemos y a cémo sabemos.
Cualquier idea que concebimos como un hecho o una verdad sera integrada
dentro de un estilo completo de pensamiento del que frecuentemente somos
inconscientes. Llamemos a las restricciones culturales «incapacidades aprendidasy»,
«pensamientos colectivosy o «construcciones sociales de la realidad», llamemos
como llamemos a las inhibiciones dominantes que determinan nuestro punto de
vista, nos afectan a todos, incluyendo a los cientificos. Todos ellos estin cargados
con pesados impedimentos a la percepcidn, ya sean lingtisticos, nacionales,
regionales o generacionales. Como los de todos los demas, las asunciones ocultas
de los cientificos afectan a su comportamiento, restringiendo imperceptiblemente
el pensamiento (Margulys y Sagan, 1995:11).

La percepcién es la conciencia de una sensacion, es el proceso psicofisico por el
que el sujeto transforma las impresiones sensoriales, en algo sensible y conocido.
En ella influyen también todos aquellos elementos del sujeto consciente como la
memoria, experiencia, conceptos previos, etc.

Los estudios sobre percepcién de la ciencia y la tecnologia buscan hallar las imagenes
que existen en los modos de percibir la naturaleza de la ciencia y la tecnologfa, y
sus interrelaciones con la sociedad, mediante las opiniones que se muestran en el
curso de la actividad social. Estin relacionadas con la cosmovisién, en tanto
constituyen un saber informativo y de significacién, cuyo contenido se manifiesta
como reflejo de la realidad en las personas de diferentes grupos sociales. Las
imagenes son reproducciones y representaciones mentales de algo, es el producto
de la imaginacién que puede ser reproductiva o creadora. Son concretas por
tener que ver con lo sensorial y se distinguen de los conceptos ¢ ideas.

En general los indicadores para el diagndstico de imagenes se organizan en tres
ejes que corresponden a las relaciones de la sociedad con la ciencia y la tecnologia
y del sistema de ciencia y tecnologfa propiamente dicho. (Proyecto Iberoamericano
de Indicadores de percepcion publica, cultura cientifica y participacion ciudadana
RICYT/CYTED-OEIL Marzo 2003). Estos indicadores en principio disefiados
por la Unién Europea, Canada, EU, y otros paises se inspiraron en la base
metodoldgica y conceptual de The National Science Foundation de Estados Unidos
en sus volimenes sobre indicadores: Science and Enginering Indicators (1972).

1. Interés: se trata de indicadores con los cuales se intenta captar la importancia
relativa que la sociedad otorga a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolégico.
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2. Conocimiento: se utilizan para examinar el nivel de comprension de conceptos
cientificos considerados basicos, asi como el conocimiento de la naturaleza de la
investigacion cientifica.

3. Actitudes: estos indicadores comprenden dos aspectos, por un lado, actitudes
de la sociedad al financiamiento publico de la investigacion, y al mismo tiempo, la
confianza enla comunidad cientifica, y por otro lado, la percepcion sobre beneficios
y riesgos de la ciencia y la tecnologfa.

En el presente afio 2005, Colciencias realizé una investigacion relacionada con «La
percepcion que tienen los colombianos sobre la ciencia y la tecnologfa». También en
este mismo aflo, se realizé un estudio similar en el programa de Educacion Infantil
en las universidades Pedagégica Nacional y Libre de Colombia, como parte del
proyecto de investigacion «Estrategias de educacion cientifica y tecnologica para la
formacion de educadores infantiles», cuyos resultados coincidentes se exponen.

Estudios analogos realizados en Espafia y varios paises de América Latina, evidencia
resultados semejantes, demostrando la urgente necesidad de actualizar su
comprensién en consonancia con los nuevos conocimientos del progreso de la
ciencia y la tecnologfa y con la nueva realidad que conlleva el proceso de globalizacion.

