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Resumen

Esta linea de investigacion trabaja fundamentalmente, las problematicas de la
relacion de la ciencia, la tecnologia y la sociedad, sus representaciones
sociales y los fundamentos epistémicos de la construccion del conocimiento y
la formacién cientifica ciudadana. Fundamentalmente, desde planteamientos
basados en la sociologia de la ciencia y la tecnologia, con miras a buscar en la
formacion de docentes de ciencias y de ingenierias basada en los desarrollos
epistemologicos y didacticos actuales de la sociedad del conocimiento. Entre
estos destacamos, la proliferacion de la contaminaciéon, la explosion
demografica, el cambio climatico antropogénico, el uso y el abuso de los
recursos naturales, las centrales nucleares, los problemas de genero, la
alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, etc. Todo esto con miras a lograr un
cambio cultural que lleve a las nuevas generaciones a vivir en armonia con la
naturaleza.

JUSTIFICACION

Dada la importancia que la comunidad académica ha otorgado al movimiento
CTS desde hace ya varias décadas, nosotros la justificamos desde los
siguientes argumentos

e La importancia de la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, donde a
través de las investigaciones y reflexiones intentamos difundir que la
ciencia y la tecnologia son actividades humanas y que estas tienen una
gran incidencia social que forman parte de la cultura general en las
sociedades actuales.

e Trata de favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes, intereses y
practicas democraticas en cuestiones de importancia social
relacionadas con la innovacion tecnolégica y los problemas
medioambientales.



e Trabaja el compromiso respecto a la problematica de género, asi como
el estimulo para un desarrollo socioecondmico respetuoso con el medio
ambiente y equitativo con relacion a generaciones futuras.

e La importancia de las representaciones sociales y el analisis del riesgo
en la formacién cientifica ciudadana

El enfoque general de la linea es de indole interdisciplinar, ya que en ella
interactuan distintas disciplinas como, la filosofia y la historia de la ciencia y la
tecnologia, la sociologia del conocimiento cientifico, la teoria de la educacién y
la economia del cambio técnico y las matematicas.

FUNDAMENTOS CONCEPTUALES

Las investigaciones en CTS emergieron de los estudios sociales de las ciencia,
particularmente a partir de los trabajos R. K. Merton, Science, technology, and
society in seventeen century England, de 1938, y Theory and social structure,
de 1949 (Barona, 1994). La historia social de la ciencia como campo de
estudios, recupera el convencimiento de que la ciencia hace parte de y han
estado ligadas a la cultura, en cada una de las épocas de su desarrollo. Se
opone a versiones historicas y filosoficas que legitiman una imagen de esta
ciencia que la califica como la mas genuina expresion de la racionalidad, esto
es, sus elaboraciones son asumida como el conocimiento por excelencia
(Eslava, 2004). Estos estudios destacan que la ciencia de la naturaleza es un
fendmeno social, es decir, el conocimiento cientifico es una construccién social,
por lo que son comprensibles las investigaciones de las relaciones entre
ciencia, tecnologia y sociedad (Restivo, 1992; Gallego 2010).

El origen de este movimiento se remonta a Inglaterra, cuando un grupo de
profesores introdujo en sus clases un examen critico de la tecnologia, que se
llamo en Ingles STS (Solomon, 1995). Se afirmaba que este movimiento
estimulaba la ensefiaza y el estudio de las ciencias, sobre todo en alumnos
que no se preocupaban por estos saberes al relacionarlos con las discusiones
sobre aspectos humanos, éticos y politicos. La profesora Salomén en su dia,
sostuvo que no se habia alcanzado aun la forma de ensafar la ciencia, la
tecnologia y todo lo que conlleva esta interrelacion, y nosotros hoy después de
varias décadas, nos adherimos a ella, ya que no solo no hemos logrado que
nuestros estudiantes consigan un aprendizaje significativo de las ciencias sino
que ademas, los productos resultantes de la ciencia y la tecnologia y sus
consecuencias nos estan desbordando.

