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Abstract

The aim of the present work is to comment how on the most recent developments in the
field of relations Science-Technology society have led to significant chances in daily
classroom practice. Researchers and tea chers jo scientific education have claimed the
necessity to offer courses, lectures and ro rams about social aspects the sc/ence and
technology with the goals to obtain a benefit, having as a starting point the activity of the
proffesional future. A synthesis of the concepts and theories that support the framework
of this une of the concepts and theories that support the framework of this une of
investigation is given.

RESUMEN

Con el presente trabajo se pretende divulgar como el desarrollo en el campo de las
relaciones CTS han producido cambios significativos en la practica de la tarea docente.
Investigadores y docentes en educacion cientifica expresan la necesidad (preocupacion)
de ofrecer conferencias, cursos y programas sobre los aspectos sociales de la Ciencia y
la tecnologia con el objetivo de obtener beneficios al tomar sintesis de conceptos y teorias
que fundamentan la estructura de esta linea de investigacién es dada.

INTRODUCCION

El mundo actual se encuentra sumido en una gran revolucion sociocultural basada en
la ciencia y la tecnologia. Es por ello que la forma de pensar y actuar de los cientificos
haya pasado a formar parte de las distintas ramas de la produccion, de los servicios y de
la sociedad. Por ello, el mundo laboral de hoy requiere de personas con conocimientos,
instrumentaciones, actitudes y valores acorde con estas exigencias.

En los ultimos afios han tenido un enorme desarrollo los estudios de las relaciones
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), sobre todo desde la educacion cientifica, lo cual
qgueda evidenciado por la gran cantidad de trabajos, articulos y de revisiones bibliograficas
publicadas, de ahi que los trabajos sobre estos temas constituyan en la actualidad una
linea de investigacidén importante en didactica de las ciencias.

Es por ello que las universidades, asi como los diferentes sistemas educacionales, se
preocupan por ofrecer cursos, asignaturas y programas sobre los aspectos sociales de la
ciencia y la tecnologia, pues con ello se pretende formar a los estudiantes para que sepan
desenvolverse en un mundo inundado por los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, para



que sean capaces de adoptar actitudes responsables y tomar decisiones fundamentales
frente a esos desarrollos y sus consecuencias.

De ahi que a la consecucion de este objetivo de alfabetizacion cientifica de todos los
individuos se le esté concediendo cada vez mayor importancia.

Diversas investigaciones han mostrado que en la ensefianza de las ciencias se
confrontan numerosos problemas, en consecuencia a lo anterior se hace necesario
implicar a los docentes en los procesos de cambio, si se pretende que esto se generalice,
para que de esta manera el profesorado se apropie de las nuevas orientaciones vy
comprenda la importancia de los nuevos contenidos, de los nuevos objetivos y finalidades
de la educacion cientifica, imprescindibles para formar ciudadanos capaces de vivir al
nivel de su tiempo.

DESARROLLO

Para todo docente y en especial para los que se dedican a la ensefianza de las
ciencias, es muy importante tener presente la siguiente frase que data de fines del siglo
XIX:

Educar es depositar en una persona toda la obra humana que le ha antecedido, es
hacerle resumen del mundo viviente, hasta el dia en que vive, es ponerla al nivel de su
tiempo para que flote sobre él y no debajo de su tiempo, con lo que no podria salir a
flote, es prepararla para la vida.

(José Marti) 1968

Los conocimientos cientificos que hoy forman parte de la cultura humana, y que son
aprendidos por los estudiantes en los centros educacionales, no pueden llegarle desde
afuera y ser aprendidos como cadenas verbales, o sea, como una unién consecutiva,
estricta e inalterable de palabras o frases, por la general afuncional, como sucede hoy en
la mayoria de los casos.

Los fundamentos sobre los que descansan el aprendizaje de los conocimientos
cientificos y su ensefianza, asi como las principales caracteristicas y los procedimientos
fundamentales para la obtencién de este tipo de conocimiento, aun no son del dominio de
la mayor parte de los profesores. Parlo que no puedan lograr, con su ensefianza, el
aprendizaje de estos conocimientos por parte de los estudiantes, sino solo trasmitirlos de
manera ya acabada, y hacer que los fijen como cadenas verbales a partir de su aplicaciéon
mecanica. Es por ello que el conocimiento cientifico debe ser construido por el estudiante,
cuando establece las relaciones mas generales de ese conocimiento. En otras palabras,
estos conocimientos deben ser aprendidos par el estudiante a partir de su actuacion.

Toda la vida de una persona transcurre a través de su actuacion, por actuacion vamos
a entender la interaccion que la persona establece a través de su actividad y
comunicacion con los objetos y sujetos de un determinado contexto y por contexto,
entendemos un determinado medio natural y / o0 social en una época historica especifica.

