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UNIDAD

: En esta primera unidad se desarrollaran los principales conceptos alrededor de
los paradigmas que dieron origen a la ciencia, asi como abordajes contempora-
neos sobre la ciencia y la tecnologia que se contraponen a esta vision clasica.

La claridad en estos conceptos permite distinguir cual es la vision de ciencia y
tecnologia predominante en nuestra sociedad; como se relacionan los origenes
de la ciencia con las visiones actuales de la tecnologia y consolidar elementos
tedricos para una lectura critica sobre la ciencia.
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METODOLOGIA

A través de esta cartilla, el desarrollo del aprendizaje académico se realiza a través del siguiente
camino:

Se comienza por el abordaje a la manera en que se ha ejercido y usado la ciencia. El automoévil
sobre el cual se enruta éste abordaje es un concepto central. El Positivismo logico. Se parte de
esto para explorar otra practica interiorizada en el colectivo y es la manera como se entiende la
tecnologia, algo directamente relacionado con la manera como se entiende a la ciencia.

Frente a esto, la cartilla presenta al estudiante una alternativa para entender y usar tanto la
ciencia como la tecnologia, enfocando su mirada al ambito de la educacion.

A'lo largo de la cartilla se acude a preguntas que tienen el objetivo de provocar la reflexion del

estudiante, las cuales pueden ser aprovechadas tanto para el encuentro sincronico entre el pro-
fesor y el estudiante como para la actividad evaluativa de la unidad.
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APROPIACION
DE LOS CONCEPTOS
DE CIENCIA, TECNOLOGIA
Y SOCIEDAD

MAPA CONCEPTUAL

La concepcion heredada de la Ciencia

1. PARADIGMAS DE LA CIENCIA
Y TECNOLOGIA: UNA MIRADA CRITICA

Vision generalizada de la tecnologia /

/
_ T

2. EL DETERMINISMO TECNOLOGICO “VS” EL.

A

CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

\

3.CTS Y EDUCACION

I

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA DEL CTS

Nuevos paradigmas de la
Ciencia en el dmbito
de la Educacion

Critica a estas dos
concepciones
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OBJETIVOS Y/0 COMPETENCIAS
DE APRENDIZAJE

El desarrollo tedrico y la aplicacion de las estrategias pedagogicas y metodolédgicas correspon-
dientes permitiran que el estudiante alcance una vez finalizada la unidad los siguientes objetivos
de aprendizaje:

1- Comprender los conceptos de la denominada “concepcion heredada de la ciencia y con-
cepcion generalizada de la tecnologia” para entender el marco epistemologico sobre el
cual se han entendido mayoritariamente los conceptos de ciencia y tecnologia.

2- Identificar una perspectiva critica de la concepcion heredada de la ciencia y de la vision
generalizada de la tecnologia para entender los postulados de una nueva manera de en-
tender a la ciencia y a la tecnologia en relaciéon con la sociedad.

3- Conocer nuevos paradigmas que estudian la ciencia, distintos al Positivismo 16gico, para
visualizar otras formas de ensenanza de la ciencia y por tanto de la tecnologia.
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DESARROLLO TEMATICO

11. La concepcion heredada de la ciencia. El
paradigma Positivista de la ciencia.

Muy seguramente, la mayoria de personas
que hoy toman este curso, han elaborado
alguna investigacion en su trayectoria aca-
démica que les ha demandado seguir un
conjunto de reglas que se le conocen como
“metodologia de investigaciéon”, lo cual ha
dotado dicho trabajo de un “rigor cientifi-

bbl

CO .

Generalmente, el fundamento metodologico
se trata de realizar un ejercicio de bsqueda
de evidencia, sobre una hipétesis plantea-
da, a través de la observacion de lo que co-
munmente se nombra como “la realidad”.
El estudio generalmente finaliza cuando se
encuentra la evidencia suficiente para con-
cluir la certeza o la falsedad de la hipotesis
presentada (que a la vez se ha derivado de la
conclusion de un estudio anterior) y agregar
algunas otras consideraciones a la misma.

Asi, el investigador en occidente se acostum-
bré a realizar un método de verificabilidad
de resultados, propio de lo que la historia de
la ciencia clasifica como Empirismo logico o
Positivismo logico.

El positivismo logico ha sido el paradigma

predominante de la ciencia, a principios del
siglo XX alcanz6 un fuerte auge y que atn
permanece en la mente de muchos cientifi-
cos naturales y sociales debido a la creencia
de que el progreso cientifico en las socieda-
des solo es posible a través de la experiencia
observable, manipulable y medible cuya medicion
debe realizarse bajo condiciones de objetivi
dad y control, y con un lenguaje logico - formal
(FLOREZ, R y TOBON 2001).

Pues bien, el ejercicio de investigar se en-
cuentra altamente influenciado por este pa-
radigma. Aun cuando se reconoce abierta-
mente la crisis del positivismo en las ciencias
sociales' y en la actualidad se pueden iden-
tificar paradigmas y enfoques de investiga-
c16n contemporaneos que se contraponen a
los postulados del positivismo; este paradig-
ma sigue constituyendo una forma predo-
minante de entender y practicar la ciencia,
respondiendo a lo que se conoce como la
“concepcion heredada de la ciencia” o la vi-
s16n tradicional.

Muchas veces sin saberlo, se reproduce esta
forma de ejercicio cientifico que determina
la manera de analizar el mundo, moldeada
por el Positivismo Logico cuyas ideas basicas
se fundamentan en la “teoria verificacionista
del significado” desarrollada por el denomi-
nado “Circulo de Viena” y el cual se centra
en la demostracion logica de los descubri-
mientos y leyes (MARTINEZ ALVAREZ,
2000)
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Para los Positivistas, las teorfas cientificas eran
sobre todo conjuntos de enunciados que trataban
de explicar el mundo natural de un modo objetivo,
racional y libre de cualquier valor externo a la propia
ciencia.

Martinez ha expuesto que la llamada con-
cepcion heredada de la Ciencia. ..

(...) no s6lo se formé por los aportes del Cir-
culo de Viena sino también por las premisas
conceptuales y practicas cientifico-tecnolé-
gicas anteriores a la etapa de consolidacion
de la denominada concepciéon heredada,
como por ejemplo, el funcionamiento de
las Universidades alemanas de inicios del
Siglo XIX, en donde se cre6 una estructura
departamental fragmentada, sobre la base
de disciplinas a fines; y los planteamientos
teoricos de cientificos sociales como Saint-
Simon, Durkhaim o Weber” (MARTINEZ
ALVAREZ, 2000).

- Caracteristicas de la concepcion heredada de la
ciencia

La primera caracteristica de esta vision que
se ha heredado de la manera de construir
clencia, es la nocién de clencia como una
forma de conocimiento que descubre la
realidad de una manera autnoma, objetiva y
neutral, a través de una herramienta racional
o intelectual denominada “método cientifi-
co” (OEL Ciencia, Tecnologia y Sociedad,

2001).

Se trata de una concepcién de la ciencia
vista como un proceso cognitivo autébnomo,
objetivo y neutral que se presenta como
desligado de intereses determinados y que
no es influenciado por las creencias, opinio-
nes, valores o intereses de los investigado-
res. Asi, desde esta perspectiva, la Ciencia
no tiene nada que ver con el contexto po-

1Lo que Kunh denomind la transicion de un viejo paradigma a un nuevo paradigma.

litico, econémico, social del lugar donde es
concebida.

Es en el marco de esta interpretacion de la
ciencia, donde nace la idea del cientifico como
un estudioso que distancia su subjetividad
(construida por el contexto o el ambiente
en el que vive y/o desarrolla cada proyecto
cientifico que emprende) del proceso de in-
vestigacion, constituyéndose esta una carac-
teristica central en la aplicaciéon del método
cientifico.

Por tanto, el método cientifico cs definido
como: (OEIL Ciencia, Tecnologia y Socie-

dad, 2001).

Un procedimiento reglamentado para evaluar la acep-
tabilidad de enunciados generales sobre la base de
su apoyo empirico y su consistencia con la teoria de
la que deben formar parte.

Una segunda caracteristica de esta vision de
la ciencia es la concepcion de ésta como un
camulo de conocimientos en el que una in-
novacion supera a otra indefinidamente, de-
sarrollo concebido como un avance lineal y
acumulativo.

Esta vision acumulativa sobre la ciencia, su-
pone que la innovacién siguiente siempre
sera mejor que la presente porque ha parti-
do de sus conclusiones para anadir sus pro-
pios resultados, lo que dota de una linealidad
“natural” a la ciencia. Hay un caracter acu-
mulativo y progresivo en el desarrollo cient-
fico porque se supone que se incorporan las
viejas teorias en teorias mas comprensivas
por medio de la subsuncion logica. (MAR-
TINEZ ALVAREZ, 2000)

Estas caracteristicas inciden de manera fun-
damental sobre el cientifico, a su actividad y
a la manera como se ejerce su actividad en
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la sociedad occidental y moderna. Por su-
puesto, cada una de las caracteristicas atri-
buidas a la ciencia permiti6 definir y posicio-
nar la actividad cientifica en las sociedades,
al mismo tiempo ubico alo subjetivoy alo no
observable en el nivel de lo pseudocientifico
y sin rigor ni seriedad. Es tanto asi, que atn
hoy, el desarrollo de la investigacion cualitativa
debe competir fuertemente para su recono-
cimiento en el campo cientifico, a diferencia
de la valoracion implicita de “cientifica” que
reviste de manera “natural” a las ciencias
naturales y/o la investigacion cuantitativa.

Con el fin de ampliar los efectos que ha de-
jado esta vision heredada de la ciencia a las
sociedades modernas, se relacionan algunas
consecuencias que para el campo de la edu-
cacion y la ensenanza ha traido la predomi-
nancia de este paradigma:

MITOS GENERADOS POR LA CONCEPCION HEREDADA DEL
POSITIVISMO LOGICO SOBRE LA CIENCIA QUE INCIDEN EN
LOS PROCESOS DE ENSENANZA

1. La observacién y la experimentacion
son neutras, esto es, no son contamina-
das por ideas. No obstante la ensefianza
la mayor parte de las veces es “libresca”,
sin trabajo experimental.

