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RESUMEN

El presente trabajo propone contribuir en la formacion de una cultura civica cientifica para establecer
una imagen social de la ciencia y mejores ciudadanos en las posibilidades de participacion. Desde
una perspectiva tedrica centrada en los estudios de Ciencia, Tecnologia y la Sociedad —CTS, marco
de esta tesis, la propuesta epistemologica de Olivé a partir del pluralismo y la posicion teérica de lo
civico, acerca de como la ciencia debe llegar a la sociedad, como la sociedad y en especial los
universitarios deben entender la ciencia y en qué medida les corresponde vincularse desde el

compromiso civico y la participacion ciudadana con ellos.

El principal aporte de este trabajo de investigacion se centra en presentar orientaciones de una
cultura civica cientifica para el curso CTS del ITM. Asi entonces, la tesis se estructura en cuatro
partes que apuntan hacia como lo civico podria ponerse en practica desde los postulados que se
defendieron en la tesis En la primera parte, se presenta la importancia de la naturaleza de la ciencia
en pro de una imagen socialmente ajustada en la educacion cientifica. La segunda parte, esta
centrada en la exploracion conceptual de los estudios CTS y su contribucién a una imagen ajustada
y contextualizada de la ciencia. Posteriormente, desde lo tedrico se intenta mostrar la vinculacién de
la perspectiva civica sobre la ciencia en la cultura cientifica. Finalmente, se plantea el enfoque
basado en la cultura civica cientifica en pro de fortalecer el curso CTS en el ITM y enriquecer la

educacion CTS.

Palabras clave: enfoque CTS, educacion CTS, cultura civica cientifica, naturaleza de la ciencia,

cultura cientifica, perspectiva civica, participacion ciudadana.



ABSTRACT

This paper aims to contribute to the formation of a scientific civic culture to establish a social image
of science and better citizens on the possibilities of participation. From a theoretical perspective
focusing on the studies of Science, Technology and Society (STS), framework of this thesis, Olivé
epistemological proposal from pluralism and the theoretical position of the civic, about how science
must come to society, how society and especially the university must understand science and to what

extent their rightful linked from civic engagement and citizen participation with them.

The main contribution of this research is to present guidance of a scientific civic culture for the STS
course of ITM. So then, the thesis is divided into four parts which point to how the civic could be
implemented from the postulates that defended the thesis. In the first part, the importance of the
science of nature is presented towards a socially adjusted image in science education. The second
part is focused on the conceptual exploration of the STS studies and their contribution to a set of
science and contextualized image. Subsequently, from the theoretical attempts to show the
involvement of civic perspective on science in scientific culture. Finally, based on scientific civic
culture in favor of strengthening the STS course at the ITM and enrich the educational approach it

raises STS.

Keywords: focus STS, STS education, scientific civic culture, science of nature, scientific culture,

civic perspective, citizen participation.
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INTRODUCCION

En la actualidad la ciencia y la tecnologia se han convertido en los motores de cambio en la sociedad
transformando lo social, lo econdmico, lo politico y otras. Estas transformaciones han resuelto
muchos problemas, pero también han introducido nuevos riesgos en las comunidades dado que sus
resultados (conocimientos y artefactos) pueden afectar profundamente la humanidad entera. Asi
pues, los ciudadanos se encuentran en la necesidad de conocer, comprender, opinar y participar

sobre los procesos, resultados y orientaciones que da ciencia y la tecnologia.

En los dltimos afios se han venido desarrollando acciones dirigidas en adquirir los niveles de cultura
cientifica en la sociedad. Todo ello, destinado a la educacién cientifica y tecnologica desde el
principio de comprension de la ciencia y la tecnologia para todos los ciudadanos. En este sentido, el
querer que la ciudadania adquiera unos niveles de percepcion y compresion de la ciencia implica

que se persiga una ensefianza de las ciencias mas cercana a los problemas del contexto.

Por lo anterior, la educacién tecnocientifica no debe estar centrada solo en los contenidos (saber) o
saber como hacer las cosas (procedimientos), sino también en como puede afectar al medio
ambiente y la sociedad. Este vinculo con el contexto y su relacién con los factores sociales,
econdmicos, politicos, estéticos y éticos muestran que la ciencia y la tecnologia no son aisladas del

contexto, sino que forma parte de un sistema econdmico, politico, educativo y cultural.

Asimismo, ante la diversidad de conceptualizaciones sobre la ciencia y la tecnologia, no puede
seguirse con el enfoque de una cultura cientifica dirigida solo desde los hechos cientificos
valorativamente neutrales y como Unica manera correcta de entender el mundo. Al mismo tiempo, ni
caer a un relativismo extremo, donde no existen criterios que permitan hacer comparaciones entre

posturas de saberes o entre diferentes conjuntos de valores y nhormas morales.



Tambien, la mayoria de los ciudadanos contemplan como la ciencia y la tecnologia se convierte en
algo ajeno, alejados de sus posibilidades de comprensiéon. Estos modelos de politica de ciencia y
tecnologia se han dirigido sélo para la solucién especifica de grandes problemas y al desarrollo
econdmico. Sin tener en cuenta la importancia de la naturaleza de la ciencia y del conocimiento
cientifico como una forma de conocer los procesos cientificos y tecnolégicos, su relaciéon con la

sociedad, los impactos que estos tienen en el ciudadano con su entorno social y cultural.

Con base a lo anterior, los estudiantes entran a la educacion escolar superior caracterizados como
cientificos intuitivos. Aqui, muchos estudiantes ven y creen que la ciencia es un mundo de personas
inteligentes e imprescindibles para el mundo. Ademas, estas imagenes son propagadas desde los
medios de comunicacién. Por lo que, muchos estudiantes piensan que la ciencia casi siempre
inventa cosas o resuelve problemas practicos, mas que investigar y comprender el mundo,

predominando la visién utilitarista (tecnoldgica) de la ciencia frente a la cultural (académica).

Ciertamente, se hace necesario la articulacion de la formacién ciudadana y civica con la ciencia y la
tecnologia, pese a que se han dado intentos por orientar la formacién de cualidades de los
estudiantes desde las competencias ciudadanas se ha quedado corto frente a crear actitudes sobre
la ciencia y la tecnologia y solo se ha orientado a ver procesos de la ciencia y la tecnologia desde lo
informativo, sin articularlo hacia problemas sociales, ciudadanas y civicas, una de estas dificultades
radica en los problemas sociales, politicos, el contexto social y el sistema educativo con que se
enfrentan ciertos paises, como Colombia, en crear ciudadanos civicos con actitudes criticas y

propositivas sobre la ciencia y la tecnologia.

Por ello, este trabajo coincide con la postura filoséfica del pragmatismo desde la racionalidad
pluralista de Leon Olivé (1999) que dice que en el pluralismo, existen (simultdneamente) y han
existido (histéricamente) distintos sistemas conceptuales y practicas mediante los cuales diversos

grupos de seres humanos obtienen conocimiento acerca del mundo y los aplican en sus



interacciones con él, y por medio de las cuales lo transforman. Aqui, se refiere a un acuerdo basado

en razones de cada uno de los modelos explicativos involucrados para entender el mundo.

Este planteamiento de una actitud filosoéfica pluralista, defiende que los conocimientos deben ser
evaluados en términos de sus razones epistémicas, pragmaticas y en relacion con el contexto
cultural. Asimismo, una cultura cientifica que sea plural, democratica y justa, que ofrezca las
condiciones para un aprendizaje social del conocimiento para generar capacidades argumentativas
y la participacién formativa en el cual la linea Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) se articule a
través de su propuesta cientifica, pedagdgica y politica. Todo esto en la promociéon de la
alfabetizacion cientifico-tecnolégica para todas las personas desde la compresién de la ciencia, de
manera que los ciudadanos puedan participar en las tomas de decisiones en los procesos

democraticos de los asuntos de ciencia y la tecnologia (CyT).

Por lo anterior, la presente investigacion propone el concepto de lo civico en la cultura cientifica bajo
un enfoque CTS, partiendo de los fundamentos de la perspectiva civica, el concepto “naturaleza de
la ciencia” y la actitud filoséfica pluralista de Olivé, con el propdsito de integrar el componente civico

al enfoque CTS como estrategia formativa dentro de la educacién cientifica.

Asi pues, la pregunta que subyace a este trabajo investigativo es: ¢,por qué la cultura civica cientifica
sobre ciencia y la tecnologia (CyT) desde el enfoque CTS forma una imagen social de la ciencia y
mejores ciudadanos en las posibilidades de participacién? Desde esta perspectiva, la tesis tiene
como objetivo general plantear la cultura civica cientifica sobre CyT desde el enfoque CTS para

formar una imagen social de la ciencia y mejores ciudadanos en las posibilidades de participacion.

Para lograr lo anterior el documento se organiza en cuatro capitulos, de la siguiente manera. En el
primero se enfocara sobre el concepto de la "naturaleza de la ciencia" desde la didactica de las
ciencias y desde como las concepciones sobre las imagenes cientificas han influido en las formas

de representacion del mundo en el ciudadano. Para esto se revisara dicho concepto para la



educacion cientifica, y luego, se analiza las vias para la compresion del concepto de la naturaleza
de la ciencia a través del uso de la historia de la ciencia, la interpretacion filoséfica y la sociologia de
la ciencia. Finalmente, se abordara la importancia de orientar la naturaleza de la ciencia como un
objetivo de la educacion cientifica donde la pregunta que gui6 este primer asunto fue: ¢Qué
importancia tiene el concepto de la “naturaleza de la ciencia” para una imagen socialmente ajustada
acerca de la ciencia en la educacion cientifica?, asi pues, el objetivo de este capitulo es indagar la
importancia que tiene el concepto de la “naturaleza de la ciencia” para una imagen socialmente

ajustada acerca de la ciencia en la educacion cientifica.

En la segunda parte, se revisard de manera especifica los estudios en Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS) en lo relativo a los componentes principales: origenes, enfoques y tradiciones. En
este apartado se asume el enfoque en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) como el ambito del
trabajo académico y politico, cuyo objeto de estudio integra los aspectos sociales de la cienciay la
tecnologia, es decir, las relaciones epistemolégicas, axioldgicas, éticas, politicas, econémicas,
educativas y sociales encaminadas a comprender la relacion de la ciencia y la tecnolégica en nuestra
sociedad. Es importante este marco conceptual porque supone la necesidad de una imagen de la
ciencia y la tecnologia ajustada y contextualizada. Para ella se usoé la siguiente pregunta: ¢Cémo
los estudios CTS contribuyen a una imagen ajustada y contextualizada del desarrollo
tecnocientifico?, de ahi, que el objetivo de este capitulo es elaborar una revisién conceptual sobre

como los estudios CTS contribuyen a una imagen ajustada y contextualizada de la ciencia.

En la tercera parte, se hace una aproximacion a la nocién de la perspectiva civica cientifica en pro
de una participacién democrética de los ciudadanos, para ello se partirA de una revision de la
literatura del concepto de ciudadania y civismo. En principio se iniciara con un breve repaso sobre
la evolucion del concepto de cultura cientifica y su relacion con la ciudadania. También, se analizara
la nocion de ciencia ciudadana entorno a la perspectiva civica. En este punto, se dedica un espacio
a considerar dos modelos de formacion civica: el modelo de educacion para la ciudadania

democratica y el modelo de formacién para una ciudadania intercultural, responsable, activa y critica



para el desarrollo de la participaciéon ciudadana activa. Para finalizar esta parte, se describira la
dimension de la competencia civica, la participacién civica y el compromiso civico, en
correspondencia con la participacion formativa. Por tanto, la pregunta guia de esta tercera parte sera:
¢ Cémo vincular la perspectiva civica sobre la ciencia en la cultura cientifica?, por tanto, el objetivo
de este capitulo es considerar la vinculacion de la perspectiva civica sobre la ciencia en la cultura

cientifica.

Por dltimo, se daran orientaciones para una cultura civica cientifica dentro del curso CTS en el
Instituto Tecnolégico Metropolitano (ITM) de Medellin - Colombia. Aqui, se propone definir el
concepto de cultura civica cientifica y sus elementos para la educacién CTS. Inicialmente, se
describe la educacién CTS, sus préacticas y estrategias pedagodgicas. Posteriormente, se hard una
caracterizacion de la presencia del enfoque CTS en el Instituto Tecnologico Metropolitano- ITM.
Luego, se explicara el ejercicio analitico sobre la asignatura CTS del Instituto Tecnolégico
Metropolitano. Consecuentemente, se mostrara la percepcién que tienen los estudiantes del ITM del
curso CTS. Con base en el desarrollo de los apartados anteriores, se plantea el concepto de la
cultura civica cientifica y la propuesta que integre la cultura civica cientifica en el plan de estudios
del curso de CTS del ITM. Por lo anterior, se considera que la cultura civica cientifica en la asignatura
CTS constituye un elemento clave en la educacion CTS desde el componente civico para que resulte
significativa a los estudiantes y al grupo CTS de la institucion universitaria. Asi pues, la pregunta que
guiara este cuarto capitulo se enuncia de la siguiente manera: ¢,Por qué una cultura civica cientifica
puede fortalecer el enfoque de educacién en CTS?, de ahi, el objetivo de este capitulo es proponer

un enfoque basado en la cultura civica cientifica para el fortalecimiento de la educacion en CTS.

Se puede partir de la hipétesis de que la cultura civica cientifica en la ensefianza universitaria articula
situaciones para la reflexion que pueden impactar a la sociedad desde la ciencia y son de interés
publico. Desde este punto, se considera a la educacién CTS como un campo del conocimiento de
vital importancia en la formacién tecnol6gica, ya que vincula la perspectiva interdisciplinaria y

enriquece el curriculo con estrategias pedagégicas en la adquisicion de habilidades y capacidades



para tomar decisiones. El discurso CTS tiene un papel significativo en los curriculos para reflexionar
el funcionamiento de la ciencia en el contexto social. Esto nos debe invitar a que los curriculos no
deben seguir el énfasis de un aprendizaje en: conceptos y teorias cientificas, métodos y las
aplicaciones de las ciencias. Una ensefianza cientifica que vincule aspectos como: el conocimiento
social, el local, el cultural y cotidiano, ni tampoco ser ajena a los factores politicos, ideologicos y

econdémicos segun su contexto y situacién. Veamos a continuacion el desarrollo de este trabajo.



1. ACERCA DEL CONCEPTO NATURALEZA DE LA CIENCIA

El presente capitulo esta dedicado al tema sobre el concepto de la naturaleza de la ciencia y como
las concepciones sobre las imagenes cientificas han influido en las formas de representacién del
mundo en el ciudadano. Este constara de tres bloques principales: el primero, estara centrado en
revisar el concepto de naturaleza de la ciencia en la educacion cientifica, y el segundo, sobre las
vias para la compresién del concepto de la naturaleza de la ciencia. Finalmente, se abordara la
importancia de orientar la naturaleza de la ciencia como un objetivo de la educacion cientifica. Asi
pues, la pregunta que guiard este primer capitulo es la siguiente: ¢ Qué importancia tiene el concepto
de la naturaleza de la ciencia desde una imagen socialmente ajustada acerca de la ciencia en la

educacion cientifica?

1.1 Consideraciones sobre el concepto de la naturaleza de la ciencia

El concepto sobre la naturaleza de la ciencia es de corte interdisciplinario y metacognitivo el cual se
vincula con la sociologia, la filosofia y la historia de la ciencia para su concepcion. Esta idea, ha sido
apoyada en conjunto por especialistas en didactica de las ciencias, y cientificos quienes orientan
acciones para vincular los aspectos sociales, politicos, econémicos, estéticos, etc., en la imagen de
la ciencia dentro de la educacién cientifica. Algunos autores asumen que el concepto de naturaleza
de la ciencia (NdC) abarca una amplia variedad de aspectos a partir de diferentes areas del
conocimiento que desde un segundo orden, explicitan elementos aplicables para la comprensién de
este concepto para la alfabetizacién cientifica. En palabras de Vazquez, A.; Manassero Mas, A.;

Acevedo Diaz, J. & Acevedo Romero, P. (2001)

[...]la historia, la sociologia y la filosofia de la ciencia sobre qué es la ciencia, en 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, son aportaciones de éste a la cultura y al progreso de la sociedad (p.2).



Lo anterior, indica la importancia de incluir los factores no epistémicos en la educacion cientifica para
poder entender la dindmica que ha tenido la ciencia en la sociedad. Guisasola & Morentin (2007),
plantean que la naturaleza de la ciencia aporta elementos importantes a la didactica de las ciencias
mejorando las concepciones, creencias y actitudes de los docentes. Ademas, a su conocimiento
didactico del contenido de las ciencias como elemento importante para los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Igualmente, Aduriz-Bravo (2005), valora el aporte de las metaciencias en los
contenidos de la practica profesional del docente, el para qué y sobre qué se ensefia la naturaleza
de la ciencia. Aduriz Bravo (2005), sostiene que la expresion “naturaleza de la ciencia” (en inglés, o
NOS -Nature of Science-McComas, 1998) se ha utilizado, dentro de la didactica de las ciencias, para

referirse a tres objetos especificos:

1. La naturaleza de la ciencia designa, primeramente, aquello que la ciencia es, 0 mas propiamente
las diversas conceptualizaciones que, desde las llamadas metaciencias (epistemologia, historia de
la ciencia, sociologia de la ciencia, psicologia de la ciencia, linglistica de la ciencia...), se han hecho
a lo largo de la historia de la humanidad sobre la cuestién de “qué es esa cosa llamada ciencia”,

segun la afortunada frase de Alan Chalmers (2000).

2. La naturaleza de la ciencia se refiere a un componente emergente dentro del curriculo de ciencias

naturales, aquél que se ocupa de reflexionar sobre el caracter de la empresa cientifica.

3. Por ultimo, la naturaleza de la ciencia evoca un &rea de investigacion, innovacion, docencia y
extension dentro de la didactica de las ciencias naturales que ataca los problemas surgidos de la
necesidad de ensefiar el conocimiento metacientifico, prescrito curricularmente, dentro del contexto

de las clases de ciencias.

En este sentido, los elementos mencionados arriba son importantes para la educacion cientifica
implementandose en los curriculos escolares de ciencia como objetivo bésico desde la década del

1990 (Jenkins, 1996; Rudolph, 2003) y la alfabetizacion cientifica (Bybee, 1997; DeBoer, 2000; Millar,



2006). De este modo, la Naturaleza de la Ciencia-NdC, no es estatica, ni universal (Lederman, 1992),
donde vincula puntos axiolégicos, culturales y didacticos que deben tenerse presente para la

integracion de la NdC.

Ahora bien, la propia expresion: “naturaleza de la ciencia” no ha quedado adecuadamente definida
en la literatura, si bien la ubican como la justificacion de lo que es la ciencia a partir del aspecto
epistemolégico (Chalmers,2000). La designacion epistemolégica es valida e importante dentro de
las caracteristicas metodolégicas propias de las ciencias, pero han tratado de llevarla a
interpretaciones reduccionistas y se hace necesario integrar a la NdC los aspectos sociales y
politicos de la ciencia. Ciertamente, varios autores como Osborne, 2003, Bell et al. 2001, Hodson
1992a, Matthews 1994a, Bennassar, A, et al, 2010, llegan a expresar que la definicion del termino
naturaleza de la ciencia va a presentar desacuerdos, sin embargo estos autores indican que existe

un nivel consensuado relevante para la educacién cientifica.

Este nivel de concrecion presenta los siguientes aspectos concretos:

a) reconocer que la ciencia es tentativa (sujeta a cambios); b) basada en la experiencia empirica; c)
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 (Bennassar, A, et al, 2010, p.17).

Por su parte, Acevedo, J. y sus colegas (2007) han trabajado el concepto de la naturaleza de la
ciencia orientada a la participacién ciudadana. Estos autores sefialan que debemos ubicar la
alfabetizacién cientifica como una actividad humana y social. Dicha alfabetizacion cientifica debe
promover una conciencia sobre los problemas del entorno, tiempo, 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 para poder asumir los retos de la sociedad y no

se quede como un mero actor pasivo del reconocimiento de unos derechos y deberes.



Por todo lo dicho, el concepto de NdC por ser un término complejo de caracter evolutivo y cambiante
trata de llevar de la mano los topicos de caracter epistemoldgico con los relacionados con los
metacognitivos en la sociedad. De modo que no existe una Unica reflexion sobre la ciencia, sino
varias que coexisten simultaneamente (Rudolph, 2003). De ahi, la importancia de un pluralismo
epistemolégico como lo sefiala Olivé (2007) que reconozca la complejidad de los diferentes modelos

explicativos que hoy conviven para comprender la ciencia.

1.2 Vias para la compresioén sobre la naturaleza de la ciencia

Se puede identificar al menos, tres vias en la comprension de la naturaleza de la ciencia: la historia
de la ciencia, la interpretacion filoséfica y la sociologia constructivista. Su complementacién nos

indica la forma de actuar de la ciencia.

1.2.1 La primera via corresponde a la historia de las ciencias, es una herramienta basica que nos
muestra algo evidente que olvidamos: las ciencias tienen historia, esto es, que es un producto
contingente de logros individuales y colectivos del pasado que pudieron ser de cualquier otra forma.
Nos dice ademas que las ciencias poseen sus propios meétodos y criterios de evaluacién validados
por las comunidades (Kuhn, 1972) y que las concepciones paradigméticas de las imagenes que
hemos podido tener de las ciencias han influido de algin modo en la forma como percibimos el

mundo, la naturaleza y la realidad.

La historia de la ciencias no es el “juzgar el pasado para legitimar el presente, sino hacer un esfuerzo
por investigar y hacer comprender en qué medida las nociones, las actitudes o los métodos
superados fueron, en su época, una superacion” (Canguilhem, 2009, p.14). Es decir, el conocer la
dinamica del hecho cientifico (internalismo) no como un asunto cronolégico y lineal, sino desde unos
condicionamientos culturales, sociales y politicos. Asi pues, el objeto de la historia de las ciencias es

la historicidad del discurso cientifico, es la “aceptacion de la ciencia como un objeto histérico”
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(Canguilhem, 2009, p.18). Como forma de entender las ciencias en el pasado a partir de los propios

términos, los procesos normativos, sociales y politicos.

La historiografia de las ciencias ha mostrado un cambio significativo en centrar la explicacion
historica desde el enfoque contextualista en la relaciones ciencias y sociedad y en la vinculacion de
otros elementos que intervienen en la actividad cientifica como: el econdémico, sociolégico, ideoldgico
y cultural. Para ello, pueden usarse estrategias pedagogicas como la la simulacién educativa, los
estudios de casos, entre otras para trabajar la historicidad de los diferentes discursos cientificos y

saberes que se han construido en la comprension de mundo.

1.2.2 la segunda via es la interpretacion filoséfica (filosofia de la ciencia) de la imagen cientifica
del mundo. El concepto de interpretacién aproxima a un estudio critico y reflexivo de las normas
paradigmaticas que se han dado en los contenidos de la ciencia, a la naturaleza y caracteristicas del
conocimiento cientifico. El primero de estos modelos, en el que podemos ubicar las posturas sobre
la imagen de la ciencia toman la tradicién iniciada en el siglo XVI y XVIII en donde se inician las
teorias de una vision del mundo de la ciencia con mayor fuerza con un enfoque de ciencia descriptiva,
objetiva de los hechos, empirica, determinista, mecénica y simplista hasta llegar a los modelos de
concepciones histdricas, sociolgicas y pluralistas que se presentan en la filosofia de la ciencia de

la segunda mitad del siglo XX.

A continuacién se presentara las diversas posturas sobre la imagen de la ciencia y como han

enriquecido este panorama interpretativo de la imagen cientifica del mundo, dentro de ellas esté:

i) La imagen de la ciencia desde el positivismo l6gico, ha sido fruto de un conjunto de ideas,
postulados, grupos cientificos que han estructurado una vision inductivista y empirica sobre la
ciencia. Supone la idea general de que lo que ha hecho de la ciencia una actividad para obtener
conocimiento confiable es porque este conocimiento “cientifico” esta basado en los hechos de la

experiencia (Chalmers, 2000). El positivismo l6gico tuvo una buena parte de su inspiracion en el
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positivismo y empirismo clasico de autores como Condorcet, Saint Simon, Durkheim, Weber, Hume,
Mach y Comte. El neopositivismo (como también se le conoce al positivismo l6gico) es una
concepcion heredada por la Escuela de Berlin y el Circulo de Viena y su proyecto de una ciencia
unificada, segun el neopositivismo, el conocimiento es un reflejo fiel y neutral de los hechos empiricos
en el que el lenguaje tiene un papel para la descripcion de la realidad. Asi, su punto de partida es la
reconstruccion légica de las teorias cientificas mediante los métodos l6gico-matematicos. Debido a
su caracter empirico y tradicional, en muchos casos propio de los mismos cientificos y matematicos,
a este positivismo lo hacen parte de la llamada “Concepcién heredada de la ciencia” en los estudios

CTS (Fuller, 1993).

La concepcién neopositivista se desarrolla en dos etapas: El positivismo Idgico del Circulo de Viena
(sus fundadores como ortodoxia representan la mayoria M. Schlick, R. Carnap, K. Gddel, O. Neurath,
Ernest Nagel, P. Frank, G. Bergman, H. Mahn, V. Kraft, C. Morris) y El empirismo I6gico como versién
moderada del primero. Sus iniciadores mas representativos fueron Rudolf Carnap y Carl G. Hempel.
Estos ultimos establecian
[...] una distincion tajante entre los llamados contextos de descubrimiento y de justificacion. El contexto
de descubrimiento esté constituido por el conjunto de procesos y factores que llevan al descubrimiento
o invencién de una teoria. El de justificacion se limita a los procesos logicos de articulacion deductiva,

sistematizacion, contrastacion y consiguiente aceptacion o rechazo. La separacién entre ambos viene
dada por la formulacién verbal explicita de la teoria (Perdomo, 2001, p.17).

Lo que se pretendia era justificar I6gicamente la validez, aceptabilidad y pertinencia de dichos
productos finales, justificacibn que es independiente y neutral respecto al contexto de
descubrimiento. Todo esto se justificaba suponiendo que la ciencia no sélo es la forma mas segura
de conocimiento, sino la Unica legitima. Ahora bien, laimagen cientifica del mundo es el conocimiento
de un conjunto de proposiciones verdaderas que existen en la realidad y solo podremos alcanzarlo
mediante la aplicaciéon de los métodos cientificos (Carnap, 1961). Segun Hahn, Neurath, y Carnap

(1929/2002), las caracteristicas de la concepcién cientifica del mundo es:

- La objetividad independiente de los supuestos y creencias de los sujetos.
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- El sistema Idgico sobre el criterio de verdad o falsedad.
- La relacion intersubjetiva
- La racionalidad en cumplir las leyes de la légica desde de la evidencia y elemento

justificable y justificado

Las anteriores propiedades del conocimiento garantizaban y justificaban la validez del conocimiento
sefialando que esta es segura y universal del método cientifico. Lo anterior, ponia limitacién y aislaba
a los demas tipos de conocimiento. Bajo esta concepcién solo conocemos lo que se demuestra que
es verdadero y porque estamos en condiciones de justificarlo desde los hechos. De ahi, que el
conocimiento es aquella verdad que ha sido justificada bajo el reflejo directo de un hecho concreto

de la realidad. Segun Schlick (1965a)

Todo conocimiento es una expresion, una representacion. Es decir, expresa la situacion de hecho que
es conocida en ella. Esto puede ocurrir en cualquier nimero de modos, en cualquier idioma, por medio
de cualquier sistema arbitrario de signos. Todos esos modos posibles de representacién —si de otra
manera expresan realmente el mismo conocimiento— deben tener algo en comun, y lo que es comun
es su forma légica (p. 61).

Desde el positivismo ldgico conocer el significado de un concepto consistiria en relacionar un hecho
con la forma légica de la proposicién como justificacién de una verdad empirica. Asi pues, la teoria
verdadera es la mejor contrastada, esto es, la que se ajusta mejor a todos los datos observacionales
(Chalmers, 2000, p.25). En este sentido, “algo es ‘real’ en la medida en que se incorpora a la

estructura total de la experiencia” (Hahn, 2002, p. 114).

Esa estimacion por el analisis légico del lenguaje llevé a construir un lenguaje artificial empirista cuya
estructura estuviera basada en las leyes logicas de la semantica. Para ello, todos los enunciados
debian satisfacer el principio de verificabilidad desde el significado del enunciado, esto se convirtio

en el método de verificacion! y adecuacion empirica de los significados de las teorias. Precisamente,

1 En el proceso de verificacion se utiliza la induccion y se infiere desde la teoria, llevando al grado de confirmacion y se
determina la probabilidad inductiva (Hempel, 1996).
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la teoria se considera completamente verificada si todas sus consecuencias observacionales se

confrontan directamente o se comparan con los enunciados (Chalmers, 2000).

Como se expreso arriba, que la relacion directa entre las proposiciones correctamente formuladas y
los hechos del mundo aseguraba la veracidad de los juicios emitidos; con esto se lograba un sistema
lingliistico comun reducido al sistema de légica formal que representara el mundo tal y como era en
realidad. Solo ante los hechos podemos vincular el significado, el sentido y la veracidad de las

proposiciones y mostrar justificaciones de sus afirmaciones.

Para el positivismo Idgico, el andlisis I6gico de las proposiciones cientificas en su contrastacion
empirica se da mediante los métodos experimentales de las ciencias naturales. Esta sustitucion de
una teoria cientifica por otra deben tener el criterio de conmensurabilidad?, descripcion correcta de
los fenémenos y corregir los errores de la anterior teoria (Nagel, 1961). Al mismo tiempo, el cambio

y el progreso cientifico se alcanzan aplicando las reglas codificadas y formales de la légica.

Esta idea de conmensurabilidad en la “concepcién heredada” concebia el desarrollo cientifico como
un progreso acumulativo entre la secuencia de la correcciones entre cada teoria que suceda a la
anterior. Asi pues, el desarrollo cientifico se conserva a lo largo de la historia si esta bien estructurado
sea por sus adecuados enunciados o ya sea en la observacion. Esta postura lleva a una ciencia
unificada de toda explicacion empirica de la realidad. Por lo tanto, esta postura concluye que la

ciencia es el Unico camino para el conocimiento véalido, Unico vélido, objetivo y verdadero.