Hasta hace muy poco tiempo, las preocupaciones curriculares se centraban casi
exclusivamente en la adquisicion de conocimientos cientificos, con el fin de familiarizar a



los estudiantes con las teorias, conceptos y procesos cientificos, en la actualidad estas
tendencias estan cambiando, al introducir en los curriculos aspectos que orientan
socialmente la ensefianza de las ciencias y tratan de relacionarlas con el propia
estudiante (Hodson, 1993, Bybee y Deboer,1994 ,Bybee y Ben-Zui, 1998).

Como hemos sefialado anteriormente, la alfabetizacidn cientifica y tecnoldgica es una
de las finalidades planteadas en muchas de las reformas curriculares que se estan
llevando a cabo en numerosos paises, pera tal y coma la demuestran algunos trabajos en
este sentido, gran parte del profesorado, que debe llevar a vias de hecha estas reformas,
no comparten algunos de sus objetivos y finalidades (Vilches et al., 1999). Muchos
orientan su ensefianza hacia la preparacion de cursos superiores, es decir, hacia la
formacion de futuros cientificas, no teniendo en cuenta que de lo que se trata es formar
basicamente a todas las personas (cientificos y no cientificas), de modo que la gran
mayoria de la poblacion pueda disponer de los conocimientos y destrezas necesarias
para desenvolver-se en la vida diaria, ayudar a resolver problemas y necesidades de
salud personal y supervivencia global, adaptar actitudes responsables frente al desarrolla
y Sus consecuencias, asi cama poder participar activamente en la toma de decisiones.
Esta discusion es un paso previo necesario para la comprensiéon del papel fundamental de
las interacciones ciencia, tecnologia y sociedad en la consecucion de los objetivos y
finalidades de la educacion cientifica.

Con el objetivo de lograr las finalidades antes sefialadas, se requerira que la ciencia
que esta presente en el curriculo incluya objetivos y contenidos conceptuales, es decir,
conocimientos cientifico —técnicos necesarios para que las personas puedan
desenvolverse en un mundo cada vez mas impregnada por el desarrollo cientifico y
tecnoldgico actual. Es necesaria también incluir objetivos y contenidos procedimentales,
que permitan aprender la que es la ciencia y la tecnologia y como trabajan, para razonar y
resolver mejor los problemas de la vida cotidiana. Pero también hay una dimensién
afectiva en los objetivas a lograr en la ensefianza aprendizaje de las ciencias.

Esta dimension afectiva se concreta en objetivas actitudinales y se relaciona con la
finalidad de conseguir despertar el interés y el gusto por los estudias cientificos en los
alumnos. De ahi que el curriculo ha de conformar creencias, actitudes y valores que,
fundamentalmente, desarrollen un interés critico por la actividad cientifica, actitudes y
valores que permitan evaluar en el futuro el papel que la ciencia desempefié y ha
desempenado en nuestras vidas y de esa manera preparar el camino para la participacion
colectiva en la solucion de los problemas con los que se enfrenta la sociedad.

En las recientes reformas curriculares que se estan desarrollando en las ciencias, la
importancia social del tema de las actitudes es bien reconocida, pues en todas ellas los
disefiadores del curriculo han incluido explicitamente objetivos y contenidos actitudinales,
por la que se hace necesario que las mimas se lleven al aula por parte del profesorado,
que son en definitiva los que ponen a punto dichos curriculos.

Es frecuente oir que los estudiantes llegan desmotivados y sin interés a las clases de
ciencia, sin embargo, es dificil encontrar en nuestros programas, referencias directas o
indirectas a objetivos o actividades de tipo actitudinal que ayuden a paliar este problema
(Furié y Vilches, 1997). Es decir el profesorado reconoce la importancia vital de la
motivacion y de las actitudes, coma motores impulsores del aprendizaje de las ciencias
pero, una vez en el aula, se olvidan de ellas.



A pesar de que la investigacion en el dominio afectivo del aprendizaje de las ciencias
es relativamente nueva, ultimamente esta teniendo una creciente importancia, tal interés
radica en que va a permitir plantear toda una serie de cuestiones que van a condicionar el
trabajo en el aula, lo cual conllevara a una mejor comprension de la necesidad de
introducir las actividades de ciencia, técnica y sociedad en las clases de ciencia.

Muchas investigaciones en este sentido han encontrado que, en la educacién
obligatoria, a pesar de que se imparten cursos de ciencia con sistematicidad, estos no
logran incentivar, como seria razonable pensar, el interés de los estudiantes por estas
disciplinas.

