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Resumen: en este articulo se aborda la cuestion de como
entender la naturaleza de la ciencia dentro de la ensenanza
de estas, a través de un enfoque CTS, que desarrolle un
tipo de educacion cientifica para el ciudadano sobre los
problemas relacionados con la ciencia y la tecnologia.
Para ello, se analiza el cambio que ha dado la imagen
tradicional de la ciencia y la tecnologia al de una imagen
social. Asimismo, se describe la postura del enfoque CTS
en la educacion con miras a una enseianza de las ciencias
mds situada, reflexiva y critica. Finalmente, se ofrece
una valoracion sobre como integrar la naturaleza de la
ciencia desde el enfoque CTS en su ensefianza, desde una
perspectiva de la formacion ciudadana.

Palabras clave: educacion cientifica, naturaleza de la
ciencia, Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) y ensenanza
de las ciencias.

Abstract: this article discusses how to understand the
nature of science within the teaching of sciences using an
approach focused on STS that helps us to develop a scientific
education based on social problems regarding science and
technology. In this regard, we review briefly the transition
from a traditional idea of science and technology to a
social image of these fields. Likewise, we describe the point
of view of the STS approach in education which aims its
efforts at a more centered, reflexive, and critical teaching of
science. Finally, we offer an assessment on how to integrate
the nature of science from a STS approach in science
teaching from the perspective of citizen education.

Keywords: scientific education, science of nature, Science,
Technology and Society (STS), and science teaching,

INTRODUCCION

La concepcion de ciencia y tecnologia ha tomado relevancia
dentro de los diferentes sectores de la sociedad, ya sea
académico, empresarial o social, indicando la importancia
de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, pues en el

contexto actual se pide enfocar acciones e «ir mas alld», y
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aproximar el conocimiento cientifico y tecnolégico hacia la
ciudadania favoreciendo la llamada apropiacion social del

conocimiento.

Asi pues, la educacion cientifica involucra la alfabetizacion
cientifica y la educacion de los ciudadanos, puesto que no
basta con darles conocimientos cientificos sino que orienta
a los docentes y a la ciudadania, como lo refleja Marco
(1999): «desmitificar y decodificar las creencias adheridas
a la ciencia y a los cientificos, prescindir de su aparente
neutralidad, entrar en las cuestiones epistemoldgicas y en
las terribles desigualdades ocasionadas por el mal uso de
la ciencia y sus condicionantes sociopoliticas» (citado en
Martin, 2002, p. 2). Esto debe ayudar a los pueblos y a las
personas a ver la ciencia como un elemento significativo,
donde la informacion cientifica sea un instrumento
sociopolitico y de apropiacion para asi participar en
discusiones publicas acerca de asuntos que se relacionan
con la ciencia y la tecnologia; por ello, es preciso que la
ciudadania tenga conocimientos bdsicos en esta materia,
para que «la poblacion sea capaz de comprender,
interpretar y actuar sobre la sociedad, es decir, de participar
activa y responsablemente sobre los problemas del mundo»
(Martin, 2002, p. 3), tomando conciencia de no ser meros
espectadores pasivos del cambio complejo en lo natural y
artificial sino actuar como sujetos activos en la sociedad.

A continuacion, se toman como referencia algunas
reflexiones de las posturas criticas sobre la imagen
tradicional de la ciencia 2 una imagen renovada de las
relaciones entre Ciencia-Tecnologia-Sociedad, permitiendo
unos elementos para una vida consciente y critica en un
mundo complejo y cambiante de la tecnociencia. Esta
imagen renovada de la ciencia y la tecnologia rechaza la
imagen reduccionista y unidimensional reconociendo la
complejidad sociocultural de las comunidades.

Igualmente, la interaccion de CTS en educacion contribuye
alarenovacion de la ensefianza de la ciencia y la tecnologia,
vinculando lo social, o econdmico, lo historico, lo filosofico

y lo civico-politico, de manera que se pueda ofrecer una
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vision integradora. Asimismo, se explica que la ensenanza
cientifica tenga el elemento CTS en pro de una imagen
renovada de la ciencia y la tecnologia y la formacion de
competencias con espiritu critico, de tal modo que se
incluya el componente de la naturaleza de la ciencia -NdC
(Benndssar, Vazquez, Manassero y Garcia, 2010) para dar
sentido y coherencia a toda la ensefianza de la ciencia (el
porqué y el para qué ensefiar ciencia).

METODO

El presente articulo responde a un paradigma cualitativo,
cuyo enfoque hermenéutico hace énfasis en el papel que
juega la naturaleza de la ciencia en su ensefianza, desde
el enfoque CTS. En esta se us6 para la recoleccion de la

informacion la estrategia metodologica documental.

El énfasis estd expuesto como un articulo de revision,
a partir de la focalizacion en temas relacionados con el
cambio de la imagen tradicional de la ciencia a una imagen
social de la ciencia y la tecnologia, el enfoque Ciencia,
Tecnologia y Sociedad (CTS) en educacion y acerca de
la naturaleza de la ciencia desde el enfoque (CTS) en la
ensefanza de las ciencias.