2 Esto se basaba en el supuesto de que las teorias: a. Como el lenguaje observacional es neutral y compartido por las distintas
teorias, es posible compararlas, al menos a este nivel. Ciertamente algunas tendran una base empirica mas amplia que otras,
pero basta que tengan alguna parte comudn para que la comparacién sea posible. Incluso si sus bases empiricas son
completamente diferentes, siempre sera posible establecer conexiones entre ellas al observar que se refieren a aspectos
distintos de la misma experiencia.

b. Para la Concepcién Heredada las unidades minimas de significado son los términos y, en un segundo nivel, los enunciados
aislados. De este modo el significado de un término se considera dado o, al menos, determinable con independencia de la
teoria en que aparece (Perdomo, 2001, p.24).
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Sin embargo, esta concepcion presenta varios problemas. El primero es que el conocimiento queda
en mano de los expertos y son los cientificos los que podrian aprobar o no las proposiciones desde
la corroboracion o refutacion de cualquier afirmacién. En este sentido, los conocimientos
tradicionales son excluidos dentro de la valoracioén cientifica. Asimismo, la imagen de ciencia, buscé
una culturizacién homogénea de las otras disciplinas bajo el énfasis de la objetividad, neutralidad y
en el rechazo de los contextos como elemento de construccidon del conocimiento. Por ultimo, el
positivismo ldgico centrd su proyecto en la adquisicion de un conocimiento mediante el analisis I6gico

y la confianza del método cientifico para la esfera social y en mundo intelectual en general.

i) La imagen de la ciencia desde el realismo, plantea una correspondencia entre las creencias sobre
el mundo y este mismo a través del apoyo de los modelos tedricos. Estos defensores del realismo,
ven que “el objetivo de la ciencia es darnos en sus teorias, una concepcion de como es el mundo; y
la aceptacion cientifica implica la creencia de que es verdadera” (Van Fraassen, 19802, p.8). Esta
creencia se justifica desde la consecucién del objetivo desde la aplicacion del método cientifico como
el método para llegar a la verdad o al menos a las que nos ofrece informacion confiable. De igual
forma, los realistas mantienen que la ciencia permite acercarnos a la realidad, afirmando su
aproximacion y la forma de conocerla. De modo que existe una gran variedad de lineas del realismo,
en general presentan consensos en considerar que si una “teoria es, de hecho, verdadera, entonces
en el mundo se debe describir con base exactamente esas entidades que la teoria dice que hay y
tienen exactamente esas caracteristicas de los términos que la teoria describe” (Hooker, 1987, p.7).
Por ello, el contenido de sus teorias o afirmaciones deben interpretarse y se convierten en referentes
aceptados como aproximaciones verdaderas para conocer el mundo e independiente de la posicion

subjetiva.

Ciertamente, el realismo no ve a la ciencia como verdades necesarias, pero si como la explicacion
cientifica de la ciencia que desde las teorias cientificas aproximen la descripcion de la realidad (Van
Fraassen, 1980?). Quizas dentro de los tipos de realismo, una de los méas conocidos es el realismo

critico defendido por Karl Popper (1982) con su concepto de falsacién, quien explica que la ciencia
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debe buscar teorias verdaderas desde un criterio de racionalidad a través del proceso de falsabilidad,
la demostracion critica de la falla de la teoria y su correspondencia con el mundo natural. Popper,
considera que el apoyo empirico a una teoria no es suficiente para falsar un enunciado, puesto que
dichas pruebas empiricas tiene un contenido tedrico. La idea sobre que las teorias cientificas son

falsables,

[...] la ciencia es un conjunto de hipotesis que se proponen a modo de ensayo con el propésito de
describir o explicar de un modo preciso el comportamiento de algun aspecto del mundo o universo. Sin
embargo, no todas las hipoétesis lo consiguen. Hay una condiciéon fundamental que cualquier hip6tesis
o sistemas de hipétesis debe cumplir si se le ha de dar el estatus de teoria o ley cientifica (Charmes,
2000, p.71).
Popper (1982) rechaza la existencia de una légica inductiva basada en generalizaciones de datos
particulares u observaciones como explicacién de la realidad. Por tanto, expresa que sera
I6gicamente inadmisible la inferencia de teorias a partir de enunciados singulares que estén
verificados por la experiencia. Asi pues, las teorias no son nunca verificables empiricamente, pero

si contrastables, los hechos empiricos no pueden estar por encima de las teorias cientificas para

explicar la ciencia, dado que la observacion esta impregnada de teoria.

Asimismo, instaura como caracteristica de los enunciados universales facticos (leyes), el hecho que
son refutables. Por lo tanto, la ciencia progresa gracias a las conjeturas y refutaciones. Solo
sobreviven las teorias mas aptas, con las cuales nunca se puede decir que una teoria es verdadera,
sino la mas adecuada (Chalmers, 2000). El proceder de la ciencia consiste en intentar falsar las
teorias criticamente (encontrar una observacién que las contradiga) y proponer otras que resistan
mejor todos los intentos de ser falsadas. “las teorias que no superan las pruebas observacionales y
experimentales deben ser eliminadas y reemplazadas por otras conjeturas especulativas” (Chalmers,
2000, p.70). Pero, para que todo esto tenga sentido, ha de ser posible encontrar un enunciado

singular que sea capaz de falsar la teoria.

Las hip6tesis no solo deben confirmarse sino que deben formularse de forma y manera que puedan
ser falseadas: cualquier hipétesis debe estar preparada para ser refutada, es decir para que se pueda

demostrar su falsedad. La supervivencia de las hipétesis expresa un estado transitorio. Las teorias
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fuertes que resisten la falsacion, tienen mayor grado de corroboracion. Por tanto “una hipétesis es
falsable si existe un enunciado observacional o un conjunto de enunciados observacionales
I6gicamente posibles que sean incompatibles con ella, esto es, que en caso de ser establecidos
verdaderos, falsarian la hipétesis” (Chalmers, 2000, p.4). En este sentido, las teorias que no son
susceptibles en demostrar su falsedad, ni pone a prueba su refutacion, no es cientifica. Como

expresa Popper (1982)

Por ello puedo admitir con satisfaccion que los falsacionistas como yo preferimos con mucho un intento
de resolver un problema interesante mediante una conjetura audaz, aunque pronto resulte ser falsa (y
especialmente en ese caso), a cualquier recital de una serie de truismos improcedentes. Lo preferimos
porque creemos que €sa es la manera en que podemos aprender de nuestros errores; y que al
descubrir que nuestra conjetura era falsa habremos aprendido mucho sobre la verdad y habremos
llegado mas cerca de la verdad (p.231).

La ciencia progresa a partir de los enunciados observables de las teorias y de la deduccién de su
falsedad. Asi, las hipotesis bajo el criterio de demarcacion cientifico de falsabilidad o refutacion de
una teoria, permiten demostrar su falsedad. En cuanto al término de verdad, Popper (1982), explica
que se debe hablar de verosimilitud y no de verdad, ya que solo el conocimiento cientifico encuentra
teorias que estén mas cercanas a la verdad o a las que se asemeje, puesto que el objetivo de la
ciencia es construir teorias con el contenido de verdad que expliquen la realidad. En este sentido, la

critica racional de los enunciados de las teorias desarrolla el conocimiento cientifico.

Con base a la postura del realismo critico de Pooper (1982) han surgido otras lineas realistas como
el realismo evolucionista de Hooker (1987) y el realismo constructivo cognitivo o prospectivo de Giere
(1988), desde el realismo evolucionista sostienen que el mundo como tal no puede ser inspeccionado
independientemente de la percepcion sensorial humana conceptualmente interpretada (Perdomo,
2001, p.127). Aqui, se presenta al conocimiento como un proceso natural y complejo. Por lo tanto,
la imagen de la ciencia desde esta linea esta en aquella concepcion que confirme el mundo externo,

por lo que dicha imagen puede ser parcial y falible pero aproximadamente cierta y de acuerdo con
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ella la teoria (discurso) se ajustara a esas construcciones situacionales (mundo)2 y experiencias
como correspondencia causal en el sustento de verdad. Ademas, la teoria no lo determina lo
empirico, pero si su adecuacién hacia la actitud racional hacia la teoria y ellas al ser captadas se
convierten en el referente de comprensién acerca de la realidad. Sin embargo, el realismo
constructivo de Giere (1988) no intenta dar verdades de juicios cientificos, sino que intenta crear una
teoria unificada de la ciencia desde el naturalismo de las representaciones cientificas humanas,
acerca de la naturaleza de los modelos cientificos e hip6tesis, esto es, solamente acerca de las
representaciones cientificas. Desde ¢ que son las teorias? ¢ Cémo funcionan? ¢ Su aplicacién en las
diferentes actividades cientificas? Es decir, “como los cientificos juzgan los modelos de
representacion del mundo. El realismo constructivo es compatible con esos juicios que estan hechos
de acuerdo con reglas a priori de eleccion racional o por medio de puras negociaciones sociales”
(Perdomo, 2001, p.140). Asimismo, Giere involucra el discurso dentro el funcionamiento de las
teorias en la ciencia. De la misma manera, la comprension de las teorias en la ciencia y la vision de
ellas desde la interpretacion y la identificacién involucra el uso del lenguaje en relacién con los
objetos del mundo real donde la teoria es un elemento mas del lenguaje y la cognicion, pero no
desde lo esquemas l6gicos y matematicos (Perdomo, 2001), puesto que las teorias son socialmente
construidas. Ciertamente, una teoria de la ciencia debe usar los conceptos que permitan la
comunicacién con las practicas de los cientificos. De ahi, que las teorias y los modelos funcionan

como representaciones del mundo y los cientificos las usan para la comprensién de ésta.

Ciertamente, la afirmacién de Giere (1988) es que los juicios cientificos forman parte de un proceso
cognitivo natural. La vision resultante es un realismo constructivo, naturalista, acorde con la biologia

post-darwiniana:

Obviamente, la adquisicion de conocimiento cientifico, igual que todas las actividades humanas tiene
lugar en un medio social. Esto no es discutido. Pero los seres humanos son también criaturas biologicas
con capacidades cognitivas evolucionadas complejas para interaccionar con su medio. El problema
central de una teoria de la ciencia es descubrir empiricamente como todos esos elementos encajan.
Respecto a este problema central los argumentos sociolégicos acerca de que el conocimiento cientifico
es completamente relativo a los acuerdos sociales no ayudan mas que los argumentos filoséficos

3 Nos referimos a Hooker (1987)
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acerca de que el conocimiento cientifico necesariamente requiere la aplicaciéon de algunas reglas de
racionalidad a priori (Giere, 1988, p.152).

Por todo lo dicho, la imagen de la ciencia del realismo es acumulativa entre teorias que superan las
otras, presentan el concepto de la conmensurabilidad o equivalencia empirica de las teorias. Esto
indica que la observacion es necesaria para la prueba del enunciado y esto demarca y separa entre
lo que es ciencia y no ciencia. De esta idea se desprende la critica de los relativistas por considerar
que las teorias cientificas presentan inconmensurabilidad entre los contenidos de significado para
su comparacion, puesto que el realismo no incluye aquellos aspectos subjetivos y sociales que no

estén dentro del marco de la objetividad.

iii) La imagen de la ciencia desde el relativismo, sostiene que la ciencia no es estatica sino dinamica
y heterogénea. Reconocio la importancia de articular la ciencia y el conocimiento cotidiano, critico la
postura de la observacién como algo neutral reclamando el estudio de la historia de la ciencia para
estudiar la metodologia cientifica teniendo en cuenta el contexto de descubrimiento no desde la
posicion positivista sino a partir de la heuristica que debia tener la ciencia en la practica real. Por
otro lado, esta postura da rechazo a la concepcién unitaria y abrié diferentes enfoques entre ellos se
incluyen los grupos de Feyerabend (1975), Kuhn (1972), Lakatos (1989), Laudan (1986) y otros.
Estos tuvieron en comun ver la ciencia desde lo descriptivo, prestando especial atencién al cambio
tedrico y sus aspectos dinamicos de los factores internos y externos de la actividad cientifica. Esta
imagen considera a la ciencia como una actividad social y humana en vinculo con las creencias y el

contexto como elementos de construccién de conocimiento.

El relativismo hace critica

...al falibilismo extremo de la ciencia (y, en general, de cualquier forma de conocimiento humano): las
pruebas, especialmente las empiricas, no son decisivas para conformar las verdades cientificas; es
decir, las afirmaciones sobre el mundo no provienen exclusivamente de los datos observacionales
(Acevedo, et al, 2001, p.6).
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Por esto, no puede llevarse a cabo una reconstruccién estrictamente logica de la teoria, sino se
vincula el contexto. Dicha separacion entre el contexto de descubrimiento y contexto de justificacién
(teoria y contexto) puede llevar a dar una imagen distorsionada del desarrollo de la ciencia.
Ciertamente, esta postura de la imagen de la ciencia sefiala que el método de la observacion no se
valida desde lo inductivo, ni puede ser neutral y tampoco la experiencia sea un reflejo de la realidad

ajena de la teoria.

Por su parte, Kuhn (1972) explica la ciencia a partir de los ciclos histéricos donde van apareciendo
nuevos paradigmas como realizaciones cientificas universales durante cierto tiempo y proporcionan
modelos de problemas y soluciones a una comunidad cientifica; Feyerabend (1975) se opone a unos
principios universales de racionalidad cientifica y junta el concepto de pluralismo epistemolégico
como el crecimiento del conocimiento desde sus nociones conceptuales diferentes. Igualmente,
defiende el valor de la inconsistencia y la anarquia de la ciencia, y Hodson (1992a) sostiene que los
aspectos externos de la ciencia aportan elementos para su compresion de la ciencia. Desde lo
anterior, estos autores ven a la ciencia como un cambio completo dado desde las revoluciones
cientificas (paradigmas) mediante la valoracion de los aspectos externos de la ciencia. Asi, la teoria
es aceptada desde los factores epistémicos y pragmaticos, donde intervienen factores no cientificos

en el cambio cientifico.

El grupo de Lakatos, Laudan, Toulmin y Shapere la ciencia se desarrolla desde el cambio ajustado,
adaptado y evolutivo de las teorias. Este grupo sefiala que pueden influir los factores internos y
epistémicos (Perdomo, 2001) en la construccion del conocimiento cientifico en conexién con los

marcos conceptuales y situacionales de cada comunidad.

El concepto de paradigma* Kuhn (1972) proporciona una imagen de la ciencia en la cual las

creencias epistemoldgicas de los cientificos (internas o externas) determinan la dinamica entre el

4 Un paradigma es una teoria que parece mejor que sus competidoras al intentar explicar los hechos a los que se enfrenta,
aunque de hecho no explica la totalidad de los hechos, s6lo una mayor parte que los que explicaba el paradigma anterior
(Kuhn, 1972).
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uso metodolégico y la teoria para estudiar la realidad. Segun ésta, un paradigma esta compuesto
por un grupo de personas que sostiene una serie de compromisos hacia ciertas formulaciones
linguisticas, reglas metodoldgicas y entidades ontoldgicas que conforman el universo. Sin embargo,
no debe considerarse este el marco de progreso, puesto que los acontecimientos histéricos producen
cambios dentro de la ciencia contrastando y refutando las explicaciones del marco teérico vigente e
identificando las anomalias provocando desconfianza en el paradigma, puesto que cada paradigma
resuelve de forma diferente desde lo ontoldgico, epistemolégico, conceptual (tedrica) y metodolégico

los problemas.

Kuhn (1972), lo abarca desde “las diferencias entre paradigmas rivales tanto en los aspectos
cognitivos (supuestos ontolégicos de existencia, percepcién del mundo, sistemas conceptuales,
postulados tedricos, etc.) como metodologicos (estrategias procedimentales, técnicas
experimentales, criterios de evaluacion, etc.) (Vazquez, A.; Acevedo, J.A. y Manassero, M., 2004,
p.9). Asimismo, la ciencia no tiene un lenguaje universal, puesto se presenta dificulta en traducir el
significado de las teorias cientificas de los paradigmas rivales, porque “los diferentes paradigmas
modifican el lenguaje cientifico profundamente al tener una generalizacion simbdlica distinta cada
uno de ellos” (Echeverria, 1999). Aqui, el relativismo niega la existencia de un pensamiento Unico y
universal y se hace necesario la presencia de una teoria rival para evaluar el conocimiento cientifico
y varia con base a la postura del cientifico y su comunidad “lo cual supone una buena dosis de
subjetividad e, incluso, admitir la posibilidad de la intervencién de elementos no racionales al tomar
su decision. De la misma forma, la seleccién de una teoria por parte de una comunidad de cientificos
dependera también de lo que éstos valoran” (Acevedo, et al, 2001, p.11). Esta actitud subjetiva cuya

intencién sea constructivista puede tender a radicalismo.

Por otra parte, Feyerabend (1975) al igual que Kuhn (1972) introducen el término de
inconmensurabilidad. Kuhn (1972), sostiene que la inconmensurabilidad entre dos teorias diferentes
es dificil de comparar cuando no hay términos de compatibilidad entre cada una dandole un caracter

subjetivo desde los criterios de seleccién y analisis de las teorias rivales. En realidad, afecta a
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conceptos cuyos significados no presentan el mismo modelo aclarativo y lingiistico, y perturbara a

aquellos lugares donde la traduccién se muestre imposible.

Los partidarios de teorias diferentes son como los que tienen lenguas maternas diferentes. La
comunicacion entre ellos se da mediante traducciones, y origina los consabidos problemas de
traduccion. [...] Puede ser idéntico el vocabulario de las dos teorias [...] pero algunas de las palabras
de los vocabularios basicos, asi como teodricos, de las dos teorias [...] si funcionan de manera diferente.
Tales diferencias son inesperadas y seran descubiertas y localizadas s6lo mediante la experiencia
repetida de fracasos de comunicacién (Kuhn, 1972, p. 363).

En este sentido, la inconmensurabilidad es el corolario de aceptar que el mundo en el que trabajan

los cientificos es uno determinado conjuntamente por la naturaleza y por los paradigmas y reconoce

que “cuando cambian los paradigmas el mismo mundo cambia con ellos” (Kuhn, 1972, p. 253).

En suma, en el relativismo la ciencia no puede entenderse solamente desde el punto de vista interno,
sino que requiere el desarrollo de la sociedad y dicha evolucion no es netamente racional, sino que
intervienen factores propios de los contextos y los intereses personales y profesionales
(subjetivismo) de aquellos que intervienen en el progreso cientifico. Este punto es compartido con el
constructivismo sociolégico que reconoce que la idea progreso en el conocimiento cientifico articula
otros tipos de conocimientos para comprender que el desarrollo cientifico no es lineal y acumulativo,
sino de caracter holistico y en esta se incluyen los sistema de creencias. No obstante esta imagen
de la ciencia tiene su debilidad cuando lleva una postura radical que aleja alternativas conceptuales

y comparacion para la comprension de la ciencia.

iv) La imagen de la ciencia desde el pragmatismo, esta corriente representa una actitud contra las
abstracciones, principios cerrados y absolutos. Este en cambio se enfoca a lo concreto y adecuado,
hacia los hechos y la accion. Esto indica que tiene base empirica, pero su pretensién es la
funcionalidad en como las teorias llegan a ser instrumentos y no respuestas del mundo. Entre sus

representantes se haya Peirce, Dewey, Rorty, Laudan, Toulmin, y otros.

La imagen de la ciencia del pragmatismo asume que la idea de progreso depende del grado de

confianza de las teorias y la cercania a la practica empirica en donde dicha imagen va mas alla de
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falsear teorias o contrastarlas en donde las teorias son solo instrumentos Utiles de relaciones con
otras para la comprensién de la realidad. Esto no quiere decir que si una teoria falla se elimine o se
descarte. Esta actitud toma posiciones funcionalistas o instrumentalistas, donde la imagen de la
ciencia habla sobre el mundo de la naturaleza en forma funcional y no desde la descripcion de los
fenomenos. Ciertamente, la ciencia nos muestra un cuadro del mundo como una red de eventos

interconectados. Asi, la ciencia es

[...] un instrumento cuyo objetivo es producir teorias capaces de superar contrastes empiricos mas
exigentes, lo que las hace mas fiables. Las mejores teorias son las que han superado pruebas mas
fuertes y son Utiles como guias fiables para conseguir los objetivos de la ciencia (Acevedo, et al, 2001,
p.17).
Por lo anterior, una teoria significa que ha superado contrastaciones mejores respecto al problema
de su hipétesis en un momento histérico reconociendo su proceso cambiante, relativo y rescatando

la dependencia del contexto (Toulmin, 1972). En otras palabras, cada lenguaje esta histéricamente

condicionado y esta en un proceso del cambio.

Esta postura coincide con los relativistas en sefialar que la ciencia no es el Unico camino valido para
el conocimiento y es importante que la ciencia interactie con el contexto. Sin embargo, el
pragmatismo “coincide en que las teorias pueden ser equivalentes empiricamente, negando el
principio relativista de indeterminacion, admitiendo la posibilidad de contrastar hipotesis aisladas”
(Acevedo, et al, 2001, p.18). Ademas, los cambios se da en forma evolutiva y continua y no
revolucionaria (Toulmin, 1972). Esta critica al relativismo, indica que los paradigmas se modifican
gradualmente desde su nucleo y no desde cambios radicales (Lakatos, 1989). Esta idea instrumental
esta asociada no desde la idea de verdad o falsedad sino desde las relaciones de utilidad en el
momento empirico y segun los contextos histéricos y culturales. Por ello, las teorias se aceptan
cuando funcionan y ahi su fiabilidad, racionalidad, valores de aplicabilidad y prediccién en el mundo

natural y su intervencién con él.

De igual manera, Toulmin (1972) utiliza el cambio conceptual como un proceso evolutivo y da la

razén a John Dewey “al sugerir que el pragmatismo no es sélo una teoria al mismo nivel que todas
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las demas. Representa mas bien un cambio de perspectiva, que equipara el teorizar con todas las

demas actividades practicas” (p.78).

Asi pues, la imagen de la ciencia desde el pragmatismo mantiene esa actitud por lo inductivo entre
lo tedrico y lo empirico como fuente de fiabilidad. Apunta Acevedo, et al (2001) “en el momento en
gue los enunciados observables dependan de las teorias son falibles, son cambiantes e igual la
forma de observar” (p.18). En efecto, las teorias cientificas no especulan ni todas presentan relacion

con el mundo natural.

iv) La imagen de la ciencia desde el pluralismo, esta postura filoséfica apunta a que “las sociedades
reales se componen de comunidades y de culturas diversas, cada una con diferentes estrategias y
formas de obtener conocimientos acerca del mundo, estandares de evaluacion cognoscitiva, moral
y estética” (cf. Rescher, 1993, citado por Olive, 2013, p.144). Por esta razon, el pluralismo acepta
que no existen criterios homogéneos de validez para el proceso constructivo del conocimiento.
Segun Olivé (1999), en la ciencia no es posible un consenso general dado que existe una diversidad
de recursos, los cuales son variables, puesto que no hay conceptos con significados absolutos y los
conceptos y sus significados no son ajenos a sus culturas. En este sentido, cada comunidad
epistémica supone unas representaciones de la realidad desde sus marcos conceptuales para su
legitimidad. Aqui, el progreso de la ciencia esta en relacion a los fines racionales tedricos de cada
marco conceptual con el conjunto especifico de fines, valores y reglas referente a cada contexto

dentro del proceso del desarrollo cientifico. La tesis pluralista es que:

[...] los conjuntos de practicas y de esquemas conceptuales de los que disponen las comunidades
epistémicas y culturas son, por lo general, diferentes. Muchos de ellos conducen a un conocimiento
legitimo de la realidad, y no hay razones para creer que converjan hacia una Unica, verdadera y
completa descripcion de la realidad -y mas bien hay razones para pensar que eso es imposible. Con
base en lo anterior concluiremos que existen diferentes mundos de hechos. Con esto daremos sentido
a la tesis de que los miembros de comunidades linglisticas diferentes, o de diversas comunidades
cientificas, viven en mundos diferentes (Olive, 2013, p.146).

Para el pluralista, cada comunidad cientifica o social presenta unos marcos conceptuales que les
permite interactuar con ellos y tener una idea de los hechos segun la representacion conceptual.

Pero, sin caer en la tentacion relativista desde un Gnico punto de vista, sino que los hechos pueden
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ser reconocidos desde diferentes puntos de vistas (Olivé, 2013) para deliberar los distintos marcos
conceptuales y poder llegar a procesos comunicativos en la blisqueda de acuerdos aceptables desde
lo normativo con cada esquema conceptual y practicas sociales de cada contexto en su interaccion

con la realidad.

Bajo esta perspectiva, Olivé (2013) sostiene que la evaluacion de creencias o de acciones depende
sé6lo del grupo humano cuyas creencias o acciones han de ser evaluadas, es decir, obedece sélo del
propio sistema de creencias, valores y fines de ese grupo. Asi, los criterios de validez se conciben
como formas corregibles de representacién en el acercamiento con el mundo. Por su parte, Olivé
(1999) desde lo epistemoldgico, explica que la nociéon de inconmensurabilidad se refiere a “la no
intertraducibilidad completa” (p.111) de teorias distintas que se refieren al mismo dominio empirico.
Este autor, responde que “la diversidad conceptual, la diversidad de concepciones del mundo,
implica una diversidad de mundos” (Olivé, 1999, p.113). Lo anterior, involucra una conexion entre la
realidad y los marcos conceptuales® para adquirir conocimiento cientifico. Cada comunidad
epistémica maneja un mismo marco conceptual para el desarrollo del conocimiento. Asi, un saber
presenta objetividad si existen evidencias racionales desde el marco conceptual de la comunidad
cientifica para ser aceptada. Por lo tanto, el concepto de verdad se entiende en correspondencia
entre los juicios y la realidad. Ciertamente, Olivé (2007) le apuesta a unas condiciones epistémicas
ideales de interaccion racional entre miembros, los marcos conceptuales distintos y la diversidad de
reglas metodolégicas® legitimas que se pueden aplicar en la ciencia con la finalidad de evitar el
relativismo epistémico extremista. Segun Olivé (2007), la postura pluralista posee una concepcion
ontoldgica, sostiene que las visiones del mundo estadn en conexion con los lenguajes y los contextos.
Los hechos dependen del marco conceptual y en relacién al sistema de valores de cada comunidad
cientifica. Por lo dicho, desde la perspectiva pluralista la ciencia no es éticamente neutral, ni lo es

desde un punto de vista politico, ni social, ni cultural (Olivé, 1999). Por lo tanto, la realidad es plural,

5 El “marco conceptual” esta representado por las creencias previas, reglas de inferencias, normas y valores epistémicos,
metodoldgicos e incluso éticos y estéticos, asi como presupuestos metafisicos (Olivé, 2007, p.161).

6 Para el pluralismo la metodologia es asumida como: el conjunto de reglas tacticas y estratégicas disefiadas para promover
ciertos fines. Estas buscan alcanzar las acciones de los agentes que las utilizaran (Olivé, 2007).
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sin implicar aceptar el relativismo epistemolégico, es decir, que solo existe diversidad de
representaciones del mundo en la ciencia y su desarrollo. Asimismo, permite un pluralismo
metodoldgico donde distintos métodos son adecuados para lograr los fines de la ciencia y bajo los

valores contextuales que persiga una comunidad epistémica en la investigacion cientifica.

1.2.3 La tercera via es la sociologia de la ciencia, que pone un contrapunto empirico a los analisis
filoséfico-metodoldgicos, resaltando la insuficiencia de éstos para dar cuenta con precision de todos
los aspectos implicados en el progreso cientifico como un resultado social. La sociologia de la ciencia
centra su interés en analizar el conocimiento cientifico desde los factores sociales que intervienen
en la ciencia y cémo la ciencia influye en la sociedad. Sin embargo, no se debe tomar la imagen de
la ciencia desde una sociologia de la ciencia bajo una mirada radical del relativismo, puesto que aisla
conceptos internos propios de la ciencia. Por lo tanto, la sociologia de la ciencia debe tomar una
posicion intermedia entre las explicaciones internas de la ciencia, por “internista” se conoce como “la
doctrina segun 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). Segun esta tercera via desde la sociologia de la ciencia, es importante tomar en
cuenta los factores que no son estrictamente intelectuales, sino de caracter extrinseco al
conocimiento como aquellos de caracter politico, econémico, ideoldgico, etc., para explicar y

comprender el desarrollo del contenido de la ciencia.

Hesse (1980), defiende que la sociologia de la ciencia es una disciplina que habla desde 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-histéricos y los
intelectuales en la forma de actuar de la ciencia y la tecnologia en una determinada sociedad vy el
contexto historico en particular. Asi, la ciencia no debe tomarse como una imagen exclusiva desde
la perspectiva racional y aislada de lo social ni tampoco ver la ciencia Gnicamente marcada por unos
valores e intereses socio-culturales y politicos que alejarian la explicacién interna de la ciencia. Sin

embargo, “cada sociedad puede tener sus propios criterios epistemoldgicos y sus maneras estandar
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de usar la terminologia cognitiva” (Hesse, 1980, p.10). Lo anterior, resiste a la imagen de la ciencia
bajo unas categorias légicas y cognitivas, estrictamente intelectuales y que se bastan a si mismas

para proporcionar una vision amplia y ajustada de la ciencia.

Por lo otro lado, Merton (1985) sostiene que la ciencia debe situarse en el contexto en el que surgen
y se desarrolla la ciencia; pero se aleja del andlisis de la validez de la ciencia (el contenido) y lo
enfoca en la institucionalizacién de la ciencia. Esto presenta una imagen de la ciencia donde los
factores sociales influencian los criterios de validez cientifica, esta postura de enfoque relativista no
seria integral y aparta consideraciones epistemoldgicas que son importantes para las comunidades
cientificas. Merton (1985) anota, que la ciencia surge de la sociedad y todo proceso social del
conocimiento involucra el manejo de creencias, costumbres y la estructura organizativa de los
cientificos en un contexto histérico, social, ideol6gico y todo tipo de factor humano que indica las
formas de relacion entre si y con otros grupos. Con lo anterior, la ciencia es una empresa humana o

una comunidad cientifica (social).