Los estudios y programas CTS se han desarrollado desde sus inicios en tres
grandes direcciones:



e En el campo de la investigacion, los estudios CTS se han planteado como
una alternativa a la reflexidn académica tradicional sobre la ciencia y la
tecnologia, promoviendo una nueva visidon no esencialista y socialmente
contextualizada de la actividad cientifica.

e En el campo de la politica publica, los estudios CTS han defendido la
regulacion social de la ciencia y la tecnologia, promoviendo la creacion de
diversos mecanismos democraticos que faciliten la apertura de los procesos
de toma de decisiones en cuestiones concernientes a politicas cientifico-
tecnologicas.

e En el campo de la educacion, esta nueva imagen de la ciencia y la
tecnologia en sociedad ha cristalizado la aparicion de programas y materias
CTS en ensefianza secundaria y universitaria en numerosos paises
(Gonzalez Garcia, M., J.A. Lopez Cerezo y J.L. Lujan 1996; Gallego 2002).

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y SUS RELACION CON EL
MOVIMIENTO CTS

La conformacion de la didactica de las ciencias como una disciplina especifica,
tenia entre sus objetivos trasformar las concepciones de los estudiantes y de
los profesores sobre la ciencia, el trabajo cientifico y los cientificos. Todo esto
con el objetivo de lograr un aprendizaje significativo de las ciencias de la
naturaleza y mejorar las actitudes y los intereses de los estudiantes hacia la
ciencia y su aprendizaje. Entre las concepciones que los investigadores
encontraron era una descontextualizacion total de la forma en la que los
cientificos lograban sus hallazgos y ademas de eso que los estudiantes e
incluso los profesores poseian una concepcién de la ciencia y de la tecnologia
muy apartada de la sociedad, es decir, que los conflictos eran ajenos a los
problemas de la sociedad y no respondian a problemas sociales. No podemos
olvidar que la historia nos relata que las tecnologias se separaron del saber de
los artesanos y se constituyeron en saberes relativamente auténomos. En
estos momentos ya se habla de la tecnologia como una disciplina
completamente separada de la ciencia, bajo estos supuestos, hay quien ha
llegado afirmar que la ciencia y la tecnologia son como un matrimonio de
convivencia y otros que hablan de investigaciones cientifico-tecnoldgicas o
tecnociencia. (Gallego Torres y Gallego Badillo, 2007). Esta es la razén por la
cual aqui se habla de una vision epistemoldgica, con base en la cual podria
elaborarse una didactica de las tecnologias, separada de la concepcién
habitual de que son aplicaciones del conocimiento cientifico. Y recalcando, que
uno de los problemas por los cuales los investigadores no se ponen de acuerdo
de que si son juntas o separadas creemos que es a causa de una historia
contada como una serie de episodios que casi siempre culminaron con un gran
adelanto cientifico o tecnologico Debemos diferenciar y en esto quiero ser
enfatica que una cosa es hacer historia y otra muy distinta es hacer
historiografia de la ciencia. La historia de la ciencia que conocemos, ha sido
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criticada por los epistemologos no obedece a la acumulacion lineal de
descubrimientos como suelen presentarla algunos libros de texto (Stony, 2005)
Donde en muchas ocasiones, se desarrolla por sustitucion de teorias o de
modelos cientificos (Popper 1992; Kuhn, 1962; Gallego y Castro 2008)

Debido a esto la didactica de las ciencias comenzé a intentar modificar estas
concepciones en estudiantes y profesores. En la actualidad esta demostrado
que no solamente hace falta modificar las concepciones de los estudiantes y
los profesores sino también tenemos que acercar al publico en general hacia
una concepcion de la ciencia y de la tecnologia mas humana y mas cercana a
la sociedad. A partir de estos problemas la didactica de las ciencias e incluso la
didactica de las tecnologias empezaron a conformarse y para ello fue necesaria
la realizacion de una revision histérico-epistemoldgica.