RESULTADOS Y DISCUSION

El cambio de la imagen tradicional a una imagen
social de la ciencia y la tecnologia

Desde la Revolucién Cientifica y con la Modernidad se
ha dado una valoracién a la ciencia como sistema de
conocimiento del mundo, una confianza a sus verdades
creando adelantos en la tecnologia, pretendiendo que
el saber cientifico sea la tinica forma vilida y legitima
desde su método organizado y planificado para explicar
la realidad, donde la objetividad de la ciencia estd
garantizada por su método cientifico, que se basa en dos
elementos: la observacion empirica: recogida de datos
sobre los fendmenos naturales a través de los sentidos

(fundamentada en la tradicion del empirismo cldsico) y la
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aplicacion del razonamiento logico deductivo sobre estos
datos (lo que se conoce a partir del siglo XIX como método
hipotético-deductivo). Dicha postura cldsica considera
que tanto los sentidos como el razonamiento lgico son
de aplicacion universal para todas las acciones humanas.
Asi pues, esta actitud tradicional y desde el legado de Ia
«concepcion heredada» del racionalismo positivista' de
la ciencia como un conocimiento fictico, objetivo y
aplicativo, considerando a la ciencia como una actividad
auténoma y pura ajena a otras esferas de la vida social
como la politica, la economia, la cultura, etc.

En esta concepcion la ciencia es

considerada como un conjunto de teorias que
representan la «verdad» del mundo natural, teorias que
tienen una estructura axiomdtica, esto es, componen un
sistema de enunciados que van desde los mds generales
alos mas especificos (en las versiones mds generalistas,
las diferentes disciplinas cientificas se consideran
parte de un gran sistema tedrico cuya base es la fisica
matemadtica) (Chalmers, 2000).

Tras la Segunda Guerra Mundial se estableci6 el contrato
social para la ciencia, donde los paises occidentales
asumieron que la ciencia y la tecnologia lograrian satisfacer
las necesidades de seguridad y bienestar socioeconémico.
Dicha imagen estuvo influenciada por los lineamientos
de la filosofia positivista y la sociologia funcionalista de
la ciencia predominante en buena parte del siglo XX,
orientadas por los valores epistémicos de la bisqueda de la
verdad y del conocimiento por el conocimiento. Este tipo de

ciencia estuvo marcada por un

individualismo metodoldgico y el trabajo investigativo
gird en torno a la figura del investigador que tiene su
laboratorio, y es bajo su nombre que aparecen los
descubrimientos. Estos se difunden y discuten en las
comunidades de pares, y existe una autonomia de los

! Para un resumen de las concepciones positivistas sobre la ciencia
véase Garcia Palacios et. al (2001, Capitulo 1) y el libro de Chalmers
(2000, Capitulo 1).
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cientificos en determinar qué se publica 0 no (Lozano,
2005, p. 12).

Sin embargo, las formas de divulgacién de la ciencia
estuvieron controladas por comunidades cientificas
o instituciones puablicas y privadas quienes desde sus
intereses difundian los resultados de las investigaciones.

Ademds, segin la Organizacion de Estados Iberoamericanos
-OEI- (2001), la concepcion cldsica de las relaciones entre
la ciencia y la tecnologia con la sociedad, estuvo basada
en un modelo lineal con una concepcién esencialista
y triunfalista, promoviendo una percepcion de un
conocimiento acumulativo y objetivo sobre el mundo.
Este progreso lineal, fue visto como el paradigma del
progreso, lo que se conocié como «el viejo contrato social
para la ciencia» usando un modelo déficit simple? asi,
la tecnologia fue vista como ciencia aplicada que va del
progreso cientifico a lo social. Por otra parte, presentd una
confianza por las comunidades cientificas y tecnologicas
dentro de la actividad cientifica e industrial. También esta
imagen cldsica muestra una racionalidad instrumental,
técnica, y practica cuya finalidad es descubrir verdades
sobre la naturaleza ajena a valores sociales que afecten
dicha practica cientifica y tecnoldgica. Esta vision cldsica
considerd que la ciencia y la tecnologia producen la riqueza,
el desarrollo y el bienestar, esto apunté a una vision del
conocimiento cientifico aislado del mundo social en una
esfera auténoma, lo cual permitié caer en el error de
suponer que la comunidad cientifica es inmune y ajena a
las demandas de la sociedad en general.

Desde esta perspectiva empez6 a desarrollarse a nivel
internacional un sistema nacional de ciencia y tecnologia
que establecio las politicas para los proyectos y la actividad
cientifica. Asi, el laboratorio se convirtio en una industria
cientifica segln las directrices industriales y militares,
donde el cientifico se convirtio en un actor mas del proceso

y aparecieron nuevos actores: los ingenieros, los técnicos,

? Véase para ampliar los modelos de la ciencia a Lozano (2005, Capitulo 1).
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los inversionistas y el Estado (Lozano, 2005). Esta nueva
dindmica fortalecio las relaciones entre ciencia y tecnologia.
No obstante, las decisiones tuvieron en cuenta al par
cientifico, pero las decisiones tltimas sobre como operaba
la investigacion y sus resultados fueron de carécter politico.
Asi pues, la actividad cientifica, estuvo impulsada por los
intereses politicos y las agencias militares en el desarrollo de
proyectos cientificos con orientacion militar.

En este sentido, el proyecto de la modernidad de
la ciencia y la tecnologia suponia que la ciencia era
(racionalidad tedrica) dirigida a descubrir verdades
para comprender el mundo y la tecnologia
(racionalidad practica-aplicada-instrumental) en
la creacién y manipulacion de artefactos para
mejorar las condiciones de vida. De este modo,
se ha considerado a la tecnologia como la parte
practica y material de la ciencia.

Esta distincion entre ciencia y tecnologia es un punto que
desde la imagen tradicional es presentada como formas
autonomas de la cultura, como actividades neutrales, como
una alianza hacia la manipulacién de la naturaleza (Lopez
Cerezo y Sanchez, 2001).