En los resultados se destaca lo siguiente:

* Comprensiéon de la ciencia: asociada al pensamiento y la teorfa. Su método
cientifico, fundamentalmente el a priori deductivo o empirico analitico.
Descontextualizada, neutral y alejada de la sociedad. Racionalidad teérica.

* Comprension de la tecnologia: como aplicaciones del conocimiento cientifico,
fundamentalmente materializadas en aparatos, equipos e instrumentos. Se asocia
a los procesos productivos y a la innovacién. Cercana a la sociedad por sus
aplicaciones, pero no como fenémeno social. Racionalidad practica.

* Optimismo acritico hacia la ciencia y la tecnologia, basado en un
desconocimientos de los avances actuales.

* La relacién de la ciencia y la tecnologia con la sociedad, se ve fundamentalmente
hacia la Economia: en la eficiencia, la competitividad y los bienes materiales. Muy
baja la relaciéon con la ética, la moral, el medio ambiente y la responsabilidad social.

* La investigacion alejada de la realidad, asociada al pensamiento, a la teorfa (lo
cientifico). Descontextualizada y neutral.

* Desconocimiento acerca de los adelantos cientificos y tecnologicos aun los
asociados a sus profesiones.
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* Escaso conocimiento de la historia de la ciencia y de sus profesiones.

* Desconocimiento generalizado hacia la gestion de la ciencia y la tecnologia, en

conceptos como innovaciéon, invencién, transferencia de tecnologia, etc.
* No hay experiencia en investigacion e incluso en la practica de la profesion.

* Comprension de la Educacion cientifica y tecnoldgica: de caracter inmediatista
y utilitarista por su asociacion a la didactica de la ensefilanza. Asociada sélo a las
Ciencias Naturales y Exactas, ni a las Sociales, ni a las Tecnoldgicas. Desconocimiento
casi absoluto de los Estudios CTS. Descontextualizada. No relacionada a la
formacion integral a la cultura general y a la participacién ciudadana.

* La Educacién tecnoldgica se identifica con la informatica y las computadoras.

Conocer la percepcion que sobre la ciencia y la tecnologfa en diferentes grupos
sociales representativos, indica la concepcién que de ellas se tiene y por tanto, ¢qué
se educa en las aulas, en los medios de comunicacion masiva, en las politicas
publicas y privadas, estatales y empresariales? Del mismo modo permite
comprender en qué medida estd preparada la sociedad para responder a las
exigencias del desarrollo cientifico y tecnolégico en el contexto particular de
América Latina y Colombia.

Otro evento importante que corrobora los problemas que existen en Colombia
en la Educacién cientifica y tecnolégica es el Foro Distrital de Bogotd, celebrado
en agosto del 2005, sobre ciencia y tecnologfa en maestros, cuyas conclusiones
concuerdan con el estudio de Percepciéon sobre la Ciencia y Tecnologia realizado
por Colciencias a la sociedad colombiana, a los profesores universitarios, mae-
stros y empresarios, y que también coinciden con los resultados de la investigacion
que realizan las Universidades Pedagdgica y Libre. De dichas conclusiones
mencionamos sus aspectos puntuales:

¢ Como hecho comun, existen grandes vacios tedricos y conceptuales que se
tienen con respecto de la ciencia y la tecnologfa, que se reflejan desde los conceptos
bésicos, hasta la forma como se articulan a los procesos pedagdgicos y didacticos
en las instituciones educativas.