EL ENFOQUE CTS

El movimiento CTS respondié en su dia a la complejidad de establecer unas
pautas generales que guiaran la educacion cientifica, por un lado y por otro, al
esfuerzo de los gobiernos por propiciar una comprension publica de la ciencia y
la tecnologia. Estos cambios fueron la respuesta a las realidades sociales que
incluyeron: La guerra fria, el movimiento Pugwash, El lanzamiento del Sputnik,
los intentos de renovacion de la ensefianza de las ciencias que dieron origen a
la conformacion de la didactica de las ciencias como una disciplina especifica.,
la necesidad de gestionar los grandes laboratorios industriales militares y los
centros de I+D, asociados a big science high technology, a emergencia de
una conciencia critica respecto a los efectos negativos de la ciencia y
tecnologia en la sociedad y el medio ambiente, La necesidad de crear
instituciones en politica cientifico tecnoldgica y evaluacion de tecnologias.

Los estudios CTS definen hoy un campo de trabajo reciente y heterogéneo,
aunque bien consolidado, de caracter critico respecto a la imagen deformada
de la ciencia y la tecnologia, y del caracter interdisciplinar por concurrir en él
disciplinas como la filosofia y la historia de la ciencia y la tecnologia, la
sociologia del conocimiento cientifico, la teoria de la educacion y la economia
del cambio técnico. De igual forma, buscan comprender la dimension social de
la ciencia y la tecnologia, tanto desde el punto de vista de sus antecedentes
sociales como de sus consecuencias sociales y ambientales, es decir, tanto por
lo que atafie a los factores de naturaleza social, politica o0 econdémica que
modulan el cambio cientifico-tecnolégico, como por lo que concierne a las
repercusiones éticas, ambientales o culturales de ese cambio.

REPRESENTACIONES SOCIALES SOBRE LA CIENCIAY LA TECNOLOGIA

Basandonos en qué uno de los principales obstaculos de la ensefanza es
debido a la imagen que trasmite la sociedad (Gallego 2002), y su relacion con
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la naturaleza de la disciplina, y dada la importancia que poseen las
concepciones en los procesos de ensefianza aprendizaje y sus repercusiones,
debe ir mas alla y referirnos a las representaciones sociales, que se forman
entre la interseccion de la ensefianza y los aprendizajes informales que les
ofrece la sociedad, y que pueden convertirse en verdaderos obstaculos
epistemoldgicos dificiles de erradicar.

Una representacion social puede considerarse como "la transformacion de lo
no familiar en familiar". EI pensamiento de sentido comun, plagado de teorias
implicitas y basado fundamentalmente en lo perceptivo, que intenta
recepcionar todo el bombardeo de informacién acerca de los descubrimientos,
las nociones y los lenguajes de la ciencia (Lacolla, 2005). Comprender los
mecanismos de formacién de las representaciones sociales sobre la
probabilidad y la estadistica podria contribuir a mejorar las acciones del
hombre con su entorno, bajo una optica mas integral y mas social.

Las representaciones sociales sobre la probabilidad y la estadistica pueden ser
estudiadas desde dos angulos: lo conceptual y el campo de la representacion
(Diaz Clemente, 1992; Mora, 2002; Lopez Alonso y Stefani, 2005, entre otros).

a. Lo conceptual: es lo que los sujetos saben sobre el objeto de estudio,
es decir, es el conjunto de conocimientos de un grupo social con relacién
a un acontecimiento o fenémeno.

b. Las representaciones sociales que tienen un origen social, es decir,
que surgen del trasfondo cultural que la sociedad ha acumulado a lo
largo de la historia. Entre sus caracteristicas merece destacarse que son
construcciones mentales que actuan como motores del pensamiento,
que funcionan y perduran con independencia de tales o cuales
individuos concretos y generan conductas relacionadas con ellas
(Lacolla, 2005).

Las representaciones sociales tratan de explicar la diferencia entre el
conocimiento cientifico y el conocimiento cotidiano. Algunos autores han
llegado afirmar que las representaciones sociales son el origen de
publicunderstanding of science o comprension publica de la ciencia, producto a
su vez de las politicas de la comunicacion social de la ciencia (Diaz, J;
Vazquez, A; Manasero. M y Acevedo, P, 2003; Cortassa, 2010) Que no es
otra cosa que las representaciones sociales no solo de la ciencia sino también
de la tecnologia, las matematicas, la estadistica y como se van trasformando
en la "conocimiento popular" que incide sobre la manera de ver el mundo y de
actuar de todos los que pertenecen a una determinada comunidad. Es decir,
que constituyen una especie de "anteojos" que nos brindan una manera de ver
algunos sucesos, sus causas Yy sus efectos (Moscovici, 1986).