2. Se presenta un método cientifico rigido
que se desarrolla como un conjunto de
etapas que se deben seguir mecanica-
mente.

3. Se transmiten conocimientos ya ela-
borados sin tener en cuenta una vision
problematica (mostrando los problemas
que generd su construccion) e historica
o contextualizada.

4. Una visién acumulativa y lineal.

5. Individualista.
6. Elitista.

7. Descontextualizada y socialmente neu-
tra.

Fuente: (OEIL Cuadernos de Iberoamérica.
2001. Y MARTINEZ ALVAREZ, Fidel.
2000).

Teniendo en cuenta lo anterior, es pertinen-
te hacer un alto en este punto del modulo y
preguntarse si:

¢Es posible desarrollar estrategias pedagdgicas cons-
tructivistas bajo esta mirada reduccionista de la cien-
cia?

Este curso se enmarca en una especializa-
cion de didactica para la docencia universi-
taria la cual estd relacionada con la manera
por medio de la cual se ensena y se reflexio-
na sobre la ciencia.

12 La vision generalizada y tradicional de la
tecnologia

Por la misma senda en que se ha entendido
tradicionalmente a la ciencia, se ha construi-
do una wvision clasica de la tecnologia. La
ciencia, entendida de la manera como lo ha
planteado el paradigma dominante que se
explicaba en la seccién anterior, es practica-
mente la Gnica creadora de la tecnologia, y
por tanto, ésta no es mas que un producto
de la ciencia.

Al considerar la tecnologia como un pro-
ducto, dificilmente ésta puede significar algo
diferente a un artefacto, producido por un
grupo de cientificos neutrales, objetivos y ra-
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cionales.

Desde esta vision, la tecnologia se ha defi-
nido como “el conjunto de procedimientos
que permiten la aplicaciéon de conocimien-
tos propios de las ciencias naturales a la pro-
duccion industrial”; es decir que, la elabo-
racion de artefactos es regida por las leyes
fisicoquimicas. (OEIL Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, 2001).

Esta forma de ver la tecnologia implica dos
caracteristicas:

* La tecnologia es dependiente del co-
nocimiento cientifico, o mas explicita-
mente, de la ciencia. En otras palabras,
ésta es la base del desarrollo tecnolégi-
co industrial, por tanto, la tecnologia
es la ciencia aplicada; vision que va en
consonancia con los postulados del po-
sitivismo logico en la cual la ciencia se
constituye en el conocimiento teoérico
del desarrollo tecnolégico.

* Las tecnologias, como productos de
conocimiento cientifico, son valoradas
como neutrales, ya que como se cree, si
la ciencia es neutral, la tecnologia como
resultante también lo es.

Estas caracteristicas pueden parecer natura-
les, obvias o ciertas, en tanto es la visién que
predomina en la sociedad; sin embargo, en
éste punto de la presente unidad surge una
nueva pregunta para la reflexion del estu-
diante:

Si la ciencia es neutral y por ende las tecnologias
como producto de ésta tamhién lo son: ;Quiénes tie-
nen responsabilidad sobre el disefio y la aplicacion de

las tecnologias? 3

Posiblemente, la respuesta que haya pasado
por su cabeza tenga un alto grado del com-
ponente politico. Es decir que, el cuestiona-
miento sobre la neutralidad y la objetividad
del cientifico lo que conduce es a una inquie-
tud por la influencia que tanto poderes como
intereses proyectan sobre él. El cientifico es,
por tanto, un sujeto politico.

En este sentido, la valoracion neutral que se
hace de la ciencia y por ende de la tecnolo-
gia libera a los cientificos de la responsabi-
lidad sobre los usos de los “productos de la
ciencia” y descarga la responsabilidad sobre
quienes hacen uso de la ciencia aplicada, es
decir, de la tecnologia™ *

Adicionalmente, la relacion de dependencia
asignada a la ciencia y la tecnologia lleva a la
disociacion o separacion entre “la técnica”
y “la tecnologia”, ya que a la primera se le
referencia con “procedimientos, habilidades,
artefactos desarrollados sin ayuda del cono-
cimiento clentifico”, mientras que a la tec-
nologia se le relaciona con sistemas desarro-
llados teniendo en cuenta ese conocimiento
cientifico” .

13. Una critica a la concepcion heredada de
la ciencia y a la vision generalizada de la tec-
nologia

jiiOHH como avanza la tecnologiall!

; IEbs’ée tipo de preguntas se tendran en cuenta para realizar en el encuentro sincrénico entre tutor y estudiantes.
i

4 lbid
° Ibid
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¢Y esto que tiene que ver con la tecnologia?

Fuente: http://sociedadeninteraccion.blogspot.com

Bien, hasta ahora se ha hecho un acerca-
miento a las visiones clasicas de la ciencia y
la tecnologia, por lo que es el momento de
formularle al estudiante la tercera pregunta
que se hace en esta unidad para su reflexion:

¢Son realmente neutrales la ciencia y la tecnologia?

La investigacion cientifica, como las diversas
actividades humanas son realizadas en con-
textos especificos, por tanto, el “conocimien-
to cientifico” que ésta desarrolla es en todo
caso un conocimiento situado.

La produccion cientifica cstd permeada por el
entorno en que es concebida y por quien la
ejerce, razon por la que es importante cues-
tionarse por la objetividad del conocimiento
y la neutralidad del cientifico sobre lo que
esta observando.

De alli que el supuesto sobre la objetividad
del conocimiento y la neutralidad del cien-
tifico esta relacionado con la configuracion
del paradigma tradicional del conocimiento
que consiste en la dualidad sujeto — objeto.
Se trata de la tradicional manera de enten-
der la investigacion o el trabajo cientifico
que ubica al cientifico como observador de
la naturaleza, la cual es propia del mundo
objetivo (observable, modificable, experi-
mentable) y tiene su propia estructura.

Esto significa que la manera tradicional de
concebir la ciencia le asigna un caracter
ontolégico a la naturaleza, es decir, la natu-
raleza es dada por si misma y se produce y
reproduce en si misma, lo que refleja una vi-
sion esencialista de la naturaleza, que no da
cuenta del lugar fundamental que ocupa el
ser humano como parte de ésta, en la cual es
actor de su construccion y reconstruccion.

Otro aspecto a tener en cuenta en un analisis
critico sobre estas concepciones es la relacion
existente entre produccion del conocimiento
y el quehacer de las colectividades especifi-
cas que lo sustentan. El criterio de verdad o
de legitimidad de un producto cientifico, sea
esto una hipotesis, una teoria o una concep-
tualizacion, esta determinado por un factor
que va mas alla de la evidencia soportada en
un método cientifico legitimado, factor que
hace parte del contexto en el cual se generan
esas 1deas, y ese “mas alld” corresponde al
colectivo de pensamiento en el que se genera
el producto cientifico.

En términos de Fleck “Todo intento de legi-
timacion de una proposicion concreta como
la Ginica correcta tiene s6lo un valor limita-
do, pues esta atada inextricablemente a un
colectivo de pensamiento” (FLECK, Lud-
wik 1986).

Este es solo uno de los aspectos por los cuales
la vision tradicional de la ciencia y la tecno-
logia debe ser refutada y merece una lectu-
ra critica que permita trascender esta vision
clasica. Thomas Kuhn es considerado en el
ambito de los estudios de ciencia, tecnologia
y sociedad (cuya abreviatura C'I'S se utiliza-
ra en adelante) como uno de los autores de
mayor influencia tuvo en la superacién de
esta vision del Positivismo logico.

Para Kuhn la produccion de conocimiento
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que se practica comunmente es producto de
un proceso gradual y progresivo de acumulacion
de descubrimientos y teorias. Lo que ocurre
es un crecimiento, aumento o acumulacion
de lo que se conocia antes. “Una conviccion
que quiere decir que la ciencia es el resulta-
do de un proceso lineal de caracter eminen-
temente acumulativo” (JARA, 1998).

El mismo Kuhn ejemplifica esto a través de
la Ley de Boyle. Segtn éste autor:

Sus descubridores poseian previamente los
conceptos de presion y volumen de un
gas, asi como los instrumentos reque-
ridos para determinar sus magnitudes.
El descubrimiento de que el produc-
to de la presion y del volumen de una
muestra dada de un gas era una cons-
tante a temperatura constante se anadia
simplemente al conocimiento del modo
en que comportaban estas variables

(KUHN, 1998).

Asi, los paradigmas se conforman o se con-
solidan en periodos estables, es decir, sin al-
teraciones bruscas o revolucionarias, en los
que los cientificos trabajan rutinariamente
en el marco de un paradigma teérico com-
partido. Estos periodos estables de la ciencia
se constituyen en un marco de realizaciones
cientificas universalmente reconocidas que,
durante cierto tiempo, proporcionan mode-
los o problemas y soluciones a una comuni-
dad cientifica, periodos en los que se confor-
ma la comunidad que cree en los paradigmas
cientificos, mas por una eleccion de fe en el
descubrimiento de su colega que en la ra-
cionalidad y la experiencia de los elementos
que sustentan los paradigmas cientificos.

Considerando lo anterior, es importante re-
saltar que para Kuhn, el status del conoci-
miento cientifico, mas que intrinsecamente

ontoloégico es de caracter social, por lo que
al hablar en términos de paradigma, no se
hace referencia tnicamente a una ciencia
vista como neutral, objetiva y homogénea,
sino que también se refiere a las redes de
compromisos y convenciones sobre las que
se sostienen las comunidades cientificas para
la produccién de conocimiento.

Kuhn hace entonces una critica al presu-
puesto de la argumentacién tradicional, en
tanto refuta la idea de que la racionalidad
y la experiencia sustentan los paradigmas
cientificos, y plantea que mas bien estos obe-
decen a consideraciones previas que se con-
forman en la fe de una comunidad que cree

en ellos (KUHN, 1998).

Esta vision se refleja, por ejemplo, en el lla-
mado “Modelo lineal del desarrollo” que
entiende el mundo de la siguiente manera:
clencia + tecnologia + riqueza = bienestar
social.