* Como situacién que caracteriza y agrava este vacio conceptual, se plantea el de
las grandes diferencias al interior de la comunidad de docentes y la falta de unidad
de criterios frente al tema: no todos los docentes se apropian de las nuevas
perspectivas en la ensefianza de la ciencia, no tienen la misma capacitacién o
tienen diferentes enfoques pedagdgicos, lo cual se refleja en practicas diversas,
quitandole la necesaria coherencia y unidad al proceso de ensefianza.
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Por ello, una de las conclusiones centrales, establece la necesidad de suscitar la
reflexion, al interior y entre las instituciones, sobre lo qué, para qué y cémo de la
enseflanza en Ciencia y Tecnologia: ¢Cual debe ser el nivel en que se ensefie en la
escuela? ¢Cudl es su papel en el proceso educativo? ¢Ofrecen los estandares de
calidad unas metas y una ruta adecuadar; reflexién que, como consenso general,
se asocia a un debate de caracter politico acerca del pafs y la sociedad que se
quiere y al papel que en ellos debe jugar la ciencia y la tecnologia.

Otras de las conclusiones destacan:

* Alrededor de los temas mas especificos de tecnologia, técnica, informatica y
tecnologfas de la comunicacion, existe consenso en que es necesario separar mas
claramente, desde lo tedrico y lo practico, los conceptos de tecnologia y técnica;
no debe asociarse de manera tan estrecha la educacion técnica, que implica el
desarrollo de habilidades y destrezas concretas, con la ensefianza de la tecnologia,
que implica una comprensién y una mirada critica sobre la forma como el ser
humano se apropia y transforma su entorno fisico y social.

* Similar pasa con la relacién entre tecnologfa e informatica. Sin desconocer que
la informatica es un desarrollo tecnolégico fundamental en la vida actual, la
enseflanza de la tecnologia no debe circunscribirse a ella como pasa en la mayotia
de las instituciones y ain menos, si de manera andloga, la informatica se limita al
manejo de los computadores y especificamente del Microsoft y las tecnologfas
de la comunicacién al uso del Internet.

Sobre lo curricular y pedagdgico se dieron conclusiones importantes:

*Que la ensefianza de ciencia y tecnologia, mas exactamente el desarrollo del
pensamiento cientifico, debe darse desde la educacion preescolar, concebido como
un proceso y no como una actividad de los dltimos cursos.

* Que es basica una real transversalidad del tema de ciencia y tecnologia, que
conlleve a la integracion de los contenidos a lo largo de todo el proceso educativo.

* Que debe partir de los intereses y la motivacion de los estudiantes. Especialmente
entre los jovenes existe el consenso de la necesidad de nuevas metodologias que
hagan atractiva la enseflanza de la ciencia y la tecnologia, para que de esta forma
se convierta en una verdadera estrategia de desarrollo del pafs.

* Que debe haber equilibtio entre teorfa y practica, en lo cual la investigacién es
fundamental, con lo que la ciencia y la tecnologia adquieren sentido como forma
de comprensién del mundo y, como propiciadoras de una mayor sensibilidad
frente a la vida cotidiana.
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Lo anterior muestra que predomina una imagen tradicional, intelectualista y neutral
dela ciencia y la tecnologfa. Es necesario cambiar el enfoque reduccionista, mecanicista
y monodisciplinario, por otro sistémico, integrador, complejo y transdisciplinatio.

Los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad

Los Estudios de Ciencia, Tecnologfa y Sociedad, identificados bajo la sigla de

CTS surgen a finales de los afios sesenta, son multiples las causas que producen

éste movimiento en el pensamiento hacia la ciencia y la tecnologia, como
fenémenos sociales. Su origen se asocia con la aparicién de los trabajos de C. P.
Snow, D. Meadows, L. Munford, E. F. Schumacher, I. Illich quienes se cuestionaron

los efectos y consecuencias de la ciencia y la tecnologia sobre la sociedad. También

son relacionados con la critica a la ciencia empirista del neopositivismo.