Como se ha dejado planteado, la teoria de las representaciones sociales,
podria estar intimamente relacionada con la educacidon en ciencias, la
formacion inicial de docentes y la formacion cientifica.

APROPIACION SOCIAL DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Los estudios de la apropiaciéon social de la ciencia y la tecnologia han
reconocido la importancia de propagar imagenes de la ciencia y la tecnologia
mas acordes con los desarrollos epistemoldgicos actuales, haciendo énfasis en
crear una nueva cultura cientifico tecnolégica que lleve a propiciar una
conciencia critica en los futuros ciudadanos y a desarrollar estrategias
participativas brindandoles herramientas para la toma de decisiones y llevando
la ciencia y la tecnologia a canasta familiar como lo vaticino Garcia Marqués a
finales del siglo pasado.

A este respecto, muchos cientificos y profesores de ciencias y tecnologias
estan preocupados por la relacion ambigua del publico con la ciencia y los
desarrollos tecnologicos y el nivel general de enajenacion con la ciencia y la
tecnologia (Gallego 2006). En este sentido una adecuada comprension publica
de la ciencia y la tecnologia deberia ser una condicidén recesaria pero no unica.
Para poder a cabo un cambio cultural en aspectos que resultan claves para la
sustentabilidad del planeta y la supervivencia de la raza humana. Comienza por
tanto a comprenderse que, si se quiere cambiar lo que los ciudadanos y los
gobiernos hacen al rededor de la explotacion descontrolada de la naturaleza,
es preciso previamente modificar la epistemologia espontanea de los
colectivos, en nuestro caso de los nifios, las nifias y los jovenes que seran los
futuros ciudadanos del mafiana.

HISTORIA SOCIAL DE LAS CIENCIAS

El siglo XX se inicia con el convencimiento de que hay una ciencia: la fisica;
con una filosofia: el positivismo, basado en la l6gica inductiva, del que se deriva
el denominado método cientifico; y la aceptacion de la mirada determinista.
Estas convicciones haran crisis entre 1905, afio de la publicacion de los
famosos articulos de A. Einstein; en 1925 con el de W. Heisenberg; y en 1926
con el de E. Schrddinger. Se produce entonces una revolucion en el seno de
la fisica que le pone limites al determinismo con la vision probabilista de la
mecanica cuantica. Las explicaciones que se intentaron de lo sucedido desde
el positivismo no fueron satisfactorias. Tan criticada como ha sido, en 1934 en
su libro Logik der Forschung K. Popper (1962) establece que lo sucedido en la
fisica no es explicable si se acude a la logica inductiva, recuperando la
deductiva. Popper afirmara que la labor de los hombres de ciencias es formular
proposiciones Yy sistemas de proposiciones que deben contrastarse
rigurosamente. El positivismo perdié su dominio.



Es interesante resaltar, que desde un trabajo de Rubén Sierra Mejia, se
puntualiza en que durante las primeras décadas del siglo XX, los estudios
filosoficos estuvieron dominados, en Colombia, por el Neotomismo como una
reaccion a la doctrina del utilitarismo y a la aproximacién epistemologica
positivista; reaccion que impuso Rafael Maria Carrasquilla desde su catedra en
el Colegio del Rosario y que durante el dominio de la denominada republica
conservadora se constituyo en la filosofia oficial del régimen (Jaramillo, 1986).
Agréguese a lo sefalado que los profesores de los programas profesionales de
quimica se movieron dentro de un positivismo ingenuo (Martinez-Chavanz,
Cubillos, Poveda y Villaveces, 1993).

El siglo XX se inicia también con la paulatina consolidacion de la comunidad de
historiadores de las ciencias (Barona, 1994). En 1938 se inicia la historia social
de la ciencia con el primer trabajo de R. K. Merton, Science, technology, and
society in seventeen century England y luego se consolida con su segunda
investigacion Theory and social structure, de 1949. En ellos, tomando como
referencia la sociedad inglesa del siglo XVIl, demuestra que en este contexto
especifico, la ciencia se desarrolla debido a una cultura particular a la
institucionalizacién de dicha ciencia y a las relaciones que se establecieron
entre ciencia, técnica y poder politico y militar. Comienzan a estudiarse
entonces las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS) (Vessuri,
1992; Restivo, 1992).