Este concepto de comunidad cientifica como un conjunto de personas que se reconocen entre si
como miembros del grupo y que busca reconocimiento fuera de él y en donde la ciencia se
desenvuelve como lo hace cualquier otra institucidn social, siendo una institucién social en donde se
producen unas dinamicas de intereses, posiciones y expectativas en forma de estratificacion social.
Bajo esta perspectiva, la ciencia tiene sus propios intereses y trata de validar el contenido de la
actividad cientifica frente las otras comunidades cientificas y el conjunto social. De tal modo, la
sociologia de la ciencia no esta interesada en la imagen de la ciencia como una actividad
cognoscitiva y racional, ni de enunciados tedricos, sino a partir de la caracterizacion de la ciencia
desde los aspectos institucionales. Asi, la ciencia esta condicionada por unos “recursos intelectuales,
materiales, econdmicos y por los condicionantes sociales y politicos del contexto en el que se
desarrolla la actividad cientifica” (Knorr, 1995, p.87). Ademas, la ciencia no es solo actividad de solo
conocimiento, sino elementos de poder que se entremezclan en la sociedad y determinan las

intervenciones en la realidad y en la transformacion de la misma.
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En cambio, con la aparicién del constructivismo se hace una articulacién del contenido de la ciencia
con los referentes epistemolégicos en oposicién al estudio del contexto cientifico bajo el enfoque
institucional. Esta postura se ocupa no solo de los aspectos institucionales de la actividad cientifica,
sino de los factores sociales y culturales que intervienes en las creencias cientificas. El
constructivismo social en la ciencia y la tecnologia abre una imagen de la ciencia como una expresion
colectiva que ha tratado de articular flexibilidad interpretativa y evidencia tecnocientifica. Igualmente,
el constructivismo realiza un analisis sociol6gico de la racionalidad cientifica y aborda la influencia

de los factores sociales en los procesos de la racionalizacion cientifica (Bloor, 1998).

Segun Bourdieu (1999), el constructivismo en los estudios sociales sobre la ciencia involucra los
factores sociales con el contenido de la ciencia, sin olvidarse del compromiso epistémico
cuestionando la autoridad epistemoldgica asumida en el discurso cientifico y el modo en que los
factores influyen el contenido de la ciencia. Por lo tanto, los factores sociales influyen en los

contenidos cientificos, dado que la realidad se construye en lo social.

Es indudable que Merton (1985), marcd las directrices del estudio de la ciencia como institucion, los
aspectos especificos del desempefio de los cientificos y las caracteristicas de éstos. Sin embargo,
el Programa Fuerte toma una postura critica a la sociologia institucional mertoniana. El grupo de la
universidad de Edimburgo representado por David Bloor, Barry Barnes y Dolby. Caracterizan a la
ciencia como un estudio empirico y en la explicacién de las singularidades de la actividad cientifica.
Este enfoque macro aplica una perspectiva historica en el analisis la ciencia. Anota Barnes (1997),
Shapin (1979) y Mackenzie (1990) que esta corriente considera que los intereses causan la accion
social y el conocimiento cientifico. Para ello, revisan las controversias cientificas analizando el papel
que los intereses han desempefiado en ellas (citado por Zubieta, 2009). Los principios del Programa

Fuerte, de acuerdo con Bloor (1976/1998), citado por la OEl, (2001, p. 21), son los siguientes:
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1 Causalidad: una explicacion satisfactoria de un episodio cientifico ha de ser causal, esto
es, ha de centrarse en las condiciones efectivas que producen creencia o estados de
conocimiento.

2 Imparcialidad: ha de ser imparcial respecto de la verdad y la falsedad, la racionalidad y la
irracionalidad, el éxito o el fracaso. Ambos lados de estas dicotomias requieren explicacién.
3. Simetria: ha de ser simétrica en su estilo de explicacion. Los mismos tipos de causa han
de explicar las creencias falsas y las verdaderas.

4. Reflexividad: sus pautas explicativas han de poder aplicarse a la sociologia misma.

Por su parte, el Programa Empirico del Relativismo (EPOR) representado por Harry Collins en la
Universidad de Bath, junto con Pinch, Pickering, Travis, Bijker y Hughes, quienes retoman la
discusién de las controversias cientificas. La controversia en ciencia de los problemas cientificos
dentro de la flexibilidad interpretativa, es decir que los resultados experimentales son susceptibles
de varias interpretaciones y reconoce el papel de la interaccion social como mecanismos de cierre
de las controversias cientificas con el medio sociocultural y politico de dichas controversias. Estos
mecanismos de cierre no tienen tanto que ver con las evidencias cientificas como los propios
procesos que involucran a cientificos y estructuras sociopoliticas (Collins, 1981a). La controversia
triunfante toma caracter legitimo, evidente y cientifico. Esta posicion limita la dinamica interna de la
ciencia y se centra en una vision relativista que puede pesar el concepto de grupo social o comunidad
cientifica. Aqui, no es el contenido de la ciencia lo que determina la aceptacién en la sociedad, sino

un conjunto de factores externos (sociales, econémicos, ideoldgicos, politicos, etc.).

Otros enfoques como los Estudios de laboratorio han prestado atencién a la cuestion micro con
meétodos etnograficos o andlisis de discurso, cuyos precursores de esta perspectiva son Laboratory
Life de Bruno Latour y Steve Woolgar (1979) y The Manufacture of Knowledge de Karin Knorr-Cetina
(1987). Esta postura trata de presentar una imagen de la ciencia en forma natural de la practica
cientifica y no lo que reporta el resultado de su actividad. Esta perspectiva describe la generacion

del conocimiento desde unas practicas cotidianas sociales y locales diferentes a la que transmiten
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los epistemélogos. De este modo, la ciencia funciona con base a unas practicas y lenguajes propios
de comunicaciéon y argumentacion de la actividad cientifica y en las formas de divulgacion, criticando
los criterios estandar de las practicas cientificas. Para este enfoque, la realidad no es la causa sino
la consecuencia de los procesos de construccién del conocimiento Asimismo, el analisis discursivo

cientifico detalla las pautas discursivas de trabajo cientifico.

Por su parte, la Teoria del actor-red centra la idea de la ciencia desde las unidades sociales e intenta
contrarrestar la tendencia micro en los estudios sociales de la ciencia. Esta teoria identifica las
interacciones entre los cientificos, factores cientificos y la sociedad, formando una red de relaciones
entre los actores, dilucidando relaciones de poder en la ciencia. Para esta perspectiva es necesario
estudiar la ciencia en accién (Latour, 1987); donde las interacciones de los actores en la red se
convierte en un paso obligatorio para aquellos publicos que estan interesados en conocer la
divulgacioén del trabajo de los cientificos. Para alcanzar esta accién a distancia se requieren medios
que permitan la comunicacion, la movilidad y que mantengan la estabilidad y la recombinabilidad del

producto (Latour, 1987).

De acuerdo con lo dicho, en los pérrafos anteriores sobre el papel de la sociologia de la ciencia y el
constructivismo, el trabajo cientifico estda compuesto por la evidencia empirica y la ldgica cientifica
como las relaciones sociales, creencias y valores que los cientificos usan en la actividad cientifica.
Dentro de los valores propios de la ciencia (discurso empirista) no deben estar aislados de los valores
contextuales, tales como los valores éticos, ideoldgicos, econémicos, politicos, religiosos y culturales
(Acevedo, 1997,2009a; Echeverria, 2001). Asi pues, los valores contextuales provienen del contexto

social y humano en que se desarrolla la investigacién y el entorno cotidiano de los cientificos.

En suma, el factor politico incide en las dinamicas del manejo de las préacticas cientificas en la

sociedad, puesto que dentro de la actividad cientifica inciden los sistemas de recompensas, el

prestigio social, el bienestar econémico y los presupuestos en la investigacion cientifica.
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1.3 La naturaleza de la ciencia como un objetivo de la educacion cientifica

Derivado de lo anterior, se puede decir que el progreso cientifico no es acumulativo, objetivo, neutral
y acabado. Como se observa en la revisién hecha, cada corriente establece sus caracteristicas sobre
la imagen de la ciencia, algunas se complementan, otras se rechazan y constituyen comunes
elementos de la ciencia que van desde el manejo de experimentos, observaciones, hipotesis,
enunciados légicos, hechos, metodologias especificas, hasta la participacion de las comunidades

cientificas en el desarrollo de la ciencia y su vinculacién con la historia en la sociedad.

Asimismo, el concepto de naturaleza de la ciencia (NdC) engloba los aspectos sobre la ciencia: su
funcionamiento interno y externo, como se construye el conocimiento cientifico y los valores
implicados en la actividad cientifica como los: sistemas sociales, culturales, econémicos, etc. Aqui,
la naturaleza de la ciencia, incorpora en la educacion cientifica contenidos en forma interdisciplinaria
en asuntos epistemoldégicos, filoséficos, histéricos, éticos, politicos, econdmicos, y sociolégicos de
la ciencia. Esta integraciéon de saberes metacognitivos (acerca de que es y como funciona la ciencia)
permite comprender la funcionalidad del conocimiento cientifico desde su instrumentalizacién
(cuestiones epistemoldgicas que fundamentan la validacion del conocimiento), asi como el
funcionamiento practico sobre como los conocimientos cientificos y tecnolégicos operan e influyen

en la sociedad.

Ahora bien, la comprensién de la naturaleza se convierte es un elemento valioso para la ensefianza
de las ciencias. Dicha importancia potencia la formacion de ciudadanos criticos, autbnomos y civicos
para que comprendan los problemas socio-cientificos y tecnocientificos para la toma de decisiones.
Por lo tanto, este enfoque interdisciplinario constituye el desarrollo para una educacién en CTS y
requiere la interaccion de la naturaleza de la ciencia para entender la compleja realidad social y las
consecuencias de la actividad cientifica en la sociedad. Bajo este aspecto, se valora el desarrollo de

la ciencia en su justa medida, sin caer en un relativismo epistemolégico radical, y empleando
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posturas criticas respecto a la ciencia, sin renunciar a su dimension normativa y que también dé

cuenta sobre su dimension social e historica.

Este trabajo investigativo coincide con la actitud del pragmatismo en que la ciencia es una actividad
humana. De la misma manera, su accién debe llevar a tomar decisiones razonables para explicar al
mundo a partir de estos y buscar su trasformacion. Bajo esta concepcion del ser humano como ser
activo y practico, no se limita a la contemplacion del mundo, sino que enfrente al mundo activamente
conforme a las dinamicas sociales, histoéricas y culturales de cada contexto. Asimismo, adopta la
perspectiva de los estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) que vincula a la ciencia y sus
consecuencias con las relaciones sociales, creencias, valores y otros. Ademas, se circunscribe a la
propuesta filosofica del pluralismo expuesta por Olivé (20082), la cual indica que el pluralismo utiliza
una racionalidad plural (que incluye la racionalidad instrumental y el cambio cientifico) y no se limita
a la teoria, sino ante todo es una actitud practica con el contexto cultural y social. Desde esta
perspectiva, cada comunidad cientifica maneja sus paradigmas y marcos conceptuales y valores. Se
trata de llevar a la discusion racional las diferentes propuestas de las comunidades cientificas para

el alcance de unos acuerdos minimos racionales en la ciencia.

En definitiva, la educacién CTS debe desarrollar en los estudiantes una compresion sobre la
naturaleza de la ciencia, es decir, unos procesos sobre la investigacion cientifica, y en particular,
sobre el proceso historico, los modelos sobre la imagen del mundo y los factores externos
condicionantes del cambio cientifico y tecnoldgico. En el préximo capitulo se abordara, los estudios
CTS desde sus origenes y discusiones, tomando valoracion por un enfoque interdisciplinario hacia

una imagen ajustada y contextualizada de la ciencia.
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2. UNA REVISION CONCEPTUAL AL ENFOQUE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

El presente capitulo se dedica de manera especifica a los estudios Ciencia, Tecnologia y Sociedad
(CTS) en lo relativo a los componentes principales: origenes, enfoques y tradiciones. En este
apartado se asume al enfoque en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) como el ambito del trabajo
académico y politico, cuyo objeto de estudio integra los aspectos sociales de la ciencia y la
tecnologia, es decir, las relaciones epistemoldgicas, axioldgicas, éticas, politicas, econdémicas,
educativas y sociales encaminadas a comprender la relacion de la ciencia y la tecnolégica en nuestra
sociedad. Los estudios CTS constituyen un campo para la compresion del fenédmeno cientifico-
tecnoldgico en contexto, tanto en sus relaciones sociales y culturales como en sus impactos sociales
y ambientales. Este enfoque posee un caracter interdisciplinario desde la filosofia, la historia de la
ciencia, la sociologia del conocimiento y entre otras quienes dan el caracter critico respecto a las

posturas homogéneas de la ciencia y la tecnologia.

A continuacion, en una primera parte, se hara una revision conceptual de la llamada "imagen
tradicional" que ha supuesto el modo de entender la ciencia y la tecnologia. En una segunda parte,
se toman algunas discusiones existentes de los antecedentes histéricos del movimiento CTS para
dar caracterizacion de los estudios CTS. Luego, se explica los enfoques y tradiciones del
pensamiento en CTS donde confluyen una gran diversidad de programas pertenecientes a los
campos filoséficos, sociolégicos, histéricos y econdmicos que convergen en los andlisis de las
dimensiones sociales de la ciencia y la tecnologia, entendidas éstas como los condicionantes
sociales del cambio cientifico-tecnolégico, o bien, como las consecuencias sociales de dicho cambio
(Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo, & Lujan Lopez, 1997). Hasta llegar finalmente, a la busqueda de
una imagen de la ciencia ajustada y contextualizada desde el enfoque CTS. Asi pues, la pregunta
gue guiara este segundo capitulo es la siguiente: ¢ COmo los estudios CTS contribuyen a una imagen

ajustada y contextualizada de la ciencia?
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2.1 La imagen tradicional de la ciencia y la tecnologia

Desde la llamada “Revolucion Cientifica”” que hace parte central del periodo de la Modernidad en
Europa, se ha dado una alta valoracién a la ciencia como sistema de conocimiento del mundo,
llegando a confiar en que sus verdades y su método legitimen y validen de forma objetiva la realidad.
Dicho método el cientifico se basa en dos elementos segun los empiristas: la observacion empirica
de datos sobre los fenémenos naturales a través de los sentidos (fundamentada en la tradicion del
empirismo clésico) y la aplicacion del razonamiento inductivo sobre estos datos. Dicha postura
clasica considera que tanto la observacion como el razonamiento l6gico son de aplicacion universal
para todas las acciones humanas. Asi pues, esta actitud tradicional y desde el legado de la
“concepcion heredada” del racionalismo positivista® de la ciencia como un conocimiento factico,
objetivo y aplicativo, considerando a la ciencia como una actividad autbnoma y pura, que no obstante,
olvida otras esferas de la vida social como la politica, la economia, la cultura, etc. En esta concepcién

la ciencia es

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

Ademas, segun la Organizacién de Estados Iberoamericanos, OEI (2001), la concepcién clasica de
las relaciones entre la ciencia y la tecnologia con la sociedad, est4 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, es visto como el paradigma del

progreso, lo que se conoce como el modelo déficit simple®, aqui, la tecnologia es vista como ciencia

7 Se ha dicho que La Revolucién Cientifica es una época asociada principalmente con los siglos XVI 'y XVII en el que nuevas
ideas y conocimientos en fisica, astronomia, biologia, medicina y quimica transformaron las visiones antiguas y medievales
sobre la naturaleza y sentaron las bases de la ciencia moderna. De acuerdo a la mayoria de versiones, la revolucion cientifica
se inicié en Europa hacia el final de la época del Renacimiento y continué a través del siglo XVI1I (la llustracién). Segun Koyré,
realmente hubo una revolucién cientifica en la modernidad; mas precisamente, una revolucion “tedrica”, esta revolucién fueron
de “mutaciones intelectuales” en el pensamiento (holismo intelectual) (Véase Koyré, A. (1984).

8 Para un resumen breve pero muy Util de las concepciones positivistas sobre la ciencia véase Garcia

Palacios et.al. (2001: Capitulo 1) y el libro de Chalmers (2000).

® Véase para ampliar los modelos de la ciencia a Lozano (2005: capitulo 1).
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aplicada que va del progreso cientifico a lo social. Por otra parte, presenta una confianza por las
comunidades cientificas y tecnolégicas dentro de la actividad cientifica e industrial. También, esta
imagen clasica posee una racionalidad instrumental, técnica, y practica cuya finalidad es descubrir
verdades sobre la naturaleza ajena a valores sociales que afecten dicha préactica cientifica y
tecnoldgica. Esta vision clasica considera que la ciencia y la tecnologia producen riqueza, desarrollo
y bienestar, apunta a una visién del conocimiento cientifico aislado del mundo social, en una esfera
autébnoma, lo cual ha permitido caer en el error de suponer que la comunidad cientifica es inmune y

ajena a las demandas de la sociedad en general.

Esta actitud es criticada por Popper (1982) quien sostiene que es imposible hallar una verdad
absoluta y segura, y rechaza la posibilidad de obtener alguna proposicidon universal verdadera.
Ademas, considera a la verdad como algo inalcanzable, ya que la ciencia “no es un cuerpo de
conocimientos, sino mas bien un sistema de hipétesis; es decir como un sistema de anticipaciones”
(Popper, 1982, p.261). La ciencia opera con hipotesis teéricas objetivas, que se puedan refutar y
correspondan con los hechos. Por lo tanto, ninguna teoria cientifica posee la verdad teérica de forma
cierta, aunque contenga contenidos objetivos para detallar las razones de aproximacién a la verdad.
Otros autores como Ortega y Gasset (1995) rechaza la idea de certidumbre de la ciencia, reconoce
que la ciencia falla y nada es cierto, por mas fiable que den sobre el mundo. Dado que dicho

progresos cientificos han afectado al medio ambiente, las dinamicas sociales y las formas de poder.

De otro lado, el proyecto de la modernidad con la ciencia y la tecnologia supone que la ciencia es
(racionalidad tedrica) dirigida a descubrir verdades para comprender el mundo y la tecnologia
(racionalidad préctica, aplicada e instrumental) en la creacion y manipulacion de artefactos para
mejorar las condiciones de vida. De este modo, se considera a la tecnologia como la parte practica
y material de la ciencia. Asi, las diferentes definiciones entre ciencia y tecnologia estan asociadas a
la concepcién heredada, que desde lo cognitivo la ciencia debe estar orientada a la aplicacién y la
tecnologia como un conjunto de herramientas instrumentales, segun esta postura, el cambio social

estd dado por la determinacién tecnolégica. Ciertamente, existe hoy poco consenso sobre la
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definicién Unica de tecnologia y menos sobre su funcionalidad. Solo existen miradas sobre la

comprensién de este fendmeno, centrandose en aspectos que pueden estar relacionados en la

accion, la intencionalidad, la utilidad, la aplicabilidad, etc., lo que depende de los autores y del

enfoque de las disciplinas en las que se ubique. Asi, en lo que respecta a la tecnologia, podemos

clasificar de la siguiente manera las ideas mas comunes de la "concepcion heredada":

a)

b)

c)

d)

Autonomia de la tecnologia: Esta considera que la tecnologia esta ajena de los aspectos sociales
y sigue su propia l6gica interna sin que otros factores externos interfieran en su dinamica natural.
Siguiendo el método de la observacién empirica y la légica deductiva. Ademas, utiliza una

LT

racionalidad instrumental desde los términos de “eficacia” “eficiencia” e innovacion (Sanz Merino,

2012).

Neutralidad valorativa de la tecnologia: la aplicacion de la tecnologia debe ser objetiva y neutral
dentro de los procesos internos de los factores propios de la eficacia y la innovacion,
independientes de factores externos o0 ajenos a estos, sin mirar desde los aspectos valorativos
los efectos de su aplicacibn o manipulacién. Es decir, esta postura defiende que toda accién

tecnoldgica es positiva.

El determinismo tecnoldgico: todo cambio social es el resultado en se haya determinado por el

cambio tecnoldgico y esto influye al sistema social.

Carécter asimétrico de los andlisis sobre tecnologia: El desarrollo de un artefacto implica una
cadena de acciones cuyas funciones presentan el cambio o el mejoramiento en la sociedad o en

un proceso.

En este sentido, la concepcion heredada establece que el progreso social depende del avance

tecnoldgico, estableciendo una relacion lineal entre la investigacion basica y la investigacién aplicada

para el progreso econdmico y social. Entonces, la ciencia interactla con la tecnologia, con una
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actitud auténoma, neutral, ausente de lo social y libre de valores con una confianza generalizada a
las posibilidades del bienestar social. Por lo tanto, la tecnologia dependeria del desarrollo de la

ciencia basica.

2.2 Los estudios en CTS: origenes, tradiciones y enfoques

2.2.1. Antecedentes histéricos del movimiento C-T-S

Desde la década de 1960 hemos asistido a una renovacion de la imagen de la ciencia y la tecnologia
y del impacto de estas en la sociedad. Con la aparicién de la gran ciencia (Big Science) o macro-
ciencia cuyos origenes se remontan desde finales del siglo XIX y comienzos del XX transformé la
forma de la actividad cientifica, que estuvo impulsada por los intereses politicos y las agencias
militares en el desarrollo de proyectos cientificos con orientacién militar. Desde este punto, se
empezo a desarrollarse un sistema nacional de ciencia y tecnologia, que establecio las politicas para
los proyectos y la actividad cientifica. Asi, el laboratorio se convirtié en una industria cientifica segun
las directrices industriales y militares donde el cientifico se convirtié en un actor mas del proceso y
aparecieron nuevos actores: los ingenieros, los técnicos, los inversionistas y el Estado (Lozano,
2005). Esta nueva dinamica fortalecid las relaciones entre ciencia y tecnologia. No obstante, las
decisiones tuvieron en cuenta al par cientifico, pero las decisiones Ultimas sobre como operaba la

investigacién y sus resultados fueron de caracter politico.

Tras la segunda guerra mundial se establecié el modelo de desarrollo cientifico propuesto por el
informe Vannevar Bush como el modelo lineal de desarrollo cientifico y tecnoldgico. El informe
plantearia también el nacimiento de un contrato sobre la ciencia: el sistema cientifico recibe apoyo
de la sociedad por medio del Estado, especialmente para la investigacion basica, cuyos resultados
dificilmente tienen un valor en el mercado, se mantienen autbnomos y relativamente aislados, es
decir, fija sus propias reglas y metas y, a la larga, la sociedad se beneficia por medio de la ciencia

aplicada y la innovacién tecnolégica (Olivé, 2007). Esta actitud de la politica cientifica mostré una
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vision lineal de los procesos de investigacion cientifica y desarrollo tecnolégico, aqui los paises
occidentales asumieron que la ciencia y la tecnologia durante la mayor parte de la segunda mitad
del siglo XX lograrian satisfacer las necesidades de seguridad y bienestar socioeconémico. Dicha
imagen de la ciencia y la tecnologia 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 busqueda de la verdad y del conocimiento por el conocimiento. Este
tipo de ciencia estuvo marcada por un “individualismo metodolégico y el trabajo investigativo gir6 en
torno a la figura del investigador que tuvo su laboratorio, y es bajo su nombre que aparecieron los
descubrimientos. Estos son difundidos y se discutian en las comunidades de pares, y existié una
autonomia de los cientificos en determinar qué se publica o no” (Lozano, 2005, p.12). Sin embargo,
las formas de divulgacion de la ciencia estuvieron controladas por las comunidades cientificas o las
instituciones publicas y privadas quienes desde sus intereses difundian los resultados de las

investigaciones.

Segun Lo6pez Cerezo (1998), el proyecto Manhattan fue el fiel reflejo de la manifestacién de

autonomia con respecto a la sociedad. Este autor sefiala que

El mismo mes de la explosion de prueba en Nuevo México, julio de 1945, Bush entrega al presidente
Truman el informe que Roosevelt le encargara un afio antes: Science - The Endless Frontier (“Ciencia:
la frontera inalcanzable”). Este informe, que traza las lineas maestras de la futura politica cientifico-
tecnoldgica norteamericana, subraya el modelo lineal de desarrollo (el bienestar nacional depende de
la financiacién de la ciencia basica y el desarrollo sin interferencias de la tecnologia) y la necesidad de
mantener la autonomia de la ciencia para que el modelo funcione. El desarrollo tecnoldgico y el
progreso social vendrian por afadidura. La ciencia y la tecnologia, que estaban ayudando
decisivamente a ganar la guerra mundial, ayudarian también a ganar la guerra fria. Los Estados
industrializados occidentales, siguiendo el ejemplo de EEUU, se implicarian activamente en la
financiacion de la ciencia basica (p.24).

Un modelo progresista que se apoyara en la idea de que el avance en ciencia y tecnologia repercutira
necesariamente en un bienestar para la sociedad. La extrema racionalidad aplicada en proyectos de
tal envergadura llevd a muchos de sus protagonistas a pensar que estaban haciendo lo correcto y
gue dejaban un legado benéfico para la humanidad. Como lo sefiala Sennett (2009) en su libro El

artesano acerca de las conferencias Reith para la BBC de Londrés en 1953: “Hoppenhaimer sostuvo
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que si se consideraba la tecnologia como un enemigo, sélo se conseguiria dejar mas indefensa a la

humanidad” (p. 14).

Por su parte, en el primer tercio del siglo XX, se presentaron planteamientos sociologicos
desarrollados por Marx, Scheler y Manneheim quienes integraron a las ciencias sociales los aspectos
histéricos en la ciencia. Estos estudios como los de Fleck, Hessen y Zilsen aportaron al giro
sociolégico que se manifesté en el Congreso Internacional de Historia de la Ciencia en Londres, en
1931. Dichos planteamientos entendian que la ciencia, son resultados de acciones y procesos
sociales y ella tenia un componente socioldgico y econdémico (L6pez Cerezo, J.A. y Sanchez Ron,

J.M., 2001).

A partir de la década del 1960, se empezaron a darse manifestaciones de indignacion sobre las
dificultades de la politica (guerra de Vietnam) y las crisis ecol6gicas, esto indicé un cambio frente a
la valoracion de la ciencia y la tecnologia. Desde este giro valorativo se hizo critica a los rasgos de
la filosofia y la sociologia en relacién a la rigida delimitacion entre “hechos y valores que le atribuian
a la ciencia, tales como la supuesta excelencia racional de los conocimientos cientificos y de los
procedimientos tecnoldgicos o la neutralidad valorativa (respecto a posicionamientos ético- politicos)
de la investigacion y de sus resultados” (Lopez Cerezo, J.A. y Sanchez Ron, J.M., 2001, p.72). Asu
vez, dichos movimientos sociales de la década del 60 y principios del 70, centraron su atencién por
el interés publico: los derechos civiles, ambientales, sobre el consumo y manipulacién de las

empresas multinacionales, etc.

Esta actitud presentd, el crecimiento de grupos sociales, organizaciones, movimientos Yy
asociaciones cuya critica estuvieron relacionados en principio con los desastres ambientales propios
del desarrollo cientifico-tecnoloégico contemporaneo como: derrames de petrdleo o catastrofes
nucleares y otros riesgos e impactos provocados por envenenamientos farmacéuticos y otros en la
sociedad. “Fue un sentimiento social y politico de alerta, de correccion del optimismo de la posguerra,

que culminé en el simbdlico afio de 1968 con el cenit del movimiento contracultural y de revueltas
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contra la guerra de Vietnam” (Lopez Cerezo, 1998, p.25). Estas protestas sirvieron de base para
iniciar procesos de sensibilizacion, concientizacién y tratar los temas de la ciencia y la tecnologia
como un analisis politico y de lucha contra los Estados tecnocraticos. Por lo tanto, las politicas
cientifico-tecnolégicas comenzaron a revisarse por algunos gobiernos occidentales. Este modelo
politico comenzé a incluir el concepto de regulacion publica y la rendicion de cuentas frente al modelo
unidireccional y homogéneo de la politica cientifico-tecnoldgica. Ciertamente, el papel jugado por las
ciencias humanas y sociales tuvo una posicién importante y critica frente a la imagen tradicional de
la ciencia y la tecnologia, empezando a reconocer que estas tienen un contenido cultural. En este
sentido, la investigacion en ciencia basica, fue cuestionada como elemento de crecimiento
econdmico y bienestar social. Todo ello, como consecuencia de una manipulacién incontrolada de
ciertos grupos cientificos e industrias. Ademas, se reclamo una tecnologia que tuviera en cuenta los

aspectos sociales de las comunidades.

A finales de la década de los sesenta e inicios de los setenta, empieza la aparicion del giro social y
epistemoldégico frente a las lineas de la idea de desarrollo, progreso y el papel de los expertos en las
tomas de decisiones, como resultado del modelo lineal de desarrollo creado en los Estados Unidos
frente a la competencia espacial y armamentista presentada con la Unién Soviética. También, por la
dinamica 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. De igual forma,

[...] son también los afios de la creacion de la Environmental Protection Agency (Agencia de Proteccién
Ambiental — 1969) y de la Office of Technology Assessment (Oficina de Evaluaciéon de Tecnologias
— 1972), ambas en EEUU, unas iniciativas pioneras del nuevo modelo politico de gestion. La
convulsion sociopolitica, como era de esperar, se ve reflejada en el dmbito del estudio académico y de
la educacion (Medina y Sanmartin, 1990, citado por Lopez Cerezo, 1998, p.25).

Aparecen una serie de estudios que desde el ambito académico revisan y discuten la imagen
tradicional sobre la ciencia y la tecnologia, trabajos desde la filosofia, la historia y la sociologia de la
ciencia esbozan nuevos caminos de reflexién para la compresion de la ciencia y de sus relaciones
con la sociedad. Aqui, se discutieron, el estatuto epistémico para la ciencia, el manejo ciencia y

tecnologia, el papel de los grupos sociales, las responsabilidades éticas, los mecanismos de control
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social, los elementos de la politica cientifica, sus formas de divulgacién a la sociedad y el papel

ciudadano de los cientificos.

Dentro de esta discusion académica y cultural, la sociologia de la ciencia de Merton, integro las ideas
del marxismo, pero se limit6 a estudiar el ethos normativo de la ciencia y los sistemas de
remuneracion, roles (Lépez Cerezo, J.A. y sus colaboradores, 2001). Asimismo, la estructura social
de las comunidades de los cientificos, dejé de lado, a la filosofia y el origen de la produccién de los

conocimientos propiamente cientificos. Luego mas adelante,

La investigacion socioldgica de la ciencia rechazo la delimitacion mertoniana, para tomar como objeto
de estudio empirico no ya la estructura social de las comunidades cientificas, sino el mismo
conocimiento cientifico y su produccién especifica y se empezé por buscar la explicacion causal del
origen, el cambio de los hechos y teorias cientificas segun interés, fines, factores y negociaciones
sociales, como resultado de procesos de construccion social. (Lopez Cerezo, J.A. y Sdnchez Ron, J.M.,
2001, p.74).