Cabe destacar que en ello incidieron los acelerados cambios cientificos y tecnolégicos

que dieron lugar a la Tercera Revolucion Industrial, la reestructuracion de las

economias nacionales y sus conexiones internacionales o globalizacién econémica;
determindndose asi, el nuevo paradigma tecnoecondémico y, por tanto, un nuevo
pensamiento acerca del conocimiento, la ciencia, la tecnologfa, sus conexiones, sus

impactos con la sociedad y la naturaleza, sus instituciones, etc. Comienza a entenderse

que la ciencia y la tecnologia son factores endégenos a la economia y al desarrollo,
lo cual desmorona mitos como: el desarrollo cientifico y tecnolégico es lineal y
acumulativo, la separacion entre ciencia pura y ciencia aplicada o tecnologfa, estando

la primera a salvo de enjuiciamiento moral, mientras la segunda podria hacerse

acreedora de tales juicios en funcién de su buena o mala aplicacion.

En la academia, se inicia un cuestionamiento de la imagen de la ciencia y la tecnologfa
que venia propagandose en el seno de varias disciplinas, entre las cuales se
encontraban la Filosoffa de la Ciencia, Filosofia de la Tecnologia, la Historia de la

Ciencia y de la Tecnologia, 1a Sociologia de la Ciencia y de la Tecnologfa, y otras,

observandose un giro en su enfoque en cuanto a factores historicos y externos;

revisando su tradicional y enraizado culto internalista.

Como antecedentes epistemoldgicos importantes de los estudios CTS, estan: el
surgimiento de la Filosoffa de la Ciencia, la cual comienza con la formacion del Circulo
de Viena, alrededor de la figura de Moritz Schlick con las ideas sobre el empirismo
légico v, la obra de Thomas Kuhn: La estructura de las revoluciones cientificas, la cual

constituye el punto maximo de cuestionamiento a las tesis del positivismo logico.

Para la concepcién del empirismo 1égico, positivismo logico o neopositivismo,

consiste en que todo conocimiento debe ser reducido a la observacién para ser
considerado cientifico, asi Schlick sostuvo que el significado de una proposicién
es el método de su verificacion, entendiéndose la ciencia como conjunto de
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teorias que forman parte de un conjunto de enunciados, que contienen términos
tedricos y observacionales conectados entre si. De ahi que la ciencia es
fundamentalmente actividad teorica, su resultado la teotia y, su instrumento, el
método cientifico empirico-racional.

LLa obra de Kuhn es considerada una reaccién académica contra la visiéon clasica
de la imagen de la ciencia; en la obra se analiza como la ciencia, no se desarrolla de
manera acumulativa y progresiva, como la entiende el empirismo 1égico, sino a
través de saltos; para ello se apoya en un modelo de desarrollo de la ciencia que
contempla entre otros conceptos, los de «ciencia normaly, «paradigma», y
«revolucion cientificar, «ciencia extraordinariay, etcétera. De cualquier manera, niega
el antihistoricismo observado en el empirismo légico, subraya el papel que juegan
las comunidades cientificas como sujetos de la ciencia y, aunque no desarrolla
especificamente el problema de la historia externa, es decir, de los factores no
especificos de la teorfa en cuestion (psicolégicos, sociolégicos, politicos, entre
otros) que influyen en la eleccion de teorfas, menciona explicitamente su importancia
para la comprension del proceso cientifico (Kuhn, 1962:16).

La Ciencia, Tecnologia y Sociedad (Science, Technology and Society, STS) 6 Sci-
ence and Technology Studies (Estudios en Ciencia y Tecnologia) en Europa y
Estados Unidos respectivamente, coinciden en resaltar la dimension social de la
ciencia y la tecnologfa, aunque, la primera enfatiza las consecuencias sociales con
un caracter practico y evaluativo, la segunda, resalta la forma en que los factores
sociales son antecedentes que contribuyen a la génesis del desarrollo cientifico-
tecnolégico con un cardcter mas tedrico y descriptivo (Ursia,1993:35).

«Todos pueden aprender como la ciencia, la tecnologfa y la sociedad se relacionan
e interactian entre si y podran hacer uso de este conocimiento en su toma de
decisiones en una época en que nuestros asuntos estan dominados por la ciencia y la
tecnologia». (Ursta, 1993:35). Las dos fuentes van encaminadas a eliminar las
discrepancias de las llamadas dos culturas, la cientifico-técnoldgica y la sociohumanista.