Ahora bien, después de conocer las limita-
clones de una vision positivista de la ciencia
y su efecto en una vision tradicional de la
tecnologia, llega la cuarta pregunta impor-
tante de ésta unidad, para la reflexion del
estudiante:

¢;Como interpreta las imagenes al inicio de este
apartado? ;Por qué se reconoce inmediatamente la
tecnologia como relacionada con aparatos electroni-
cos y en cambio es dificil asociar la imagen 2 con la
tecnologia? ;Cree que la imagen 2 tiene que ver con
la tecnologia? ;Por qué?

Tenga en cuenta que en la proxima unidad
de este modulo, es decir, en la unidad niime-
ro 2, usted tendra la oportunidad de acer-
carse a una vision diferente de la cienciay la
tecnologia que puede ayudar a resolver estas
preguntas; sin embargo, es posible ir sa-
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cando sus propias conclusiones a partir de lo
que ha leido en esta unidad.

Por lo pronto, es pertinente dar una mirada
por los paradigmas emergentes de la cien-
cia que le sucedieron al positivismo y que
sin duda atn se abren caminos en el campo
cientifico.

14, Nuevos paradigmas de la ciencia en el
ambito de la educacion

Conocer y apropiar nuevos paradigmas en
la comprension de la naturaleza de la cien-
cia para el ambito de la educacion es impor-
tante no solo por el ejercicio investigativo en
la esfera académica, sino por el papel que
tienen docentes en la “ensenanza de la cien-
cia”.

El paradigma positivista de la ciencia no sélo
ha influenciado en la manera como se ha en-
tendido la ciencia y la tecnologia, también
ha determinado la manera como se las ha
ensefiado tradicionalmente.

La mayoria de participantes en este moédulo
recordaran como su primer contacto con
aquello llamado “ciencia” o “cientifico”,
aquel momento en el colegio, en clase de
Biologia o Quimica, en las cuales fueron lle-
vados al laboratorio, aplicaron algin expe-
rimento y siguieron un conjunto de pasos,
que en su momento se enseido como método
cientifico.

La quinta pregunta importante de ésta Uni-
dad para la reflexion del estudiante es:

¢Acaso en las ciencias sociales, en la educacion fisi-
ca,y demas asignaturas no se hacia ciencia? ;Por
qué solamente se relacionaron las ciencias en nues-
tra formacion hasica y secundaria con la Biologia y la
Quimica? &

La respuesta es que, sin duda, la educacion
ha estado apoyada tradicionalmente en una
ensenanza de la ciencia fundamentada en el
paradigma positivista.

Hoy, nuevas propuestas en la ensefianza de
la ciencia buscan distanciarse de la naturale-
za neutral y homogénea con la que el para-
digma positivista ha revestido su significado
(de la ciencia) y su ensefianza.

No obstante, si bien aun existen muchos es-
cenarios educativos que fundamentan la en-
seflanza de la ciencia en un paradigma posi-
tivista, también se pueden reconocer nuevos
paradigmas o abordajes que apropian a la
clencia como una practica social, perspecti-
va desde la cual el objetivo principal de la
ensenanza de la ciencia no es la formacion
de cientificos, sino “educar cientificamente a
la poblacion para que sea consciente de los
problemas del mundo y de su posibilidad de
actuacion sobre los mismos, de su capacidad
de modificar situaciones, incluso amplia-
mente aceptadas” (Martin 2002).

En palabras de Marco:(Martin 2002).

Formar ciudadanos cientificamente cultos no signifi-
ca hoy dotarles sdlo de un lenguaje, el cientifico -en
si ya bastante complejo- sino ensefiarles a desmitifi-
car y decodificar las creencias adheridas a la ciencia
y a los cientificos, prescindir de su aparente neutra-
lidad, entrar en las cuestiones epistemoldgicas y en
las terribles desigualdades ocasionadas por el mal
uso de la ciencia y sus condicionantes sociopoliticos.

" Este tipo de preguntas se tendran en cuenta para realizar en el encuentro sincrénico entre tutor y estudiantes.
8 Este tipo de preguntas se tendran en cuenta para realizar en el encuentro sincronico entre tutor y estudiantes.
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Esta perspectiva de la ciencia y su ensefan-
za es posible gracias al desarrollo de nuevos
paradigmas de la ciencia. Las criticas hechas
por Kuhn, que se comentaron anterior-
mente, no quedaron relegadas a una postura
mas, por el contrario su legado supuso una
“revolucion cientifica” para empezar a mirar
la ciencia con otros ojos, de manera que a
partir de alli surgirian “nuevos paradigmas.

Los primeros paradigmas que surgen en
contraposicion al positivismo, buscan hacer
un giro tan radical que llegaron a tildarse
como 1rracionales, no obstante constituyen
un antecedente fundamental en el posterior
surgimiento del paradigma constructivista de 1a
ciencia.

El primer paradigma que surge como opo-
sicion al positivismo logico es el relativismo, ¢l
cual practicamente se desarrolla a partir de
la publicaciéon de Kuhn: “La estructura de
las revoluciones cientificas”.

Este paradigma considera a la ciencia como
una actividad social y humana, y por tanto
se le contempla como una via mas de cono-
cimiento, ni exclusiva, ni excluyente de otras
distintas pero igualmente validas para dicho
fin. Asi, se le tld6 de irracional a este pa-
radigma en tanto introducia aspectos sub-
jetivos (personales, Intereses, creencias) y
contextuales (sociales, relacionales, politicos,
economicos) en la epistemologia de la cien-
cia, lo cual seria fundamental en la consoli-
dacion posterior de un paradigma construc-
tivista. (Vasquez, 2001).

No obstante, aun cuando han pasado mas
de cuarenta (40) anos de los postulados de
Kuhn los llamados “nuevos paradigmas’ si-
guen siendo tan “nuevos” que suelen ser en
muchas areas poco conocidos y/o reconoci-
dos en comparacion con los postulados

positivistas. A estos paradigmas también se
les han llamado “Paradigmas alternativos”
(Krauser, 1995).

Uno de los paradigmas que surgen en con-
traposicion al paradigma positivista en las
ciencias de la educacion y que es reconocido
como un “nuevo paradigma” es el “paradigma
cognitivo”, el cual parte del supuesto de que los
actos de interaccion humana no pueden es-
tudiarse de la misma manera que se evaliian
los “eventos naturales”. Los acontecimientos
de sentido que se generan en la interaccion
humana requieren mas que racionalidad
para ser comprendidos e implican procesos
de mayor complejidad para el investigador
(FLOREZ, R y TOBON 2001).

Lo anterior considerando que:

- El objeto de estudio no son variables
que puedan aislarse del medio en el que
se encuentran.

- Los hechos sociales, las acciones huma-
nas y los acontecimientos hay que ob-
servarlos tal como ocurren naturalmen-
te en su contexto complejo.

- El observador no esta afuera ni es exter-
no al acontecimiento estudiado, pues lo
comparte y se influyen mutuamente.

- El investigador hace parte del objeto
que estudia, su yo como observador es
el instrumento de observacion desde su
sensibilidad, perspicacia, contexto, etc.

- Los métodos no suprimen al observa-
dor, al contrario, lo invitan a compro-
meter su propio juicio (Métodos: Dialo-
gico, hermenéutico, etnografico).
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Multiples enfoques en la actualidad res-
paldan esta postura, en especial el enfoque
o paradigma constructivista, que reconoce la
comprension humana como principal ins-
trumento de conocimiento. Desde este para-
digma el conocimiento es concebido como
una construccion dialéctica en la cual inter-
viene la dimension subjetiva. Muy cercana
a esta vision y contrario a los postulados del
positivismo se pueden ubicar también como
“Paradigma alternativo” el paradigma critico y
el paradigma interpretativo los cuales estan alta-
mente vinculados con el paradigma cons-
tructivista pero cada uno supone caracteris-

ticas particulares (CASTILLO, 2003).

En general, existen diferentes maneras como
se han clasificado los paradigmas en la lite-
ratura académica, sin embargo se relaciona
en este modulo la clasificaciébn propuesta
por Guba por su pertinencia pedagogica
para ayudar a entender las diferencias entre
los paradigmas constructivista, critico e interpretati-
vo (GUBA, 1995).

Guba establece las diferencias entre estos pa-
radigmas con base en tres preguntas basicas
ubicadas en el nivel ontologico, epistemolo-
gico y metodologico: (GUBA, 1995).

a Pregunta ontol6gica: ;Cudl es la naturaleza
de lo que conocemos?, o bien, sen qué
consiste la realidad?

b Pregunta epistemol6gica: :De qué naturale-
za es la relacion entre el investigador y
aquello que desea conocer? Esta pregun-
ta se refiere a la posibilidad del conoci-
miento "objetivo", es decir, se plantea si
el conocimiento puede existir como algo
independiente del observador.

°De élite.

b Pregunta metodoldgica: ;De qué manera se
debera proceder para acceder al cono-
cimiento?

Con base en estas preguntas, Guba define
el paradigma constructivista como el mar-
co que rompe con la respuesta positivista
en cada uno de los tres niveles, asi: (GUBA,
1995).

A nivel ontoldgico: 1a naturaleza de la realidad
es relativa porque “existe en forma de cons-
trucciones multiples, fundamentadas social y
experiencialmente, locales y especificas, que
dependen en su forma y contenido de las
personas que las mantienen”.

A nivel epistemoldgico: cl conocimiento no exis-
te como independiente al observador “el
constructivista elige la subjetividad, no so-
lamente porque es inevitable sino porque es
justamente alli donde se pueden descubrir
las construcciones de los individuos. Si la
"realidad" es construida intersubjetivamen-
te, sera entonces la interaccion subjetiva la
forma indicada para acceder a ella. De este
modo, investigador e investigado se fusionan
como entidad y los resultados son el produc-

to del proceso de interaccion entre ellos”
(GUBA, 199)5).

A nivel metodoldgico: Se accede al conocimien-
to a través de la Hermenéutica — Dialécti-
ca. Asi, “las construcciones individuales son
elicitadas” y refinadas hermenéuticamente,
comparadas y contrastadas, con el objetivo
de generar una construccion (o unas cons-

trucciones) sobre las cuales exista un consen-
so substancial” (GUBA, 199)5).