Frente a esta postura se tomé un giro social en la década
de los 60 con respecto a las lineas de la idea de desarrollo,
progreso y el papel de los expertos en la toma de decisiones,
como resultado del modelo lineal de desarrollo creado
en los Estados Unidos de cara a la competencia espacial y
armamentista presentada con la Union Soviética. Al mismo
tiempo, por la dindmica interna de la ciencia y la tecnologia
con su idea de autonomia y las formas de neutralidad como
actividades aisladas del contexto social, politico y econémico.

Los primeros casos que surgieron histdricamente a

este respecto fueron los protagonizados por los grupos
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sociales, organizaciones, movimientos y asociaciones
cuya critica estuvieron relacionados en principio con los
desastres ambientales propios del desarrollo industrial
contemporaneo como: derrames de petréleo o catdstrofes
nucleares y otros riesgos e impactos provocados por
la ciencia y la tecnologia en la sociedad (Lopez Cerezo y
Sanz, 2012). Estas protestas sirvieron de base para iniciar
procesos de sensibilizacion, concientizacion y tratar los
temas de la ciencia y la tecnologia como un andlisis politico
y de lucha contra los estados tecnocraticos. Mas tarde, las
politicas cientificas y tecnoldgicas comenzaron a revisarse
por algunos gobiernos occidentales. Ciertamente, el papel
jugado por las ciencias humanas y sociales tuvo una
posicion frente a la imagen tradicional de la ciencia y la
tecnologia, empezando a reconocer que estas tienen un

contenido cultural.

Esta idea tradicional dio lugar a la promocion de la
desmitificacion del conocimiento que surgi6 en la década
del 60 con los estudios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) y propicié un fuerte revulsivo al concepto de ciencia.
Puesto que la valoracion tradicional de la ciencia no tuvo
en cuenta las cosmovisiones culturales y sociales (Medina,
2001). Al mismo tiempo, la desmitificacion integro
elementos de caracter sociocultural y politico hacia la
comprension de la actividad cientifica.

De ahi, ciertos movimientos han prestado atencion en
estudiar las explicaciones internas de la ciencia. Por
internista se conoce como «la doctrina segin la cual
la historia de la ciencia se explica a partir de factores
intelectuales, es decir ideas. El desarrollo de conceptos,
de las teorias, modelos, etc. Que dan fundamentacion a la
ciencia» (Hesse, 1980, p. 9). Asimismo, las posturas desde
las explicaciones externista de Kuhn (1972), Feyerabend
(2000), Hesse (1980), Olivé (2007) y otros, quienes toman
en cuenta los factores que no son estrictamente intelectuales
sino los de cardcter extrinseco al conocimiento como
aquellos de caricter politico, econémico, ideoldgico, etc.,
para explicar y comprender el desarrollo del contenido de

la ciencia.
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Hesse (1980) defiende el «exterior de la ciencia, desde
un enfoque social del interior de la misma, es decir, del
contenido del conocimiento» (p. 10). De este modo, hay
que saber diferenciar entre factores socio-historicos y los
intelectuales para entender la forma de actuar de la ciencia
y la tecnologia en una determinada sociedad y contexto
historico en particular. Por lo tanto, la ciencia no debe
tomarse como una imagen desde la perspectiva racional
y aislada de lo social ni tampoco ver la ciencia inicamente
marcada por unos valores e intereses socio-culturales y
politicos que alejarian la explicacion interna de la ciencia.
Sin embargo, «cada sociedad puede tener sus propios
criterios epistemoldgicos y sus maneras estindar de usar
la terminologia cognitiva» (Hesse, 1980, p. 10). Lo anterior,
resiste a la imagen de la ciencia bajo unas categorias 10gicas
y cognitivas, estrictamente intelectuales y que se bastan a
si mismas para proporcionar una vision amplia y ajustada
de la ciencia.

Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Educacion la Ciencia y la Cultura, por ejemplo, en su
Declaracion de Santo Domingo, La ciencia para el siglo XXI:
una nueva vision y un marco para la accion (1999), expresa:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las
necesidades fundamentales de su poblacion, la ensenanza
de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico.
Como parte de esa educacion cientifica y tecnoldgica,
los estudiantes deberian aprender a resolver problemas
concretos y a atender a las necesidades de la sociedad,
utilizando sus competencias y conocimientos cientificos y

tecnoldgicos |.. ]

En ella, se recoge la necesidad de localizar nuevas vias
para que la ciudadania tenga acceso a los conocimientos
cientificos y ofrezca bases para una ciudadania responsable.

Ahora bien, en el contexto Iberoamericano, se reitera en
las Metas 2021 (OEI, 2010), el fomento de una educacion
cientifico-tecnoldgico e innovacién y cuya orientacion

educativa para la ensenanza de la ciencia esté compuesto
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por la evidencia empirica y la logica cientifica como las
relaciones sociales, creencias y valores que los cientificos
usan en el desarrollo tecnocientifico. Asimismo, los valores
propios de la ciencia no deben estar aislados de los valores
contextuales, tales como los valores éticos, ideoldgicos,
economicos, politicos, religiosos y culturales (Acevedo,
1997).

El enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad -CTS-
en la educacion

El enfoque CTS en el campo de la educacion tiene como
objetivo la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de los
ciudadanos. Una sociedad donde los ciudadanos requieren
de unas competencias cientificas a través del manejo
de unos saberes cientificos y técnicos y competencias
ciudadanas, puesto que la alfabetizacion puede formar
a la ciudadania en modelos de participacion basada
en cuestionamientos de los aspectos relacionados con
el desarrollo tecno-cientifico. Igualmente, el promover
un acercamiento a la ciencia, en la medida en que nos
formamos, una comprension mas amplia de la misma o
modelo de déficit complejo,’ y a saber vivir en el mundo en
medio de numerosos interrogantes (Giordan et al, 1994,
citado por Osorio, 2002).