Los rasgos que caracterizan a los Estudios CTS son: la critica, el enfoque
interdisciplinar, la contextualizacién, la multidimensionalidad, la formacién y la
participacion ciudadana.

Sus principales enfoques consisten en:

* La naturaleza social de la ciencia y la tecnologia, a partir de que las mismas tienen
lugar en el marco de la actividad social de los seres humanos.

* La ciencia y la tecnologfa son fenémenos socialmente significativos, en tanto
inciden en toda la vida social y cultural donde se insertan y, a su vez estin
determinadas por dicha sociedad.
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* La ciencia y la tecnologfa son el resultado de un proceso de creacién colectivo,
realizado en instituciones sociales, empresas, universidades, etcétera.

* La ciencia y la tecnologfa tienen contenido ideolégico.
* La ciencia y la tecnologfa deben ser sometidas a un control social.
* La ciencia y la tecnologia por si solas no conducen al desarrollo.

* La ciencia y la tecnologfa deben estar libres de intervenciones externas, pues
ellas inducen el progreso social.

Los estudios CTS tienen entre sus objetivos promover una nueva imagen de la
ciencia y la tecnologia como fenémenos sociales, la que se denomina Imagen
CTS o Imagen Integrada.

En el siguiente cuadro se establece una comparacion entre la imagen tradicional y

la imagen CTS o Integrada de la ciencia y de la tecnologfa.

Rasgos de la Imagen
Tradicional de la ciencia

¢ Verdad absoluta y verificable.

* Como explicativa.

Representacion objetiva de la realidad.
* Neutral y acritica.

¢ Expresion de la racionalidad tedrica.
* Conocimientos disciplinarios.

* Método experimental y cuantitativo.
¢ Conocimientos acumulativos y lineales.
* No hay relacién entre hecho y valor.
* El sujeto separado del objeto.

* La légica vale en todo se excluyen
las emociones

Rasgos de la Imagen
CTS de la ciencia

* Actividad, proceso y resultado.

* Como aproximaciones sucesivas a la
verdad.

* Explicativas ¢ interpretativas.

* Representacioén objetiva y subjetiva de
la realidad.

* Naturaleza social.

* Expresion de la racionalidad tedrica y
practica.

* Conocimientos interdisciplinarios y
transdisciplinatios.

* Método de investigacion.

* Hecho y valor son inseparables.

* La naturaleza se revela en nuestras
relaciones con ella y los fenémenos son
conocidos en su contexto.

* LLas emociones tienen sus algoritmos
precisos.
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Rasgos de la Imagen Rasgos de la Imagen
Tradicional de la Tecnologia: CTS de la Tecnologia:

* La tecnologia como proceso social.

* Como ciencia aplicada, es un L
s p P * Expresa nexos con la ciencia, con la
conocimiento practico que se

. o r . moral, la politica, la economia, etc.
deriva de la ciencia como teotia.

] * Coadyuva a la capacidad valorativa
* Como artefacto o instrumento, es ., .
y ala actuacién con responsabilidad

un conjunto de herramientas . L. .,
J y social en el ejercicio de la profesion.

aparatos eficaces.

* Expresién de una racionalidad
practica. Son sus usos los objetos
de debate social.

Los estudios CTS son expresion de la dindmica e interactividad de la ciencia, la
tecnologia y la sociedad. Estos estudios buscan revelar a la ciencia y a la tecnologia
en todos los aspectos de la vida, demostrando la interdependencia de la totalidad
del pensamiento humano. Los estudios CTS fundamentan una nueva vision de la
ciencia y la tecnologia en contraposicion a la tradicional, intelectualista y neutral
que existe de esta actividad social, destacando la naturaleza social y cultural de la
ciencia y la tecnologia como creaciones humanas.