Desde Kuhn (1972), “la ciencia no consistia en la totalidad de proposiciones verdaderas, ni estaba
regida por principios l6gicos y metodoldgicos inmutables, sino que representaba una empresa social
basada en un consenso organizado” (p.6). Este giro supuso un cambio en el contenido filosofico, asi,
la ciencia pasa a ser concebida como una ciencia de los contextos de descubrimiento y amplia la
mirada desde el ambito de la justificacion (problemas relativos desde la I6gica de las teorias) hacia
una accién colectiva, que se desarrolla en los contextos sociales con sus valores culturales de cada
comunidad sean cientificos o sociales respecto a los procesos de produccion cientifica y tecnoldgica.
En este sentido, los enfoques en la historia de la ciencia y de la tecnologia, la filosofia de la ciencia
y la sociologia de la ciencia y de la tecnologia, manifestaron un desplazamiento de la orientacion

internalista hacia posiciones externalistas de la ciencia y la tecnologia.

Asi pues, la historia de CTS es también una reaccion critica a la situacion educativa del momento
contra la clasica imagen esencialista de la ciencia y la tecnologia. Uno de los hechos historicos de
este siglo pasado, fue el lanzamiento del Sputnik por parte de los rusos en 1957, este present6 un
golpe para la supremacia militar y espacial de los norteamericanos quienes pretendian una mejor

educacion cientifica y se enfocaron en formar cientificos y desde ahi se esperaba tener un nivel
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superior en la educacion secundaria y universitaria. Por el contrario, el resultado mostré que el interés

por formar especialistas no impacté6 en la formacion cientifica de los estudiantes.

Es asi que el modelo empirico- positivista que se aplicé en la didactica defendié el “papel de la
observacion y de la experimentacion, olvidando el papel esencial de las hipétesis como focalizadoras
de la investigacion y de los cuerpos coherentes de conocimientos (teorias) disponibles, que orientan
todo el proceso.” (Gil, D., et al. 2005, p. 34). Igualmente, asevera que el conocimiento se deriva de
los hechos por lo que un observador pueda formular y hacer un enunciado observacional en relacion
a un enunciado conceptual y saberlo aplicar adecuadamente (Chalmers, 2000). Asimismo, se integra
con el modelo de explicacién condicionado desde la reproduccion de conocimientos, esta tiene que
ver con la postura de la légica deductiva enmarcada dentro del enfoque del descubrimiento, pero
aislada de los contextos. En lo didactico, la ensefianza es libresca de simple transmision de
conocimientos, sin un trabajo experimental real. Su consecuencia es la visidn simple de la realidad
y el conocimiento cientifico. Dichos modelos ademas creen que el modelo de explicaciéon desde el
“método cientifico”, permite comprender un hecho de la naturaleza, este sigue una serie de pasos
definidos, donde las observaciones y los experimentos son rigurosos permitiendo acercarse al

objeto.

Sin embargo, existe una nocién equivocada en pensar que “este método general de la ciencia, es
solo una secuencia ordenada de pasos que siguen las investigaciones en una forma de llegar a
descubrimientos cientificos” (Lorenzano, 1994, p.2). Aqui, el deseo por descubrir no sefiala el camino
de los hallazgos cientificos, pero si el camino para la indagacion de estos. Lo meritorio del método
cientifico es que justifica los hallazgos de la ciencia y no solo en descubrir nuevos hechos
(Lorenzano, 1994). No obstante, esta concepcion presenta a los conocimientos como algo acabado

y con limitacion de ver que la ciencia se generaliza.

Finalmente, comenzaron a expresarse dudas acerca de lo positivo de la ciencia y la tecnologia,

cuestionando si la ciencia y la tecnologia producian realmente beneficio a la sociedad. Se dio inicio
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en que los estudios de la ciencia y la tecnologia se integraran con lo social formando ciudadanos en
la toma de decisiones y en actitudes criticas desde la reflexién frente al contenido de la ciencia y la

tecnologia.

2.2.2 ¢Qué son los Estudios en Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS)?

Dentro de la literatura existente sobre CTS, tanto en el contexto norteamericano, como el europeo
e iberoamericano muestran una abundante cantidad de siglas frecuentemente asociadas con CTS,
tales como: S.T.S (Science, Technology and Society); H.S.S. (The History of Science Society);
S.H.O.T (Society for the History of Technology); S.P.T. (Society for Philosophy and Technology;
T.P.S. (Technology, Politics/Policy and Society); S.S.S (Social Students of Science); H.T.A.
(Humanities and Technology Association); S.L.S (Society for Literature and Science)
(Mitcham,1989). Esto refleja la variedad de definiciones sobre coémo se ha concebido CTS. Ademas,
las diferentes siglas sobre CTS surgieron como respuesta por parte de la comunidad académica en

la insatisfaccion con la concepcidn tradicional de la ciencia y la tecnologia.

Actualmente es conocido por la sigla CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad; Science, Technology &
Society, STS en inglés) recoge el estudio de las dimensiones sociales de la ciencia y la tecnologia,
que se las conoce como “estudios sociales de ciencia y tecnologia” o, también, como “estudios de
ciencia, tecnologia y sociedad”. En ambos casos hay un enfoque hacia el estudio del fenédmeno
tecnocientifico en relaciéon con el contexto social; sin embargo, en la primera acepcién se enfatizan
las condiciones sociales del surgimiento y desarrollo de la ciencia y la tecnologia misma, mientras
que la segunda se encarga, mas bien, de los aspectos concernientes a las consecuencias e impactos
sociales y ambientales de la tecnociencia (L6pez Cerezo & Verdadero, 2003, p. 153). Ahora bien, la
ciencia y la tecnologia se relacionan con el fendmeno tecnocientifico, de manera que no hay avances
cientificos sin progresos tecnoldgicos, y viceversa, esto conlleva a cambiar las practicas de la

actividad de los cientificos y los tecnélogos*©.

10 v¢ase esta tesis en Echeverria, J. (1998b)
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Asi pues, Hacking (1983) sostiene que “la tecnociencia no se limita a describir, explicar o predecir lo
que sucede del mundo, sino que interviene y tiende a transformar el mundo, sea fisico, social,
simbdlico, valores o de otro tipo de microcosmos, mesocrosmos, macrocosmos” (citado por
Echeverria, 2001, p.137); no como un conjunto de artefactos ni de acciones dispersas que pueden
ser analizadas aisladamente!!. Desde lo anterior, el movimiento CTS considera que el estudio de la
tecnociencia involucra el complejo sistema de valores que interactdan entre si como los: epistémicos,
econdmicos, ecoldgicos, sociales, tecnoldgicos, religiosos, politicos, juridicos, etc. Por tanto, como
sefiala Echeverria (2001), “La practica tecnocientifica no solo valora los resultados (teorias,
experimentos, demostraciones, hipoétesis, etc.), sino también los individuos, los grupos, las

instituciones” (p.146), disefos, artefactos y su impacto en la sociedad.

Los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, tienen un caracter critico, politico e
interdisciplinario, autores como Gonzalez Garcia, Lépez Cerezo, Lujan, Martin, Osorio et al. (1996)
sefialan que la expresion Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) suele definirse como un ambito de
trabajo académico cuyo objeto de estudio esté constituido por los aspectos sociales de la ciencia y
la tecnologia, tanto en lo que concierne a los factores sociales que influyen sobre el cambio cientifico-
tecnoldgico, como en lo que atafie a las consecuencias sociales y ambientales, no como un proceso
de actividad autonoma (légica interna), sino como un proceso o producto inherentemente social
donde los elementos no epistémicos o técnicos (valores culturales, ideoldgicos, politicos,
econdmicos, etc.) determinan el origen y consolidacién de las ideas cientificas y artefactos
tecnoldgicos (lbarra & Cerezo, 2001). Asimismo, la ciencia es subjetiva y en permanente
construccion compleja reconociendo la dinamica de la légica interna de la ciencia, pero en conexion
con el contexto cultural donde se desarrolla la ciencia (I6gica externa) y la tecnologia (mundo de las

necesidades sociales).

11 véase para ampliar esta idea de Quintanilla (1989)
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De este modo, los estudios CTS, segun L6pez (1998), tienen su origen en el Reino Unido y en
Estados Unidos a finales de los 60 y principios de los 70, vinculados a instituciones como la
Universidad publica de Pensilvania, Universidad de Cornell y la Universidad de Edimburgo y otras,
quienes orientaron el analisis y aproximacion a las problematicas de la ciencia-tecnologia con la
sociedad y la cultura. En el movimiento CTS llegaron a integrarse una gran variedad de grupos o
tendencias procedentes de corrientes filosoficas o humanisticas, portadoras de las viejas
separaciones interpretativas y valorativas entre el mundo humano de la cultura y el no humano de la

tecnologia (Lopez Cerezo, J.A. y Sanchez Ron, J.M. (eds.), 2001, p.73).

Por su parte, desde sus origenes los estudios en CTS han estimulado e incrementado los asuntos
concernientes al analisis del impacto social y ambiental de la ciencia y la tecnologia. Segun Lépez
Cerezo (1998), afinales de la década de 1970 las subculturas de los estudios en CTS se expandieron
a la Europa continental, en paises como Francia, Alemania, Paises Bajos y los paises escandinavos,
asi como en Canada y Australia. En estos paises los estudios en CTS alcanzaron una importante
consolidacion académica y educativa, que se transformd, en la siguiente década, en programas,
materiales y estudios sobre las dimensiones sociales de la ciencia y la tecnologia (Lépez Cerezo &
Verdadero, 2003). Al mismo tiempo, el movimiento C-T-S, ademas, de perseguir la alfabetizacion
cientifica de los ciudadanos, pretende formar a estos en la toma de decisiones en lo relacionado con
la ciencia y la tecnologia en la sociedad y no sean sélo buenos espectadores o buenos usuarios de

los conocimientos y productos de la ciencia y la tecnologia (Martin Gordillo, 2005).

Por lo dicho arriba los estudios CTS, muestran posturas academicistas (comprension de la relacién
entre ciencia, tecnologia y sociedad) y otras presentan interés por los efectos de la dinamizacién de
la ciencia y la tecnologia en las comunidades y en los sistemas ambientales. Segun Lopez Cerezo
(1998), la diversidad de enfoques que presenta los estudios CTS, se ha desarrollado en tres grandes

direcciones:
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a) Campo investigativo, los estudios CTS se han planteado como alternativa a la reflexion en
filosofia y sociologia de la ciencia, promoviendo una visién heterogénea y contextualizada
de la actividad cientifica.

b) Campo de la politica publica, los estudios CTS han defendido la regulacién social de la
ciencia y la tecnologia, promoviendo la creacion de diversos mecanismos democraticos que
faciliten la participacion de los ciudadanos en las tomas de decisiones en cuestiones de las
politicas de ciencia y tecnologia.

c) Campo educativo: los estudios CTS han permitido integrar en la ensefianza de las ciencias
con programas y materiales a partir de la componente contextual y ciudadano en la

educacion secundaria y universitaria.

Ahora bien, es posible identificar dos formas distintas de entender el enfoque contextual y social de

la ciencia y la tecnologia: una de origen europeo y otra norteamericana.

Segun Fuller (1993), en los estudios CTS se identifican como Science and Technology Studies o
como Science, Technology and Society y son conocidas como la “Alta iglesia” y “Baja Iglesia”.
Siguiendo a éste y otros autores, la alta iglesia dicen que los estudios en CTS deben seguir los
enfoques y la rigurosidad propia de las disciplinas en las ciencias sociales y humanas; los teéricos
de la baja iglesia consideran que deben hacer parte de estos estudios disciplinas distintas a las
humanidades y las ciencias sociales. Las corrientes de la alta iglesia tienen mas acogida en Europa,
mientras que las corrientes de la baja iglesia nacen y tienen mas recibimiento en Estados Unidos.
Esto se nota en las diferentes organizaciones profesionales: en la primera corriente esta la Society
for the Social Studies of Science y la European Association for the Study of Science and Technology
(EASST); vy en la segunda, la U. S. National Association for Science, Technology, and Society
(NASTS) (Lopez Cerezo & Verdadero, 2003, p. 154). Ademas, Gonzalez Garcia, et al. (1996).
expresan, desde el anacronismo de la sigla en inglés «STS», se presenta “las diferencias entre estas

dos tradiciones en la nueva visién de la ciencia. La tradicién europea de Science and Technology
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Studies (estudios sobre ciencia y tecnologia) y la tradicion norteamericana de Science, Technology

and Society (ciencia, tecnologia y sociedad)” (p.66).

Tabla 1 Resumen de las diferencias entre las dos tradiciones CTS

TRADICION EUROPEA TRADICION AMERICANA

Institucionalizacion académica en Europa (en | Institucionalizacién administrativa y académica

sus origenes) en Estados Unidos (en sus origenes).

. . ) Enfasis en las consecuencias sociales.
Enfasis en los factores sociales antecedentes

Atenciébn a la ciencia y, secundaria, a la | Atencion a la tecnologia y, secundaria, a la

tecnologia. ciencia.

Caracter tedrico y descriptivo. Carécter practico y valorativo.

Marco explicativo: ciencias sociales (sociologia, | Marco evaluativo: ética, teoria de la educacion,

psicologia, antropologia, etc.) la teoria politica etc.

(Fuente: Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo y Lujan, 1996, p.69).

Esta diferencia en el enfoque y objetivos se da en la concepcion de dimensidn social de la ciencia y

la tecnologia:

1. La tradicidon europea coloca énfasis en los factores sociales y antecedentes que
contribuyen en el desarrollo cientifico y tecnolégico. Es decir, a la descripcién de la
génesis y aceptacion de las teorias cientificas en conexioén con los factores econémicos,
politicos, culturales, etc.

2. La tradicion norteamericana, enfatiza las consecuencias sociales de las innovaciones
tecnoldgicas, su impacto en la sociedad. La tecnologia es entendida como un producto,
sin atender a su proceso de creacién que influye en la dindmica social. Este enfoque
utiliza el escenario universitario, por su alcance valorativo y practico, lo amplia a la
reflexion educativa y ética, asi como en la democratizacion de los procesos en la toma
de cisiones en politicas tecnolégicas y ambientales.

(Gonzalez Garcia, et al., 1996)

47



a) Tradicién Europea

Esta tradicion de estudios sociales de la ciencia tiene como interés la renovacién de los contenidos
de la sociologia de la ciencia clasica que habian rechazado la posibilidad de aplicar la sociologia al
conocimiento cientifico y su contexto de justificacion. Este giro sociol6gico-constructivista se origina
en el llamado «programa fuerte» de la sociologia del conocimiento cientifico, llevado a cabo en la
década de los 70 por autores de la Universidad de Edimburgo como Barry Barnes, David Bloor o
Steven Shapin. Esta tradicion, que tiene como fuentes principales los estudios de Wittgenstein de
las investigaciones filoséficas, la antropologia cognitiva de Mary Douglas y en el trabajo en historia
y filosofia de la ciencia de M. Hesse y T. Kuhn. Este ultimo, en el estudio de los antecedentes o
condicionantes sociales de la ciencia, y lo ha realizado sobre todo desde el marco de las ciencias
sociales. “Estas referencias apuntaban a la relativizacidn, contextualizacion y el énfasis convencional
de todas las afirmaciones de conocimiento que constituyen las teorias cientificas aceptadas”.

(Gonzélez Garcia, Lopez Cerezo y Lujan, 1997, p.75)

Existen diversos enfoques que estan inmersos en el Programa Fuerte, por ejemplo, el
constructivismo social de H. Collins (con su Programa Empirico del Relativismo, EPOR), el SCOT
0 construccién social de la tecnologia, la teoria de la red de actores de B. Latour, los estudios de
reflexividad de S. Woolgar, etc. Por tanto, es una tradicion concentrada a la investigacién académica

gue educativa o divulgativa. (Gonzalez Garcia, L6épez Cerezo y Lujan, 1996).

El programa Fuerte defendia desde la explicacion socioldgica el cambio del conocimiento cientifico
como algo causal (factores sociales determinantes: intereses y valores), imparcial (los supuestos de
verdad o falsedad de las investigaciones), simetria (creencias verdaderas como falsas) y flexibilidad
(la aplicacion de la sociologia). La ciencia, deja de verse como la Unica vision de acercamiento a la
verdad y pasa a ser concebida como un producto de factores no epistémicos (politicos, econémicos,

historicos, sociales, etc.). Posteriormente, el programa tedrico en sociologia del conocimiento
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cientifico SCC enunciado por Bloor y desarrollado por Collins en la universidad de Bath (Reino Unido)
a principios de los ochenta con el (Empirical Programme of Realtivism -Programa Empirico de
Relativismo, EPOR) centra el estudio empirico de los desarrollos cientificos contemporaneos desde
el enfoque de las controversias cientificas. Esta perspectiva refleja la flexibilidad interpretativa de los

resultados de la ciencia y su interaccion social.

El EPOR constituye el enfoque en el estudio de la ciencia denominado "constructivismo social".
Mientras el enfoque de la escuela de Edimburgo, era “macrosocial”, explorando las conexiones
causales entre contenidos del conocimiento y los factores sociales, el EPOR desarrolla sus
investigaciones desde una perspectiva “micro social” desde la relacién entre las controversias
particulares y en los contextos sociales con los resultados sobre la compresion de la realidad

(Gonzalez Garcia, et al, 1996).

El EPOR tiene lugar tres etapas: En la primera se muestra la flexibilidad interpretativa de los
resultados experimentales, es decir, como los descubrimientos cientificos son susceptibles de mas
de una interpretacion. En la segunda etapa se evidencian los mecanismos sociales, retéricos,
institucionales, etc., que limitan la flexibilidad interpretativa y favorecen el cierre de las controversias
cientificas al promover el consenso acerca de lo que es "la verdad" en cada caso particular. En la
tercera, y Ultima etapa, tales "mecanismos de cierre" de las controversias cientificas se relacionan
con el medio sociocultural y politico mas amplio (Gonzéalez Garcia, Lopez Cerezo y Lujan, 1996,

p.76).

Por otra parte, se han desarrollado diferentes enfoques para analizar la tecnologia, como por ejemplo
el SCOT (Social Construction of Technology: construccion social de la tecnologia), derivado del
programa EPOR (Programa Empirico del Relativismo) desarrollado en los afios 80 por Wiebe Bijker
y colaboradores. EI SCOT parte de la premisa de que el desarrollo tecnolégico puede ser
adecuadamente descrito como un proceso de variacion y seleccién. Es un programa de investigacion

inspirado claramente en una epistemologia evolutiva y trata de explicar la supervivencia y evolucion
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de las configuraciones tecnoldgicas. Asimismo, El SCOT elabora modelos que determinan para que
grupos sociales se plantean los problemas teniendo en cuenta los proceso contextuales histéricos y

culturales.

Este enfoque investiga como se construyen los artefactos tecnolégicos por medio de procesos
sociales. Un artefacto técnico, por ejemplo la bicicleta, no se "inventa" sino que se desarrolla a través
de un proceso social en el cual, grupos sociales de usuarios influyen sobre el posterior desarrollo de
los prototipos. Cada artefacto plantea ciertos problemas a sus usuarios, y la solucién a esos
problemas crea un nuevo artefacto mas adaptado a sus necesidades. Uno de los principales méritos
del enfoque SCOT es su critica al determinismo tecnolégico implicito en la concepcion tradicional del

desarrollo tecnolégico.

Desde esta perspectiva, el desarrollo tecnolégico es un proceso multidireccional y cuasi -evolutivo
de variacién y bajo un contexto histérico y cultural con distintos actores, intereses y valores
permitiendo una flexibilidad interpretativa segun los casos. (OEIl, 2001, p. 130). Asimismo, “las
tecnologias dejan de ser concebidas como proceso autbnomos y lineales que solo responden a una
I6gica interna de la funcionalidad y pasan a considerarse procesos multidireccionales de variacion

dependientes de una variedad de agentes sociales” (Lopez Cerezo, 1998, p.134).

En consecuencia, el Programa Fuerte y el EPOR se interesaron por buscar la explicacion del
contenido de la ciencia y su credibilidad en su contexto social (factores politicos, ideolégicos,
culturales, econémicos) y de sus significados (criterios idiosincrasicos de una comunidad en un
momento dado) en términos de instituciones sociales para dar cuenta de la del origen y legitimacion
de las teorias cientificas. En este sentido, las escuelas anteriores investigaron la construccion social

del conocimiento cientifico y el papel que juegan las creencias cientificas en el contexto social.

Sin embargo, desde otra perspectiva de la sociologia del conocimiento cientifico a finales de los

afios setenta y durante los afios 80 y 90 se establecio la escuela de los llamados estudios culturales
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de la ciencia y se present6 un giro antropolégico donde “los antropdlogos e historiadores acercaron
el estudio cultural a la ciencia mediante etnografias, biografias de cientificos, andlisis retéricos del
discurso cientifico, comparaciones culturales cruzadas e investigaciones de las imagenes y
representaciones de la ciencia” (Nelking,1998,p.50, citado por Lopez Cerezo y Sanchez Ron, 2001,
p.74). De esta forma, el contexto social deja de ser el elemento explicativo de causalidad en la
construccion social de un hecho cientifico. Asi, la forma del estudio social de la ciencia y desde el
enfoque propuesto por Latour (1979) y Wolgan (1982) con la guia de la etnometodologia trataron de
acercase empiricamente a la actividad de la ciencia mediante la practica cientifica y tecnolégica que
se desarrollaba en los laboratorios. El contexto social es remplazado por el contexto social del
laboratorio. “Los denominados estudios de laboratorio no tiene ninguna pretension explicativa, sino
tan solo describir, del modo més puro y desnudo posible, la actividad que los cientificos y tecnélogos
desarrollan en su laboratorios y de la que surge nuestra concepcion del mundo real, natural y social”
(Gonzalez Garcia, Lopez Cerezo y Lujan, 1996, p.79). El interés de los trabajos etnograficos de
laboratorio radicé en representar los comportamientos por las que traviesa produccién del

conocimiento y su producto orientada a la reflexividad y simetria.

Ademas, los estudios de laboratorio desde la perspectiva de la teoria del actor-red, criticé la escuela
de Bloor, en la forma de tratar asimétricamente a los actores humanos y no humanos del escenario
cientifico tecnolégico, puesto que solo considerd el contexto humano y desde esta linea de la teoria
de la red, los hechos cientificos “se definen como una red cuyos nodos estan formados tanto por
actores humanos como actores no humanos (instrumentos, baterias, chips, cualquier componente
tecnoldgico) (Gonzalez Garcia, Lépez Cerezo y Lujan, 1996, p.82). Por Ultimo, este enfoque ofrece
solo una breve explicacién de la construccion del conocimiento cientifico a través de las mdultiples
interacciones del comportamiento del mundo humano y el mundo no humano desde las relaciones
con los medios técnicos, econémicos y sociales y su relacion de las agencias materiales y humanas

hacia la creacién de discursos cientificos y representaciones cientificas.
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b) Tradicidn Americana

La tradicién norteamericana es mucho mas activista y muy implicada en los movimientos de protesta
social como la contracultura y movimientos por tecnologias alternativas, ecologistas y pacifistas
originados durante los afios 60 y 70. El marco de estudio estd basicamente constituido por las
humanidades (filosofia, historia, teoria politica, etc.), y la consolidacién institucional de esta tradicion
se ha producido a través de la ensefianza y se “recurre a la reflexién ética, al andlisis politico y, en

general, a un marco comprensivo de caracter humanistico” (OEI, 2001, p. 132).

Se trata de una tradicion que se ha ocupado de los aspectos practicos de los impactos sociales de
la ciencia y la tecnologia (CyT), en las consecuencias sociales (y ambientales) de los productos
tecnoldgicos y su relacién en los cambios en la sociedad. Ademads, en la adopciéon de una
perspectiva socialmente contextualizada en la educaciéon en CyT y el énfasis esta puesto en la

democratizacion de la CyT.

Varios autores relacionados con esta tradicion norteamericana tuvieron influencias de las corrientes
pragmatistas, fenomenoldgicas y existencialistas. Algunos de ellos como Paul Durbin (1979), Ivan
Illich (1970), Carl Mitcham (1989), Kristin Shrader- Frechette (1985), Langdon Winner (1996), D.
Nelkin (1984), L. Winner (1996), K. Shrader-Frechette (1985), D. Collingridge (1980) o S. Carpenter
(1997). El movimiento pragmatista norteamericano y la obra de activistas ambientales y sociales
como R. Carson o E. Schumacher son el punto de partida de este movimiento en los EEUU. Sin
embargo, la reflexién tedrica de la tradicibn norteamericana remite, no a la filosofia anglosajona
(exceptuando a la filosofia pragmatista de Dewey, sino al pensamiento europeo continental de
autores como Ortega, Marcuse, Heidegger, Ellul, Habermas, etc. La ética, la historia de la tecnologia,
la teoria de la educacion, las ciencias politicas y la filosofia social son disciplinas que son importantes

en su marco compresivo (Gonzalez Garcia et al, 1996).

Este enfoque agrega un interés especial en la ciencia aplicada y a los problemas de la gestion de

riesgos y politicas en CyT. Esto en respuesta a los problemas relacionados con las politicas de
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innovacion tecnoldgica que inicialmente empez6 al servicio de la industria de militar y en la
intervencién ambiental, llevando a crear mecanismos democraticos de participacion publica y en las
agendas politicas en la evaluacién y gestién de la CyT. Aqui, se integra el elemento de la opinién

publica dentro del control y decision en la gestion del cambio cientifico-tecnolégico.

Segun Gonzalez Garcia et al (1996), las principales lineas de accidn de esta tradicion son: a) la
historia de la cultura tecnolégica y exploracion de las discusiones del cambio tecnolégico y su
relacién con la sociedad; b) filosofia de la tecnologia y su relacion con la ciencia; c) la ética de la CyT
y el analisis de los limites del crecimiento tecnol6gico en funcién de valores socio-ambientales; d)
tematicas relacionadas a la autonomia de la tecnologia y criticas a su determinismo; y e) analisis de
las implicaciones politicas de la tecnologia, evaluacion y control social, andlisis de modelos de

gestién de forma de legitimizacion a la CyT.

Ademas, Mitcham (1996), destaca las acciones del papel de la participacion en el control de la CyT

y definiendo que desde:

a) Lo instrumental la participacién es la mejor garantia para evitar la resistencia social y la
desconfianza hacia las instituciones. La participacion publica en la gestién de las decisiones
sobre riesgo hace que éstas sean mas legitimas y lleven a mejores resultados.

b) Lo normativo la orientacion tecnocratica es incompatible con los ideales democréticos. Los
ciudadanos son los mejores jueces y defensores de sus propios intereses. argumento normativo
se basa en el presupuesto de que uno de los pilares de la democracia supone que ser ciudadano
significa ser capaz de participar en las decisiones que le afectan a uno mismo o a su propia
comunidad.

¢) substantivo, los juicios de los no expertos son tan validos como los de los expertos. Los no
expertos, especialmente aquellos que poseen un conocimiento familiar del entorno, objeto de

intervencién, ven problemas, cuestiones y soluciones que los expertos olvidan. Estudios sobre
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los juicios de los legos con relacion a los riesgos tecnolégicos revelan una sensibilidad a los

valores sociales y politicos que los modelos teéricos de los expertos no reconocen.

Lo anterior, muestra la valoracion de la opinién popular y ciudadana en pro de una ciencia para la
ciudadania y una la demaocratizacion en las decisiones y negociaciones sobre la regulacion publica
de la CyT reconociendo las particularidades y practicas nacionales para la optimizacién de la
participacion y se estime los valores contextuales. En consecuencia, el ambito formativo y la
formacién publica son piezas importantes de articulacién para una opinién publica critica e informada
de las politicas tecnolédgicas (Lopez Cerezo, 1998) a partir de una alfabetizacién cientifica y una
educacion de la ciencia para la ciudadania “transmitiendo una imagen mas realista de la naturaleza

social de la ciencia y la tecnologia” (Lopez Cerezo, 1998, p.142) como productos sociales.

2.2.3 El Pensamiento Latinoamericano e Iberoamericano en CTS

Con los movimientos sociales y las experiencias politicas progresistas de los afios 60 y 70 se
registraron ideas de interseccién entre las practicas de CyT con la realidad Latinoamérica. El
pensamiento latinoamericano se ha ocupado de algunos temas principalmente: la autenticidad de la
filosofia latinoamericana, el analisis histérico de la situacion de dependencia cultural, la liberacién en
todo orden y el reconocimiento de las tradiciones culturales. Si algo ha caracterizado al pensamiento
latinoamericano es su preocupacion por encontrar la esencia de lo americano, tanto en su expresion

histérica y cultural, como ontoldgica.

Estos enfoques tienen una preocupacion desde lo politico, lo econémico y lo social en pro del
mejoramiento de la regién. Por lo dicho sus origenes corresponden en la blsqueda de encontrar
caminos para superar el subdesarrollo y con la insatisfaccion de la forma de aplicar la idea desarrollo
en la CyT. Las primeras contribuciones tenian la preocupacion desde lo politico al desarrollo del
conocimiento de la CyT y que fuera apropiado a las necesidades locales (Dagnino et al, 1996). Por

ejemplo con las politicas de CyT (Herrera, 1971), sobre la tecnologia y autonomia (Sébato y
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Mackenzie, 1982) y el rol de la ciencia en los paises periféricos en torno al concepto de estilos de

desarrollo cientifico-tecnolégico (Varsavsky, 1969).

El estudio del movimiento Ciencia, Tecnologia y Sociedad en América Latina es abordado a partir
de las teorias desarrolladas por Vacarezza (1998) y Arocena (2001). Estos autores trabajan los
vinculos del pensamiento latinoamericano con las problematicas del desarrollo y la innovacién desde

el campo interdisciplinario en el analisis de la

Politica cientifica y tecnolégica en América Latina, gestiéon de tecnologia, los procesos de innovacion y
el cambio técnico en la empresa, el progreso de las disciplinas y comunidades cientificas, los
problemas de la vinculaciéon en ciencia—produccién, el comercio internacional de la tecnologia, la
articulacién en el analisis de la perspectiva de la ciencia juridica y de la economia y por ultimo la
prospectiva tecnoldgica (Quintero, 2010, p.8).

El programa de estudios sociales de la ciencia y la tecnologia se tradujo al espafiol como el Programa
de Estudios en Ciencia, Techologia y Sociedad (CTS). Fue durante los afios ochenta cuando se
introdujo esta perspectiva a Iberoamérica, con temas como la discusién frente al acceso a la
tecnologia, el constructivismo social y las nuevas tendencias en educacion en ciencia y tecnologia —
especialmente en los casos de Espafia, Colombia y Cuba. Pero no fue sino a partir de 1990 cuando
se introdujo formalmente en los curriculos de la educacion formal en Espafia y Cuba (L6pez Cerezo
& Verdadero, 2003, p.156). En esta década recibe el apoyo de entidades intergubernamentales como
la Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl), la Unesco y algunos ministerios de educacion
como los de Cuba, Uruguay y Espafia, lo que implicé que se tuvieran en cuenta en los curriculos

escolares de algunos de estos paises.