Uno de los fundamentos de la linea, es el campo conocido como estudios
sociales de la ciencia (Vessuri, G. 1992; Restivo, 1992; Barona, 1994; Eslava,
2004). Lo es también el de la historia de la ciencias (Kuhn, 1972; Lakatos,
1983), las propuestas epistemoldgicas de la primera mitad del siglo XX
(Popper, 1962; Bachelard, 1979;), las de la segunda mitad (Kuhn, 1972;
Lakatos, 1983) y las de finales del siglo XX (Mayr, 2006; Scerri, 1997; Gieré,
1990; Lombardi, 1998; Tomasi, 1999) y las de comienzos del siglo XXI (Caldin,
2002). Estas ultimas han establecido el convencimiento de que la mirada
"fisicalista" no puede ser el referente para juzgar el estatuto cientifico de las
otras ciencias de la naturaleza. No es la fisica la unica ciencia; ni existe un
método cientifico unico (Zahar, 1982). Las elaboraciones epistemoldgicas de
finales del siglo XX y comienzos del XXI, han cambiado la categoria de teoria
por la de modelo cientifico. Por otro lado, es hoy admitido que todo analisis
epistemoldgico exige una revision histérica (Kuhn, 1972) y de que cualquier
reconstruccion histérica estd epistemoldgicamente posicionada (Lakatos,
1983).

GENERO Y EDUCACION CIENTIFICA

Desde hace varias décadas atras, existe un consenso, avalado por la UNESCO
(1988) en que la comunidad cientifica estudie los libros de texto, como objetos



a través de los cuales se socializan y divulgan visiones sobre la ciencia y
tecnologia. En esta medida, los estudios no pueden limitarse solo los
contenidos, sino que deben ampliarse al analisis de “su uso en el contexto de
las aulas” (Valls, 2001), asi como a mirar las problematicas que se promueven
entorno a los procesos de socializacion, en particular desde la perspectiva de
género (Elgar, 2004), entendida como la igualdad entre las posturas y las
politicas entre los hombres y las mujeres y no sélo como el reclamo del papel
protagdnico de la mujer en los desarrollos cientificos y tecnoldgicos. A este
respecto, hemos de recordar, que histéricamente la ciencia y tecnologia se ha
caracterizado por un vision tradicional, un contexto creado y dominado
principalmente por los hombres, donde las mujeres, sus aportes y necesidades
han sido invisibilizados (Schiebinger, 2004; Watts, 2007; Stadler, 2007;
Buccheria et al., 2011). Diferentes estudios histéricos, muestran ademas que la
representacion de la mujer ha sido inferior o poco visible en comparacién a la
imagen de hombres como referente de los aspectos cientificos, politicos,
economicos, sociales y culturales (Barclay et al., 2011); lo que conlleva a
suponer una desigualdad de género, en tanto que el rol de la mujer ha sido
ignorado en general en la creacién de conocimiento cientifico y el rol
masculino, supone la adopcion de conceptos y contextos determinados. Estas
diferencias segun el género cuentan con gran tradicion y pueden ser explicadas
a través de los procesos bioldgicos (McClare et al., 2004) o de socializacién
(UNESCO, 2008).

Por tanto, la relacion ciencia, género y educacién se ha considerado en la
actualidad como un aspecto fundamental en el desarrollo de la sociedad. La
UNESCO desde 1995 lo ha propuesto como objetivo prioritario (UNESCO,
2009; UNESCO, 1995), también la ONU (2000), lo ha sefalado como el
segundo proposito en abordar dentro de los objetivos del Desarrollo del Milenio
y las Naciones Unidas, lo han definido como el tercer objetivo fundamental para
el afno 2015 (United Nations, 2009).