Un antecedente a la comprension de la ciencia como fendémeno social se halla en
John Bernal, quien la analiz6 «como institucion social, como método, como tradicion
acumulada de conocimientos, como factor principal en el desarrollo y mantenimiento
de la produccién, y como una de las influencias mas poderosas en la elaboracién de
creencias y actitudes hacia el universo y el hombre» (Bernal, 1954:32)

La ciencia desde los Estudios CTS, es definida por algunos autores como el
sistema de conocimientos que modifica nuestra visiéon del mundo real y enriquece
nuestra imaginacién y nuestra cultura; se le puede comprender como proceso de
investigacion que permite obtener nuevos conocimientos, los que a su vez ofrecen
mayores posibilidades de manipulacién de los fenémeno; es posible atender a
sus impactos practicos y productivos, caracterizandola como fuerza productiva
que propicia la transformacion del mundo y es fuente de riqueza; también se nos
presenta como una profesién institucionalizada portadora de su propia cultura y
con funciones sociales bien identificadas.( Nufiez, 1999:17-18)

Un antecedente del enfoque social de la tecnologfa se halla en Arnold Pacey en
1990 en su obra La cultura de la Tecnologia, el cual aborda el tema elaborando
un modelo conceptual de la practica tecnologica que incluye aspectos relacionados
con tres dimensiones sociales:
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e La dimensién técnica (conocimientos, capacidades y destrezas técnicas;
instrumentos, herramientas y maquinas; recursos humanos y materiales; materias
primas, productos obtenidos, desechos y residuos; etc.). Esta dimension esta asociada
con el significado mas restringido, pero también mas habitual, de la tecnologfa.

* La dimension otganizativa (politico-administrativa: planificacién y gestion; aspectos
de mercado, economia e industria; agentes sociales: empresarios, sindicatos, etcétera;
cuestiones relacionadas con la actividad profesional productiva y la distribucién de
productos; usuarios y consumidores; etc.). Esta dimensién amplia el concepto de la
tecnologfa, extendiéndolo para incluir aspectos sociopoliticos importantes.

* La dimensién ideolégico-cultural (finalidades y objetivos; sistema de valores y
cédigos éticos; creencias sobre el progreso etc.). También esta dimensién permite
la ampliacién conceptual de la tecnologia, tomandose en cuenta ahora los valores
y las ideologias que conforman una perspectiva cultural capaz de influir en la
actividad creativa de los disefiadores e innovadores tecnolégicos.

Este andlisis realizado por Pacey, mundialmente conocido, también parte del
presupuesto de que la tecnologia tiene una naturaleza social. Pudiéndose afirmar,
que la tecnologia proviene de analizar determinados problemas de la sociedad y
de buscar su solucién, relacionando la técnica (sus conocimientos, herramientas y
capacidad inventiva, etcétera), con la ciencia (el campo de los conocimientos
cientificos) y con la estructura econémica y sociocultural del medio (las relaciones
sociales, ideoldgicas, las formas organizativas, los modos de produccion, el marco
cultural y la superestructura social).

La educacion cientifico-tecnologica desde la educacion CTS

La Educacion CTS se presenta a través de una diversidad de formas, métodos y
concepciones, no obstante tienen como premisa y finalidad comun, la
comprension de la naturaleza social de la ciencia y la tecnologfa; sus interacciones
e impactos econdémicos, ambientales, psicolégicos, institucional, politico, social,
etcétera en una sociedad concreta.