Otra iniciativa importante fueron las catedras impartidas con el apoyo de estas organizaciones fue la

wr
|

creacion de la sigla CTS + i, cuyo aporte consistié en adicionar el componente “i", correspondiente a
la “innovacién”. Este impulso se sugirié en paises como El Salvador, Colombia, Argentina, Uruguay,
Cuba y Costa Rica. La idea basica fue dar un soporte institucional, a partir de la OEIl y agencias

nacionales, a los estudios en ciencia, tecnologia e innovacién (Lopez Cerezo & Verdadero, 2003, p.

157). Segun Leonardo Silvio Vaccarezza, una caracteristica fundamental de la tradicion de los
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estudios de innovacion en la regién es su limitacién al nivel micro de la empresa. Esto, segun el
autor, “lleva a cierta restriccidn para sugerir politicas tecnolégicas que no se expresan de otra manera

que en la acumulacion de experiencias individuales” (Vaccarezza, 1998, p. 24).

Ciertamente, las politicas de ciencia y tecnologia se constituyen como algo auténomo y original de
la region. No obstante, existen practicas endoégenas de CyT en los paises periféricos que aumentan
el subdesarrollo y la dependencia (Arocena & Sutz, 2001), a través de la adaptacion lineal de los
estandares internacionales en ajuste a la realidad social de la ciencia y tecnologia de los paises

latinoamericanos.

Finalmente, la investigacion, la ciencia académica ha sufrido brechas de crecimiento por la
inestabilidad politica, la ideologia y la tecnocracia que no invierten en materia de 1+D en sus PIB y
falta de adecuadas practicas estratégicas entre el estado, las universidades y el sector privado.
También, la falta de politicas y mecanismos en CyT dirigida a formar ciudadanos criticos como
alternativas formativas de publicos frente a la regulacién y procesos en la toma de decisiones en

temas de CyT.

2. 3 Necesitamos una imagen de ciencia ajustada y contextualizada desde el enfoque CTS

Hemos visto que los estudios en Ciencia, Tecnologia y sociedad consideran que el desarrollo
cientifico es un proceso social, codificado, histéricamente situado y contextualizado con sus
condicionantes sociales y culturales. No se puede entender la ciencia sin una vinculacién con la
teoria social; lo social ayuda a entender la ciencia en contexto en relacion a las circunstancias
econOmicas, politicas y culturales, por lo que sus resultados, saberes y artefactos, no gozan de
neutralidad valorativa. Hoy mas que nunca no se puede desvincular a la ciencia del debate ético,
politico, cultural y civico. Aqui, se piensa que la perspectiva CTS debe seguir en la promocién de las

reflexiones criticas en relacion al desarrollo instrumental de la ciencia con los contextos
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sociopoliticos. Igualmente, al papel e impacto de la ciencia en las sociedades y las culturas en las

distintas épocas.

De ahi que la vision tradicional de la ciencia en Europa ha privilegiado a ésta (la ciencia) como la
Unica forma valida de conocimiento. Sin embargo, se ha presentado argumentos a favor de las
diferentes formas de conocimiento, reconociendo “la existencia de sistemas de saberes plurales,
alternativos a la ciencia moderna” (Santos, Meneses & Arricado, 2006, p.18). Es decir, la diversidad
de las ciencias que se articulan con lo histérico-cultural. Esta posicion reavivé la idea de una ecologia
de saberes (Santos, 2010) y pluralidad epistemoldgica del mundo desde la intersubjetividad y el
interconocimiento. Una pluralidad interna de las ciencias centradas a la diversidad de los modos de
hacer ciencia y una pluralidad externa de las ciencias enfocada en los modos en gue los cientificos
se relacionan con los contextos sociales, culturales, institucionales, heterogeneidad de las practicas

y narrativas cientificas (Santos, 1995).

Los estudios CTS han demostrado que el condicionamiento del desarrollo de la ciencia tiene
orientacioén en valores, fines e intereses de los actores (clases, grupos, empresarios) quienes toman
decisiones sobre la sociedad. Aqui se hace importante la participacion ciudadana para abordar el
debate valorativo, ético y civico, puesto que existe un grado de responsabilidad intelectual y ética de
los actores encargados de la politica publica cientifica y las instituciones en sus practicas con el

medio ambiente.

Esta idea es respaldada por la diversas corrientes que han estudiado la ciencia como: el Programa
Fuerte (Barnes y Bloor), el programa Empirico del Relativismo (Collins y Pinch), los estudios de
Laboratorio (Latour y Woolgar), y la teoria de la Red de actores (Latour y Callon) quienes criticaron
el intento de presentar la ciencia como un proceso condicionado por fines epistémicos. Estos
enfoques expresan que la ciencia es el resultado de intereses individuales y colectivos que adoptan

decisiones con arreglo a valores.
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Bajo esta perspectiva, CTS en su proceso interdisciplinario posee tres vertientes que se mencionaron
arriba: la investigacion, la politica y la educacién. Con respecto, en el campo de la investigacién de
acuerdo en el contexto colombiano, los estudios sociales en ciencia y tecnologia han estado muy
enfocados hacia la investigacion socio-historica, a la divulgacion de estudios historico-filosoficos y al
andlisis de procesos de gestion y seguimiento de los actores. De ahi que pocos resultados se vean
reflejados en el campo de la investigacién, dado que todavia existe una dependencia externa
conceptual y metodoldgica. Con relacién al campo politico, los estudios CTS han defendido la
formacién de la participacion publica que potencie la democracia en la toma de decisiones sobre los
temas de ciencia y la tecnologia. Sin embargo, este planteamiento se ha concentrado en llevar una
imagen de activismo politico relativista, que en una postura de racionalidad civica cientifica
contextualizada dentro del marco de la democracia. Todo esto sumado, a la inestabilidad politica y
a la linea ideolégica que viven nuestros paises en materia de ciencia y tecnologia sean cortos los

resultados en el campo de la investigacién y las politicas publicas.

En contraste con esta situacion, en el campo educativo varios paises han creado politicas educativas
tratando de vincular la ensefianza de CTS en la educaciéon secundaria y universitaria. En este
sentido, los curriculos tienen contenidos que tienen en cuenta la relevancia social en ciencia y
tecnologia. Se han sugerido propuestas en torno a la importancia de vincular la perspectiva CTS que
contemple diferentes puntos, a saber: a) un enfoque constructivista del aprendizaje; b) abordar
problemas socio-técnicos relevantes para los estudiantes; c) situar estos problemas en contextos
especificos; d) introducir el andlisis socio-filoséfico, ético, politico, econémico, en estos problemas;
e) promover el desarrollo de capacidades necesarias para argumentar en torno a la toma de
decisiones sobre la actividad tecnocientifico en el medio social. No obstante, se sigue presentando
unos modelos de ensefianza tradicional, y grupos de docentes con el uso discursivo y en los textos
con una vision lineal de la CyT que impide la formacion cientifica y civica, y en el desarrollo de las

capacidades para la participacion publica. En este sentido, se piensa que a la propuesta de CTS es
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necesario integrar verdaderamente el ambito de la interdisciplinariedad, dado que su existencia

requiere el llamado de los diversos saberes cientificos y sociales tanto epistémicos como valorativos.

Por Gltimo, América latina le conviene bien adoptar nuevas reflexiones desde el campo de CTS
proporcionando pasos para lograr un posible marco de referencia para el desarrollo cientifico y el
debate ético en los contextos. Por lo tanto, debemos comprender que la ciencia es un sistema
conceptual intencional que contribuye a una imagen renovada de las relaciones entre ciencia-
tecnologia-sociedad reconociendo la complejidad sociocultural de las comunidades y rechace la

imagen reduccionista y unidimensional.

En el siguiente capitulo, se entabla la discusion entre la cultura cientifica y su articulacion a la

perspectiva civica, haciendo acotaciones por una participacion ciudadana activa e intercultural en el

campo de la educacion cientifica.
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3. UNA APROXIMACION A LA NOCION DE LA PERSPECTIVA CIVICA CIENTIFICA

En este capitulo se establece la importancia de la perspectiva civica en la ciencia en pro de una
participacion democratica de los ciudadanos, para ello se parte de una revision de la literatura del
concepto de ciudadania y civismo. Luego, se inicia con un breve repaso sobre la evolucién del
concepto de cultura cientifica y su relacién con la ciudadania. También, se analiza la nocién de
ciencia ciudadana entorno a la perspectiva civica. A este punto, se dedica un espacio a considerar
dos modelos de formacién civica: el modelo de educacién para la ciudadania democratica de Reimes
y Villegas y el modelo de formacién para una ciudadania intercultural, responsable, activa y critica
de Bartolomé y Cabrera para el desarrollo de la participacion ciudadana activa. Por Ultimo, se indaga
por el concepto de la perspectiva civica en la educacién cientifica. Aqui, se describe la dimension de
la competencia civica, la participacion civica y el compromiso civico, en correspondencia con la
participacion formativa. Por tanto, la pregunta que guiara este tercer capitulo se enuncia de la

siguiente manera: ¢ Como vincular la perspectiva civica sobre la ciencia en la cultura cientifica?

3.1. Algunos conceptos y principios en torno a la ciudadania y el civismo.

El tema de la ciudadania ha ido cambiando, igualmente los ideales politicos y el tipo de persona que
se quiere habitar. Los significados de ciudadania apuntan a un “ser habitante de la colectividad de
que se trate (ciudad, Estado o pais), en tanto que el sentido restringido de ciudadania proviene de
la enunciacion de las caracteristicas que deben tener los habitantes de una colectividad para poder
ser considerados como ciudadanos” (Lizcano, 2012, p.272). En el sentido inicial de termino
ciudadania se inscriben dos acepciones de ciudadano de la RAE (2012b): “natural o vecino de una

ciudad” y “perteneciente o relativo a la ciudad o a los ciudadanos”.

Bajo esta perspectiva, las nociones de ciudadania y ciudadano se remontan varios siglos atrés y se

vinculan estrechamente con el desarrollo del pensamiento y cultura moderna de occidente. Desde
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su origen en la Grecia Antigua la nocién de ciudadania, remite al ideal clasico de participacion en la
polis y al ideal moderno del hombre cuyas virtudes morales lo convierten en el buen ciudadano que
constituye el pilar del Estado y de la propia humanidad. Esta idea presenta una ciudadania
participativa (aunque exclusiva y excluyente) con una asamblea soberana en donde aquel que es

ciudadano tiene derecho y libertades de presentar propuestas y de participar en la votacion.

Ciertamente, el concepto actual de la ciudadania tiene sus raices indudables en la ideologia liberal-
democratica y en el concepto de “Estado de Derecho” del siglo XIX. Aqui ya no estan unidas solo la
concepcion griega y juridicas latinas, sino que ingresan elementos importantes en lo publico y lo
privado. Este concepto de ciudadania moderna se definioé en torno a estas ideas de la Revolucion
francesa y la transicion del estado absolutista liberal, creando una concepcion de ciudadania basada
en los derechos individuales y respeto a la ley. La democracia Liberal, como la conocemos en el
mundo occidental tiene bases econdmicas y filosoéficas de los siglos XVII y XVIII cuyas ideas de la
llustracion y las teorias del contrato social fueron sustento al reclamo por el derecho a la dignidad de
la persona y la libertad (Derechos de primera generacion). Dicha postura exigié una ciudadania
politica de los ciudadanos frente a cualquier abuso del Estado. Este tipo de ciudadania destaca el

estatus como reconocimiento de los derechos politicos y la legitimidad por parte del Estado.

Asimismo, la nocién de ciudadania presenta ciertas tradiciones: la liberal, la republicana y la
democratica: la tradicion ciudadania liberal hace un énfasis en el individuo, su libertad con
caracteristicas por lo privado como status y un control al Estado; la tradicién republicana prioriza la
vida publica, la virtud ciudadana y el bien publico, es decir pone énfasis en los derechos inherentes
al individuo, pero la actividad politica es una opcién individual. Por Gltimo, la tradicién democratica

se fundamenta en una ciudadania como participacion vy justicia.

En el siglo XIX y principio del XX se evidencié una concepcion de ciudadania social en base a la

igualdad de los derechos sociales, econdmicos y culturales por parte del estado (denominada

Derechos de la segunda generacion). De hecho, se presentaron una serie de derechos para los
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ciudadanos, asi como un mayor grado de libertad y de autonomia de los individuos desde un marco
legal que permitié igualdad entre las personas. Sin embargo, las instituciones politicas caracteristicas
de las democracias representativas han alejado el gobierno de aquellos para los que se gobierna
creando Oligarquia. En este sentido, las instituciones han estado formadas por un conjunto de
expertos tecnocraticos que se han caracterizado por un conocimiento especializado donde las
decisiones publicas han tenido un caracter partidista-elista que referidas estrictamente a fines
colectivos de ciudadania. Posteriormente, en la segunda mitad del siglo XX surge el tipo de
ciudadania solidaria, que pone énfasis por el reconocimiento de la diversidad, los contextos y la
particularidad de cada comunidad creandose los llamados derechos sectoriales donde no basta con
que se reconozcan en las leyes, los derechos y las obligaciones, sino que puedan ser reconocidos

en cualquier territorio.

Del mismo modo, a inicio del siglo XXI el perfil de ciudadania presenta variacidn como respuesta a
los contextos politicos, econémicos y sociales y aparecen los denominados derechos complejos que
se destacan por los valores de participacion y responsabilidad. Dentro de este perfil ciudadano estan
la ciudadania global y cosmopolita que enfoca su orientacién hacia una globalizacién mas humana
dentro de los marcos de la comunidad politica nacional e internacional; la ciudadania ambiental y
planetaria que tiende a desarrollar acciones para un mundo habitable y sostenible; la ciudadania
multicultural e intercultural donde este tipo de ciudadania supone el desarrollo por la diversidad y
una identidad civica, a partir de aprender a convivir y a dialogar con otros grupos culturales,
desarrollar valores y normas de convivencia donde las diferentes miradas culturales se vean
reconocidas (Cortina, 1996); la ciudadania responsable y activa se enfoca por mejorar la comunidad
desde la corresponsabilidad con la sociedad; la ciudadania critica donde el compromiso es construir
una ciudadania mas justa, con elementos de oposicion y estrategias de construccion y
reconstruccion social donde se promueva la participacion social (Giroux, 1993, Inglehart, 1996,
Mayordomo,1998); por udltimo, la ciudadania democratica que se enfatiza por la justicia social y los
derechos sociales para todos y todas las personas (Carneiro, 1999) con la finalidad de una

convivencia de igualdad y equidad.
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Lo anterior, involucra al individuo en la actuacién como ciudadano activo y responsable, en un dialogo
intercultural e interreligioso, que promueva el principio de igualdad entre las personas y respeto de
los derechos de los demas. Por esto, se piensa en la importancia de una ciudadania democratica
activa y critica donde el ciudadano sea un agente politico en los asuntos publicos y en los procesos
de toma de decisiones. Caracterizado por la necesidad de conciliar las exigencias de la participacion

civica, politica y social con las de la gobernabilidad.

Este tipo de ciudadania vincula los modos de habitar con la dinamica socio-espacial y en base a las
experiencias subjetivas y colectivas de los sujetos con la finalidad de disminuir esos margenes de
habitar, desarrollando adecuados mecanismos de ejercicio de los derechos y los deberes civiles para
el progreso de la “habitancia” entre las comunidades que integran un territorio. Evidentemente, la
ciudadania es el ejercicio efectivo de los derechos civiles como oportunidad para que los ciudadanos
tomen parte activa en los procesos deliberativos sobre derechos politicos y sociales. Por
consiguiente, la ciudadania en la actualidad es definida en términos de responsabilidad, en sentido

de corresponsabilidad en sociedad.

Por otro lado, a lo que se refiere al tema de la participacion y la ciudadania estan dadas por la peticion
de los sujetos entorno a la igualdad y la equidad, tanto politico como econémico fundamentados en
la idea de una democratizacion social (procesos sociales solidos de ciudadania que exige respeto
por las demandas politicas, sociales, etc.). Sin embargo, el tema de la ciudadania se ha visto
obstaculizado cuando los procesos democraticos estan representados por la corrupcion, el
individualismo, la desinformacion, la falta de justicia, de derechos y los problemas socioculturales??,
Ademas, la participacion ciudadana esta vinculada con el concepto de ciudadania que tiene la
sociedad civil*® de un pais y en los procesos de democratizacion politica y social para superar los

choques existentes en tema de la diversidad cultural.

12'yer Nuria Cunill Grau (2002): Ciudadania y Participacion.

13 Ver A. Touraine (1998): Igualdad y Diversidad. Las Nuevas Tareas de la Democracia.
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En relacién con lo anterior, la actual educacion para la Ciudadania exige unos valores civicos y
conductas democraticas que desarrollen unas habilidades para una participacion activa y critica en
la vida publica con el proposito de potenciar actitudes y valores para formar ciudadanos responsables
en el mundo multicultural e intercultural. En tal sentido, la vinculacion de la ciudadania y lo civico
esta insertado en el perfil de habitante en la ciudad. Puesto que comparten procedencia etimolégica
con la palabra latina: civitas de donde, a su vez procede el vocablo espafiol ciudad. Las acepciones
del vocablo civismo alude a actitudes “celo por las instituciones e intereses de la patria” y
“preocupacion y cuidado por las instituciones e intereses de una nacién” (Vox, 2012), es decir respeto
ala ciudad. Ademas, a “comportamientos respetuosos del ciudadano con las normas de convivencia
publica” (RAE, 2012b). En este sentido, el civismo (dimension politica) es visto como sinénimo de
civilidad (dimensién social) como aquella cultura de relaciones de urbanidad y conducta politica en
el actuar correcto de la sociedad segun las leyes y el bienestar de la comunidad. Igualmente, la
articulacion de ciudadania y civilidad desde los valores civicos contribuye al afianzamiento de la vida

democrética.

Este concepto de lo civico como se dijo arriba ha variado por el mismo valor sociopolitico que han
demostrado las sociedades en el desarrollo hacia una democracia heterogénea socialmente dentro
de un pais. Lo civico esta asociado por el interés del respeto a otras personas. Su elemento esencial
es la inclusién de los otros dentro del tratamiento de libertad e igualdad y en el reconocimiento de
posturas de oposicion en el convivir cotidiano. Entonces, el civismo refleja valores sociales y
actitudinales que moldean las actuaciones en el ambito publico y privado desde la interaccion
democrética (libertad, igualdad juridica, pluralidad, tolerancia, respeto, didlogo, negociacion,
pluralidad y participacion) (Lizcano, 2012) en pro de una corresponsabilidad con la sociedad y en la
promocion de sujetos autbnomos, criticos, respetuosos de la diversidad y en defensa del medio

ambiente.
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La cultura civica es el reflejo de la historia sociopolitica de un pais y la dindmica que han tenido con
los valores de la democracia para el actuar del individuo con los demas y su responsabilidad politica
con el entorno. Por esto, el problema que enfrenta actualmente la democracia es la heterogeneidad
social, puesto que las formas homogéneas de identidades nacionales y su expresion institucional ha
excluido grupos étnicos y sociales, de tal modo lo que se puede aspirar con la homogeneidad politica
es la ejecucién de unos valores que respeten y reconozcan la pluralidad social como resultado de

una educacidn civica y el aprendizaje de la ciudadania activa.

Por su parte, los autores Westheimer y Kahen (2004) hacen una diferencia entre tipos de ciudadania
en su orientacion civica desde el ciudadano responsable, que participa en la sociedad mediante
acciones de tipo individual y en pro de la comunidad; el ciudadano participativo, que implica el
proceso como sujeto politico activo en asuntos que afectan la sociedad, y el ciudadano orientado a
la justicia, que asume, el rol de liderazgo para luchar contra aspectos relacionados con la injusticia

social.

Desde los autores mencionados, se piensa que las personas deben actuar responsablemente con
la comunidad segun sus deberes. Por lo tanto, los programas educativos convienen estar disefiados
para el desarrollo de ciudadanos participativos activos a nivel local y nacional con fin de alcanzar los

ideales democraticos y saber orientar al ciudadano al logro de la visién de la justicia social.

3.2 Una cultura cientifica y la ciudadania

El concepto “cultura cientifica” esta determinado sobre el concepto de cultura, puesto que ésta

presenta diversas definiciones. El término «cultura»,

[...]Jproveniente de las voces latinas colo, colis, colere, que aluden semanticamente tanto al cultivo
como al cuidado, primero se aplicé a la accion humana relacionada con las distintas formas de cultivar
la tierra, la agricultura, extendiéndose luego a otro tipo de préacticas de indole material. Un salto
semantico significativo se produjo cuando, con un uso metaforico, se traslada al cuidado del alma o el
espiritu, cultura animi, dando lugar al sentido religioso (culto) como también al de formacion y desarrollo
de la persona en las facetas estética e intelectual que predomina actualmente (Gomez Ferri, 2012,
p.20).
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Segun este término de «cultura» presenta varios significados. Por ejemplo, para designar el concepto
de cultura se han incorporado aspectos relacionados con: conocimientos y normas (sentido
humanistico), gastronomia, habitos, valores (sentido antropol6gico) y practicas sociales, creencias,
tecnologia, ideologia y formas simbodlicas (sentido sociol6gico) (Arifio, 1997). Por tanto, el concepto
de cultura varia segun el pais, los grupos y los individuos y los parametros geograficos (Godin y
Gringas, 2000). Lo anterior, permite indicar que cultura es uno de los conceptos que presenta
diversas discusiones desde lo antropoldgico (producto estructural) y sociolégico (producto social) y

entre otras disciplinas.

El concepto de cultura estd articulada a lo social y situada ambientalmente por su entorno material
de artefactos y técnicos, reguladas por un sin nimero de representaciones simbdlicas y espacios de
organizacién econémica, juridicas, politicas, econémicas y comunitarias (Medina, 2001). Se piensa
que esta nocion lleva una complejidad que incluye valores, creencias, costumbres, y todas las demas
capacidades y habitos que el ser humano alcanza en una sociedad. Por eso es dificil establecer un
cierto origen de la expresién de la cultura cientifica, aun asi, la unién entre ciencia y cultura estan
asociadas desde los tiempos de la cultura griega, pero con mayor conceptualizacion en la llustracion
en la idea del progreso. Esta idea no debe ser hoy neutral dado que la ciencia refleja intereses y
valores mas alla de centrarse solamente a la racionalidad epistémica como benefactora. Por lo dicho,
una cultura cientifica debe tener unos componentes referidos al menos a las actitudes,
representaciones sociales y valoraciones acerca de la ciencia y la tecnologia Segin Céamara

Hurtado y Lépez Cerezo (2008) propone, la siguiente concepcidn de la cultura cientifica:

la adquisicién de cultura cientifica por parte del individuo no solo consiste en su enriquecimiento
cognitivo sino también en el reajuste de su sistema de creencias y actitudes, y, especialmente, en la
generacion de disposiciones al comportamiento basadas en informacion cientifica tanto en situaciones
ordinarias de la vida como en situaciones extraordinarias (p.64).

En consecuencia, la cultura cientifica es bastante variable segun los paises y hay aportes que
pueden tener mayor 0 menor presencia en él. Entre ellos se debe mencionar de manera especial

tanto la ensefianza y didactica de las ciencias como también el movimiento de estudio social de la
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ciencia conocido como STS, entendido bien como Science and Technology Studies, o bien como
Science, Technology and Society (Gémez Ferri e llerbaig, 1990). Bajo esta perspectiva, existe poco
consenso sobre el contenido del concepto “cultura cientifica”, puesto que para Europa lo utilizan
como comprension publica de la ciencia y en la tradicion Anglosajona se hace referencia como

alfabetizacion cientifica.

Ahora bien, una cultura cientifica no puede tener una posicidon de supremacia sobre una cultura
ciudadana de por si no garantiza que los ciudadanos estén en condiciones de proteger libremente
sus derechos y sus deberes con relacion a la ciencia y a la tecnologia (Albornoz, 2014). Esto
demuestra, que la alfabetizacion cientifica debe contener la dimensién valorativa, entendida ésta

como la formacion de una conciencia de ciudadania activa en los temas de CyT.

Asimismo, los contenidos extrinsecos de la ciencia a partir de los valores sociales y culturales,
influyen en la imagen publica o popular de la ciencia y la tecnologia. Por ello, el significado de cultura
cientifica ha demostrado construcciones ideales de modelos de ciencia y actividad cientifica
determinados por unos principios de las clases dominantes que definen la valoracion y lo normativo
en el quehacer cientifico en la ciudadania. El primer modelo en acercar la ciencia a la sociedad fue
el de las conferencias populares de los cientificos en la revolucién cientifica del siglo XVII. También,
se intenté implementar la presencia publica de la ciencia a la sociedad con la fundacién de la Royal
Society of Science con demostraciones de actividad cientifica, pero es la revolucién industrial del
siglo XIX y desde el enfoque positivista fue donde se sistematizé el ideal de hacer ciencia. De
acuerdo con la imagen positivista, los individuos se limitaron a la formula canonizada por Miller
(1998): a) el conocimiento de los hechos béasicos de la ciencia, b) la comprensién de los métodos
cientificos tales como el razonamiento de probabilidad y el disefio experimental, ¢) una estimacion
positiva de los resultados de la ciencia y la tecnologia para la sociedad, y d) el rechazo de las
creencias supersticiosas como la astrologia o la numerologia (Bauer et al., 2007). Por su parte, a
principios del siglo XX se presenté un modelo de concepto de ciencia fomentada por el Circulo de

Viena y llevada al piblico a través de conferencias oficiales y en universidades con la concepcion
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cientifica del mundo desde los valores de objetividad y verdad acercando a la sociedad a los
conceptos cientificos con la vida cotidiana y remplazando la imagen metafisica (Mormann et al. 2005)

del mundo existente.

Los intentos de alfabetizacion de la ciencia se dio mediante la trasmision y posesion de la informacion
de lo que se conocié como ciencia manual (Gomez Ferri, 2012), esta era identificada por un
conocimiento y comprension “sobre un vocabulario cientifico basico impartido en ciertos niveles
escolares sobre el método prototipico de la investigacion cientifica, y sobre el impacto especialmente,
el positivo— de la ciencia y la tecnologia sobre los individuos y la sociedad en general “ (Miller, 1983,
citado por Sanz Merino y LOpez Cerezo,2012 p.38). Dicho aprendizaje tuvo una estructura
unidimensional y lineal cuyo conocimiento estuvo soportada en un experto donde la accién de la

ciudadania se reducia en concentrarse en lo cognitivo.

Como se menciond en el capitulo dos, esta idea tradicional dio lugar a la promocién de la
desmitificacion del conocimiento, que surgié en la década del 60 con los estudios CTS y propicié un
fuerte revulsivo al concepto de ciencia. Dicha valoracion tradicional de la ciencia no tuvo en cuenta
las valoraciones y las cosmovisiones culturales y sociales” (Medina, 2001). Al mismo tiempo, esta
nueva vision comenzo a integrar elementos de caracter sociocultural y politico hacia la comprension
de la actividad cientifica. Como explica Haraway (1995) la ciencia, debe ser sensible a los cambios
y abierta a los discursos socioculturales. Este nuevo enfoque considera que el “contexto y los
valores” son relevantes en el proceso del conocimiento, donde cada cultura y sociedad posee un
contexto que determina las orientaciones del qué y como se conoce dentro de cada una de ellas.
Aqui, la ciencia no debia reducirse solo a una teoria sobre el conocimiento cientifico, sino que ahora
es necesario tener en cuenta los valores que establecen la actividad cientifica en su propuesta
tedrica. Sobre todo, los sistemas de valores contextuales, ellos son importantes para evaluar si esta
bien hecha la teoria cientifica, es decir, si los valores sobre los que se juzga no tienen una disposicion

de tipo universal (Echeverria, 2001). Puesto, que “no hay conceptos con significados absolutos. Los
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conceptos y sus significados no son ajenos a sus culturas y dependen de los acuerdos basicos que

establezcan los grupos humanos que interactian entre si” (Olivé, 2000, p.186).

Ahora bien, se piensa que los juicios de valor expresan enunciados evaluativos, que surgen de la
aplicacion cualitativa de lo “bueno” o “adecuado” a una accién. De igual forma, la ciencia ha trabajado
en determinar “lo verdadero o lo falso”, pero ella posee valores que orientan la actividad cientifica.
Por ello, la ciencia no necesariamente la determina la evidencia empirica, puesto que ella es parte
inherente y medular de la cultura humana. De este modo, la diferencia entre los valores contextuales
y el conocimiento cientifico se representa en que la ciencia trabaja con teorias cientificas, y desde
los hechos con su contenido buscan interpretar y conocer los fenémenos de la naturaleza por medio
de una coherencia interna o ldgica para llegar a la generalizacién. Por su parte, los valores
contextuales (enunciados normativos, lo que es deseable) se consideran relativos al contexto socio-
cultural influenciados por los valores morales, politicos, religiosos o estéticos. Al mismo tiempo, se
puede considerar que la ciencia tiene "valores" que “caracterizan la actividad cientifica (verosimilitud,
simplicidad particularidad, fecundidad, etc.)” (Echeverria, 2001, p. 9). Teniendo en cuenta, que los
valores contextuales no determinan lo que es verdadero o falso, sino lo que es “bueno o adecuado”,

esto muestra la imposibilidad de ausentar la relacion existente en hechos y valores.

Por su parte, los medios de comunicacién son un sector que propaga las imagenes publicas sobre
la CyT, vinculando aspectos extrinsecos en la sociedad, estos se han convertido en uno de las

principales fuentes de informacién sobre la ciencia y la tecnologia en los ciudadanos.

Este inicio se llevd en la década del 70 cuando se hicieron mediciones y evaluaciones mediante
indicadores sobre las actitudes hacia la CyT de parte del publico, “principalmente ejemplificados con
el programa de indicadores de ciencia de la agencia de gobierno norteamericano, National Science
Foundation (NSF) creada en 1950. En 1972 la NSF dio comienzo a los Reportes Bienales de
Indicadores de Ciencia e Ingenieria sobre actitudes del publico” (Lazaro, 2009, p.78). Este intento

inicial por relacionar la ciencia-sociedad mediante la comprension publica de la ciencia (public
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understandig of science), suministrd6 mas tarde en los 80 la institucionalizacion de estos estudios de
comprension publica de la ciencia (CPC) bajo el acrénimo PUS (public understanding of science) y
se cre0 el Comité para la comprension Publica de la Ciencia (Copus) con la finalidad de promocionar
el conocimiento cientifico desde la educacion formal y los medios de comunicacion en la aceptacion,
interés y conocimiento de la CyT. En este sentido, la produccién de indicadores de “cultura cientifica”
se organiz6 con base en estos tres aspectos: interés (importancia de la ciencia y la investigacion en
la sociedad), conocimiento (comprension de los conceptos béasicos y metodologia cientifica) y
actitudes (confianza en la comunidad cientifica, percepciones sobre los riesgos y beneficios de la

investigacién) entre el publico y la CyT.