De otra parte el paradigma critico, es definido
por Guba como un marco que tiene como
meta la transformacion social e incluye posi-
ciones neo-marxistas, materialistas, feminis-
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tas, freiristas e investigaciéon participante en
general (en especial la investigacidon-accion);
Presenta entonces: (a) una ontologia realista o
realista critica, (b) una epistemologia subjetivis-
ta, en el sentido de incluir los valores, y (c)
una metodologia dialdgica transformativa (G UBA,
1995).

Finalmente el paradigma interpretativo, se su-
perpone en el nivel ontolggico con el construc-
tivista, en tanto concibe la realidad social
como una construccion poniendo énfasis en
los significados de quienes conforman esa
realidad, por lo tanto, el nivel epistemolgico,
esta basado en la interpretacion que los ac-
tores sociales hacen de su "realidad”, lo que
implica una investigacion desde el punto de
vista de los actores, haciendo énfasis en la
subjetividad. En el nivel metodolégico, supone
un investigador inmerso en la realidad estu-

diada.

En conclusion, las diferencias entre los para-
digmas se relacionan con sus conceptos de
realidad, la concepciéon del conocimiento y
del acto de conocer y las metodologias desa-
rrolladas para acceder al conocimiento, de
manera que podriamos dividir los paradig-
mas de la ciencia en dos grandes grupos: a)
el positivismo y neopositivismo y b) los para-
digmas alternativos (constructivista, critico e
Interpretativo) (KRAUSSER, 1995).

Para cerrar esta unidad es importante que-
darnos con una reflexion sobre el papel de la
subjetividad y el contexto en la comprension
de la ciencia en el ambito educativo realiza-
da por Florez y Tobén:

La subjetividad no es un obstaculo para la
pedagogia, sino por el contrario una posibi-
lidad. La subjetividad ilustrada del maestro
es fuente de perspicacia y buen juicio forma-
tivo para sus alumnos y fuente e instrumento

de conocimiento para enriquecer la pedago-

gia (FLOREZ, R y TOBON 2001).

Por tanto, teniendo en cuenta todo lo visto,
se propone una ultima pregunta, ésta vez
no solo para la reflexion del estudiante, sino
para responder en el foro propuesto para el
modulo, y que recoge todas las anteriores re-
flexiones:

¢Cudl considera que es el papel de la subjetividad
y del contexto en la comprension de la ciencia y la
tecnologia?
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EL DETERMINISMO-TEGNOLOGICO“VS™EL CONS?
TRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA
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UNIDAD

En esta segunda unidad se confronta al “Determinismo tecnolégico”, derivado
de la forma generalizada y tradicional de comprender a la tecnologia, frente a
un enfoque alternativo como es el del constructivismo social de la tecnologia,
el cual la observa, comprende y analiza no s6lo como un artefacto sino como
un conjunto de elementos tanto sociales como técnicos que terminan por esta-
bilizar un disefio de un artefacto determinado en la sociedad a través de su uso.
Esto se constituye en un analisis socio-técnico de la tecnologia.
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METODOLOGIA

El aprendizaje académico de las maneras como es entendida la tecnologia transcurre por un
camino claro y sencillo.

En primera medida, la presente cartilla se ocupa del “Determinismo tecnolégico” para signi-
ficar aquella explicacion que circunscribe la causa de las transformaciones del mundo social
unicamente a los cambios en la tecnologia, pero también para ejemplificar la manera como
generalmente se le ha entendido a ésta Gltima.

En segunda medida y buscando un contraste y una contraposicion, la cartilla presenta otra
manera de comprender la tecnologia. Se trata de la construccion social de la tecnologia, una
mirada radicalmente opuesta a la tradicional. La cartilla pretende incidir en el estudiante en
cuanto ésta forma de entender a la tecnologia, una forma que responsabiliza tanto a la ciencia
como a la sociedad.

1 X blo u vari u uctivi ue exi
De lo anterior, se explora s6lo uno de los varios enfoques constructivistas que existen en los
estudios de ciencia, tecnologia y sociedad o “C’T'S”, explorando conceptos centrales para un

analisis socio-técnico de un proceso de cambio tecnologico.

Obviamente, no se avanza sin antes pasar por una reconfiguracion del concepto de tecnologia.
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MAPA CONCEPTUAL
DE LA UNIDAD

Representaciones comunes,
heredadas, extendidas de lo
que significa la Ciencia y la tecnologfa.

1. PARADIGMAS DE LA CIENCIA'Y
TECNOLOGIA: UNA MIRADA CRITICA
A

/ Determinismo tecnologico

2. EL. DETERMINISMO TECNOLOGICO i
“VS” EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

—»| El constructivismo social de la tecnologia

APROPIACION DE
LOS CONCEPTOS |7
DE CIENCIA, TECNOLOGIA
Y SOCIEDAD

> 3.CTS Y EDUCACION

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA DEL CTS
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OBJETIVOS Y/0 COMPETENCIAS
DE APRENDIZAJE

El desarrollo teorico y la aplicacion de las estrategias pedagogicas y metodoldgicas correspon-
dientes permitiran que el estudiante alcance una vez finalizada la unidad las siguientes metas:

Obyjetivos de Aprendizaje:

- Identificar la diferencia entre el enfoque del determinismo tecnolégico y el del constructi-
vismo social de la tecnologia.

- Apropiar tanto un concepto alternativo a la definiciéon generalizada de la tecnologia, asi
como los elementos de analisis que aporta la construccién social de la tecnologia.
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DESARROLLO TEMATICO

2.1, Determinismo tecnoldgico

Retomando, en la unidad 1 se expuso una
mirada critica hacia la concepcion heredada
de la ciencia y a la vision generalizada de la
tecnologia, sobre la cual postula reparos a las
caracteristicas de “neutralidad” y de “auto-
nomia”.

Pensar en que la tecnologia es neutral supo-
ne que sus efectos no dependen de ella en si
misma, sino del uso que le ha dado la huma-

nidad.

Por otra parte, postular el que la tecnologia
es autonoma, quiere decir que ella evolucio-
na segun su propia racionalidad, mas alla del
control de los hombres, en tanto se aleja de
los valores y de la moral, transformandose
mas rapidamente que la politica o los prin-
cipios éticos, como si ella siguiera su propio
curso Y, sobre todo, eligiera las condiciones
esenciales para la vida humana.

De alli que la concepcion extendida de la
tecnologia derive a entenderla como la re-
peticion de estos principios a través de los
diferentes inventos e innovaciones artefac-
tuales, independientes de su contexto socio-
politico, de los intereses de sus inventores y
de las controversias suscitadas en el proceso
de su realizacion, en donde no hay unatoma de decisio-
nes deliberada y consciente sobre el tipo de sistema
tecnologico o de tecnologia a implementar,
por parte de gobernantes, politicos, cientifi-
cos, Inversionistas o empresarios y votantes,
entre otros actores de la sociedad.

Asi, los paises terminan por adoptar de ma-
nera automatica o mecanica “el 4G”, la te-
levision digital, las tabletas para aprender, el
motor de gasolina, etc., porque “hacia alla

va el cambio tecnolégico” y no “porque hassido la
eleccion derivada de una evaluacion de varias opciones, tenien-
do en cuenta el contexto poblacional, social econdmico, de lo

que se requiere o lo que se necesita’.

Adicionalmente, tradicionalmente se ha en-

tendido a la tecnologia como “el conjunto de pro-
cedimientos que permiten la aplicacion de los conocimientos
propios de las ciencias naturales a la produccion industrial, que-
dando la técnica limitada a los tiempos anteriores al uso de los
conocimientos cientificos como base del desarrollo tecnoldgico

industrial” (OEI. Ciencia, Tecnologia y Socie-
dad 2001).

En otras palabras, a la tecnologia se le asocia
directamente con el resultado de productos
industriales de naturaleza material, manifes-
tada en artefactos tecnologicos a los cuales se
les denomina “maquinas”, para cuya elabo-
racion se han seguido reglas fijas ligadas a las
leyes de las ciencias fisico-quimicas.

Es asi como el significado generalizado de
la tecnologia es un producto de desarrollos
tecnologicos o artefactos tecnologicos que
no paran de evolucionar. Por tecnologia,
la mente del humano contemporaneo re-
presenta automoviles, hornos microondas,
teléfonos, computadoras, reproductores de

video y de sonido, etc.

De alli que la nocion generalizada de la tec-
nologia es definida como ciencia aplicada, es
decir, como conocimiento practico derivado
de la ciencia, enmarcada en el paradigma
del “positivismo logico”; relacion que se ex-

plica porque una tecnologia es principal-
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mente un conjunto mente un conjunto de
reglas tecnolégicas y porque éstas son conse-
cuencias deducibles de las Leyes cientificas,
por lo que el desarrollo tecnolégico depende
de la investigacion cientifica (OEI).

Sin embargo, si el estudiante se ubica en un
lugar distinto de la manera de concebir la
clencia y la tecnologia al heredado del po-
sitivismo 16gico, se puede interpretar que la
tecnologia puede ser mirada como algo mas
que un conjunto de artefactos.

211. Representaciones comunes, heredadas y
extendidas de lo que significa la ciencia y la
tecnologia.

a. La evolucién de los descubrimientos
quimicos en la fabricacion de medica-
mentos y el desarrollo de la industria
farmacéutica.

http://reflexionesdiarias.files.wordpress.com/2011/10/
medicamentos.jpg

b. La innovacién de invento tras inven-
to, agregando funciones a las que ya se
han descubierto y acumulado como por
ejemplo un teléfono inteligente a la fun-

ci6n de poder comunicarse telefénicamen-
te se le ha anadido la conectividad a
internet, la busqueda de informacion y
la comunicacion de manera escrita, la
posibilidad de tomar fotos y la funcio-
nalidad de escuchar musica, entre otras
propiedades.