Existen dos grandes tendencias de la Educacion CTS: la que se encamina a hacer
énfasis en la llamada Didactica de las Ciencias, que busca formar buenos técnicos,
profesionales y especialistas, bajo el manejo del cambio conceptual, la investigacion,
el desarrollo de la creatividad y los analisis cientificos para el adecuado manejo
conceptual y metodolégico y; la dirigida a la Formacion Integral, que implica
ampliar el conocimiento sobre la ciencia y la tecnologfa como cultura, en su relacién
con otros tipos de conocimientos como la moral, la politica, el arte, etc.; dicha
modalidad no sélo se encamina a la formacién de profesionales con
responsabilidad social, sino también a la formacién ciudadana.
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En éste trabajo, se asume que la Educacion CTS se apoya y a la vez desarrolla la
concepcion integral del conocimiento. No es posible comprender e interpretar el
mundo a través de métodos y modelos que aislan los objetos y sujetos de estudio,
es necesaria la integracion, la complementacion y la unificacién de todos ellos.

La Educacién cientifico-tecnolégica debe desarrollar el pensamiento creativo,
divergente, critico y complejo. Significa evaluar contextos, valorar impactos,
interpretar problemas, promover iniciativas, valorar la realidad desde diferentes
dimensiones, por lo que requiere una cultura integral.

Fomentar el pensamiento y la actividad cientifico-tecnolédgica, no sélo se asocia al
trabajo didactico de la resolucién de problemas, y a métodos de creatividad, sino
también a la concepcién filoséfica y epistemoldgica que se tenga sobre el
conocimiento, sobre la ciencia, la tecnologfa y la investigacion, y del papel del ser
humano en el mejoramiento de dicha realidad, es decir depende de:

* El paradigma del conocimiento cientifico y, su incidencia en la ensefianza y
el aprendizaje.

* El paradigma pedagdgico para ensefiar.

* La concepcion sobre ciencia, tecnologia y su relacion con la sociedad, la naturaleza
y el ser humano.

* Por lo tanto es necesario:
* Poseer una adecuada percepcion de la ciencia y la tecnologia.
* Interpretar a la tecnociencia y su relaciéon con la sociedad.

* Desarrollar un pensamiento cientifico y técnico capaz de determinar y
solucionar problemas.

La Educacién cientifico y tecnolégica desde un enfoque de CTS requiere ser
abordada desde tres procesos bien definidos:

A) Proceso de enseflanza-aprendizaje, asociado al tipo de conocimiento su
historia y actualizacién, a la capacidad de realizar juicios valorativos, al estilo de
pensamiento creativo, auténomo, divergente, al desarrollo del método cientifico
y de la comunicacién y lenguaje que permitan construir el pensamiento y
comprender la realidad.

B) Proceso de formacioén profesional, asociado al uso y desarrollo de la ciencia y
la tecnologia para el ejercicio profesional, al saber hacer, al descubrimiento, la
invencion, la innovacién y la responsabilidad social.
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C) Proceso de asimilacion de la ciencia y la tecnologia, relacionado con el desarrollo
del modo y la calidad de vida, y con el consumo y uso adecuados de los avances
tecnoldgicos, que influyen en la vida cotidiana: familiar, social, etc. Asociado a las

actitudes y comportamientos, y la participacion ciudadana.

El contenido de la formacién profesional, se refiere a la cultura que debe alcanzar

éste para ejercer la profesion y el desarrollo de la personalidad profesional. La

cultura cientifico-tecnoldgica, es la forma en que se organiza y desarrolla la teorfa

yla practica de la ciencia y la tecnologia, en su relacién con otras formas culturales.
Es el proceso que parte de la asimilacién de los resultados de practicas precedentes,
para la creacién de nuevos conocimientos, métodos, metodologias, técnicas,

sistemas organizativos y valores. Es el modo de despliegue histérico de dichas

experiencias, avances y desarrollos, que permite la eleccién de alternativas para
dar respuesta a las necesidades de cada sociedad en un contexto especifico. (Arana

y Valdés, 1998:158)

La Educacion cientifico-tecnoldgica debe ser entendida como el proceso continuo

de aprender conocimientos tedricos, practicos y de valores, que propicien un

pensamiento cientifico-tecnoldgico y, una actitud critica y transformadora de los

aspectos contradictorios presentes en las relaciones entre actividad cientifico-

tecnoldgica, y las otras formas de actividad social.