La nocidn de cultura cientifica, dentro de este enfoque del area CPC, desarrollé una adquisicién de
un conocimiento de los hechos y conceptos cientificos desde un modelo déficit cognitivo. Estos
estudios sostuvieron que entre mayor grado de comprensién de CyT mayor la aceptacion y actitud
de confianza (Miller, 2002) en la descripcion funcional de los expertos. Aqui, la cultura cientifica pas6
de ser una descripcidn funcional de las directrices de los expertos hacia la comprensién de conceptos
y construcciones cientificas. También, la comunicacion cientifica ha creido ver al publico con déficit

y establece que la informacidn cientifica debe orientarse a esa alfabetizacion de la ciudadania.

Con lo anterior, esta forma de comprension de CyT deja de lado elementos sociales, politicos y
éticos, y solo hace concentracion en la medicién del que de la ciencia haciendo dificil la promocién
de la participacion ciudadana en decisiones CyT. Posteriormente, se intentd un concepto de cultura
cientifica desde el cambio de la postura del déficit cognitivo a una comprensién de la ciencia como
proceso en contexto y no como acumulacién de hechos demostrados (Collins & Pinch, 1993). Bajo
esta situacion, se cambia la nocién de ciencia para “culturizar” o medir la comprension del publico
hacia una consideracion del conocimiento en contexto (Wynne, 1995). Este énfasis de la relacién
publico-ciencia no esta solo centrada en los problemas del piblico, sino en la interrelacion entre:

ciencia, instituciones, expertos y diferentes publicos (Irwin & Wynne, 1996). Esto implica, que los
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expertos e instituciones deban culturizarse en los aspectos sociales, politicos, contextuales y éticos

de la CyT.

Esta posicion, trata de integrar lo histérico con la cultura local, no privilegiando solo el enfoque
internalista de la ciencia a la hora de llevarla a los ciudadanos. El término alude a que los ciudadanos
son agentes de conocimiento y ese conocimiento colectivo, como rasgo de la vida politica, merece
ser estudiado sin reducirlo a la percepcién de los expertos. De hecho, esta postura, invita a la
adquisicién social de conocimientos y destrezas tecnocientificos en las comunidades y en los
ciudadanos. La cultura cientifica, ha tomado pasos iniciales a partir del 2004 en el Espafia e
Iberoamérica con el cuestionario sobre aspectos de la cultura cientifica sobre la percepcién social
de la ciencia en la conceptualizacién y medicion de la cultura cientifica no desde la célculo de la
cantidad de informacién asimilada, sino desde el valor personal y riqueza de ésta (Winne, 1995),

coémo influye en la vida y en la apropiacion significativa de los contenidos de la ciencia y la tecnologia.

Finalmente, probablemente no sea la alfabetizacion cientifica lo decisivo en una sociedad, sino la
capacidad de formar una conciencia ciudadana en pensar criticamente con base en ella. Este
fomento por el pensar debe estar vinculado con el concepto de aproximacion a la verdad y que

conduzca a reflexionar socialmente y moralmente sobre los riesgos de la actividad cientifica.

3.3 Algunas reflexiones sobre la perspectiva civica en la educacion cientifica

La educacién cientifica y tecnoldgica no debe quedarse en crear una ciudadania informada que logre
apreciar la evolucion y crecimiento del conocimiento y lo utilice en el mundo cotidiano, sino invitar a

formar al ciudadano a la participacion civica en CyT.

Segun el concepto de “Ciencia Ciudadana”, se ha intentado renovar la representacion de la ciencia

por el publico. Esta postura apunta a reconocer la heterogeneidad de la ciencia desde sus diferentes
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formas de conocer y entender el mundo. Esta diversidad de modelos de comprensién cientifica ha
podido ayudar en el manejo de controversias sociales sobre el contenido cientifico para que la
ciudadania tenga una mejor actitud publica frente a estos asuntos de CyT. Segln esta perspectiva,
se han realizados procesos de vinculacion general de la ciencia y la sociedad. Primero de una ciencia
para la sociedad; luego de una ciencia desde la sociedad como manifestacion de reclamo de
involucrar la responsabilidad por parte de la sociedad en los asuntos de CyT, hasta una ciencia con
la sociedad (también llamada ciencia con la gente), estas formas de institucionalizaciéon por una
cultura cientifica en la ciudadania se han reflejado en unas politicas publicas destinadas en la
promocion y fomento de ésta en las diferentes modalidades de la educacion (formal e informal)

dentro de la sociedad.

De esta manera, en el contexto Iberoamericano, se reitera en las Metas 2021 (OEl, 2010), el fomento
de una educacién cientifico-tecnolégico e innovacidn cuya orientacion educativa para la ensefianza
de la ciencia esté compuesto por la evidencia empirica y la légica cientifica como las relaciones
sociales, creencias y valores que los cientificos usan en el desarrollo tecnocientifico. Al mismo
tiempo, los valores propios de la ciencia no deben estar aislados de los valores contextuales, tales
como los valores éticos, ideolégicos, econémicos, politicos, religiosos y culturales (Acevedo, 1997).

Segun, Olivé (1999) y bajo la idea de la racionalidad pluralista reclama

[...]la posibilidad de una epistemologia pluralista y justifica la existencia de diferentes conjuntos de criterios
de validez del conocimiento y sostiene por tanto que, por ejemplo, la legitimidad de los conocimientos
tradicionales no deberia estar basada en los mismos criterios que se utilizan para juzgar la validez de los
conocimientos cientificos o tecnoldgicos. Los criterios de validez para los conocimientos tradicionales
deberian identificarse por medio de cuidadosas investigaciones en relacién con los procesos de generacion,
transmisién, apropiacion social y aplicacion de esa clase de conocimientos# (p.86).

La posicidn pluralista en ética y epistemologia, promueve el ejercicio de racionalidad critica desde
una comunidad epistémica a otra mediante la interaccion de la pluralidad de los discursos desde sus
teorias explicativas entre diferentes grupos para conocer el mundo en los contextos. Segun Olivé

(2007) se han originado unas formas de homogenizacion de sociedad del conocimiento con

14 véase, Olivé. (1999).Multiculturalismo y Pluralismo. México: Paidds.
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significados estandarizados de los conocimientos cientificos y tecnoldgicos. Esto ha transformado
las relaciones sociales, econémicas y culturales de las comunidades con respecto a la aplicacion y
el impacto de la innovacién tecnoldgica generando niveles y formas de exclusién en las relaciones
interculturales. Desde este autor, estas formas de generacion de conocimiento no son claras, puesto
gue esta tendencia de homogenizacion cultural y globalizada no beneficia a todos con respecto a los

sistemas de innovacion de cada pais en relacion simétrica con otros paises.

Ciertamente, las politicas publicas en ciencia y tecnologia deberian enfocarse en trabajar desde el
eje de sociedades de conocimiento bajo el principio de justicia social que conecte la forma en que
vive la gente y la razones para valorar como viven las comunidades (Sen, 1993), donde los
conocimientos tradicionales y contextuales estén integrados en los procesos legislativos de las
politicas publicas. La idea del modelo de sociedades de conocimiento en Olivé (2011) posee ciertas

caracteristicas:

1. Que sean sociedades justas, democraticas y plurales. Que una sociedad sea justa significa que
contenga los mecanismos necesarios para que todos sus miembros satisfagan al menos sus
necesidades basicas y desarrollen sus capacidades y planes de vida de manera aceptables de
acuerdo con su cultura especifica. Esto es reconocer el valor de la diversidad cultural, asi como
la necesidad de respetar y fortalecer cada una de las culturas (ésta es la caracteristica de
pluralidad).

2. Que la toma de decisiones y las acciones se realicen mediante una participacion efectiva de
representantes legitimos de todos los grupos sociales involucrados y afectados en la formulacién
de los problemas y en las resoluciones para implementar soluciones (ésta es la democracia

participativa).

Se piensa, que esta postura permite aprovechar la riqueza de los conocimientos de cada contexto y

desde su apropiacion social del conocimiento generar propuestas de solucién a los diferentes

problemas de su entorno, forjando nuevas practicas de conocimiento desde la accién

73



transdicisplinaria. Esto requiere, la elaboracién de nuevos conceptos, modelos y métodos mediante
la concurrencia de diversas disciplinas junto con formas de conocimiento y de acciéon no
disciplinarias, por ejemplo saberes tradicionales (Pelaez y Suarez, 2010) y puede alimentar el
contenido del sistema de CyT de cada pais, puesto que deben existir mecanismos de divulgacion
acertada hacia el aprendizaje social de las comunidades en relacion a la ciencia y la tecnologia y en
articulacion a sus valores contextuales. En el horizonte por una formacion civica se acoge el modelo
de educacion para la ciudadania democratica de Reimes y Villegas (2005, 2006), este modelo parte
del principio de la equidad y la igualdad. Ademas, la corresponsabilidad de todos los ciudadanos

para una cultura democratica. Segun Reimers y Villegas (2005) una cultura democratica:

[...] descansa en las competencias y disposiciones por parte de la poblacién en la valoracion de la
libertad y de los demés, en la valoracién de la justicia, en la internalizacion de un sentido de
responsabilidad por el propio destino, en la comprension de que la preservacion de libertades
individuales que requiere de instituciones que atiendan al bien comun, el conocimiento de los derechos
y obligaciones fundamentales de la ciudadania, el conocimiento de la constitucidn, de las leyes, de las
instituciones politicas y de la historia de las mismas, en la disposicion a participar en los diversos
espacios que afectan el destino de las personas y en la adquisicién de competencias para deliberar y
participar activamente (p.66).

Conforme a lo sefialado, una cultura con valores democraticos fortalece el desarrollo de un modelo
civico y en la creacién de condiciones para el compromiso de una responsabilidad publica. Por su
parte, este trabajo se nutre de la perspectiva del modelo de formacién para una ciudadania
intercultural, responsable, activa y critica de Bartolomé y Cabrera (2003), quienes conciben la
educacion para el ciudadano “como un proceso formativo que implica a toda la comunidad para
aprender a participar activa y responsablemente en la construccién de una sociedad intercultural

mas justa y cohesionada (p.20).

Se comparte esta postura dado que ve a la ciudadana activa desde la interaccidn participativa en el
reconocimiento de los individuos en la pluralidad. De igual forma, la nocion de ciudadania
responsable, es un compromiso que vela en que las acciones de participacion asuman una ética civil

y una ciudadania critica, a través de la participacion del dialogo, la discusion y la argumentacion.
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Es importante mencionar que la idea de la participacién ciudadana no solo debe verse como algo
enfocado en el voto, sino que debe mirarse en relacién a las formas de cuestionamiento del poder

politico e institucional. Este modelo entiende que la participacién ciudadana es

Una accioén voluntaria de caracter individual y/o colectivo, que orienta la creacion de oportunidades
accesibles a los miembros de una comunidad para contribuir activamente e influir en el proceso de
desarrollo social y compartir equitativamente los frutos de ese desarrollo (Bartolomé y Cabrera, 2007,
p.33).
La concepcidn anterior, apunta a desarrollar competencias ciudadanas y se concibe como la
capacidad de formular juicios criticos y tomar decisiones grupales, teniendo en cuenta los valores
democraticos (Bartolomé y Cabrera, 2003). Las competencias ciudadanas dentro de este modelo se

organizan en tres componentes: El conocimiento y comprensién de la democracia, los Derechos

Humanos y los valores civicos.

En el caso colombiano, se ha venido trabajando desde hace varios afios en la formacién en
competencias ciudadanas en pro del desarrollo de capacidades para transformar la realidad y
orientar acciones por el bien comun. En el marco el programa “Estandares basicos de competencias
ciudadanas” del MEN las competencias ciudadanas son definas como “el conjunto de conocimientos
y habilidades cognitivas, emocionales y comunicativas que, articulados entre si, hacen posible que
el ciudadano actie de manera constructiva en la sociedad democratica” (2004, p. 8). Este programa
ha intentado ofrecer herramientas necesarias hacia una convivencia mas justa y comprensiva, y para
resolver problemas cotidianos en los aspectos sociales, politicos, econémicos, éticos, etc. Por ello,
las competencias ciudadanas son la estructura que puede responder claramente a la formacion de
sujetos politicos y éticos, donde éstas acerquen al ciudadano con lo publico, el orden social, la
pluralidad, mediante el aprendizaje social en los ambientes democraticos, en el fortalecimiento por
la deliberacion (Mieles y Alvarado, 2012), y en el desarrollo de la competencia de comunicacion
intercultural. Segun Bartolomé y Cabrera (2005), el desarrollo de la competencia de comunicacion
intercultural responde a reconocer la diversidad cultural, sus saberes y particularidades asi como la

comunicacién que se genera en estos contextos para formar ciudadania.
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Sobre la base de la perspectiva civica como aspecto fundamental de la educacién ciudadana y
cientifica, la democracia posee una cultura civica que entiende que si los ciudadanos identifican los
valores democraticos constitutivos (igualdad de derechos, libertades, dignidad, etc.) y respetan los
derechos y la dignidad de las personas, entonces reconocen que la democracia es un bien comun

para la sociedad.

En el clasico sobre la cultura civica, Almond y Verba (1963), definen la cultura civica de un pais como
“la manera como los dirigentes politicos toman las decisiones, asi como las normas y actitudes del
ciudadano corriente, sus relaciones con el gobierno y con los demas ciudadanos” (p.5). En este
orden de ideas, la formacién de una cultura civica esté integrada al tipo de cultura ciudadana basado
en valores democréticos, la creencia en las posibilidades de influenciar las decisiones politicas y la
confianza en los conciudadanos (Almond y Verba, 1963; Muller y Seligson, 1993). Asimismo, con
Putnam (1993), esta cultura trae consigo un sentido de pertenencia de las personas a una comunidad
de ciudadanos que, en el ejercicio de sus deberes y derechos, crean una esfera de asuntos publicos
que todos reconocen como legitima. Por consiguiente, se apunta a una democracia participativa que
esté cimentada en la participacion ciudadana y en las acciones civicas individuales y colectivas. La
cultura civica de un pais influye en el desarrollo de una competencia civica y esto permitiria explicar

los grados de participacién ciudadana.

Bajo esta perspectiva, la Unién Europea (2006) menciona que existen 8 competencias que son:
comunicacién de la lengua materna, comunicacion en lengua externa, competencia matemética y
competencias bésicas en ciencia y tecnologia, competencia digital, aprender a aprender,
competencias sociales y civicas, emprendimiento, conciencia y expresiones culturales. Lo anterior
indica, que la competencia civica es y sera algo importante para la sociedad en la promocién

econdmica y la inclusion social.

Al mismo tiempo, esta Corporacion Internacional presenta la siguiente acepcién de competencia

civica:

76



[...] se basa en el conocimiento de los conceptos de democracia, justicia, igualdad, ciudadania y
derechos civiles, asi como de su formulacién en la Carta de los Derechos Fundamentales y en las
declaraciones internacionales y de su aplicacion por parte de diversas instituciones a escala local,
nacional e internacional. Ello incluye el conocimiento de los acontecimientos contemporaneos y de las
principales tendencias de la historia nacional. También deberia desarrollarse la conciencia de los
objetivos, valores politicos de los movimientos sociales y politicos, asi como la conciencia de la
diversidad e identidades étnicas. [...] Las capacidades de competencia civica estan relacionadas con
la habilidad para interactuar eficazmente en el ambito publico y para manifestar solidaridad e interés
por resolver los problemas que afectan a la comunidad, ya sea local o mas amplia. Con lleva a la
reflexion critica y creativa, y a la participacion constructiva en las actividades de la comunidad o del
vecindario, asi como la toma de decisiones a todos los niveles local, nacional e internacional (Unién
Europea, 2006)

Conforme a lo sefialado hasta ahora, la educacién para la ciudadania se ha entendido hoy en
términos de desarrollo de competencias informativas, argumentativas y comunicativas,
competencias de resolucion de problemas y competencia critica. No obstante convendria integrar
adecuadamente la perspectiva civica en la educacién cientifica. De hecho, Zaff, Kawashima-
Ginsberg y Lin (2011), distinguen entre participacién civica y compromiso civico. La participacion
civica, se limita a la accién voluntaria e individual en una actividad politica. Mientras que el
compromiso civico es la decision voluntaria por el deber civico, la autoeficacia y el impacto de su
corresponsabilidad con la comunidad y presenta un elemento importante dentro de la participacion

formativa en el ciudadano.

Segun lo sefialado, desde la perspectiva civica la responsabilidad de la ciencia debe ser un asunto
de interés publico y el pablico es responsable de la ciencia, no solo los cientificos, los politicos y las
entidades privadas cientificas. Puesto que, la responsabilidad de los cientificos no debe estar aislada
de la sociedad y deben actuar como ciudadanos. Asimismo, el publico tiene la obligacion debe
informarse y en el caso de la informacion cientifica requiere un esfuerzo a comprender e incorporar

la cultura cientifica a su vida cultural.

Por ultimo, L6pez Cerezo (2005) tiene una postura interesante que ha denominado “interfaces cultura

cientifica-participacion ciudadana”. Este enfoque se opone, por un lado, a las tesis del modelo de

déficit cognitivo que reducen la cultura cientifica a mera alfabetizacion cientifica compresion minima
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de los principales resultados de la ciencia y la tecnologia, asi como del método cientifico, mientras
que, por otro lado, se distancia de una mirada reduccionista de la participacién que ve en su valor
democratico su principal argumento de promocién. Segun este autor, la participacion es vista también
como mecanismo formador, solo en la medida en que implique el asunto social. Sino en que la
participacion puede ser usada en funcién de su capacidad para generar cultura cientifica. Por lo
tanto, el concepto de participacién formativa constituye un argumento adicional tanto a favor de la
participacion como a favor de la promocién de la cultura cientifica desde la inclusion de elementos
ciudadanos. Asi pues, lo civico es un aprendizaje de la responsabilidad social, politica y moral en
comunidad. De todo esto, la educacion cientifica debe ajustarse en pro de la inclusion de los ambitos
de la justicia social, igualdad, participacion y el conocimiento de las instituciones democréticas y

cientificas.

Para el proximo capitulo, se dara una breve explicacién sobre la educacién CTS y sus estrategias
pedagdgicas. Posteriormente, se mostrara el resultado de percepcién de los estudiantes sobre la
asignatura CTS. Luego, se describira la presencia del enfoque CTS y la estructura del curso CTS del
Instituto Tecnolégico Metropolitano. Con base a lo anterior, se planteara la definicion de la cultura
civica cientifica y los elementos que la componen, y se presentara algunas orientaciones
conceptuales para integrar la cultura civica cientifica en la educacion CTS en el Instituto Tecnoldgico

Metropolitano (ITM) de la ciudad de Medellin en Colombia.
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4. ORIENTACIONES DE UNA CULTURA CIVICA CIENTIFICA DENTRO DEL CURSO CTS:

CASO ITM

En este apartado, se propone un enfoque basado en la cultura civica cientifica para el fortalecimiento
de la educacion en CTS y cuya orientacion lleve a la formacion ciudadana. Para ello, se menciona
que los valores civicos y ciudadanos son elementos significativos para una vision critica de la ciencia.
Aqui, se hace alusién a que la cultura civica cientifica es un punto clave para ampliar la reflexién en
la asignatura CTS. Inicialmente, se hace mencion a la educacion CTS y su orientacion en el ITM.
Posteriormente, se presenta un diagndstico sobre la percepcién de los estudiantes sobre el curso
CTS, para llegar a la caracterizacién del microcurriculo del curso CTS. Luego, se expresara la nocion
de cultura civica cientifica y los elementos que la componen. Este enfoque se nutre de la postura de
Vazquez et al, (2012), en la educacion que retoma el hecho de que el concepto de naturaleza de la
ciencia (NdC) es un componente clave en la educacién cientifica desde lo metacognitivo y lo
interdisciplinario para la comprensién de las imagenes de la ciencia; del modelo de Olivé (1999) se
considera la nocién de la idea del pluralismo bajo el enfoque pragmatico y contextualista de la
ciencia, no como algo absoluta ni relativista sino como una variedad de compresiones epistémicas
que estan sujetos a unos marcos conceptuales que vinculan valores culturales de cada contexto; del
lado del modelo Reimes y Villegas (2005) se toma la idea de la ciudadania democratica, del modelo
Bartolomé y Cabrera (2003) se considera principalmente la nocién de una ciudadania responsable,
activa e intercultural y el modelo de Zaff, Kawashima-Ginsberg y Lin, (2011) que distinguen entre
participacion civica y compromiso civico, y finalmente hago un analisis de la asignatura CTS con los
componentes de la cultura civica cientifica. Asi pues, la pregunta que guiara este cuarto capitulo se
enuncia de la siguiente manera: ¢,Por qué una cultura civica cientifica puede fortalecer el enfoque

de educacion en CTS?

79



4.1 Educacion en CTS

El movimiento CTS ha dedicado atencion a la ensefianza de las ciencias, dado que estas influyen
en el cambio de imagen de la ciencia y la tecnologia. Asi entonces, intenta reflexionar sobre el actuar

de la CyT y su conexién con los factores sociales, econémicos, etc.

Lo anterior, indica que el propésito de CTS es promover la «alfabetizacion cientifico-tecnoldgica»
para todas las personas, de manera que se capaciten a los ciudadanos para participar en el proceso
democratico de latoma de decisiones y se promueva la accién ciudadana encaminada a la resolucion
de problemas, con una visidbn 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.

Asi, una ensefianza con orientacion CTS puede destinarse a (OEI, 2001):

e Incrementar la comprensién de los conocimientos cientificos y tecnologicos, asi como sus
relaciones y diferencias, con el proposito de atraer mas al estudiante hacia las actividades

profesionales relacionadas con la ciencia y la tecnologia.

e 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.

e 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 democrética para todas las personas.
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En este sentido, 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 tecnoldgico, favoreciendo la construcciéon de
actitudes, valores y normas de conducta en relacién 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).

Sin embargo, los curriculos para la educacion CTS puede sortear algunos riesgos en relacion a la
falta de comprension de la naturaleza del curriculo de ciencia, la poca formacién de docentes en el
discurso y estrategias pedagoégicas en CTS, la contextualizacién de la ciencia y la tecnologia con los
asuntos sociales, el desarrollo de espacios con las tematicas de CTS, la elaboracién de materiales,
la naturaleza del aprendizaje de los estudiantes y el desarrollo pragmatico de las competencias

basicas y ciudadanas para el uso de la participacion civica.

Ciertamente, la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) en educacién, propone comprender la ciencia
y la tecnologia desde su contexto social, para lo cual relaciona los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos con los procesos sociales. Dicha propuesta presenta una finalidad en el curriculo de
dar una formacioén en conocimientos sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, y el desarrollo
de una propuesta politica que favorezca la participacién ciudadana responsable y democrética en la

evaluacion y el control de las implicaciones sociales de la ciencia y la tecnologia.

4.1.1 Practicas en educacion CTS

En las ultimas décadas se han venido desarrollando propuestas de practicas en la educacion CTS?5,

entre ellas,

a) Injertos CTS
b) Reestructuracion curricular con enfoque CTS

c) CTS Pura

15 Tomado de Osorio, C. (2015, junio)
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a) Los Injertos CTS: son injertos pedagdgicos (usando casos relevantes, controversias, problemas,

etc.) en alguna asignatura y mantiene la estructura disciplinar del curriculo e introducen materias

especificas de tematica CTS. Algunos ejemplos exitosos de injertos o afiadidos de temas CTS en

asignaturas.

Proyecto SISCON (Science in a Social Context), las unidades didacticas CTS son
elaboradas en Gran Bretafia sobre diversos temas socialmente relevantes. Se aplican a la
ensefianza media desde el &mbito universitario.

Proyecto ARGO, curriculo CTS completo para una materia CTS en el bachillerato. Propuesta
original del ambito iberoamericano con diversas unidades didacticas sobre casos practicos

de patrticipacion publica en temas de ciencia y tecnologia.

b) Reestructuracion curricular con enfoque CTS, se impugna la estructura disciplinar del curriculo y

los contenidos se organizan de forma no disciplinar de acuerdo con tematicas CTS. Algunos

ejemplos exitosos.

- Proyecto PLON (Proyecto de Desarrollo Curricular en Fisica) son unidades didacticas
holandesas que parten de problemas ciudadanos para cuya resolucion se utilizan contenidos
de Fisica.

- Proyecto APQUA (Aprendizaje de los Productos Quimicos, sus Usos y Aplicaciones), las
unidades didacticas parten de problemas ciudadanos para cuya resolucién se utilizan

contenidos de Quimica.

¢) CTS Pura: son cursos donde los contenidos de ciencia no son lo relevante; se trata de un

complemento curricular para estudiantes de diversos programas. Algunos ejemplos significativos se

hallan el caso del bachillerato espafiol (Boe de 29 de enero de 1992) donde abordaron la siguiente

estructura:

I. Ciencia, técnica y tecnologia: Perspectiva historica.

1. El sistema tecnolégico.
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Ill. Repercusiones sociales del desarrollo cientifico y técnico.

IV. El control social de la actividad cientifica y tecnolégica.

V. El desarrollo cientifico y tecnol6gico: reflexiones filosoéficas.

Otro es el GRUPO ARGO (ESPANA), con su disefio curricular donde muestra la siguiente estructura

curricular,

Tabla 2 Curriculo de unidades didacticas Grupo Argo

Parte A:Dilucidacion conceptual del &mbito de

relaciones CTS

Parte B: Participacion social en las decisiones

Tecnocientificas

Al) Sobre los conceptos de ciencia, techologia
y sociedad y sus relaciones:

Unidad 1.- Ciencia.

Unidad 2.- Tecnologia

Unidad 3.- Sociedad

Unidad 4.- Ciencia, tecnologia y sociedad

A2) Sobre la construccién histérica de las
relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad:
Unidad 5.- El medio ambiente.

Unidad 6.- La salud.

Unidad 7.- El urbanismo.

Unidad 8.- La educacion.

B1) Las decisiones tecnocientificas y el medio
ambiente:

* El problema de la contaminacién del agua.

* La controversia de los vertederos.

* El conflicto de las plataformas petroliferas.

B2) Las decisiones tecnocientificas y la salud:
* AIDS 2001: La vacuna del SIDA.

« El contrato del dopaje.

* La controversia sobre las antenas de telefonia

movil.

B3) Las decisiones tecnocientificas y el medio
humano:
* ¢ Vias o autovia?

« Ahormada: una controversia urbana.
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B4) Las decisiones tecnocientificas y la
educacion:
» sLa escuela en la red?

e La cocina de Teresa.

Por su parte, en el caso colombiano se encuentra la experiencia de la universidad del Valle que ha

orientado la educacién CTS desde los siguientes ambitos con programas de

1. Formacidén docente en CTS: con temas relacionados con la ciencia inspirados en temas de
historia de las ciencias y relacionados con la tecnologia con base en Lineamientos del PET
21.

2. Larelacién con el programa de ciencias de la OEl y elementos de definiciéon de curso CTS
universitario (encuentros de experiencias, curso de periodismo cientifico, taller e estudios
sociales de CyT, cétedras CTS+l y Formacion virtual en educacién CTS para docentes

ensefianza de las ciencias).

4.1.2 Estrategias pedagogicas en CTS

La ensefianza de CTS vincula los problemas sociales, y su relacion con el entorno local. El énfasis
de la educacion CTS pone estrategias para la reflexion, sensibilizacién y conciencia social. A mi
juicio no puede hablarse de una metodologia especifica para la estrategia de ensefianza CTS, dado
que su mirada holistica exige un repertorio de estrategias variadas. Asi pues, entre las metodologias

mas utilizadas se puede mencionar las siguientes:

a) Las actividades participativas: se centran en las controversias sobre las implicaciones sociales y
ambientales del desarrollo cientifico-tecnoldgico: simulacién de controversias tecnocientificas,

discusiones tipo parlamento, mesas redondas, Ciclo de Responsabilidad.
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Dentro de algunas propuestas pedagogicas estan las simulaciones CTS propuesta del grupo Argo

para acercar la ciencia a la sociedad, se encuentran los®

Casos CTS-histoéricos

« Controversias sobre decisiones tecnocientificas del pasado.

Casos CTS en tiempo real

« Controversias sobre decisiones tecnocientificas actuales.

Casos CTS simulados

« Controversias ficticias sobre decisiones tecnocientificas verosimiles.

» Polémicas abiertas pero bien definidas.

Casos simulados CTS del grupo Argo

* Proyecto “Amazén”: el problema de la contaminacion del agua.

« La controversia de los vertederos.

* El conflicto de las plataformas petroliferas.

« AIDS-2001: La vacuna contra el SIDA.

* El contrato del dopaje.

« La controversia sobre las antenas de telefonia movil.

« Ahormada: una controversia urbana.

* ¢ Vias o autovia?

16 Tomado de Osorio, C. (2015, junio).

85



» sLa escuela en la red?

* La cocina de Teresa: Una controversia sobre alimentacion, automatizacion y empleo.

La forma de trabajar los casos simulados presenta el siguiente orden: introduccién de la noticia
ficticia, organizacion de grupos de actores sociales, analisis de topicos para el debate, reparto de
actividades para el trabajo en equipo, uso de informes reales y ficticios, reparacion de argumentos a
favor y en contra de la postura de cada actor social. Ademas, se elaboran informes, presentan
informes, plenaria, comentarios personales sobre la controversia, se aplica un cuestionario final y se

realiza una evaluacion individual y del trabajo en equipo.

De otro modo, Gordillo, et al, (2001), indican que el uso de estudios de casos reales o simuladores
son algunas herramientas valiosas para abarcar problemas sobre CyT en la sociedad y su relacion
con el contexto. Este enfoque de aprendizaje de cuestiones problematicas permite indagar sobre
problemas locales que afectan a la comunidad de estudiantes animandolos a la sensibilizacién critica
y argumentada acerca de los impactos de la CyT (Martin-Gordillo y Osorio, 2003). Los autores
mencionan que la ventaja de los casos simulados aproxima al desarrollo de habilidades cientificas y

participacion escolar simulada de ejercicios de participacion publica.