Tomado de: www.muyinteresante.com.mx

Las representaciones presentadas sitian a la
tecnologia en una historia de instrumentos,
artefactos, herramientas, con una visién acu-
mulativa lineal, en la cual los artefactos mas
recientes van remplazando a los otros; una
vision que por lo demas liga a la tecnologia
con el discurso del progreso.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Esta vision de la tecnologia es interpretada
como “determinismo tecnologico” porque
entiende a la tecnologia como motor de
cambio social, ain mas alla, como “motor
de la historia” y “determinadora de la histo-
ria”. Es la manera extendida, cominmente
apropiada y popularmente conocida como
se usa y concibe a la tecnologia. Segin el
determinismo tecnologico, la invencion de
artefactos es la causa de procesos historicos
y sociales.

Por ejemplo, asi como se interpreta que
el origen de la revolucion protestante de
Martin Lutero se dio por la difusion de la
imprenta en Europa o que la creacion urba-
nista de los suburbios se debi6 a la existencia
del automovil, hay una idea generalizada
(sin valorar si es falsa o verdadera) de que la
invencion de los dispositivos moviles -como
teléfonos moviles, tabletas o computadores
portatiles hicieron posible el desarrollo de la
educacion virtual, compitiendo frente a la
educacion presencial (RONDERO y VAL-
DERRAMA, 2003).

2.2. EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNO-
LOGIA

Por otra parte, en la literatura del campo
cientifico denominado como ciencia, tecno-
logia y sociedad, también conocido como
“CTS”, se encuentra otra manera de com-
prender a la tecnologia. Se trata del enfoque
denominado “constructivismo social de la
tecnologia” o SCOT —por las siglas en In-
gles del término social construction of tech-
nology-, cuyos autores entienden ésta tltima
como un sistema interrelacionado de una
cantidad de elementos y no como un arte-
facto finalizado o un conjunto de ellos:

“[La Tecnologia es] un sistema interrelacionado de
conocimientos, artefactos, destrezas y habilidades,
recursos naturales, estimaciones econdmicas, va-
lores y acuerdos sociales, preferencias culturales y
estéticas, etc, [es decir, la tecnologia es entendida]
como un entramado sociotécnicol. De este modo,
el desarrollo de los procesos tecnoldgicos, siempre
hay que comprenderlos e interpretarlos de acuerdo
a un determinado contexto socio-histdrico, como fe-
némenos sistémicos, multidireccionales y complejos”
(Sierra, 2013).

Ahora bien, el ejemplo de la historia de la
bicicleta es muy popular en los estudiosos del
CTS para abordar el constructivismo social
de la tecnologia.

El relato generalizado de la evolucion de la
bicicleta como se conoce en la actualidad
dice lo siguiente:

1. El Conde Mede de Sivrac en la Francia
de 1690 inventa “El Celifero” (la céléri-
fere). Un bastidor de madera con ruedas
sobre el cual se ubicaba una almohadi-
lla. Toda la estructura se propulsaba y
dirigia con la ayuda de los pies del con-
ductor.

El Celifero (Thomas, 2011).

2. “La Draisiana”, disenada en 1816 fue
un modelo cuya innovacién frente a la
anterior era la introduccion de una di-
reccion. Modelos posteriores tuvieron
asiento ajustable y apoyo para el codo.
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La Draisiana (Thomas, 2011).

. La “Michaulina” fue una Draisiana a la
que Ernest Michaux agregd unos pe-
dales en la rueda delantera, invento que
data de 1861. Sin duda se constituy6 en
un avance frente a la Draisiana pero era
dificil mantener el equilibro.

La Michaulina Disponible en http://wwwmundocaracol.com

4.

El modelo Ariel: A la “Michaulina” le
aumentaron la rueda delantera para ga-
nar velocidad. Varias fuentes le asignan
esta innovacion a James Starley en la

Francia de 1870 (Thomas, 2011).

El modelo Ariel en la via pablica Disponible en http://www.
mundocaracol.com

5. Hernan Thomas contintia la linea evo-

lutiva trayendo a colaciéon al modelo
Lawson, un modelo menos peligroso
que el “Ariel” debido a la rueda alta de-
lantera de esta tltima, como se observa
en la grafica anterior, pero sin perder la
velocidad de su antecesor. Ademas, ya
contaba con los pedales no en la rueda
delantera sino en la mitad del marco
(Thomas, 2011).

o

7

et QI T

£l Modelo Disponible en www.amarobikes.com
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6. Por Gltimo, unos le dicen la Rover, otros
la Starley (de John Kemp). Lo cierto es
que la innovacién que data de 1885 fue
la de un modelo que aprovechara mejor
la fuerza muscular, constituyera menos
peligro para el conductor, no disminu-
yera su velocidad y tuviera una direc-
cibn mas precisa. Se trata del disefio de
la bicicleta que se estabiliz6 y permane-
ci6 a través del tiempo.

El Modelo Starley(Thomas, 2011).

Un recuadro que resuma rapidamente la

evolucion de la bicicleta es el siguiente:

Década de 1960 A modiados de 1970
i du pvta ticaeta 0u merta

Evolucion de la bicicleta segiin una linea evolutiva
disponible en wwwweb.educasturprincast.es

La anterior es una manera de contar la his-
toria de la bicicleta, esto es, como un ar-
tefacto, desde una version tradicional, de-
terminista y lineal en donde el paso de la
bicicleta de rueda alta a la bicicleta que se
usa en la actualidad es “un mero paso en la

evolucion natural del diseno de las bicicle-
tas” (Thomas, 2011).

En contraposicion, la version del constructi-
vismo social de la tecnologia sobre la historia
de la bicicleta como artefacto tecnolégico es
distinta. La hipotesis de este enfoque es que
“el disefio de la bicicleta es el resultado de
procesos de negociacion de interpretaciones
entre grupos sociales”, como lo aseguran

(Rondero y Valderrama, 2003).

El analisis de la tecnologia, segtn la defini-
ci6n de ésta desde el enfoque constructivista
tiene en cuenta varios elementos analiticos y
fundamentales:

1. La necesidad de determinar los grupos so-
ciales relevantes, es decir, aquellos grupos
de la sociedad que atribuyen un signi-
ficado unanime a un artefacto técnico.
Este elemento es fundamental para el
analisis de una tecnologia ya que los
grupos sociales relevantes interesados
en un artefacto determinado son los que
deciden cual es el problema y cuando lo
hay.

Thomas lo piensa de la siguiente mane-
ra: “un problema es definido como tal
cuando un grupo social percibe que un
artefacto o un elemento integrante del
mismo no satisface sus requerimientos”

(Thomas, 2011).

Con respecto al caso de la bicicleta, un gru-
po relevante leyé como problematico
que el Celifero o “la Célériféere” no fue-
ra un vehiculo dirigible o que permitiese
dirigirlo cuando el trazado del terreno
lo obligara. Asi mismo, la draisiana in-
comodaba a otros grupos relevantes
por el hecho de que finalmente tocaba
impulsarla y dirigirla con los pies. Esto
concluye que el artefacto debe tener al-
gun significado para algtin grupo social
relevante.
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2. Los diferentes grupos sociales rele-
vantes atribuyen distintos significados (y sen-
tidos) a los artefactos. Esto también implica
las diferencias entre los mismos grupos sobre
lo que es 0 no un problema a resolver. A esto
se le denomina flexibilidad Interpretativa. Este es un
concepto que tiene en cuenta presupuestos
de diferencia y diversidad. Hay multiplici-
dad de visiones, por lo que se podria aseve-
rar que hay tantos artefactos como visiones
de los mismos.

Segtin Weibe Bijker, uno de los maximos ex-
ponentes de éste enfoque del C'TS, “el fun-
cionamiento de una maquina no debe ser
considerado como la causa de su éxito sino
como el resultado de haber sido aceptada
por grupos socialmente relevantes” (Bijker,

1993)

En el ejemplo del analisis de la bicicleta como
artefacto tecnologico, la flexibilidad Inter-
pretativa se puede comprender al considerar
que un diseno de bicicleta puede ser el mejor
para determinado grupo social, pero presen-
tar problemas para otros grupos sociales. La
bicicleta de rueda alta, se popularizo por al-
gun tiempo, llegando a constituirse como un
modelo generalizado sobre el cual los grupos
sociales le confirieron un importante valor,
segun Ronderos y Valderrama, porque la
consideraron como simbolo de virilidad y de
poder (Rondero y Valderrama, 2003).

Estos autores también recuerdan, no obstan-
te, que no todos los actores socialmente re-
levantes estaban encantados con la bicicleta
de la rueda-delantera alta. Por el contrario,
otros grupos sociales como las mujeres, los
ninos y las personas de la tercera edad tenian
reparos a ese disefio debido a la dificultad
de montar estos aparatos, lo que se convirtio
para estos grupos en un problema de seguri-
dad, reparos no reconocidos por las asocia-

ciones de usuarios de la bicicleta de rueda
alta, segin lo exponen.

La controversia se estabiliza, queda en un
punto en el cual el diseio de un artefacto
permanece en el tiempo. Esto indica que
la flexibilidad interpretativa de un artefac-
to disminuye, al mismo tiempo que surge y
se fortalece el consenso entre los diferentes
grupos sociales relevantes sobre el sentido
dominante de un artefacto. El resultado es el
dominio de un artefacto o de una idea desa-
rrollada de un determinado artefacto sobre
los demas desarrollos.

El modelo Rover estandarizo el disefio de la
bicicleta y clausurd la controversia al eviden-
ciar en las carreras de bicicleta que era mas
rapida no so6lo por su estructura que dejaba
atras a la de la rueda alta -modelo Ariel- sino
porque utilizaba ruedas de caucho con una
camara de aire dentro y no ruedas de made-
ra como su antecesora. Los corredores sim-
plemente comenzaron a preferir la bicicleta
tipo Rover.

Ahora bien, como ejemplo para entender
este y los anteriores elementos importantes,
se trae un ejercicio en torno al modelo de bi-
cicleta “Penny — farthing” tipo “Ordinary”,
el cual era parecido a la Ariel:

Modelo Penny Farthing tipo Ordinary (Thomas, 2011).
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El ejercicio que se plantea solicita averiguar ;Cuales son los principales grupos social relevantes
y por qué?, ;Como se manifiesta la flexibilidad interpretativa de la Penny-farthing? y sefialar los
principales procesos de clausura sobre el desarrollo de la bicicleta.