Es preciso, mencionar los principales objetivos del enfoque

CTS, segiin la OEI (2001), plantea:

* Promover la alfabetizacion cientifica, mostrando
la ciencia como una actividad humana de gran
importancia social. Forma parte de la cultura general en
las sociedades democraticas modernas.

* Estimular o consolidar en los jévenes la vocacion
por el estudio de las ciencias y la tecnologia, a la vez
que la independencia de juicio y un sentido de la
responsabilidad critica.

* TFavorecer el desarrollo y consolidacién de actitudes y

pricticas democriticas en cuestiones de importancia

3 Véase para ampliar los modelos de la ciencia a Lozano (2005, Capitulo 1).
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social relacionadas con la innovacion tecnoldgica o la
intervencion ambiental.

e 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.

*  contribuir a salvar el creciente abismo entre la cultura
humanista y la cultura cientifico-tecnologica que

fractura nuestras sociedades.

En general, el propdsito de CTS es promover
la «alfabetizacion cientifico-tecnoldgica» para
todas las personas, de manera que se capaciten
los ciudadanos para participar en el proceso
democratico de la toma de decisiones y se
promueva la accion ciudadana encaminada a la
resolucion de problemas, con una vision centrada
en la formacion de actitudes, valores y normas
de comportamiento; ademas, a la incorporacion
a nivel educativo como una nueva propuesta
curricular desde enfoque CTS como un elemento
esencial de la educacion cientifica.

También, Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en
educacion, propone comprender la ciencia y la tecnologia
desde su contexto social, para lo cual relaciona los
desarrollos cientificos y tecnologicos con los procesos
sociales sin olvidar el proceso interno de la propia ciencia.
Dicha propuesta presenta una finalidad en el curriculo de
dar una formacién en conocimientos sobre la naturaleza
de la ciencia y la tecnologia, y el desarrollo de una
propuesta politica que favorezca la participacion ciudadana
responsable y democritica en la evaluacion y el control
de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia
(Wals,1996).
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Asi, una ensefianza con orientacion CTS puede destinarse
a (OEIL, 2001):

* Incrementar la comprension de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos, asi como sus relaciones
y diferencias, con el propdsito de atraer mais al
estudiante hacia las actividades profesionales
relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

* Potenciar los valores propios de la ciencia y la
tecnologia para poder entender mejor lo que éstas
pueden aportar a la sociedad, prestando también
especial atencion a los aspectos éticos necesarios
para su uso mas responsable.

* Desarrollar las capacidades de los estudiantes
para hacer posible una mayor comprension de
los impactos sociales de la ciencia y la tecnologia,
permitiendo asi su participacion efectiva como
ciudadanos en la sociedad civil. Este punto de vista
es, sin duda, el que tiene mayor interés en una
educacion obligatoria y democratica para todas las

personas.

Sin embargo, estos objetivos deseables en la practica
pedagogica en los docentes de ciencias y afines a estas
contintian enseiando con la vision tradicional de la
ciencia y la tecnologia, y pocas veces articulan en sus
practicas docentes el fomento de los estudios sociales
de la ciencia y la tecnologia en el estudiante y los
conocimientos cientificos que se abordan en el aula con
el entorno cotidiano, puesto que se mantiene vigente en
algunos docentes la imagen positivista tradicional de la
ciencia (un cuerpo de conocimientos objetivos, basados
en hechos, descubiertos principalmente centrado
solamente desde el método inductivo).

Muestra de ello son algunos curriculos de la ensefianza
de las ciencias que siguen con la orientacién en solo
trabajar la compresion de la ciencia bajo un enfoque de
las tradiciones, ideas, conceptos, teorias leyes y procesos
de la ciencia y como una forma de conocer el mundo, y
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poco en la comprension acerca de la ciencia o naturaleza
de la ciencia (Visquez y Manassero, 2013) sobre como
es la ciencia, como construye su conocimiento, cémo
se relaciona con la sociedad, qué valores utilizan los
cientificos en su trabajo profesional, etc. (Vizquez,
Acevedo Diaz y Manassero Mas, 2004) sus creencias,
institucionalidades, contextos, socioecondomica,
ideologia, actitudes sobre la actividad de la ciencia
en la sociedad. En palabras de Hills (1989), llama la
atencién sobre como los profesores tienden a enfocarse
solo en la explicacion de conceptos cientificos a «sujetos
occidentales», lo cual conllevan a una vision centrada
en la transferencia de un plan de estudios (citado por

Molina, Lopez, & Mojica, 2005, p. 88).

De lo anterior, algunos autores de la educacién en CTS
( Posner 1982, Osborne y Wittrock 1983, Yager y Penick
1983, Gil 1983, Driver 1985 y otros tantos) mencionan
que la ensefianza de las ciencias se caracteriza en
general por estar centrada en los conocimientos,
olvidando aspectos histdricos, sociales, de relacion con
el entorno; por la supremacia de los libros de texto,
en cuanto que determinan contenidos, formas de
ensefianza, evaluacion etc.; con la justificacion didactica
desde una forma de ensefanza expositiva/ receptiva y
con evaluaciones centradas en los contenidos (Vilches
y Solbes, 1992).