Gordillo, et al, (2001) y L6pez Cerezo (1998), sostienen que el curriculo en los cursos de CTS deberia
enfatizar el planteamiento de un problema con el contexto social y local. Asimismo, el comprender el
funcionamiento interno de la ciencia y su relaciéon con el contexto social mediante materiales
didacticos organizados en siete contenedores (retos de la salud y la alimentacion, los desafios
ambientales, las nuevas fronteras de la materia y la energia, la conquista del espacio, el habitat
humano, la sociedad digital y otros temas de la cultura cientifica) llenos de documentos periodisticos,
cuyo contenido es fomentar la compresion lectora para la promocion de la cultura cientifica y

ciudadana.

Por otro lado se encuentra la Estrategia del ciclo de Responsabilidad. Es una estrategia util para el

desarrollo de la toma de decisiones y comprende las siguientes fases:
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» Fase 1. Compresion de si mismo: las propias creencias, convicciones e imagenes de la buena vida
para si mismo y los demas.

* Fase 2. Estudio y reflexion acerca de patrones y cuestiones CTS: impactos e interacciones

» Fase 3. Toma de decisiones: aprender sobre el proceso de toma de decisiones, tomando decisiones
y defendiéndolas, presentando razones y evidencia.

* Fase 4. Accién responsable: comprometerse en un curso de accion social o personal después de
haber evaluado los balances entre valores extraidos de varias alternativas de opciones o situaciones
* Fase 5. Integracion: hacia consideraciones mas amplias acerca de la ciencia, la tecnologia y la

sociedad, que incluyan el tratamiento de cuestiones éticas y de valores personales y/o sociales.

b) La estrategia de la Investigacién monografica y el analisis de lecturas. Se sugiere un tema de
andlisis y luego se orienta al estudiante para que investigue. Se trata de problemas y situaciones
cercanas para que sean los propios alumnos los que elaboren los trabajos monograficos de

investigacion.

¢) Andlisis de situaciones y comprensién sistémica. La finalidad de esta metodologia es movilizar las
competencias de comprension de lectura y la interpretacion de contextos. Ella debe llevar al
estudiante a que identifique con claridad la situaciéon-problema (tipo CTS), el objeto de andlisis, la
comparacién con su propio contexto, asi como los actores sociales involucrados en la problematica
(interesados, afectados, etc.). Se evalGan las actitudes y valores y la articulacion del todo con las

partes de una manera reflexiva.

d) Dilemas éticos. Son narraciones breves, a modo de historia, se plantea una situaciéon posible en
el ambito de la realidad, pero conflictiva a nivel moral. Solicita de los oyentes o bien una solucién

razonada del conflicto, o un andlisis de la solucién elegida por el sujeto protagonista de la historia.

Clases de dilemas:

e Dilemas morales hipotéticos: abstractos pero posibles en la vida real, son siempre posibles

de presentarse en determinadas ocasiones de la vida real.
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e Dilemas morales reales: Plantean situaciones conflictivas sacadas de la vida diaria y de sus

problemas. Se basan en hechos reales, cercanos en el tiempo o en el espacio a los sujetos.

De otro lado, existen otras estrategias pedagdgicas que pueden ser trabajados en la educacion CTS:

« Lainvestigacién-accion: los problemas surgen de la propia practica con la comunidad
« Investigacion de trabajo de campo en cuestiones de ciencia y tecnologia

+ Manejo de debates

*  Visién de Futuro

- Definicion de heuristicas para disefios tecnoldgicos

« Trabajo con medios de comunicacién y divulgacion

+  Mediacién

4.2 Presencia del enfoque CTS en el Instituto Tecnoldgico Metropolitano (ITM)

En las dltimas décadas los estudios en CTS en el ITM se encuentran alrededor de 1999 como
producto de la preocupacion de hacer lectura a los problemas sociales y como transformar los
espacios educativos mediante los aspectos éticos, politicos, estéticos, econdmicos y culturales. Con
base a esto, surgié en 1998 la asignatura “ética” y fue un curso transversal para todos los programas.
Segun Cardona, H. (Comunicacién personal, 4 de junio de 2015) quien fue unos de los cofundadores
del proceso del curso CTS en el ITM, expreso que en ese entonces “la asignatura de ética se hablaba
de todo, de lo humano y lo divino, puesto que no existia una delimitacién de lo que se queria ensefiar
en ésta”’. Segun el docente, cada profesor desde su profesion le enfoco su direccion disciplinar al
curso llegando a desviarse la intencionalidad. De ahi, se empezé con la elaboracién de un
diagnéstico donde se hallé que no habia delimitacién dentro del curso y la percepcion de los
estudiantes frente a la asignatura era de relleno. Lo anterior, motivd a contratar a profesores de
algunas universidades del pais, entre ellos el docente Guillermo Hoyos que en compaiiia de la
directora de pedagogia del ITM Gabriela Cadavid y Dilia Urrego asesoraron al grupo de colectivos

docentes de la institucion llevando la idea de integrar los estudios CTS en las carreras tecnoldgicas.
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Esto llevé a montar un evento llamado “La Mirada Tangible”, en el cual participaron conferencistas
como Antanas Mockus, Paul Blomberg y José Antonio Lopez Cerezo. Este suceso se centré en la
discusién acerca de los fundamentos epistemoldgicos de la educacion tecnolégica, y a partir del cual
se realizaron las primeras publicaciones sobre como concebir la educacion en tecnologia (Grupo de

investigacion CTS+i, 2014).

Con las conferencias que presentaron en el ITM, la asesoria del filésofo Guillermo Hoyos Vasquez
y la publicacion del libro de Victor Manuel Gédmez Campo “El significado de las Ciencias Sociales y
Humanas en la educacién tecnoldgica” (Gémez Campo, 2000), establecieron las primeras preguntas
y discusiones de problemas propios del campo de conocimiento en CTS, se consolidaron tanto los
procesos de investigacion como de la docencia en los programas de pregrado, con un amplio grupo
de docentes y funcionarios del ITM. Lo anterior se fundamento6 en el Modelo Pedagdgico del ITM, el
cual establece:

La dinamica del conocimiento y del desarrollo del mundo, unida al caracter tecnolégico de

la Institucion, exige una conceptualizacion clara y comprometida, expresada también en

su curriculo sobre la relacién ciencia, tecnologia y técnica. Esta conceptualizacién permite

fundamentar la formacion de mentalidades activas capaces de comprender:

» Los conceptos y las practicas de las ciencias y los saberes, implicados en los procesos
y resultados de la tecnologia.

+ El sentido de la tecnologia, como reflexién, sobre la manera como se logran los
resultados o los efectos fundamentados en conocimientos especificos.

» La técnica, como la capacidad de producir un efecto por medio de instrumentos
adecuados y la habilidad para utilizarlos.

+ La relacion ciencia, tecnologia y cultura, como elementos indispensables del

desarrollo del talento humano, propuesta fundamental para el nuevo milenio (Urrego
Giraldo & Castafio de Jausoro, 1999).

Este proceso reflexivo en palabras de Cardona, H. (Comunicacion personal, 4 de junio de 2015), en
ese momento “la ciencia y la tecnologia en nuestro pais era pobre, aunque comenzaba a ganar
terreno el concepto de apropiacién social del conocimiento en ciencia y tecnologia”, pero se pudo
identificar que los estudiantes que ingresaban a estudiar alguna tecnologia e ingenieria no tenian
plena comprension de lo que significaba, y mucho mas su relaciéon con la ciencia en la sociedad.
Todo lo anterior, llevé a la idea de querer alfabetizar en ciencia y tecnologia a los estudiantes de la

institucién. También, en articular las ciencias sociales y humanas en la formacién tecnoldgica, con
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la intencién de transformar ese imaginario de que la ética era un curso de relleno y tuviera una vision

critica desde lo social.

Luego, de la conversacién con los expertos, entre el 2000 y 2001 los docentes hicieron una revision
bibliogréafica sobre CTS donde se hizo una complicacion de textos de varios autores que fueran
referencia para la asignatura y con base a este rastreo de la literatura se construyo el curriculo de
CTS. Esta propuesta fue llevada al ministerio de Educaciéon donde fue aprobada y se cambi6 la
materia de ética por la asignatura Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) y se incluyé en todos los
planes de estudio. En esa direccion se entiende que dicha ensefianza CTS desde la asignatura ha
puesto énfasis a la reflexion de la vinculacion del contexto social de la ciencia y la tecnologia con el
permanente presente y futuro del quehacer del tecnélogo y profesional con orientacién tecnoldgica
en relacion con los posibles impactos de sus decisiones y desempefios en el orden social. Segun
Cardona, H. (Comunicacion personal, 4 de junio de 2015) la asignatura comprendio tres unidades

de formacién,

1. Vision historica sobre la ciencia, la tecnologia y la técnica, esta unidad estaba dedicada a
trabajar sobre el origen de la ciencia, la tecnologia, y la técnica en la cultura humana.
Igualmente, las diferencias entre estas tres, qué conocimiento producian, su aspecto
metodoldgico, cémo se construia el conocimiento y las formas de articulacion.

2. La naturaleza y la cultura, se dedicé a la relacion de la naturaleza y lo artificial desde una
mirada antropolégica mediante un paquete de ayudas audiovisuales.

3. La ética de la ciencia y la tecnologia, se centré en indagar sobre la valoracion que tenia la

ciencia y la tecnologia y los impactos en la sociedad.

A partir del 2003, el colectivo docente comenzé a formarse en maestrias y en el doctorado con el
convenio de la Universidad Pais Vasco para formar a algunos profesores de la institucion en el
doctorado sobre estudios de ciencia y tecnologia, esto generé un cambio en las practicas

investigativas y docente en el ITM. En el 2009 el grupo CTS+i crea la revista Trilogia, ademas existio
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un boletin “desde la biblioteca” que tuvo orientacion literaria y divulgacion cientifica. Esto dio origen
también al programa radial que gir6 en torno a temas de la ciencia y la tecnologia desde una

perspectiva de la divulgacion.

En el 2008, se direcciond el curriculo de CTS, en donde se dio mas fuerza al tema de la ética y la
politica en la CyT y se incluyé otra unidad en el curriculo con el nombre la sociedad del riesgo,
abordando el tema del riesgo de la tecnociencia en la sociedad. Bajo esta perspectiva en el ITM se
generé el comienzo de un movimiento CTS que ha intentado procurar el reconocimiento y la
valoracion de las interacciones entre la ciencia, la tecnologia y la innovacion en el contexto de la
sociedad contemporanea. Sociedad en la cual la creciente demanda frente a la ciencia, la tecnologia
y la innovacion ha generado cambios sustanciales en las percepciones y actuaciones de los diversos
agentes sociales, que cada vez mas requieren de una mayor conciencia para participar en las
reflexiones y decisiones acerca de los factores éticos, politicos e histérico-sociales que tienen que
ver con los impactos de los proyectos cientifico-tecnolégicos en el ambito sociocultural, econémico

y productivo, en los niveles locales, regionales y globales.

El grupo CTS+i, en su historia, ha sido gestor y realizador de diversos eventos nacionales e
internacionales sobre sus distintas lineas tematicas de investigacion, asi como de la publicacion de
distintos libros de investigacion y divulgacion, articulos de investigacion y divulgacion. También, se
ha creado la catedra que lleva el mismo nombre “Catedra CTS” fruto del trabajo sistematico en los
estudios en ciencia, tecnologia y sociedad. Por ello, en el 2012 el ITM logra poner en marcha dos
programas de formacion en el nivel de maestria, ambos vinculados con la vision amplia de los
estudios en CTS. Bajo las areas de profundizacion de la Linea CTS como: Ciencia, Tecnologia y
Sociedad (CTS), filosofia de la ciencia y la tecnologia, comunicacion de la ciencia y la tecnologia,
gobernanza de la ciencia, la tecnologia y la innovacioén, Innovacion, comunicacion del riesgo y la

perspectiva de género en los estudios de CTS.
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De todo esto se desprende que el grupo de CTS+i ha contribuido a la formacién de un discurso en

futuros profesionales y ciudadanos para intervenir en las realidades de su entorno.

4.3 Estructura de la asignatura CTS en el Instituto Tecnolégico Metropolitano-ITM

4.3.1 Finalidad de la asignatura CTS

En el planteamiento general de la asignatura se parte de la educacion tecnoldgica que propone
contribuir en la formacién integral de profesionales y ciudadanos suficientemente responsables para
intervenir en las realidades de su entorno, para participar en las discusiones democraticas y para
tomar decisiones que impacten favorablemente en el desarrollo de la sociedad y procuren una mejor
calidad de vida. Por lo tanto, es de fundamental importancia que quien se inscribe en el objeto
tecnoldgico, desde la perspectiva de la formacion, conozca las interacciones entre la ciencia, la
tecnologia y la sociedad contempordnea y sepa evaluar criticamente sus impactos y consecuencias

desde las dimensiones filosdéfica, historica, ética y politica.

En la sociedad contemporanea, ha aumentado la valoracién por la ciencia, la tecnologia y la
innovacion y se han generado cambios sustanciales en las estrategias de apropiaciéon social de los
productos resultantes de estos tipos de conocimiento. Sin embargo, cada vez se requiere de una
orientacién mas clara de los ciudadanos para participar en las reflexiones y discusiones éticas y
politicas que tienen que ver con los problemas originados por los impactos negativos de los proyectos
cientifico tecnolodgicos; del mismo modo se hace necesario que los cientificos, ingenieros y
tecnélogos desarrollen una sensibilidad social que les permita generar innovaciones que contribuyan
a disminuir significativamente la inequidad global frente a la apropiacién social del conocimiento.
Bajo esta perspectiva, esta propuesta curricular considera la comprension de la dimension social de
la ciencia y la tecnologia, tanto desde el punto de vista de sus antecedentes como de sus

consecuencias sociales y ambientales.
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4.3.2 Competencia

Comprende las interrelaciones de la ciencia, la tecnologia y la técnica en diferentes contextos
historicos y sociales, y analiza criticamente, desde el punto de vista ético y politico asi como desde
el concepto de riesgo y el principio de precaucion, los impactos positivos 0 negativos de proyectos

cientificos y tecnoldgicos en los entornos natural y social contemporaneos

4.3.3 Bloques por conocimientos

El curriculo prescrito enumera los distintos conocimientos y los agrupa en los bloques que aparecen

a continuacion.

1. Fundamentos histéricos y conceptuales de los estudios de CTS.

2. Interrelaciones de la ciencia, la tecnologia y la técnica.

3. Diferencias e interrelaciones entre los mundos natural y artificial.

4. Construccion social del conocimiento cientifico y tecnolégico.

5. Impactos sociales, éticos y politicos de la ciencia y la tecnologia en la sociedad contemporanea.

6. Concepto de riesgo y principio de precaucion.

A continuacion en la tabla 3, se describe la estructura por competencias del curso CTS (lo basico

que el estudiante debe aprender).

Tabla 3 Estructura de la Asignatura CTS — ITM por competencias

Saber
Saber Saber hacer Ser - Ser con otros
complementario
(contenido (contenido (contenido
(contenido
declarativo) procedimental) actitudinal)
declarativo)
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1. Fundamentos
histéricos y
conceptuales de los

estudios de CTS.

2. Interrelaciones de la
ciencia, latecnologia 'y

la técnica.

3. Diferencias e
interrelaciones entre
los mundos natural y

artificial.

4., Construccion social

del conocimiento
cientifico y
tecnologico.

5. Impactos sociales,
éticos y politicos de la
ciencia y la tecnologia
sociedad

en la

contemporanea.

6. Concepto de riesgo
y principio de

precaucion.

Grandes hitos en el
surgimiento de la
técnica humana (la
aparicion del hombre y
la Revolucién

Neolitica).

Grandes hitos en el
surgimiento de la
ciencia moderna (el
Renacimiento y la
Revolucién

Copernicana).

Grandes hitos en el
surgimiento de la
tecnologia (la
Revolucién Industrial y
la Revolucién

Tecnoldgica).

Principales
caracteristicas de la
revolucién

tecnocientifica.

Identificar los
fundamentos
histéricos y

conceptuales de los
estudios de CTS.
Argumentar las
interrelaciones de la
ciencia, latecnologia 'y
la técnica en la
sociedad actual.
Describir las
interrelaciones entre
el entorno natural y el
entorno artificial.
Analizar los
fenémenos sociales e
histéricos que
permitieron la
construccion de la
técnica, la ciencia y la
tecnologia en distintos
contextos.
Evaluar critica vy

éticamente, desde el

Interés por apropiarse
de los conceptos y del
quehacer de la
ciencia, la tecnologia 'y
la técnica desde su
formacién y proyecto

de vida.

Compromiso en la
construccion ética de
la ciencia y la
tecnologia desde su
rol como futuro
profesional en la

sociedad

contemporanea.

Responsabilidad y
participacion en la
discusién y toma de
decisiones como

ciudadanos lideres en

sus comunidades
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Panorama general de
la situacion de la | el
ciencia, la tecnologia y
la  innovacion en

Colombia.

concepto de riesgo y
principio

precaucion, impactos

originados en
proyectos cientifico-
tecnoldgicos en
contextos sociales
especificos.

de

Tabla 4 Tabla de resultados del aprendizaje (Criterios para la evaluacién — Indicadores de

competencia)

De conocimiento

(contenidos declarativos)

De desempefio
(contenido procedimental y

actitudinal

Producto (evidencias de

aprendizaje)

1. Identifica los fundamentos
histéricos y conceptuales de

los estudios de CTS.

2. Analiza las interrelaciones
de la ciencia, la tecnologia y la
técnica en la sociedad
contemporanea.
los

3. Analiza principales

fenémenos sociales e

histéricos que permitieron la

Compara las caracteristicas de
la ciencia, la tecnologia y la
técnica,

sus  semejanzas,

diferencias, interrelaciones y

complementariedad.

Describe y explica la diferencia
e interrelaciones entre los
entornos natural y artificial.

contextos

Ubica en sus

histéricos la ciencia y la

Cuadro sin6ptico de la
evoluciéon histérica de los
estudios de CTS.

Comparacién entre los
conceptos de ciencia,

tecnologia, técnica y sociedad.

Mapa conceptual de las
interrelaciones entre entorno

natural y entorno artificial.
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construcciéon de la técnica, la

ciencia y la tecnologia.

4. ldentifica, desde valores
éticos, estéticos y politicos, los
impactos positivos o negativos

de proyectos de ciencia y

tecnologia en contextos
sociales especificos.
5. Comprende, desde el

concepto de riesgo, amenaza,
vulnerabilidad y principio de
precaucion, los impactos de
cientifico-

proyectos

tecnologicos.

tecnologia y reflexiona de

manera critica sobre su
porvenir en las sociedades
contemporaneas.

Aplica en la evaluacion de
situaciones de la ciencia y la
tecnologia conceptos basicos
de la ética, la estética y la
politica.

Evalla criticamente diversas
consecuencias e impactos de
la ciencia y la tecnologia a
partir del estudio de casos

problematicos.

Explicacion de fenomenos
sociales e histéricos presentes
en la construccion de la
técnica, la ciencia y la

tecnologia.

Analisis critico de impactos

positivos 0 negativos de
proyectos de ciencia 'y
tecnologia en contextos

sociales locales y regionales.

A partir de los elementos anteriormente sefialados, la estructura incluye conocimientos, habilidades

y valores asociados que puedan ser identificados en el fortalecimiento de la educacion CTS. Lo

anterior, motivd conocer entonces la percepcion que tienen los estudiantes sobre el curso CTS desde

su estructura, metodologia e importancia para la vida social y profesional.

4.4 Diagnostico sobre la percepcion del curso CTS en los estudiantes del ITM

El estudio para conformar una propuesta de integrar la cultura civica cientifica a la asignatura CTS

en el ITM, comprende el levantamiento de informacién desde una perspectiva diagnéstica, sobre la

percepcion del curso CTS, el papel de CTS en la formacién ciudadana y la importancia del curso de

CTS para las carreras tecnoldgicas.
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4.4.1 Poblaciébn Encuestada

El instrumento (ver anexo) se tomaron las pregunta 4 y la 7 para el diagndstico que fue aplicado a
un total de 120 estudiantes del primer semestre que estuvieron viendo el curso CTS entre el 2014-2

y el 2015-1.

4.4.2 Presentacion y andlisis de datos

A continuacion se presentan organizado el eje que corresponde a la identificacién de la opinién y las
actitudes de los estudiantes por el curso CTS considerando, la forma de trabajo en CTS, el papel de
la ciudadania y lo que los estudiantes consideran importante del curso para sus carreras. De ahi, los
puntos que orientan la presentacion del diagndstico son:

Eje: Percepcién del curso CTS, incluye, 1) apreciaciones del curso, 2) metodologia de trabajo de la
asignatura, 3) Importancia del curso CTS para las carreras tecnolégicas, 4) aspectos sobre el trabajo

del curso CTS para la formacion ciudadana.

4.4.3 Percepcion del curso CTS

a) Apreciaciones del curso

La percepcion que hacen los estudiantes sobre la asignatura es significativa (100%) expresan que
es un “curso que todos los estudiantes deben estudiar puesto existe una estrecha relacion con la
vida cotidiana”, otro asunto es lo histérico, ya que el (100%) mencionan la importancia de usar lo
historico en el origen de la tecnologia y la técnica en la sociedad. Igualmente, para ellos les resulta
entretenida y practica la estrategia pedagégica de visitar los museos con un (100%) de valoracion
dado que ésta les permite tener otra forma de aprendizaje sobre algunas problematicas actuales de
la sociedad. Por otra parte, se menciona, que el (70%) considera que el curso genera conciencia

critica sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y el medio ambiente; y solo (30%)
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expresa que el curso CTS permite crear sujetos sensibles sobre los efectos de la tecnociencia y su
incidencia en lo social, lo econémico, lo ambiental y lo politico. Ahora bien es minima la cantidad de
estudiantes (10%) que hacen referencia a que ciertos temas deberian enfocarse para la participacién

ciudadana; y el (36%) sefiala que el curso deberia contar con mas horas para su formacion.

Con estos datos se puede afirmar que la asignatura CTS posee un interés por llevar desde el discurso
histérico la relacion con las problematicas actuales. Asimismo, los estudiantes ven el curso CTS
como una estructura de contenido social y humanistico sobre los temas de CyT. Finalmente, la visita

a los museos es una estrategia valiosa que deberia fortalecerse en el curso.

b) Metodologia de trabajo de la asignatura

Aunque el planteamiento de la asignatura hace referencia al estudio critico sobre la ciencia, la
tecnologia y la técnica en el contexto social y como dichos cambios afectan a la sociedad y el mundo

natural.

Se encontré que la mayor parte de los estudiantes mencionan que la asignatura es trabajada
mediante el dialogo o conversatorio, trabajo en equipos (75%) (talleres y exposiciones; (20%) hizo
referencia al uso de casos y videos; y un (10%) expresa que es poco el trabajo por proyectos. Un
punto que llama la atencion es (47%) sefiala que las lecturas son largas y algunas complicadas.
Ademas, es notorio el (100%) que reconoce que €l y la docente manejan el discurso CTS, y expresan
que “la asignatura no la puede dar cualquiera”. Con lo anterior, se puede mencionar que los docentes
que imparten en los grupos seleccionados presentan un discurso adecuado sobre CTS, con una
estrategia metodoldgica participativa en el aula. Aunque, podrian enriquecer las competencias
genéricas, lo cual seria valioso poner atencién a la competencia ciudadana y comunicativa con

trabajos basados en problemas cotidianos y ciudadanos.
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¢) Importancia del curso CTS para las carreras tecnoldgicas

Se pudo identificar que los estudiantes atribuyen que el curso CTS (35%) ayuda a tomar una postura
mas critica con la tecnociencia; (20%) los ha convertido en personas mas responsables para actuar
desde lo profesional; (20%) genera un cambio conceptual en la forma de ver la ciencia y la tecnologia
en el entorno social y natural, (5%) menciona que ayuda a tener actitud critica para llevarlo a lo
profesional, y (20%) presenta poca claridad sobre importancia del curso en su carreras orientandolo
solo bajo la perspectiva instrumentalista. Dicha informacion permite afirmar que la mayoria de los
estudiantes muestran una posicién positiva del curso ya que les ayudan a mejorar como persona y

tomar una posicion critica.

d) Aspectos sobre el trabajo del curso CTS para la formacion ciudadana.

En cuanto a la formacién ciudadana, se encontré que los estudiantes consideran que se debe
“popularizar la tecnociencia tomando una postura seria, sin desaprovechar los beneficios que estas
nos ofrece” (37%). Por su parte, se menciona que el ciudadano debe estar interesado por lo social,
priorizando la investigacién socialmente Util y culturalmente relevante para la construccion de una
conciencia social visualizando los riesgos y las maneras de mejorar la convivencia en la sociedad
(33%); De otro lado, (30%) indica que el ciudadano comun debe estar informado de los temas
cientificos y tecnolégicos, tomando medidas de participacion ciudadana para exigir a los gobiernos

transformaciones.

En este sentido, la concepcién de ciudadania desde el trabajo CTS vincula lo ciudadano con los
problemas sociales y la toma de conciencia. Sin embargo, la formacién ciudadana no debe quedarse
en la mera difusion social de la cultura cientifica, puesto puede caer en el error de que la sociedad
deba organizarse segun los valores de la ciencia o la alfabetizacién cientifica, sino en llevar la
alfabetizacion cientifica a la actuacién ciudadana participativa y tomar decisiones desde los contexto

locales. Lo que implica, un alto conocimiento de las situaciones que se viven en la actualidad y las
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herramientas para su analisis. Ahora bien, como lo dice Cardona, H. (Comunicacion personal, 4 de
junio de 2015), “valdria la pena revisar ¢ Cudl de las tradiciones de los estudios CTS en el ITM ha
respondido el curso: desde la visién la intelectualista o la activista? A modo de aproximaciéon ha
tenido una visién academicista, a partir del punto de vista de la historia, la filosofia y la sociologia”.
Por lo tanto, seria importante explorar otras miradas pragmaticas haciendo un giro por la
participacion en temas de CyT. Es decir, creando la capacidad de abordar proyectos bajo la esencia

de los programas y generar grupos de discusion, grupos focales con las comunidades, etc.

4.5 ¢Qué se entiende por Cultura Civica Cientifica?

Se puede definir una cultura civica cientifica como un conjunto complejo de actividades trasmitidas
por el aprendizaje cientifico y ciudadano, cuya funcién es construir conciencia y compromiso civico
en el uso del conocimiento cientifico en los distintos contextos locales concretos para tomar

decisiones fundamentadas y razonables en la actuacién publica ciudadana participativa.l’

Los elementos que caracterizan a una cultura civica cientifica son los siguientes (véase la figura 1).

A. Componente Cultural
B. Componente Cientifico
C. Componente Civico

D. Componente Participacion

17 Definicién propia
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Participativo

Figura 1 Componentes de la competencia civica cientifica'®

4.5.1 Componente Cientifico.

Esta definida por los procesos de alfabetizacion cientifica desde la diversidad de posturas
epistémicas acerca de la ciencia que influyen a la formacién cientifica en lo social, en actitudes y
valoraciones sobre la ciencia y la tecnologia. Por otra parte, este componente vincula las acciones
del Estado y las entidades publicas o privadas acerca de la informacién cientifica a la ciudadania,
esta debe darse en forma positiva con el fin en que el ciudadano sepa usar el conocimiento y aplicarlo
en las diferentes situaciones de la vida, y no desde la manipulacién desde los intereses econémicos,

politicos e ideoldgicos en la educacioén cientifica.

18 Elaboracion propia
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4.5.2 Componente Cultural

Se trata de las diferentes formas de transmision de la informacién cultural y los procesos de
aprendizaje del conocimiento. Aqui se recoge los diferentes tipos de representaciones simbdlicas y
conceptuales, creencias, reglas y valores. De hecho, el componente cultural incorpora los espacios
sociales, econdmicos y politicos, asi como los conocimientos cientificos y técnicos quienes definen

los contenidos para aproximarse a la realidad desde sus contextos.

4.5.3 Componente Civico.

Integra los conceptos de democracia, justicia, solidaridad, tolerancia, igualdad, derechos civiles con
hechos destacados en un aprendizaje para la responsabilidad social y moral, los valores en la
comunidad, el desarrollo de la habilidad critica, reflexiva, el interés por lo publico, la competencia
intercultural, la valoracién por las diferencias, el respeto por las culturas y la atencion critica del papel

de los medios de comunicacioén con la sociedad.

Esta perspectiva civica lleva a una actuacion ciudadana desde el respeto, la deliberacion, la
pluralidad, la multiculturalidad, la interculturalidad y la complejidad. Esto incluye implicarse a la vida
civil y comunitaria, mantenerse informado y entender los procesos politicos para ejercer derechos y
obligaciones como ciudadano y entender las implicaciones de las decisiones politicas, cientificas,
tecnoldgicas, sociales, econémicas, etc., en la sociedad o con las sociedades. Asimismo, este
considera que los individuos deben formarse para participar activamente en las sociedades

democréaticas.

Este componente vincula el compromiso civico y social desde 7 dimensiones: compromiso politico
(tiene objetivo influir en las politicas puablicas), compromiso civico (actividad comunitaria y
responsable con la sociedad que no pretende influir en las politicas publicas), participacién electoral,

confianza entre los ciudadanos, confianza institucional, reconocimiento por los derechos civiles de
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los grupos poblacionales y conocimiento politico. Por lo dicho, el componente civico ayuda al

ciudadano a desarrollar la conciencia y la deliberacién publica en los procesos de toma decisiones.

4.5.4 Componente Participativo

Implica tener un rol civico en la regulacién, deliberacién y la toma decisiones sobre sus posibles
consecuencias, también, es un momento de ser agentes activos y responsables dentro del proceso
de involucramiento. En este sentido, la participacion ciudadana fortalece los Derechos Humanos, la
democracia y la justicia social frente a las practicas y politicas de los gobiernos, limitando el

conocimiento experto tecnocratico.

Existen diferentes formas de participacion ciudadana, se pueden relacionar segun los sentidos
propuestos: consulta, comunicacion y participacion. Caben destacar entre otras las siguientes:
referéndum (consulta), audiencias publicas (comunicacién), encuestas de opinion (consulta), gestion
negociadora (participacién), paneles o foros de ciudadania (consulta y participacién), mesas
redondas (participacion), jurados de ciudadania (participacién) conferencias de ciudadanos

(participacidn), grupos focales (comunicacién y consulta), entre otros.

Se piensa més que convocar a opinar y a obtener informacion de los ciudadanos, se proponga como
forma democratica que a los ciudadanos se les permita tener la informacion y conocimientos basicos
y claros para emitir un juicio critico en la toma de decisiones a partir de la discusién racional, social

y equitativa de las distintas tematicas.