Existe en las universidades dos razones que justifican estrategias coherentes de

Educacién Cientifico-Tecnoldgica para una formacién integral:

* La imagen tradicional de la ciencia y de la tecnologia que existe.

* Lanecesidad de reestructuracion y adaptacion cutrticular de los programas y modelos

profesionales a las exigencias de los cambios cientifico-tecnolégicos y sociales.

Es preciso sustituir la imagen tradicional que parte de la identificacion estrecha de

la ciencia como resultado, acumulacién de conocimientos, y cuerpos explicativos
de la realidad institucionalizados, mientras que la tecnologia se entiende como
conjunto de artefactos e instrumentos técnicamente eficaces para la manipulacién

de la realidad; en especial superar la creencia de su caracter neutral. Corresponde

promover un pensamiento y una actitud hacia la ciencia y la tecnologfa diferente
que supere los aislamientos del conocimiento y la separaciéon de las llamados
culturas, y acerque mds su comprension, interpretacién y valoracioén a los cambios

que operan en la actualidad.

Existen diferentes maneras de abordar los CTS en el curriculo de la formacion

profesional, estas son las siguientes:

* Inclusién de médulos o unidades CTS en materias disciplinarias.
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* Enfoques CTS en las materias ya existentes, a través de repetidas inclusiones
puntuales a lo largo del curriculo.

* Creacién de una asignatura CTS.
* Integrando sus contenidos a todo lo largo del curriculo.

Si bien todas las propuestas curriculares son valederas, la Educacion Cientifico-
Tecnoldgica, no puede ser sélo parte de un modulo de Educaciéon CTS, o de
asignaturas o espacios dedicados a la ciencia y la tecnologfa con enfoques CTS. La
Educacién CTS, no solo es asunto de disefio curricular, sino de concepcion de
educacion, de pedagogia y didactica; de concepcion epistemologica sobre el
conocimiento, la ciencia y la tecnologfa; de formacién y ejercicio profesional, debiendo
estar presente los enfoques CTS, desde la definicion del objeto de estudio de la
profesion y el modelo del profesional (funciones o modos de actuacion del
profesional), hasta los objetos de estudios de cada asignatura, modulo, espacio, etc.
Es decir, los estudios de Ciencia, Tecnologfa y Sociedad no se circunscriben a un
tipo de contenido, ni a su organizacion, sino a penetrar en el objeto de la profesién
con un sentido de integracion de la cultura humanista y cientifico-tecnoldgica, dirigida
a la formacién de la personalidad del profesional. La Educacion CTS, debe estar
presente a lo largo de todo el curriculo, pues se trata del desarrollo del pensamiento
y, la actitud cientifica y tecnolégica para lo cual debe trabajarse en todas las materias
en su relacién con la formacion profesional.

A modo de conclusion

El vertiginoso progreso de la ciencia y de la tecnologfa, hace que sea imperiosa la
capacitacion y actualizacién en ciencia y tecnologia de nosotros los educadores, para
poder contribuir a la formacién integral de los estudiantes, teniendo como eje el
pensamiento cientifico y tecnolégico, los valores y actitudes que lo acompafian.
Este es un compromiso que nos entiquece moralmente, puesto que somos los
educadores quienes iniciamos la motivacién y el interés de las nuevas generaciones
por la ciencia y la tecnologia, conduciéndolas hacia el conocimiento, y la
transformacion. Linda obra y tarea tenemos con nosotros mismos, y para con los
niflos y jovenes. S6lo un permanente «enamoramiento hacia el conocimiento, puede
contribuir a la transformacion deseada de la realidad, en aras del bien y del bienestar
de la humanidad. Esta es la mejor obra de vida que puede realizar un educador.
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