Como consecuencia, de este tipo de ensefianza se
muestra una imagen deformada de la ciencia y los
cientificos (Schibechi, 1986) caracterizada por un
empirismo, que olvida el papel del pensamiento creativo
(planteamiento del problema, emision de hipotesis,
disenos etc.) en el trabajo cientifico, asi como por el
operativismo, que se limita a la aplicacion mecdnica
de las «férmulas», por un planteamiento lineal y
acumulativo del desarrollo cientifico que no muestra la
ciencia como algo vivo, en constante evolucion con crisis
y profundos cambios (Kuhn, 1972), y por su falta de
«conexion con los problemas reales del mundo» (Penick
y Yager 1986, citado por Vilches y Solbes, 1992, p. 1).
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Esta vision de la ensenanza de la ciencia es
empirista y a-teorica, se difunde una vision rigida
del método cientifico, por lo que el enfoque es
analitico, acumulativo y lineal, llevando a una
produccion de conocimiento descontextualizada
y socialmente neutra. Corresponde a la de un
conocimiento acabado, definitivo y, por ello,
autoritario, dogmatico e incontestable (Fernandez
et al., 2003).

Ademds, buena parte de la ciencia escolar transmite una
ciencia del pasado. Asimismo, «el gremio de profesores de
cienciay aquellos que median con el conocimiento cientifico
fragmentan los contenidos cientificos a ensefiar por la falta
de una articulacion entre la didactica del conocimiento

cientifico y el mundo social» (Munoz, 2013, p. 53).

Asimismo, hay docentes que continian con la concepcion
heredada de la ciencia o concepcidn tradicional, esta es vista
como una empresa auténoma, objetiva, neutral y basada en
la aplicacion de un cddigo de racionalidad ajeno a cualquier
tipo de interferencia externa. Hoy se sabe que este tipo de
concepciones son un obstdculo para el aprendizaje de las
ciencias (Campanero y Maya, 1999).

Entonces, la propuesta de CTS se enfoca en primer lugar,
en la dinamica de la interdisciplinariedad, porque su
existencia requiere el llamado a diversos saberes cientificos
y sociales (Mialaret, 1987, citado por Angel y Alzate,
2008). En segundo lugar, la ciencia como actividad es una
produccion humana con historia y necesidades propias
como sistema, que no se puede desligar de la subjetividad
del individuo que construye «la ciencia como una forma de
construccion del objeto definida desde las posiciones de su
propia historia, construccion que tiene su propio devenir
en términos de los multiples y complejos determinantes
que se integran en la expresion del pensamiento cientifico,

el cual estd muy lejos de representar una simple relacion

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

sujeto - objeto en términos de conocimiento» (Gonzilez
Rey, 1997 p.69). Finalmente este autor, la ciencia esta en
evolucion y abierto a verdades no absolutas, en un proceso

de construccion en relacion con el mundo.

Segtin Chavellard (1991) laidea de la ensenanza implica una
relacion ternaria: docente, estudiante y saber. Esa relacion
ternaria es la relacion didictica. En ese sistema se analiza
al docente, al estudiante, pero pocas veces se cuestiona el
saber que se ensena con lo social (Mufioz, 2013). Por ello,
los contenidos que se transmiten en la escuela son una
seleccion del conocimiento cientifico (Hurrell, 1997) que
descontextualizan la realidad del estudiante.

Algunos docentes influencian a sus estudiantes en la
vision sobre la ciencia y la tecnologia, proporcionando
una perspectiva descontextualizada de esta por el
desconocimiento de la naturaleza de la misma, puesto que
através de estas concepciones los docentes ven el mundo, lo
interpretan y actiian sobre él (Prats, 1992, citado por Pozo
y Gémez, 2000). Ademds, la labor de educar se sustenta en
ciertas concepciones sobre el aprendizaje y la ensenanza
que son producto de la cultura educativa y epistemoldgica
en que profesores y estudiantes se han formado a través de
sus practicas cotidianas en los centros educativos.

Si bien es cierto que el docente tiene un desafio de formar
basados en competencias (Diaz, 2006), esto significa el
cambio del modelo centrado en su contenido disciplinar
a uno centrado por competencias. En este, el profesor
incluye su conocimiento sobre competencia, competencia
especifica, ciudadana, cientifica, tecnoldgica, investigativa
y transversal, con fines de desarrollar un ciudadano en
situaciones contextuales. Entonces, la ensenanza no
debe aparecer como una transmision de contenido sino
como un proceso de aprendizaje constructivo entre lo
intelectual-logico-racional con lo socio-histérico, politico,
econdmico, ideoldgico, etc. Aqui, el docente desde su
conocimiento sistematico y critico determina el discurso
de su ensenanza y esto implica revisar que el perfil por
competencias no se centre en solo productos y resultados
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(cuantitativos) sino en la riqueza del proceso tedrico-
prictico, con su integracion a las competencias ciudadanas
en los contextos globales y locales. Esta influencia de ese
contexto impacta las acciones pedagogicas y didacticas
donde el conocimiento se enfoque desde un conocimiento
situado y contextual (Cruz, 2011).

En este sentido, la ciencia, debe estar ubicada como
un conocimiento provisional y parcialmente situado
(Haraway, 1996), es decir sensible a los cambios y
abierto a los discursos socioculturales. Aqui, el concepto
de «conocimiento situado» se construye a partir de la
participacion de los diferentes actores sociales y politicos
en una determinada sociedad desde un conocimiento
parcial y posicionado, es decir desde la no existencia
de una postura Unica, ni politica, ni retorica sino que el

conocimiento parte de

conexiones parciales entre posiciones materiales y
semidticas (en el que intervienen actores —y actantes—
humanos, tecnoldgicos, «naturales», hibridos). Estos
conocimientos son parciales ya que surgen a partir
de las circunstancias semidtico-materiales de las
posiciones y articulaciones particulares en que estas se
construyen (Haraway, 1995, p. 267).

Este punto de vista parcial, «situado», reivindicala posicion
especifica desde Ia cual se habla desde el contexto como
un elemento de construccion. Esto es ver a los sujetos

como un producto histdrico, material y tecnoldgico.