Lo anterior resulta una gran problematica sobre la que debemos seguir insistiendo,
pues desde hace casi un siglo, el profesorado ha considerado conveniente la
implementacion dentro del curriculo de las ciencias y, después de tanto tiempo, la
ensefianza de estas disciplinas cientificas, todavia las mismas no son capaces de
incentivar en los estudiantes hacia su estudio, pues como se conoce de investigaciones
que se han realizado en este sentido, en los nifios y nifas de la ensefianza primaria, si
existe, de manera muy generalizada, un interés y una curiosidad inicial por el mundo
cientifica, el cual va decreciendo y manteniéndose relativamente bajo durante la etapa de
ensefanza secundaria y preuniversitaria.

Es bueno sefialar que en estos momentos muchos investigadores tratan de encontrar
respuesta a esa problematica, lo cual queda evidenciado por la gran cantidad de trabajos
que se han realizada y se realizan en este sentido (Schibecci, 1984,1986, Penick y Yager,
1986, Aikenhead, 1987, Boyer y Tiberghien, 1989, Ryan, 1990, Simpson y Qliver, 1985,
Vazquez y Manassero, 1995, 1997).

La discusion de esta cuestion es importante, pues el profesorado enfrascado en la
mima puede hacer referencia a toda una serie de posibles causas de la actitud de
desinterés de los estudiantes hacia las ciencias, y permitira comprender la necesidad de
introducir las interacciones CTS en su ensefianza.

Una gran parte de los profesores son del criterio de que estas actitudes negativas de
los estudiantes hacia las ciencias son consecuencia de factores externos al proceso de
ensefianza-aprendizaje y mencionando dentro de las mismas las siguientes:

> Procedencia social de los alumnos.

> Mayor interés hacia los medios masivas de comunicacion.

> Disfunciones existentes entre la capacidad intelectual de los estudiantes y el aumenta
de las dificultades de los estudios cientificos, particularmente de la fisica a medida que
se eleva el nivel del curso(Gil et al, 1991)

Como se puede apreciar, en ningun momento son tenidos en cuenta factores internas
del proceso de ensefianza aprendizaje que pueden también influir negativamente en la
dimensién afectiva hacia el aprendizaje de las ciencias como son:

> El clima del aula y del centro.
> El tipa de ensefanza.
> La actitud y expectativas del profesorado hacia el éxito de los alumnas.

Lo novedoso de las investigaciones didacticas que hemos citado plantean que la
escuela es, al menos parcialmente responsable de la formacién de actitudes pasivas



hacia el aprendizaje de las ciencias, y sefalan como caracteristicas de la ensefianza que
pueden contribuir a ello las siguientes:

> Las finalidades de la ensefianza se reducen a que las estudiantes aprendan sola
conocimientos cientificos, sin tener en cuenta su desarrolla afectivo.

> Escasa preocupacion del profesorado por incidir de forma explicita en el interés de la
ciencia coma vehiculo cultural.

> Presentacion de estas materias como algo abstracto y excesivamente formal.

> Imagen deformada que se presenta habitualmente de los cientificos y de la ciencia, sin
conexion can los problemas reales del mundo que nos rodea, es decir, sin tener en
cuenta aspectos histéricos, sociales (Bernal, 1967), ecoldgicos, etc. Ahi reside en cierta
medida, el origen de mucho de los estudios de CTS en educacion y en el campo de la
filosofia de la ciencia.

Cada dia que transcurre esta lleno de nuevos descubrimientos en la ciencia. Los
avances en el campo de la fisica, la matematica, la biologia y la quimica son innegables y
la cantidad de nuevos conocimientos por intervalo de tiempo se hace cada vez mayor.

Actualmente, es imposible poder dar todos los conocimientos que tiene la humanidad
en cualquiera de estas ciencias en el corto espacio de uno o varios cursos escolares El
impacto que la ciencia ha tenido y tiene en la vida de los hombres y mujeres, hace pensar
en el interés por su estudio, en su enorme potencial didactico, sin embargo, a pesar de la
inclusion cada vez mayor del estudio de la ciencia en los niveles basico y medio, la actitud
hacia ella no es la esperada.

Esto no es una tarea sencilla, se requiere de activar el pensamiento del estudiante, de
hacerlo coparticipe de nuestros intereses por la ciencia, del deseo de saber, de querer
investigar lo desconocido para él, no solo en la clase sino fuera de ella en su tiempo libre.
Unido a esto la creciente influencia de la escuela en la comunidad hace que los métodos
de ensefanza desempeinen un papel decisivo en el aprendizaje de las ciencias.

Todas las causas citadas han dado lugar a estudias en los diferentes campas de la
investigaciéon en didactica de las ciencias, que confluyen en el intento de cambiar y
mejorar la actitud de los alumnos hacia la ciencia y su ensefanza.