A nivel chileno (Guerrero et al., 2006) y colombiano (Fuentes y Holguin, 2006)
se han implementado reformas educativas en el ultimo tiempo las cuales han
permitido ampliar la cobertura educativa y aumentar significativamente los
niveles de educacion formal de la poblacién. Lo que ha permitido que el rol
femenino en general en Latinoamérica sea realzado en la ultima década con
gran protagonismo en diferentes ambitos, incluido las ciencias (Salas, 2006) y
ademas, se generen e implementen politicas educativas orientadas a fortalecer
el posicionamiento académico y rol econémico de las jévenes en la educacion
terciaria y sector productivo (Arcos, et al.,, 2007). Estas iniciativas estan
orientadas principalmente a aumentar la participacidén, pero no hacen alusion
especifica sobre como es la integracion real en los ambitos de investigacion y
educacion cientifica y por qué, la participacion a pesar de estas politicas sigue
siendo baja, situacion relevante para Chile y Colombia cuyos propésitos estan



orientados a alcanzar la alfabetizacion cientifica, la equidad de género y lograr
un mejor desarrollo cientifico y tecnologico. Segun Suleiman (2004), el
desequilibrio de género en los logros educativos, pueden ser una razdn
importante que permita explicar la escasa participacién de las mujeres en los
ambitos cientificos y por ello, los antecedentes que se presentan a continuacién
se focalizan en el contexto educativo.

Las diferencias segun el género persisten en la educacion media, lo que se
puede sustentar a través de los resultados de pruebas internacionales como
PISA 2009 (OCDE 2010) y PISA 2006 (OCDE, 2006), en donde a pesar del
aumento en la escala general para ambos paises, en estos se continuan
observando diferencias significativas a favor de los varones con respecto a las
jévenes.

A través de estos antecedentes, se evidencia que tanto en Chile, como en
Colombia existe un problema de equidad educativa en ciencias para las
jévenes y que esta se acentua durante los niveles de escolaridad, mostrando
mayor progreso en los chicos que en las chicas, de manera similar a otras
investigaciones internacionales (Marba y Marquez, 2010; Acevedo, 2005;
Vasquez y Mannasero, 2003; Sjgberg & Schreiner, 2005). Distintas
investigaciones a nivel de educacion basica demuestran que existen patrones
diferenciados en la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva de
género y que estos se evidencian principalmente a través de los textos
escolares en donde por lo general, no se incorporan saberes y conocimientos
provenientes de mujeres cientificas (Duarte et al., 2010; Arriagada et al., 2011).

En general las investigaciones sobre educacion cientifica en Latinoamérica, asi
como a nivel internacional tienen en cuenta en menor medida cuestiones de
género acerca del estudiando, el profesorado, la interaccién en el aula o los
recursos didacticos (Sinnes, 2006; Scantebulry, 2012). De esta manera, se
evidencia la necesidad de desarrollar trabajos especificos que inicien la linea
de investigacion Género y Ciencia en Chile y Colombia, para poder comprender
como a través de los procesos de socializacion en contextos educativos en
particular a través de los libros de texto se estdn generando espacios
educativos para que el estudiantado desarrolle creencias acerca de su auto
concepto, actitudes de aprendizaje, roles de género (SERNAM, 2009) y vision
de ciencia (Bravo et al., 2009). Desde este punto de vista, esperamos poder
contribuir a través de una reflexién tedrica y evidencias empiricas a las politicas
educativas desde el enfoque de género. Segun Guerrero et al., (2006) y
Bianchini et al., (2000), a partir de estas acciones especificas es posible
alimentar la accion social y la toma de decisiones sobre las politicas a
implementar, de tal manera de contribuir a superar la reproduccion y
reforzamiento de las desigualdades entre los géneros a través del sistema
educacional.



PROBLEMATICAS ASOCIADAS A LA LINEA DE INVESTIGACION

e Origen y génesis de los movimientos CTS: Lineas de investigacion que
la conforman en la actualidad.

e Representaciones sociales hacia la ciencia y la tecnologia
o Historia y epistemologia de la ciencia y la tecnologia.

e La alfabetizacion cientifico tecnologica y cultural

e (Género, ciencia y educacion cientifica

e Analisis de la situacion de CTS en la ensefianza de las ciencias. Nuevas
perspectivas y finalidades.
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