Finalmente, la perspectiva CTS permite ir mds alld del
conocimiento académico de la ciencia y la tecnologfa,
preocupandose por los problemas sociales relacionados
con lo cientifico y lo tecnoldgico, favoreciendo la
construccion de actitudes, valores y normas de conducta
en relacion con estas cuestiones y atendiendo a la
formacion del estudiante, docente y la comunidad en
general para tomar decisiones con fundamento y actuar
responsablemente individual y colectivamente en la
sociedad civil (OEL, 2001).
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El aporte de cts a la ensenanza de la naturaleza
de la ciencias —NDC

Algunas investigaciones sobre la naturaleza de la ciencia
muestran que dentro de la ensenanza tradicional de la
ciencia continda la presencia de concepciones ligadas al
positivismo, reflejadas en la existencia de un tinico método
cientifico, otorgando un estatus jerdrquicamente superior a
la observacion y a la experimentacion (Cardoso, Chaparro
y Erazo, 2006). Ademas, las pricticas educativas refuerzan
la idea del conocimiento cientifico como el tinico saber que
posee la capacidad de alcanzar la verdad desde la evidencia
inductiva, la hipdtesis y lo experimental. Esto muestra que
los curriculos de la ciencia tradicional han enfatizado su
aprendizaje en: conceptos y teorias cientificas, métodos
de la ciencia y las aplicaciones de la ciencia. Lo anterior
muestra que la ensefianza cientifica ha sido una exposicion
de unos conocimientos ya elaborados, homogéneos,
objetivos, neutrales y no sometidos a controversias.

Asi pues, en los Ultimos afnos ha adquirido mucha
importancia el movimiento curricular de CTS que
promueve dentro de su estructura, la ensefanza
del componente de la naturaleza de la ciencia
no desde la acumulacion lineal sino en torno
a las aproximaciones de los temas y aspectos
sociales de la ciencia.

La ensefianza de la naturaleza de la ciencia desde CTS
considera los elementos sociales de la ciencia. Estos aspectos
los concreta desde la filosofia de la ciencia, la sociologia, la
politica, la economia, el disefio y lo humanistico.

Asi, la educacion en ciencias desde el enfoque CTS est
«inscrita en esta nueva dindmica cultural, que reta a pensar
nuevas propuestas curriculares en las que se reflexione

acerca de las relaciones entre la ciencia y su conocimiento»
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(Fensham y Harlem, 1999) y del desarrollo de habilidades
para la toma de decisiones relacionadas con problemas
socio- cientificos» (Patronis, Potari y Spilioyopoulus, 1999,
citado por Tamayo y Orrego, 2005, p. 4).

La perspectiva CTS en didactica permite

ir mas alla del mero conocimiento académico de la ciencia
y la tecnologia, preocupandose por los problemas sociales
relacionados con lo cientifico y lo tecnologico, favoreciendo
la construccion de actitudes, valores y normas de
conducta en relacion con estas cuestiones y atendiendo
a la formacion del alumnado para tomar decisiones con
fundamento y actuar responsablemente individual y
colectivamente— en la sociedad civil (Acevedo, 2009, p.
38).

En este sentido, la formacion del docente bajo el enfoque
CTS desarrolla una vision amplia donde no se queda en
que es la ciencia, sino que reflexiona sobre la ciencia
y su papel en la sociedad. De igual modo, se estudia
acerca de la naturaleza de la ciencia mediante la discusion
con los aspectos sociales, éticos, politicos, econdmicos y
tecnoldgicos. Ademds, motiva a indagar en la historia y
la filosofia de la ciencia para estudiarla en su contexto,
analizando las relaciones mutuas entre los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos y los procesos sociales (Acevedo,
2009).

En palabras de Vazquez A.; Manassero Mas, A.; Acevedo Diaz,
J. y Pilar Acevedo (2007):

...la historia, la sociologia y la filosofia de la ciencia sobre
qué es la ciencia, su funcionamiento interno y externo,
como construye y desarrolla el conocimiento que produce,
los métodos que usa para validar este conocimiento,
los valores implicados en las actividades cientificas, la
naturaleza de la comunidad cientifica, los vinculos con
la tecnologia, las relaciones de la sociedad con el sistema
tecnocientifico y, viceversa, las aportaciones de éste a la
cultura y al progreso de la sociedad (p. 2).

Ademis, la inclusion del concepto naturaleza de la ciencia,
puede guiar a los profesores a describir de manera adecuada

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

la ciencia en sus estudiantes, dado que la naturaleza de la
ciencia (NdCyT) surge de su propio caricter interdisciplinario
y metadiscursivo: en donde engloba aspectos de historia,
epistemologia y sociologia de la ciencia y la tecnologia y las
relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS).
Esta tiltima representa un reto innovador para la investigacion

didactica y para la ensefianza y el aprendizaje de la ciencia.

Segln Benndssar, A.; Vizquez, R.; Manasserro Mas' A. y
Garcia-Carmona, A. (2010) los especialistas reconocen hoy
a la naturaleza de la ciencia y tecnologia como uno de los
dos componentes esenciales de la alfabetizacion en ciencia
y tecnologia, puesto que dicha comprension influye en las
aplicaciones de la ciencia y tecnologia en los contextos, asi
como la participacion personal y social de los ciudadanos.
Igualmente, esta comprension de la ciencia y tecnologia
constituye un valor agregado para la validez del conocimiento
yen los ciudadanos el desarrollo de concepciones apropiadas
sobre el mundo natural y artificial.