El desarrollo del ejercicio seria el siguiente:

Ejercicio - Ejemplo sobre actores relevantes, flexibilidad interpretativa y clausura

GRUPOS SOCIALES
RELEVANTES (GSR)

FLEXIBILIDAD
INTERPRETATIVA
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PROCESOS DE CLAUSURA
Y ESTABILIZACION

Finalmente, hay que mencionar que existen
otros enfoques de indole constructivista a
parte del enfoque desarrollado por Bijker y
Pinch, como lo son la teoria de los sistemas
tecnolégicos de Thomas Hughes, el enfo-
que del actor — red desarrollada por Latour
y Callon, y la teoria sobre la politica de los
artefactos de Langdon Winner.

Por ejemplo, para Hughes un Sistema tecno-
légico esta constituido por artefactos fisicos,
organizaciones, productos cientificos e inte-
lectuales, inscripciones legislativas y recursos
naturales e individuos, en donde existe com-
pleta interaccion entre sus componentes.

En otras palabras, un sistema tecnologico es
un conjunto de componentes heterogéneos
tales como artefactos fisicos o técnicos, em-
presas de manufactura, companias de servi-
cio publico, libros, articulos, enseflanza uni-
versitaria, programas de investigacion, leyes
politicas publicas, recursos naturales, cienti-
ficos, inventores, industriales, inversionistas,
ingenieros, gerentes y trabajadores, los cua-
les interactian entre si, por lo que la modi-
ficacion de uno de ellos afecta a los otros,
evidenciando una caracteristica sistémica,
ya que, por lo demds, un componente con-
tribuye directa o indirectamente al objetivo
comun del sistema tecnologico (OSORIO,
2002).
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3

UNIDAD

Esta unidad se llevara a cabo en la semana 5 y 6, y esta orientada a reconocer
la naturaleza e importancia de la alfabetizacién tecno-cientifica en el contexto
social. Se espera con ésta unidad que el estudiante se sensibilice frente a la posi-
bilidad de transformar la ensefianza de la ciencia y de la tecnologia.




Metodologia

La presente unidad comienza por contextualizar al lector sobre la naturaleza y el origen de los
estudios en ciencia, tecnologia y sociedad, conocidos también como CTS.

Seguidamente, la unidad se refiere a la relacion entre el C'T'S y la educacion, abordando el fun-
damental concepto de “alfabetizacion cientifica y tecnologica”.

Por dltimo, la unidad presenta mecanismos pedagogicos mediante los cuales se puede poner en
practica la mencionada alfabetizacion.

Fundacién Universitaria del Area Andina



Mapa conceptual
de la unidad

1. PARADIGMAS DE LA CIENCIA'Y
TECNOLOGIA: UNA MIRADA CRITICA

2. EL DETERMINISMO TECNOLOGICO “VS”

EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

Tecnologia y Sociedad (CTS

8. CTS Y EDUCACION CTS y educacion

CTS y pedagogia

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA DEL CTS

} (
Los estudios Ciencia,
J -
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Objetivo General

El desarrollo teodrico y la aplicacion de las estrategias pedagogicas y metodoldgicas correspon-
dientes permitiran que el estudiante alcance una vez finalizada la unidad las siguientes metas:

Objetivos de Aprendizaje:

Entender el desarrollo del concepto de “alfabetizacion cientifica y tecnologica” como he-
rramienta para una comprension y participacion activa por parte de los ciudadanos en las
innovaciones cientificas y tecnologicas.

Comparar las visiones tradicionales de la ensenanza de la ciencia con respecto a la ense-
nanza de la ciencia propuesta desde los estudios C'T'S.

Reconocer diferentes métodos pedagogicos para la enseianza del C'T'S como herramienta
de analisis a problemas socio-técnicos.
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Desarrollo tematico

“(...) la tecnociencia prerde el pedestal que la coloca-
ba en un topos cuasidivino en relacion con la sociedad
y pasa a ser considerada como una construccion social
mds, aunque con un alto grado de desarrollo institu-

cional.” (Gordillo, 2003).

Los estudios ciencia, tecnologia y sociedad,
también conocido como “CTS” es un len-
guaje particular que aborda tanto a la Cien-
cia como a la Tecnologia de una manera
diferente a la que tradicionalmente se ha
entendido por éstos términos.

Los estudios C'T'S definen un campo de tra-
bajo con sus propias caracteristicas:

Es un campo interdisciplinar.

Tienen un caracter profundamente cri-
tico.

Es un campo interdisciplinar porque en
los estudios CTS concurren areas del co-
nocimiento como la filosofia, la historia de
la ciencia y la tecnologia, la sociologia del
conocimiento cientifico, incluso, llegando a
convocar el interés de profesionales de dis-
ciplinas como la ingenieria, la economia y
la ciencia politica, que buscan encontrar un
sentido o una utilidad social a sus innovacio-
nes técnicas 0 a su conocimiento teorico y
practico.

El caracter critico de los estudios CT'S se
ejerce con respecto a la manera como tradi-
cionalmente se ha estudiado y practicado la
ciencia y la tecnologia, planteando un anali-

sis de estas desde una vision no esencialista 'y
promoviendo una lectura de ellas socialmen-
te contextualizada.

Una vision no esencialista es aquella forma
de interpretar que no se guia por presupues-
tos de caracter determinista. Se basa en apli-
car el método de de-construir, abrir la caja
negra, realizar un seguimiento de la trayec-
toria historica, indagar intereses y actores,
buscar el sentido de las acciones.

Una lectura contextualizada es aquella que
tiene en cuenta las diferentes variables y di-
mensiones que actiian en un territorio deter-
minado, como lo son la social, la econémica,
la ambiental, la politica, etc. No por ser un
analisis que involucra artefactos, inventos,
experimentos, productos derivados de un
proceso de laboratorio, significa que esta es-
cindido del mundo social.

Un analisis socialmente contextualizado tie-
ne en cuenta actores, relaciones entre ellos,
dinamicas, dimensiones econémicas, am-
bientales, tecnologicas, culturales, politicas,
sociales. En sintesis es una lectura sistémica
y compleja, es decir, que tiene en cuenta que
las partes de un conjunto o cuerpo depen-
den entre si, o en otras palabras, que el con-
junto se afecta por el cambio de propiedades
de alguna o algunas de sus partes.

Por lo anterior, se afirma que el CT'S es si-
tuado y demanda un analisis que tiene en
cuenta el contexto espacial y temporal de un
problema socio-técnico.

Un problema de este tipo es aquel que se ha
generado por un determinado disefio tecno-
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logico que tiene origen e impacto en la so-
ciedad (de alli la importancia de delimitar lo
que se entiende por tecnologia).

Como se ha visto, tradicionalmente se ha
comprendido a la tecnologia de una manera
artefactual. Sin embargo, los estudios C'T'S
le han querido conferir una nueva significa-
ci6n recurriendo al constructivismo social.
Dentro de este enfoque, como se vio, existen
lineas de trabajo o escuelas especificas que
se diferencian en cuanto a su abordaje con
respecto a la tecnologia.

Por ejemplo, al revisar la historia de la elec-
trificacion en Estados Unidos, Thomas
Hughes interpreté la electrificaciéon como
un sistema tecnologico compuesto por arte-
factos fisicos y no fisicos, el cual esta enfo-
cado a solucionar un problema o satisfacer
un objetivo: Generar energia eléctrica a los
conglomerados humanos (Hughes, 1983).

Asi pues, desde la interpretacion de Hughes
sobre la tecnologia, en adicién a las interpre-
taciones vistas en la unidad 2, un problema
socio-técnico involucra una realidad con in-
novaciones técnicas en medio de las necesi-
dades de una sociedad determinada.

De alli que ciencia, tecnologia y sociedad o

CTS:

Corresponde al nombre que se le ha venido dando a
una linea de trabajo académico e imvestigativo, que
liene por objeto preguntarse por la naturaleza social
del conocumaento cientifico-tecnoligico y sus inciden-
cias en los diferentes dmbitos econdmacos, sociales,
ambuentales y culturales de las sociedades occidenta-
les (principalmente). A los estudios C'TS también se
les conoce como estudios sociales de la ciencia y la
tecnologia (Osorio, 2002).

Ahora bien, es importante contextualizar

que el origen del C'T'S responde a motiva-
ciones relacionadas con la ética de la vida o
la bioética. Osorio sitta su origen en los 60,
por la movilizaciéon social generada por los
efectos del desarrollo tecnologico, los estra-
gos de la segunda guerra mundial, la critica
de cientificos al manejo de la energia nu-
clear, la carrera armamentista desarrollada
en el contexto de la guerra fria, el cuestio-
namiento sobre los métodos de crecimiento
econdémico y demas valores de la sociedad
industrial como el consumo, el desarrollo y

el progreso (Osorio, 2002).

En Latinoamérica, la discusion se vio refleja-
da en la busqueda de desarrollos cientificos
y tecnolégicos mas adecuados para los pai-
ses del subcontinente con desarrollos acadé-
micos derivados de la doctrina Cepalina de
los 70s relacionada a la industrializacién por
sustitucion de importaciones que subrayaba
la capacidad de generar tecnologia propia
en la fabricacion de bienes de capital para
limitar la dependencia tecnolégica de los
paises del primer mundo por parte de Lati-
noamérica.

Especificamente, lo que comenz6 a ser cues-
tionado por los estudios CTS fueron las pro-
mesas de la posguerra que se centraron en
la acumulacion creciente de conocimiento
cientifico y tecnologico como la base de un
progreso econémico sostenido que generaria
progreso social.

Las criticas se hicieron mas fuertes cuando se
comenzaron a evidenciar costos ambientales
y sociales por los procesos de industrializa-
ci6n. Esto generd que se fuera construyendo
en el ambito académico una manera de ver
a la ciencia y a la tecnologia en la cual el
analisis de estos tuviese en cuenta elementos
que tradicionalmente se consideraban fuera
de ella, como los valores morales, marcos va-
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lorativos y tendencias ideologicas determi-
nados por los contextos historicos y sociales
correspondientes, intereses econdomicos y
actores sociales.