La veracidad de las conocimientos cientificos siempre debe ser demostrada, no
solamente con el experimento sirio también en la practica social, a sea, al ser aplicada a
otras ciencias, la técnica y la sociedad en general, debido a que la practica social es la
que mas repercute en la sociedad y par ende en los estudiantes.

En la practica de la ensefianza de las ciencias, los profesores hacen mas hincapié en
mostrar la veracidad de un experimento, y en la mayaria de los casos, no plantean su
introduccion en la practica social, siendo esta precisamente lo que mas interesa a los
estudiantes y una de las causas de que vean la ciencia divorciada de su mundo,
convirtiéndose lo anterior en una de las posibles razones del desinterés hacia las ciencias,
su estudio y de las actitudes negativas de los estudiantes hacia la misma.

En investigaciones llevadas a cabo con profesores y estudiantes de ciencias, los
mismos coinciden en sefalar la importancia de dichas interacciones para lograr un mayor
interés en el alumnado hacia el estudio de las ciencias (Solbes y Vilches. 1992, 1995).



Analisis realizadas en cursas de ciencia considerados de excelencia, realizados por
estudiantes norteamericanos, Penick y Yager (1986) sefalaron que las relaciones CTS
constituian una parte central de los cursas mas valorados, de igual forma comprobaron
que los cursas con estas caracteristicas, ademas de favorecer el interés, mejoraron las
resultadas de las examenes oficiales. Parlo que con lo anterior puede confirmarse el
impartan-te papel que el tratamiento de las relaciones CTS puede desempefar en el
aumenta del interés de los estudiantes hacia la ciencia y su estudio.

El campo de las investigaciones de las interacciones CTS ha confluido en los ultimos
afios con los sefalamientos anteriores, es decir, con el estudio de las actitudes de los
estudiantes hacia la ciencia y su aprendizaje, y también con las nuevas tendencias
curriculares que promovian la alfabetizacion cientifica o ciencia para todos. En los dos
casos, el tratamiento de las interacciones CTS puede ser un buen instrumento para la
consecucioén de las finalidades de estas propuestas didacticas.

El objetivo basico del denominado movimiento CTS, es resaltar la necesidad de
relacionar la ciencia y la tecnologia can el medio natural y social. De ahi la necesidad de
recuperar los aspectos socio-histéricos, de las relaciones CTS, que permiten una vision
contextualizada de la ciencia y suministran una elevada motivacion hacia su estudio.

Las interacciones CTS se plantean cada vez mas como una relacion necesaria entre el
aprendizaje de las ciencias y el medio exterior, es decir, coma una profundizacién del
conocimiento cientifico, en los problemas asociados a su construccién, ya que el trabajo
cientifica como cualquier otra, actividad humana, no tiene lugar aisladamente sino en un
determinado medio social que afecta necesariamente dicho trabajo. De la misma manera,
las circunstancias historicas del momento en que se desarrollan influyen en él, por ello el
conocer la relacion del conocimiento cientifico con el exterior, los problemas que el
desarrollo cientifico y tecnolégico genera a resuelve, va a permitir a los estudiantes y, en
su caso, a los futuros cientificos, tener una visién de la ciencia mas completa y mas
contextualizada socialmente (Vilches y Furid, 1999).

Las transformaciones ocurridas en nuestras sociedades, los nuevos riesgos a escala
global de algunos desarrollos, el papel de la ciencia y la tecnologia como elementos
estratégicas, motivan aun mas los estudios en ciencia y tecnologia y su evaluacion.

Comprender las complejas relaciones CTS se convierte en algo necesario, si se quiere
que en el futuro las personas tengan que tomar decisiones, adoptar actitudes
responsables frente al desarrollo y las consecuencias derivadas de él.

Resulta pues extremadamente peligroso el hecha de que muchos de nuestros
educandos y ciudadanos en general ignoren lo que significa la contaminacién atmosférica,
el calentamiento global, el dafo a la capa de ozono, la desaparicion de especies, los
problemas del uso indiscriminado de algunas fuentes de energia, el mal manejo de
desechos industriales, el incremento de los residuales que generan las grandes urbes, del
hambre, de las condiciones de vida de los mas pobres. Si desconocen todas estos vy
muchos otras problemas asi como su impacto en el futuro, jcomo podran tomar
decisiones e incidir en las politicas de sus respectivos paises? Es por ella que en la
actualidad el analfabetismo cientifico y tecnolégico es mucho mas peligroso que en
cualquier situacion anterior.

Por toda lo anteriormente expuesta, que se hace necesario la inclusion de los
programas de CTS, en los curriculos de los diferentes niveles de ensenanza, para



contribuir de esta manera no sélo a mejorar la actitud y el interés hacia la ciencia y su
aprendizaje, sino también va a permitir aprender mas ciencia y saber mas sobre ella, al
mostrar una imagen mas completa y contextualizada de esta disciplina.
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