Ciertamente,

la naturaleza de la ciencia y la tecnologia comprende
las diversas y complejas relaciones entre la ciencia,
la tecnologia y la sociedad que han dado lugar al
progreso en el conocimiento cientifico y en la creacion
de ambientes artificiales mas confortables (sanidad,
etc.), v
también perjudiciales en algunos casos (armamentos,

transportes, comunicaciones, educacion,

contaminacion, pesticidas, etc.), a la vez caracteristicos
y condicionantes de las formas de vida y cultura
desarrolladas en las sociedades modernas actuales
(Benndssar, A., et al, 2010, p. 10).

Por otro lado, existe poca aceptacion sobre lo que
constituye la propia NdC, puesto que no es estdtica, ni
universal (Lederman, 2008). La NdC es un area poliédrica,
compleja, dindmica y cambiante, metacognitiva que surge

fuera de la ciencia y la tecnologia a través de la reflexion

“ Un resumen sistematizado de los principales rasgos del consenso
sobre NdCyT puede consultarse en Vizquez y Manassero (2012a).
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interdisciplinar y dialéctica de las areas sociales y algunos
cientificos del campo formal. Con lo anterior, puede
afirmarse que es dificil llegar a un concepto preciso
de NdC, y algunos consensos lo ubican dentro de las
representaciones parciales y provisionales de la ciencia,

como formas de construir conocimiento.

La propia expresion naturaleza de la ciencia no ha
quedado adecuadamente definida en la literatura, por lo
que la naturaleza de la ciencia la han referido solamente
a su aspecto epistemoldgico recogiendo las herencias de
los paradigmas sobre la ciencia.

Asi, las caracterizaciones que se hacen sobre las
definiciones de naturaleza de la ciencia presentan
desacuerdos. Sin embargo, varios autores como Osborne,
2003, Bell et al. 2001, Hodson 1992, Matthews 1994
(citado por Benndssar, A., et al, 2010) confirman un
nivel de NdC consensuado y relevante para la vida de la
ciudadania.

Este nivel de concrecion presenta los siguientes aspectos:

a) reconocer que la ciencia es tentativa (sujeta a cambios);
b) basada en la experiencia empirica; ¢) subjetiva (sujeta
al consenso de los pares); d) producto de la imaginacion,
la creatividad y la actividad humana; e) integrada en la
actividad social y cultural (Benndssar, A, et al, 2010, p.17).

Algunos trabajos han venido puntualizando sobre
comprension de la naturaleza de la ciencia en la ciencia
escolar como lo hacen Guisasola, J. y Morentin, M. (2007),
en la forma de orientar la didactica de las ciencias. Asi
mismo, Addriz-Bravo (2008), valora el aporte de las
metaciencias en los contenidos de la practica profesional
del docente y el para qué y sobre qué se ensefia la

naturaleza de la ciencia.

Para esto, se busca la articulacion y el fomento de la

comprension sobre la naturaleza de la ciencia y tecnologia
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en los estudiantes empleando diversos contextos para
su ensefanza:

Historia, cuestiones socio cientificas e indagacion,
ademds de los contenidos curriculares propios
de la ciencia. En general, los contextos socio
cientificos favorecen la comprension de
contenidos cientificos, el desarrollo de actitudes
positivas hacia la ciencia, una percepcion mas
realista y adecuada de esta, y la capacidad
argumentativa, asi como el desarrollo de
pensamiento critico y responsable (Bennassar,
Garcia-Carmona, Vizquez y Manassero, 2004, p.

19).

Es importante hacer revision de algunos contenidos de
los textos y en los materiales diddcticos quienes siguen
con esa vision tradicional en la aplicacion del método
cientifico y el acatamiento de un severo codigo de
honestidad profesional y espera que la ciencia produzca
la acumulacion de conocimiento objetivo acerca del

mundo y esta imagen de la ciencia, poco asocia lo social.

Contrario en ciertos textos quienes prestan atencion
en sus contenidos sobre la aplicacion de la ciencia y
la tecnologia y sus relaciones con el medio ambiente
agregandolos en las unidades diddcticas, pero estos
siguen tratindose de una forma descontextualizada
y homogénea (Vilches y Solbes, 1992). Asimismo,
la estructura del disefio curricular estd orientada
bajo la estrategia de preparar sujetos que supieran
fundamentalmente conceptos, principios y leyes de las
disciplinas (contenido) dedicando poco a la formacion
de ciudadania frente a lo cientifico y lo tecnoldgico.

Ciertamente, se hace necesario conocer las diferentes
formas narrativas de los textos de comunicativos de la
ciencia y se haga énfasis a la formacion de la capacidad
de abstraccion, de razonamiento critico, indagacion,
busqueda, andlisis y discriminacién de la informacion
(Garritz, 2006).
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Es importante resaltar que la ensenanza de las
ciencias como area amplia y multidisciplinar debe
tener en cuenta que ciertos conocimientos de la
ciencia son cambiantes y complejos donde la
creacion de disefos curriculares sea provisional
segun la dindmica actual de la actividad cientifica
y el contexto.

Por lo tanto, es necesario preparar a los docentes hacia
una imagen mds ajustada de la ciencia y la tecnologia,
reconociendo que no existen verdades absolutas sino
teorias estructurales en donde los conceptos adquieren
significado preciso y esas teorias se encuentran en
constante desarrollo. Dejando de lado la existencia de
un método universal y ahistorico de ciencia (Aduriz-
Bravo, 2005) existen métodos para conocer la realidad,
pero la metodologia serd vilida en la medida que resista
el anilisis critico de la comunidad (Popper, 1982).
Igualmente, que sepan diferenciar entre naturaleza
de la ciencia y procesos de la ciencia para que haya
una adecuada comprension de la naturaleza y que los
enfoques didacticos sean claros dirigidos al proceso
reflexivo y en donde se observe los temas cientificos y su

vinculacion con lo civico y lo ciudadano.