En la actualidad, al C'T'S se le concibe como
una perspectiva o un campo cientifico que
interviene en discusiones interdisciplinarias
orientado al andlisis y estudios sobre tecno-
ciencia, que responden al criterio de que
sean socialmente contextualizados y bus-
quen el impacto positivo y util de los avances
tecno-cientificos para la sociedad (Gordillo,

2003).

Se entendi6 que la relacion entre la ciencia,
la tecnologia y sociedad deberia trascender
el modelo lineal de “a mas ciencia, mas tec-
nologia, y por tanto mas progreso nacional y
bienestar social”, concentrando los estudios
en:

1) Una vision contextualizada de la ciencia
y la tecnologia —como ya se adelant6 en
el anterior acépite.

2) Las politicas de ciencia y tecnologia pro-
moviendo la participacién publica en la
toma de decisiones en asuntos de politi-
ca 'y gestion cientifica y tecnolégica.

3) La educacion por medio del desarrollo
de enfoques (como el constructivista)
que amplien la percepcién de la ciencia
y de la Tecnologia en un proceso deno-
minado por Osorio como “la formacion
de una ciudadania alfabetizada cientifi-
ca y tecnologicamente” (Osorio, 2002).

De alli que la educacién y la pedagogia que
tiene en cuenta el campo disciplinar del
CTS tiene sentido a partir del reto que signi-

fica la responsabilidad de un mejor manejo
de las innovaciones cientificas y de los arte-
factos tecnologicos, que a la vez implica una
postura critica sobre la idealizacion en la que
se han ubicado tanto a la ciencia como a la
tecnologia, lo que conlleva a la revision de la
manera como se han comprendido tradicio-
nalmente estas.

Como se ve, es una manera de posicionarse
frente a la ensefianza en ciencia y tecnologia
diferente a la que se ha venido realizando y
que ha estado caracterizada por enfatizar el
proceso educativo en la adquisicién de co-
nocimientos y habilidades solamente para
el empleo y en la comprensiéon netamente
instrumental de la ciencia y de la tecnologia.

Es asi como esta nueva educacion sobre
ciencia y tecnologia ha recibido el nombre
de “alfabetizacion cientifica y tecnologica”,
y la relacionan directamente con “la educa-
ci6n para la ciudadania” en tanto se busca
ciencia y tecnologia pertinente, atil y contex-
tualizada con la sociedad en la que se vive.

Las caracteristicas de esta alfabetizacion y
educacion la sintetiza el siguiente “manus-
crito”:
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Fuente: Imagen construida por el autor tomando el texto de ACEVEDO, J. Y otros.
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El para qué de la alfabetizacion cientifica y
tecnolégica vinculada con la educacion para
la ciudadania ha venido tomando forma a
medida que resurgen preguntas como la que
se toma de Carlos Osorio (Osorio, 2002).

Gomo lograr que la educacion en tecnologia contri-
buya a que los sistemas tecnoldgicos sirvan realmente
para la construccion de formas satisfactorias de vida
personal y comunitaria; que la educacion en tecnolo-
gla nos forme para participar en la definicion de tales
sistemas tecnoldgicos, compatibles con un orden social
que disminuyan las desigualdades sociales?

Esta pregunta es pertinente en esta unidad
ya que advierte sobre la continuidad del po-
bre papel en que la sociedad (y los diferentes
y diversos miembros de ésta) ha terminado
por realizar con respecto a la ciencia y a la
tecnologia, el cual no ha sido otro que el de
convertirse en una simple espectadora y
consumidora de los desarrollos cientificos y
tecnologicos.

La pregunta, por el contrario, induce a
concebir que somos parte de los diferentes
sistemas tecnoldgicos por medio de la par-
ticipacion en el disefio de los mismos, pero
ademas con fines que no solo le sirvan a de-
terminados grupos poblacionales o que sean
representativos de artefactos sofisticados,
sino que sean tecnologias que sirvan a pro-
blemas sociales en un territorio especifico, y
por lo tanto, para una poblacion especifica.

Por lo anterior, la educacion desde el CT'S
tiene como finalidades el analisis critico del
papel de la ciencia y la tecnologia, pero tam-
bién, el aprendizaje social de la participa-
cion publica en las decisiones relacionadas
con los temas tecno-cientificos (tecnologicos
y cientificos), debido a la necesidad de su re-
significacion después de que la concepcion
heredada de la ciencia fuese fuertemente

cuestionada por los multiples hechos y efec-
tos generados por una clencia vista como
simplemente neutra y objetiva.

Recuérdese la concepcion heredada en la
Unidad [ y su entendimiento sobre la ciencia:

DEFORMACIONES A LAS QUE SE
HA DIRIGIDO EL ENTENDIMIEN-
TO DE LA CIENCIA

1.- Vision descontextualizada.
2.- Concepcidn individualista y elitista.

3.-Concepcion  empiro-inductivista y
ateorica.

4.- Vision rigida, algoritmica e infalible.
5.- Visiéon aproblematica y ahistorica.
6.- Vision exclusivamente analitica.

7.-Vision acumulativa de crecimiento li-
neal.
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Se puede hacer un paralelo entre la presentacion educativa tradicional de la ciencia y de la
tecnologia y la que plantea el C'T'S:

Los conocimientos cientificos
y tecnologicos son presenta-
dos como descubrimientos
independientes o aislados
de condicionantes historicos
e ideoldgicos, asi como de
los contextos sociales que las
producen y explican.

Los avances cientificos y tec-
nolégicos son vistos como una
construccion social, producidos
en medio de procesos caracteri-
zados por controversias y conflic-
tos, la conciencia sobre la exis-
tencia de valores e intereses y la
trayectoria (socio-técnica) misma
de su elaboracion.

Los generadores de los des-
cubrimientos cientificos y
tecnologicos  son presenta-
dos como heroicos logros
realizados por genios indivi-
duales denominados como

Inventores y expertos.

Los actores que se ven inmersos
en inventos y descubrimientos
hacen parte de una red o sistema
que tiene otros componentes. La
inteligencia o brillantez del cien-
tifico o inventor no es lo tnico
que determina el éxito de un ex-
perimento.

Solo se resaltan los casos exi-
tosos y no los experimentos
que han fracasado, éstos ulti-
mos pueden ser mayores que
los primeros.

Un “descubrimiento”, invento,
innovacion o disefio tecnocienti-
fico se estabiliza y se populariza
luego de la trayectoria de otros
inventos cuyo éxito o fracaso re-
lativo se dio por un conglomera-
do de factores.

La ciencia y la tecnologia es-
tan regidas por patrones de
objetividad

La ciencia y la tecnologia son
producto de procesos que no son
neutrales ni objetivos.

Fundacién Universitaria del Area Andina




El desarrollo tecnocientifico | Se cuestiona el privilegio sobre la
implica la generacion de es- | “voz tinica” de los expertos en las
pecialistas que se convierten | decisiones sobre el desarrollo tec-
en expertos. Las instituciones | nocientifico.

educativas reivindican la fi-
gura del experto.

Sin embargo, en cuanto a la manera mediante la cual llevar este tipo de ensefianza a la reali-
dad, la propuesta de la literatura en C'I'S y Educacién se basa en el trabajo sobre estudios de
controversias sociales que se generan a partir del desarrollo de una innovaciéon o de un descu-
brimiento.

Los estudios de caso de controversias sociotécnicas deben propender por presentar asuntos en
los que las cuestiones tecnocientificas tienen relevancia social y que se ven inmersos en medio de
una red de actores de diversos tipos (expertos y profanos, promotores y afectados, ciudadanos y
administradores, cientificos y usuarios, entre otros actores).

El manuscrito que se expone a continuacion resalta dos formas por medio de las cuales abordar
el mundo desde el C'TS en ambitos educativos:

Ciencia y chno/og{a a

TI'PQ lr_rjcrtos cTS través de CTS

Eropdsito: Propdsito:

" Generar una conciencia A/.vr'ovc.-cfu—)r el conocimiento para

nerlo en prictica de manera
P F

critica sobre [as e
interdisciplinaria y relacional.

imP/k."aciones de la Ciencia Y Activididas:

—

a chno/og’a. - ‘A | Csarun Pml)/ema tpo en un e
Actividades: o en un disefio curricular
- Introducir un anahsis de interchsciphinario, entutarlo come.
SRS | srogecto y aprovechar
tpo CTSaunoaunos ¢l prejectod o
| conocimientos de los cursos

temas dete' . macfo:; cnung ' anahzar un sistema tecno/ég'co

asignatura de Ciencias, Y

]
revisar: %

- La naturaleza de [a ciencia

como por e/emp/o.- El sistema
eléctrico de un Prais, el sistema
acueducto, el sistema dc

- La relacion de la Ciencia \ r_cmkcc'd,n & basu,ras‘

/ / ’ (Ver Teoria de los sistemas )
con la tecnologia y Ia - tecnolégicos en la segunda
Sociedad unidad) 3

J - Ef papel de los cientificos

Fuente: Imagen construida por el autor tomando como fuente al Grupo ARGO 2003.
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Asi entonces, podemos encontrar un con-
junto de casos, de controversias sociotécni-
cas que se clasifican en histéricos, actua-
les y simuladas, las cuales actian como
métodos pedagogicos para la ensenanza del
CTS como herramienta de analisis a proble-
mas soclo-técnicos.

Antes de describir estas herramientas peda-
gogicas, es importante no olvidar que la al-
fabetizacion cientifica y tecnologica en tanto
proceso educativo es un asunto que se es-
fuerza por comprender las realidades huma-
nas, y que en ese proceso por comprender se
vale de elementos que se fundamentan en la
filosofia hermeneutica’.

Para un mejor contexto del estudiante, cabe
recordar que ésta escuela filosofica es el refe-
rente de la denominada “teoria de la com-
prension”, la cual le asigna gran importan-
cia al lenguaje o a la palabra como forma
de relacionamiento entre humanos, lo que
constituye que se viva en un mundo que es

dialogico? (Vigo, 2003).

Lo anterior porque el lenguaje permite a los
sujetos socializar, es el elemento que posibili-
ta el remitirnos al otro y a nosotros mismos,
y de ésta relacion emerge la construccion
propia como sujeto a partir de la compren-
si6n de lo que comunica el otro.