Desde lo dicho, es importante en la participacion integrar el discurso social desde las condiciones
procedimentales, legales y la logica contextual para la participacién, tanto bajo la l6gica de los
cientificos como la logica de los interesados (organizaciones, asociaciones y ciudadano comun).

Algunos aspectos que permiten describir cada uno de los cuatro componentes de la cultura civica

cientifica se muestran en la tabla 5.
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Tabla 5 Los componentes de la cultura civica cientifica

Componente Cultural

Componente Civico

1. Tipos de representacion simbdlica y
conceptual.

2. Sistema de valores y creencias.

3. Formas de transmisién cultural.

4. Manejo del conocimiento cientifico y
tradicional.

5. Sistemas de ensefianza y aprendizaje

1. Conocimientos de Democracia,

ciudadania activa, tolerancia, igualdad,

derechos civiles, pluralismo, interculturalidad y

multiculturalidad.

2. Responsabilidad social y moral.

3. Habilidad critica, reflexiva y
argumentativa.

4. Actualizacion ciudadana en la vida civil

y comunitaria.
5. Compromiso civico y social.

6. Cultura Ciudadana.

Componente Cientifico

Componente Participativo

1. Alfabetizacion cientifica.

2. Formas de difusion de la ciencia.

3. Posturas epistémicas sobre la ciencia.
4, Formacion cientifica en lo social.

5. Politica cientifica para la ciudadania.

1. Rol civico en la regulacion, control y
deliberacién en la toma decisiones.

2. Participacion  ciudadana en las
decisiones de CyT de interés social.

3. Discurso social (procedimientos,
legalidad y l6gica contextual).

4. Apropiacion social del conocimiento.

Fuente: Elaboracion propia.

Queda claro entonces que el formar en competencias ciudadanas ayuda a que participe en la toma

de decisiones con respecto al control moral, politico y civico y a las consecuencias del avance de la

ciencia y la tecnologia en la sociedad. Asi pues, existe una diversidad cultural y una racionalidad

epistémica que ayudan a conocer la realidad. Sin embargo, se debe insistir en que el conocimiento
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cientifico no siga excluyendo los conocimientos tradicionales. Por tanto, no sea la alfabetizacién
cientifica lo decisivo, sino la formacién civica cientifica en la ciudadania ya sean a expertos y la

comunidad en general.

Ciertamente, la nocion de alfabetizacion cientifica debe al menos dotarse de la dimensién civica y
cuyo ideal es estimular el conocimiento para el que de la ciencia y la tecnologia en su incidencia en
las creencias y en la vida diaria. Bajo esta propuesta se vincula la idea de “la apropiacion social de
la ciencia” en el proceso de asimilacion del conocimiento cientifico en la cotidianidad de las personas.
Asi, la cultura civica cientifica incluye la generacion de actitudes, creencias y compromisos sociales
frente al significado de los contenidos de la ciencia y la tecnologia en los contextos. Lo anterior,
indica la importancia de llevar a los estudiantes a la apropiacién social del conocimiento desde la
vivencia o experimentacion de situaciones socioculturales en relacion a la CyT en espacios no
formales, puesto que no basta que los ciudadanos sepan analizar las informaciones, sino intervienen
desde sus posiciones criticas y reflexivas en ambientes que vinculen lo social en la ciencia, la técnica
y la tecnologia con la sociedad. En este sentido, el aprendizaje social amplia la realidad social,

suscita el debate y aumenta la cultura cientifica en forma més civica.

En suma, la cultura civica cientifica desde el enfoque CTS es un proceso social y de aprendizaje
social que mediante los mecanismos de participacion formativa abre la puerta para el dialogo entre

cultura cientifica (expertos) y participacion del publico para generar conocimiento civico cientifico.

4.6 La cultura civica cientifica y la asignatura CTS del ITM

Desde la perspectiva CTS, el ITM le aportado a la concepcién curricular de la ciencia y la tecnologia
en la sociedad; bajo el propésito de fortalecer ese analisis de los factores sociales que influyen en el
campo cientifico. La seleccion de conocimientos, habilidades y actitudes a ensefiar desde el curriculo

imprime una orientacion por sensibilizar a los estudiantes desde actividades pedagogicas como: la
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reflexién, el dialogo, el estudio de casos reales, las controversias y cuestiones problematicas sobre

los impactos sociales de la ciencia y la tecnologia.

Desde este marco se considera lo valioso que ha hecho el ITM por llevar el discurso CTS a los
estudiantes y a la ciudad. Sin embargo, es importante hacer algunas consideraciones en ciertos
puntos que son significativos tratar. Para un mayor detalle, se presentara a continuacion, el analisis

en relacién a los cuatros componentes de la cultura civica cientifica y el curso CTS del ITM.

4.6.1 El componente cientifico y la asignatura CTS

Dentro del curso CTS los conocimientos y habilidades estan bien disefiados desde lo epistemoldgico
puesto que promueve la alfabetizaciéon cientifica poniendo de manifiesto a la ciencia como un
conjunto de conocimientos estandarizados provisionales y de construccion social que contienen
representaciones parciales de la realidad desde los modelos racionales de las diversas disciplinas
para una adecuada vision de la realidad. Asimismo, la importancia del conocimiento instrumental de
los cddigos y significados construidos por la ciencia como una de las actividades humanas mas
sofisticadas y confiables en la elaboracion de conocimientos. El curso CTS presenta varios

conceptos para tratar el componente cientifico y lo hace a través de:

- Fundamentos histéricos y conceptuales de los estudios de CTS.
- Interrelaciones de la ciencia, la tecnologia y la técnica.

- Construccion social del conocimiento cientifico y tecnoldgico.

Estos conocimientos y el desarrollo de habilidades tienen una orientacion pedagégica en ampliar
capacidades y habilidades cientificas como: el andlisis, sintesis, razonamiento critico, indagacion,
busqueda y discriminacion de la informacién encaminada a comprender el desarrollo y la estructura
epistemolégica de la ciencia. Desde lo anterior, se piensa que a los estudiantes se les deberia

mostrar las imagenes de la ciencia mediante la ayuda de la filosofia de la ciencia y algunos saberes
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disciplinares de tal manera que este punto no se quede en solo conocer o tener informacion, sino en
analizar y reflexionar las cuestiones epistemoldgicas que tienen que ver con las visiones de la
ciencia. Asi, bajo el marco del micro-curriculo de CTS, se le puede dar una articulacion del enfoque
CTS con la naturaleza de la ciencia. Sin embargo, esto puede presentar obstaculo, si los docentes
no poseen o estan formados bajo el discurso CTS para contextualizar la ciencia y la tecnologia en
relacion con las diversas instancias sociales, culturales, estéticas, éticas, econdmicas y politicas.
Urge, por tanto, tener en cuenta llevar la naturaleza de la ciencia usando la estrategia pedagdgica
con los casos histéricos y simuladores para trabajar la historia de las ciencias haciendo énfasis por
los problemas de la ciencia y su relacién con la sociedad como algo complejo, pluralista y

heterogéneo, no llegando a posturas de ciencia relativistas y radicales.

En consecuencia, la naturaleza de la ciencia en el curso CTS puede guiar a los profesores a describir
de manera adecuada la ciencia en sus estudiantes, dado que el concepto de naturaleza de la ciencia
(NdC) desde su propio caracter interdisciplinario y metadiscursivo, permite conocer las visiones de

la ciencia y los factores externos que intervienen en la actividad cientifica.

4.6.2 Componente cultural y la asignatura CTS

Viendo en conjunto el curriculo de CTS propuesto por el ITM, se contempla elementos importantes
que vinculan la caracterizacion, la apropiacion social, evolucién histérica, contexto social, el concepto
de riesgo y las implicaciones éticas del desarrollo de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo, el
manejo de lo contextual, no se plantea en forma directa ni implicita frente al conocimiento tradicional
con el conocimiento cientifico. Este punto deberia quedar claro en el curriculo, puesto que tiene dos

conceptos que aciertan en poder trabajar esta situacién como lo son:

- Interacciones de la ciencia, la tecnologia y la técnica.

- Diferencias entre el mundo natural y artificial.
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Lo anterior tiende a un manejo socio-histérico, pero se queda solo en la perspectiva discursiva
histérica, convendria poner énfasis al concepto de cultura en cada uno de los contenidos, habilidades
y actitudes, dado que no queda claro cual desempefio y orientacion actitudinal que tiene el contenido
(Diferencias e interrelaciones entre los mundos natural y artificial. Creo que la forma de enfrentar
esta dificultad, es aportar nuevos conceptos, habilidades y actitudes desde la perspectiva contextual.
Es decir un enfoque que puede ampliar la interaccion de lo cientifico y lo cultural como conocimientos
complementarios. En este sentido, la formacién cientifica tiene un elemento imprescindible como es
el componente cultural, que propone entender la ciencia no como un método Unico y una regulacién
interna ajena a lo socio-cultural, sino desde los elementos no epistémicos como valores, creencias,

intereses econdmicos, politicos que influyen en el proceso de la ciencia.

Ahora bien, se comparte el proceso que viene realizando el curriculo CTS en la revision y el recorrido
histérico en la evolucion de la ciencia y la tecnologia. Igualmente, en el manejo sobre impacto y el
riesgo socio-ambiental del desarrollo tecnocientifico. Sin embargo, no basta que se quede en la
explicacion sobre este aspecto, sino que se motive a los estudiantes a usar la estrategia pedagoégica
de investigacion-accién, andlisis de situaciones y compresion sistémica o investigacion, trabajo de
campo bajo la modalidad de sistematizacion de experiencias en el andlisis social colombiano o
internacional con el contexto local abordando las relaciones del hombre con los sistemas naturales,
temas como la produccion agricola, el cambio climatico global, la biotecnologia, la ingenieria
genética, el potencial productivo del ambiente y los derechos de los pueblos son temas ineludibles

en este componente.

Se propone que la asignatura CTS podria incluir en forma explicita el componente cultural y
fundamente la inclusion de los grupos sociales locales en la ciencia. Para este punto, seria
importante utilizar los museos etnograficos y de historia natural en integrar los distintivos de
conocimiento para crear una perspectiva mas integral de las tematicas planteadas desde lo simbolico
y los valores en la ciencia. Asi pues, se puede utilizar la estrategia pedagogica de la visitas a los

museos etnograficos no son solamente para incorporar la evolucion de las ideas, sino también en
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las posibilidades de articulacion con los espacios sociales, arquitecténicos, ideolédgicos y culturales.
Méas alla de lo anecddtico, se dé un tratamiento tanto de las caracteristicas geograficas, diversidad,
préacticas culturales e institucionales su relacion con los problemas actuales de contaminacién, lluvia
acida, deforestacion, perdida de la biodiversidad, problemas creados por la explotacion minera,
agroindustrial, agrocombustibles, infraestructura vial e hidroeléctrica, telecomunicaciones, etc., para

llegar a una interpretacién y comprension de los contextos sociales desde su aspecto cultural.

Finalmente, los museos de historia natural, pueden contribuir a la resignificacion de los temas
cientificos ambientales y politicos abordando el énfasis ser humano y los sistemas naturales usando
temas como el desarrollo agricola, el cambio climético, el comercio de animales, cultivos orgénicos,
consumo responsable, los derechos de los pueblos, etcétera y las implicaciones politicas,

econdmicas, sociales e ideolégicas.

Estas lineas de exploracion desde el componente cultural para una cultura civica cientifica ayudan
a mejorar las formas de reflexion en la ensefianza de la educacion CTS y por lo tanto también amplia
que los estudiantes participen en posibles procesos de divulgacién de la ciencia en asociaciones de
consumidores, foros, muestras de trabajo del curso, movimientos sociales de salud o grupos

ambientalistas.

4.6.3 Componentes civico y participativo: el ejercicio de la ciudadania

El enfoque del curso CTS trata de situar la ciencia en su perspectiva social, es decir relacionandolo
con los factores econémicos, politicos, culturales y sociales. Aqui, seria importante el uso de la
estrategia pedagdégica del ciclo de la responsabilidad para trabajar la formacion civica y politica, ya
que es ficha clave para el desarrollo de competencias ciudadanas como elemento critico de la
actividad cientifica y tecnoldgica. La asignatura CTS plantea unos bloques que pueden trabajar la

nocion de ciudadania y civismo segun la siguiente tabla 6.
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Tabla 6 Tabla de saberes curso CTS — Lo basico que el estudiante debe saber

Saber
(contenido

declarativo)

Saber
complementario
(contenido

declarativo)

Saber hacer
(contenido

procedimental)

Ser - Ser con otros
(contenido

actitudinal

Construccion
social del

conocimiento y

Panorama general de
la situacion de la

ciencia, tecnologia y

Compromiso en la
construccion ética de

la ciencia y la

sociales, éticos y
politcos vy la

tecnologia en la

sociales e histéricos que
permitieron la construccién

de la técnica, la ciencia y la

tecnologico la innovacion en tecnologia desde su
Colombia rol como futuro
profesional en la
sociedad
contemporanea.
Impactos Analizar los fendémenos

de precaucion.

concepto de riesgo y el
principio de precaucion,
impactos originados en

proyectos cientifico-

sociedad tecnologia en distintos

contemporanea. contextos.

Concepto de Evaluar critica y | Responsabilidad y
riesgo y principio éticamente, desde el | participacibn en la

discusién y toma de
decisiones como
ciudadanos lideres en

sus comunidades.
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tecnoldgicos en contextos

sociales especificos.

Sin embargo, se observa desde el desempefio actitudinal la necesidad de otros indicadores por
competencia que orienten acciones requeridas para vincular procesos de aprendizaje en la
ciudadania. Es decir, aspectos de practicas civicas que podrian ayudar a construir opiniones
razonables, hacer elecciones, tomar decisiones fundamentadas y actuar eficazmente como
ciudadanos. Puesto que ademas, de trabajar algunas competencias basicas (cientificas, ciudadanas
y comunicativas) y especificas (informativas, interpretativas, argumentativas, propositivas y

comunicativas), es necesario que se fortalezca la competencia critica y civica.

El curriculo podria incluir el componente de lo civico, no desde lo normativo, sino en la bdsqueda de
una conciencia y un compromiso civico con la ciudad y el planeta en la intencion de formar personas
que sepan que es la democracia y se preparen en asumir roles y responsabilidades como ciudadanos
desde los valores democraticos en una ciudadania local, nacional, mundial, multicultural e
intercultural en relacién a la ciencia. Asi, el camino es que los estudiantes adquieran unas
competencias democréticas requeridas para la toma de conciencia, andlisis de situaciones
democraticas y politicas. En este sentido, propiciar procesos de compresion y tratar hechos
sociopoliticos que afectan a la sociedad. Desde lo dicho, se considera crucial que el curriculo apunte
entonces a integrar la perspectiva civica cientifica y esto invita que los estudiantes estén
adecuadamente informados, equipados con conocimientos sociales y cientificos, y de compresién

de las instituciones civicas para que puedan tomar decisiones informadas.

Volviendo a los fines de la asignatura, se plantea la importancia de considerar el civismo en el
conocimiento cientifico, asi el rol de los estudiantes serd activo, y favorece el ejercicio de los
derechos y de las responsabilidades de estos con la sociedad. Por lo tanto, el curso CTS conviene
preparar a los estudiantes para la participacion activa. Por ello, se sugiere que esta asignatura desde

el componente civico y participativo genere una actitud problematizadora ante la vida sobre las cosas
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del pais en los asuntos complejos de respeto al medio ambiente, el uso responsable de los recursos
naturales, los dilemas sociales y morales sobre practicas cientificas o técnicas. Asi entonces, el
estudiante universitario tiene un rol como ciudadano y se le debe exigir ese compromiso civico en el

manejo y las consecuencias sociales, econdmicas y politicas en las comunidades.

Desde lo anterior, hoy se reclama por un tipo de responsabilidad que vincule lo moral con el
compromiso social y con el entorno natural; donde la responsabilidad “es el cuidado por los otros,
reconocido como deber, por otro ser, cuidado que, dada la amenaza de su vulnerabilidad, se
convierte en ‘preocupacion” (Jonas 1995, p. 47). Por esta razén, el principio de responsabilidad en
la ética y lo civico responde a que el individuo asuma una posicion sobre la libertad a partir del
compromiso del reconocimiento por el otro y su entorno, brindado orientaciones en la toma de

decisiones no desde lo instrumental, sino en relacién con lo social.

La nocidn de la responsabilidad no debe estar centrada exclusivamente en la dimensién de la libertad
sino bajo la funcion de lo responsable con el planeta y las condiciones dignas de la vida humana
transformando la postura que se tiene sobre el valor moral. La importancia de la etica en la cultura
civico-cientifica pretende situarse como una voz critica mediante la prudencia razonada desde el
desempefio ético personal que evidencia el reconocimiento del deber, el cuidado por lo natural y la

preocupacion por el otro.

Se propone, el uso de la estrategia del Ciclo de Responsabilidad y la pedagogia de la participacion,
las cuales permitan el fomento de la construccién de posiciones, posturas criticas, tomas de
decisiones para el compromiso civico y las medidas de responsabilidad. Desde esta posicion, seria
importante abordarla desde tres dmbitos: la responsabilidad individual, la grupal y la ciudadana
(compromiso civico). Para esto, se podria trabajar por fases, en la fase primera, seria importante
hacer referencia al desarrollo cientifico y tecnolégico en el reconocimiento de las responsabilidades
de los cientificos, ingenieros y profesionales con el riesgo en la salud humana y el medio ambiente.
Luego, en la segunda fase, se puede cuestionar la responsabilidad civil y juridica de los efectos

presentados sobre el medio ambiente y la sociedad. Seguidamente, en la tercera fase con lo etico,
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se analizaria la toma de decisiones con respecto a lo legitimo, lo moral y la responsabilidad etica.
Para continuar, en la cuarta fase, hacer una revisién de las decisiones politicas tecnocraticas y sus

implicaciones sociales, politicas y econémicas

Tambien, es importante el trabajo de estrategias por proyectos y el aprendizaje colaborativo quienes
representan un enfoque centrado en la participacion para temas socio-cientificos basado en
actividades reflexivas alternativas que vinculen al estudiante, la comunidad, el experto, con su rol

civico en el contexto de la ciencia y su relacion con el pais.

Para ello, se puede aplicar algunas estrategias pedagdgicas de formacién sociopolitica en asuntos
tecnocientificos como las Practicas de trabajo de corta duracién con estudiantes de IES y estudiantes
de Educacién Secundaria, bajo la idea de clubes de periddicos CTS para hacer de la escuela o la
universidad un espacio de discusion importante de formacién en y para el ejercicio de la ciudadania
sobre temas relacionados con Derechos Humanos, medio ambiente, el agropecuario, genero,
problemas locales y toma de decisiones. Mediante el uso de narrativas gréaficas y la etnografia visual,
elaborando recorridos urbanos y rurales de fotografias etnograficas encaminadas a que los
estudiantes amplien el conocimiento de su contexto en temas de CyT. De modo, que se pueda
abordar, concepciones del entorno urbano o rural con relacion a los problemas sociopoliticos sobre
el medio ambiente, lo civico, lo cultural y lo cientifico. Asimismo, el usar las emisoras escolares y
universitarias como medio valioso para que los estudiantes reflexionen y divulgen sobre los temas

de CyT.

Asimiso, podria ser significativo que las universidades con vocacion tecnolégica vinculen el discurso
CTS y lo lleven a estudiantes, docentes, lideres comunitarios, JAL (Junta de Accién Local), JAC
(Junta de Accion Comunal), gobierno, expertos y comunidad en general a los contextos rurales o
comunales mediante la creacion de campamentos de grupos tematicos de didlogos de sabres o
discusion con mesas de debates y talleres prospectivos donde se definan propuestas de escenarios
futuros deseables sobre un asunto del municipio, corregimiento o vereda sobre un problema

sociopolitico en relacion a lo tecnocientifico. De la misma forma, con la comunidad hacer juegos de
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simulacién sobre corporaciones publicas, donde se tomen decisiones informadas y establezacan
acciones sociopoliticas, desarrollando la expresion y la toma de decisiones éticas-politicas Por lo
tanto, este ejercicio al final puede generar la creacion de campafas de prevenciéon comunitaria y

promotores civicos se transformen en movimientos de reflexion.

Por lo dicho es necesario insistir que lo civico y lo ciudadano son el puente entre la ciencia y la
sociedad y ella se construira en la medida en que se asume la cultura ciudadana para la toma de

decisiones.

4.7 El Reto de la cultura civica cientifica

En sintesis, se puede decir que la cultura civica cientifica en la ensefianza universitaria articula las
posiciones sobre las situaciones que impresionan a la sociedad desde la ciencia y son de interés
publico. Desde este punto, se considera a la educacién CTS como un campo del conocimiento de
vital importancia en la formacién tecnoldgica, ya que vincula la perspectiva interdisciplinaria y
enriquece el curriculo con estrategias pedagdégicas en la adquisicion de habilidades y capacidades
para tomar decisiones. El discurso CTS tiene un papel significativo en los curriculos para reflexionar
el funcionamiento de la ciencia en el contexto social. Esto es una invitaciin a que los curriculos no
deben seguir el énfasis de un aprendizaje en: conceptos y teorias cientificas, métodos de la ciencia
y las aplicaciones de la ciencia. Sino que la ensefianza cientifica vincule los aspectos como: el
conocimiento social local, el cultural y cotidiano y no estén ajenos a los factores politicos, ideolégicos

y econdémicos segun su contexto y situacion.

No obstante, el curso CTS deberia estar presente la naturaleza de la ciencia en forma clara y sus
implicaciones con la ciencia y la tecnologia en la sociedad, asi como la actitud de los cientificos,
ciudadanos y actores civiles en las decisiones tecnocientificas, con la idea en que no siga
predominando solo el uso de contenidos técnicos, sino el caracter humanistico y civico. Ademas, se

debe seguir apoyando el énfasis que lleva el curso CTS del ITM en la estrategia de la indagacion
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sobre problemas cientificos pero con un contenido civico y ciudadano, no solo desde la
sensibilizacion critica acerca de los impactos de la cienca, sino el vincular la cultura civica cientifica
para cuestionar las razones acerca de la actividad de la ciencia y esto requiere de una estrategia
gue promueva la inquietud por ir mas alla de la informacién sobre problemas de la sociedad actual.
Justamente, se debe insistir en la participacién de los estudiantes desde los trabajos en equipos
cooperativos, los proyectos de aula, el aprendizaje a través del servicio comunitario, los dialogos
abiertos y actividades que logren la reapropiacion del entorno social y ciudadano. Por su parte, si
queremos ciudadanos para la deliberacién es necesario el fomento de la argumentaciéon y el
pensamiento critico para el adecuado ejercicio de la participacion ciudadana. Dado que, estas nos
permiten que ciertas ideas se compartan o refuercen un concepto o procedimientos para nuevas
aplicaciones. Por lo tanto, hay que sostener que las ideas poseen marcos conceptuales y tienen una
base social, pero es bajo los argumentos racionales de sus modelos explicativos que entran al debate

y dan luz a las formas de compresion del mundo y consecuencias practicas.

En definitiva, la cultura civica cientifica dentro del discurso CTS permite otro aspecto de didlogo
reflexivo entre la ciencia y la sociedad, que fomenta la responsabilidad y la promocién de una actitud
civica en pro de un sujeto ético y politico que pueda intervenir en el mundo cultural, econémico y

social sobre aquellas decisiones politicas de la ciencia y la tecnologia.
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CONCLUSIONES

En este trabajo se ha partido bajo la perspectiva CTS (ciencia, tecnologia y sociedad) en que la
ciencia debe ajustar su imagen no desde los argumentos descontextualizados y universales, sino en
tratar de reivindicar una nueva visién que respalde el trabajo interdisciplinario y su interaccién con
los estudios socioldgicos, histéricos, filoséficos de la ciencia y otras mas, orientadas en aumentar la
sensibilidad social y vincule los factores culturales, politicos y econémicos claves para la regulacion
publica sobre la ciencia y la tecnologia dentro de la sociedad. Se considera desde CTS la existencia
de un dialogo de saberes que complemente a la ciencia y tenga en cuenta los contextos locales y
sociopoliticos para la promocidn de la participacion ciudadana en donde estos (ciudadanos) logren
adquirir habilidades y capacidades para tomar decisiones y asumir responsabilidades sociales y

civicas.

Se ha demostrado que la ciudadania requiere que se fomente adecuadamente una participacién que
vincule a los expertos y no expertos en relacion a las competencias ciudadanas. Es asi como la
formacién desde el enfoque CTS sugiere la necesidad de pensarse desde una cultura civica cientifica
que estimule el aprendizaje social de una comunidad o poblacién desde el reflejo de unas
competencias para el ejercicio de una ciudadania informada, activa, critica, intercultural como

elemento clave de una sociedad democratica.

Esta postura implica un proceso individual para llegar a lo colectivo y exige el desarrollo de unas
habilidades, actitudes y el conocimiento de los derechos civiles que por medio de la accién educativa,
la ciudadania critica y junto con el compromiso civico contribuya a reproducir un sujeto politico en
donde se propicie la participacion. De esta forma, una formacién universitaria de calidad deberia
incorporar el componente civico en la ciencia para desarrollar un aprendizaje civico cientifico bajo el
enfoque de desplegar actitudes criticas sobre la cotidianidad y promueva iniciativas ciudadanas para

conocer, opinar, reflexionar y apropiarse del conocimiento cientifico en relacién con lo social.
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Con base en el diagnostico se pudo encontrar que los estudiantes perciben del curso CTS como
relevante para su formacion tanto individual y social, destacandose lo relativo al trabajo histérico en
la tecnologia y la técnica. Ademas, en cuanto a la estrategia pedagégica de la visita de los museos
es significativa para ellos y util para desarrollar competencias ciudadanas, civicas y culturales
generando conciencia critica, socio- cultural y civica en los asuntos de la ciencia y la tecnologia.
También, se puede identificar que la metodologia usada en el curso de CTS desde el trabajo de los
talleres, exposiciones y conversatorios amplian el proceso de compartir y retroalimentar saberes. Sin
embargo, es recomendable utilizar la modalidad por proyectos socialmente y culturalmente util o el
uso de la sistematizacion de experiencias para analizar temas o problemas cotidianos y ciudadanos
de CyT en pro del desarrollo de una postura civica en la toma de decisiones publicas y ciudadanas

en los diferentes contextos.

Por su parte, al hacer el andlisis de la asignatura CTS del ITM se pudo identificar que existen una
serie de conocimientos, habilidades con una adecuada estructura, pero que tienden a enfocarse en
lo histérico y epistemolégico. De la misma manera, llama la atencién que la malla curricular del curso
CTS demuestra interés por trabajar aspectos participativos, pero con poco fondo y forma en su
materializacion lo cual seria significativo la orientacion de llevar lo civico a la ciencia. Ademas,
determinar que indicadores del desempefio actitudinal tuvieran este aspecto y no se quede solo en
lo basico, lo cual valdria la pena ampliarlo en conexion a los conocimientos y habilidades que se
proponen. Asi entonces, seria importante integrar la cultura civica cientifica en la asignatura CTS del
ITM. Para ello es necesario que los nacleos de conocimientos, habilidades y actitudes en los temas
CTS se sigan con el cardcter interdisciplinario, lo cual es importante que los docentes adquieran y
se apropien del discurso de CTS, la compresion de la naturaleza de la ciencia, la perspectiva civica
y el manejo de estrategias pedagoégicas en educacion CTS para lograr este objetivo. Con base en
esta conclusion, se podria abrir nuevas investigaciones relacionadas con la cultura civica cientifica
en el desarrollo de estrategias didacticas de educacion CTS en las carreras tecnolégicas y

profesionales.
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Finalmente, en el presente estudio se ha pretendido concluir que el verdadero puente entre la ciencia
y la sociedad se encuentra en que los ciudadanos se apropien del conocimiento cientifico en relacion
a la cultura ciudadana. Se esta hablando de un ciudadano alfabetizado cientificamente con enfoque
civico que pueda participar en las toma de decisiones y que tenga en cuenta los contextos locales
con respecto a las consecuencias de la ciencia y la tecnologia. Posiblemente no sea la alfabetizacion
cientifica lo que vaya a definir en ultimas en un ciudadano, sino en ir mas alla desde la capacidad de
pensar criticamente donde integre los valores cientificos y los civicos. Todo esto constituye el
elemento significativo de la corresponsabilidad de la ciudadania y va reflejar la simetria de
ciudadanos con competencias necesarias para ejercer una ciudadania activa. Todo esto requiere

desarrollar experiencias de aprendizaje civico cientifico en relacion a la participacioén social.
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ANEXO |

INSTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO
FACULTAD DE ARTES Y HUMANIDADES

EVALUACION FINAL- ASIGNATURA CTS

Nombre del estudiante: Grupo: Fecha

Responde las siguientes preguntas de acuerdo a los textos trabajados:

1. El texto ¢Qué es CTS? Nos presenta dos posturas radicales que puede asumir un ciudadano
ante la Tecnociencia. ¢Cudles son las posturas y cudl es la actitud critica mas ajustada que

debemos tomar seguin la vision CTS? Argumenta la respuesta.

2. En consonancia con la perspectiva CTS de la Tecnociencia, ¢ podemos decir que la ciencia es

objetiva y neutral?

3. ¢Por qué se puede argumentar que la tecnologia aparece con la Revolucion Industrial en el
siglo XVIIl y la ciencia moderna con las revoluciones del conocimiento en el siglo XVI? Justifica la

respuesta.

4. ¢ Cual es el papel con relacion a la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad que debe cumplir el
ciudadano comun corriente? ¢Por qué se debe popularizar la tecnociencia? Argumenta la

respuesta.
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5. ¢ En qué consiste el principio de precaucién y en qué momento los ciudadanos deben hacer uso

de él?

6. Los aspectos que se deben tener en cuenta para resolver las controversias que suscitan a partir
de la percepcion social del riesgo, con el uso de la tecnociencia, son varios. Enumera y explica

dos ellos.

7. ¢Cémo le pareci6 el curso CTS? ¢La metodologia de trabajo fue adecuada? ¢ Considera que
los conocimientos y manejo del docente fueron los adecuados para impartir el curso CTS? ¢Qué
mejoraria del curso? ¢Qué fue lo que mas le gustdé? ¢Qué fue lo que menos le gusto? ¢(Es

importante el curso de CTS para su carrera?

Nota: De los primeros seis puntos puede escoger cuatro para resolver. El séptimo punto hace

parte de la autoevaluacion y otorga un punto sin importar su respuesta.

Recuerde la evaluaciéon es INDIVIDUAL

Gracias por su asistencia y éxitos en la evaluacioén
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