Como lo expresa Miguel Angel Quintanilla (2013)
en su conferencia Un nuevo modelo de cultura
cientifica civica frente a modelos tradicionales:

el apoyo a la ciencia no depende sélo del nivel general
de conocimiento. Se hace necesario desarrollar
actividades que favorezcan la participacion ciudadana
y la apropiacion social de la ciencia, siguiendo lo que
se ha llamado el ‘modelo civico’ o ‘la perspectiva
civica’, que sitia la ciencia como parte de la cultura.
En este sentido, el fomento de la cultura cientifica es
una responsabilidad de todos los agentes implicados:
cientificos, instituciones

politicos, cientificas y

sociedad.

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

La ensefianza de la ciencia debe orientar el ejercicio de
la ciudadania mediante una visién socio-constructivista y
pluralista de la ciencia como una construccion humana
y cultural, y desde las fuentes de informacion cientifica
favorezca la disertacion sobre asuntos publicos. Asimismo,
preparar hacia la comprension del funcionamiento
de la sociedad y como afecta a sus vidas los asuntos
tecnocientificos.

La idea de educar en ciudadania desde la perspectiva
CTS en la ensenanza de las ciencias implica desarrollar
una ciudadania individual y social desde el proyecto
de democracia que oriente a los estudiantes a tomar
decisiones. Esto requiere abordar las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad mas all del aula y los limites
disciplinarios.

En definitiva, la importancia de las interacciones CTS en
la ensefianza de las ciencias, permite conocer el papel
de la ciencia en las visiones del mundo (Ferndndez, Gil y
Vilches, 2001). Esta nueva actitud y pensar la ciencia ha
dado el surgimiento de nuevas formas reflexivas, tedricas
y practicas frente a la cotidianidad, la vida, lo experimental
de una forma mas holistica, como consecuencia de los
movimientos civico-cientifico colectivos, quienes han
motivado el actuar de la ciencia vinculando al sector
experto con el no experto sobre la comprension y manejo
de la ciencia (qué es la ciencia, sobre la ciencia y su papel
en la sociedad) con otros saberes.

COMENTARIOS FINALES

El enfoque CTS es un una postura valiosa en la presentacion
de la ciencia y 1a tecnologia, no como un proceso o actividad
interna sino como un proceso social donde intervienen
elementos ideoldgicos, econdmicos, politicos, culturales,
sociales, etc. En este sentido, «el desarrollo cientifico-
tecnoldgico no puede decirse que responda simplemente a
como sea el mundo externo y el mundo de las necesidades
sociales, pues esos mundos son en buena parte creados
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o interpretados mediante ese mismo desarrollo» (Barnes,
1985; Latour, 1987).

Ademds, la propuesta CTS en educacion pretende mostrar
una ensenanza de la ciencia y la tecnologia renovada y
contextualizada, rechazando el tipo de orientacion de la
ciencia que olvida los aspectos sociales, historicos, politicos,
etc., que enmarcan el desarrollo cientifico. Se trata que los
ciudadanos tomen conciencia de las relaciones ciencia y
sociedad y los mecanismos de participacion para tomar
decisiones como sujetos politicos.

Sobre este camino se pretende que la ensefianza de las
ciencias desde CTS, en articulacion con la naturaleza
de la ciencia, permita una comprension y conexion del
conocimiento cientifico y el conocimiento tradicional, en
dicha dialéctica debe estar orientada desde un didlogo
de sus diferencias para la construccion de una totalidad
provisional desde sus particularidades. Asi, el enfoque de
CTS debe estimular una ensefianza de las ciencias desde las
discusiones humanas, éticas, politicas, etc., contribuyendo
asi a la comprension bésica de la ciencia y la tecnologia en

su actuar publico.

Ciertamente, la comprension de la naturaleza de la ciencia
constituye un argumento para la validez del conocimiento,
y en los ciudadanos el desarrollo de unas concepciones
apropiadas sobre el mundo natural y artificial. Asimismo,
Acevedo, J. y sus colegas (2007) han trabajado el concepto
de la naturaleza de la ciencia hacia la orientacion de
la participacién ciudadana. Estos autores sefalan que
debemos orientar la alfabetizacion cientifica como una
actividad humana y social. Dicha alfabetizacion cientifica
debe promover una conciencia sobre los problemas del
entorno, tiempo y la responsabilidad ciudadana de cada
sujeto y que conecte dentro de su participacion con la
sociedad logrando ejercer control sobre las consecuencias
de sus decisiones y actos. Asimismo, fomenta el desarrollo
de unas competencias sociales y actitudinales indicando
al ciudadano la importancia de una sociedad cambiante
y la necesidad de unas capacidades que son requisitos
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para poder asumir los retos de la sociedad y no se quede
como un mero actor pasivo del reconocimiento de unos
derechos y deberes.

Al mismo tiempo, la educacion cientifica ha de servir
para el ejercicio de la ciudadania, esto ayuda a que los
temas tecnocientificos sean presentados al estudiante y
establezca un dialogo civico mediante la participacion
formativa en la tomar decisiones de la ciencia y la

tecnologia con lo publico.

Finalmente, la interaccion de CTS con el componente de
la naturaleza de la ciencia permite a todos los estudiantes
y al ciudadano una alfabetizacion cientifica y una cultura
cientifica dirigida a la ciudadania, logrando que el no
experto adquiera una vision de la ciencia y la tecnologia
mds ajustada y contextualizada.
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