Acudir al dialogo responde a una inquie-
tud por el sentido, en medio de un proceso
de comprension de la realidad que preten-
de una busqueda de la verdad. El principio
dialogico involucra, asi mismo, una toma de
posicion en el debate.

Al mismo tiempo, la inquietud por el sentido

de las cosas también se halla en las practicas
cotidianas. En esta direccion, la hermenéu-
tica es entendida no solo como una teoria
de la comprension sino también como una
praxis humana.

Este aspecto de la Hermenéutica es explica-
do de manera clara por el profesor E. Lle-
ras, quien recuerda que “en la concepcion
Heideggeriana, el hombre se construye a
partir de sus practicas, habita el universo de
sus practicas; y estas practicas determinan su
relacion consigo mismo” (Lleras, 2008).

Asi, continuando con Lleras, “El hombre
habita en el lenguaje, y sus practicas son len-
guaje, y su lenguaje es practica. Es decir, el
ser humano habita en un mundo de accion
con sentido. En un cosmos de cuerpos que
interactian con direcciéon y para algo, no
en un cosmos de orden racional abstracto”

(Lleras, 2008).

Por lo anterior, los estudios de ciencia, tecno-
logia y sociedad, desde un enfoque construc-
tivista, necesitan de la herramienta dial6gica
para que sus estudiosos comprendan las re-
laciones practicas de las cuales hacen parte
cotidianamente, es decir que se confronta
a la persona sobre el sentido del uso, de la
creacion y/o de la adaptacion de la tecno-
logia y de la ciencia que esta poniendo en
practica.

Por tanto, de lo anterior se podria decir que
la educacion y la gestion de lo que hasta aho-
ra se ha conocido como ciencia y tecnologia
que se ejerce en la sociedad en que se vive,
ha tenido un ejercicio dialogico y participa-
tivo muy pobre desde el enfoque hermenéu-
tico, lo cual es precisamente el sentido y el

1- Heidegger, Gadamer, Wittgenstein y Ricoeur son los autores mas representativos de esta escuela

filosofica.

2- EDUCATINA. Historia de la Hermenéutica. [Consultado el 23/10/13]. Disponible en: http://www.

youtube.com/watch?v=brQL1exy3fU
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proposito de la manera de comprender la cien-
ciay la tecnologia que se ha venido presentando
alo largo de éste modulo.

Asl entonces, las herramientas pedagogicas que
se describen en las proximas paginas son ejem-
plos de casos en los que se utiliza el principio
dialégico para comprender la manera como
practica el estudiante la ciencia y la tecnologia.
En dltimas, se trata de comprender el “lengua-
je tecno-cientifico” del estudiante, utilizando
como medio el lenguaje mismo.

Los casos CTS historicos:

Se utilizan cuando se quiere estudiar controver-
sias historicas sobre temas CTS en algiin con-
texto determinado. Se refieren a controversias
clausuradas por la historia y; por tanto, bien de-
finidas. En la unidad 2, por ejemplo, se expuso
la controversia que encarno la trayectoria socio-
técnica de la bicicleta. Se observd que era una
controversia clausurada y estabilizada.

Dependiendo del contexto elegido, el caso que
se escoja puede tener cierta relevancia educativa,
y precisamente por ser casos cuya controversia
ya esta cerrada, sobre los cuales existen estudios
previos, resultaran de facil manejo didactico en
el aula, siendo accesible la informacion corres-
pondiente. Sin embargo, como se trata de asun-
tos “del pasado”, puede suscitar desinterés en los
estudiantes.

Los casos CTS actuales:

Los casos en tiempo real, al abordar polémicas
abiertas y que estan en constante redefinicion,
resultan muy dificiles de manejar en el aula, no
por escasez de informacion, sino por sobrea-
bundancia.

En este tipo de casos, el gran interés y la actua-
lidad de los asuntos puede acabar inundando el

trabajo en el aula e impidiendo una adecuada
perspectiva sobre el tema. Este tipo de temas re-
sultan altamente motivadores para los alumnos
por llevar al aula los asuntos que también preo-
cupan fueran de ella.

Como ejemplo de éste tipo de casos se pueden
traer a colacion controversias abiertas en el terri-
torio de los estudiantes como el sistema de trans-
porte urbano, el acceso a los medicamentos, el
uso de TICs como indicador de desarrollo, o
la utilidad social de innovaciones cientificas y
tecnologicas para la economia familiar, barrial
o local.

Los casos CTS simulados:

Se trata de trabajar en controversias ficticias
sobre decisiones tecnocientificas perfectamente
verosimiles, aunque no reales. En ellos, las po-
lémicas estarian abiertas (como en los casos rea-
les), pero ala vez bien definidas (como en los his-
toricos) ya que la realidad no inunda la situacién
sino que ésta se presenta de forma controlada.

Como se observa, la educacion CT'S es situada
ya que se preocupa por observar casos de la vida
practica de los territorios. Aunque tiene que ver
con la filosofia y la historia de las ciencias y las
tecnologias, no supone convertirse en la exalta-
cion y promocion de los logros de la ciencia y
la tecnologia o su reivindicacion acritica para el
“proclamado beneficio de la sociedad”, y tam-
poco es un tipo de activismo anticientifico
que pretende la tecnofobia.

No obstante, si es una mirada contextualiza-
da que busca una relacion participativa con la
construccion de la ciencia y de la tecnologia.

En la siguiente Unidad se abordaran diversos
ejemplos por medio de los cuales ensenar el
CTS y su utilidad para con el territorio local, la
sociedad y el mundo.
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UNIDAD

Esta es la cartilla que cierra éste modulo, comienza realizando un breve repaso
a lo que se ha visto, seguidamente se plantea una propuesta pedagogica para la
ensefianza del C'TS. Concreta y profundiza lo que se comenzé a ver en la uni-
dad 3. Se centra en los casos simulados como estrategia de abordaje del analisis
de las controversias socio-técnicas en el aula. Termina, con la presentacion de
lo que se conocen como las tecnologias sociales, una especial metodologia que
busca incidir fuera del aula y tener impacto social.
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Metodologia

La estrategia pedagogica de esta cartilla es llevar al estudiante a un repaso de
las nociones principales del C'T'S como introduccién para enrolarlo en una pro-
puesta pedagdgica de ensenianza del CT'S.

Se pretende que el estudiante conozca un modelo de ensefianza en esta tema-
tica, para lo cual se le presentan estrategias pedagogicas que complementan las
vistas en la unidad 3.

Se concluye invitando al estudiante no solo a ensenar el C'T'S en el aula sino en
ambitos comunitarios y locales.
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Mapa conceptual
del madulo

APROPIACION DE LOS CONCEPTOS
DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD

1. PARADIGMAS DE LA CIENCIA Y
TECNOLOGIA: UNA MIRADA CRITICA

2. EL DETERMINISMO TECNOLOGICO “VS”
EL CONSTRUCTIVISMO SOCIAL DE LA TECNOLOGIA

Repaso de la Perspectiva
de los Estudios CTS

3. CTS Y EDUCACION

Propuesta pedagogica
del CTS.

El estudio de controversias

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA DEL CTS

Los Casos Simulados
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Objetivo General

El desarrollo teodrico y la aplicacion de las estrategias pedagogicas y metodoldgicas correspon-
dientes permitiran que el estudiante alcance una vez finalizada la unidad las siguientes metas:

Objetivos de Aprendizaje:

M Apropiar un modelo pedagogico para la ensenanza del C'T'S basado en la simulacion de
casos para que el estudiante pueda aplicarlo segtin sus propios ejemplos.

W Comprender la intension politica y publica de las tecnologias sociales en el caso de la edu-
cacion para entender el sentido de los artefactos que intervienen en ella.

W Presentar un caso simulado de una tecnologia social, como ejemplo de ésta estrategia pe-

dagoégica aplicada a un problema relacionado con la educacion para que el estudiante se
familiarice con éste tipo de herramienta pedagogica.
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Desarrollo tematico

Repaso de la perspectiva de los estudios CTS
(ciencia, tecnologia y sociedad)

A'lo largo del médulo se ha insistido en una
manera diferente de abordar los procesos,
problematicas o proyectos que tienen que
ver con algun desarrollo cientifico o tecno-
logico.

Se ha podido observar que estas problema-
ticas no son opuestas al mundo social, por el
contrario, hacen parte de la sociedad.

La idealizacion de la ciencia y de la tecnolo-
gia hace parte de una manera particular de
ensenarlas, en la cual se necesita experticia
técnica y un laboratorio, elementos que le
han dado un caracter de lejana, inalcanza-
ble y de absoluta verdad.

Sin embargo, a lo largo de éste modulo se
ha tratado de resefiar que el desarrollo tec-
nocientifico depende no soélo de la propia
ciencia o tecno-ciencia sino que también hay
que tener en cuenta factores culturales, poli-
ticos, econdmicos, etc.

En relacion con esto se afirma también que
no hay dentro de las tecno-ciencias algo asi
como un saber oculto o inaccesible al no ex-
perto.

Esto conlleva a reflexionar sobre el hecho que
supone que se comparte compartir un com-
promiso democratico basico, en el sentido de
asumir el didlogo, el debate o la controversia
como forma de relacion social. De alli que
se deberia procurar y favorecer la valoracion
y el control publicos por parte de los ciuda-
danos sobre el desarrollo tecnocientifico, es

decir, proporcionar las bases educativas para
una participacion social formada y también
crear los mecanismos institucionales que ha-
gan posible tal participacion. Hay que decir
que a esto le apuntan los estudios C'TS.

Ahora bien, por otra parte es importante co-
mentar los aportes de los estudios C'TS ya
que sobre el respecto no se ha comentado en
las anteriores unidades.

Es preciso subrayar que entre las bondades
de los estudios de C'T'S, se cuenta el aborda-
je sobre los modos en que las comunidades
cientificas reciben los nuevos hechos y teo-
rias cientificas, el caracter de las polémicas
y los debates entre los cientificos e institu-
ciones con diferentes teorias o propuestas,
redefinieron las interrelaciones entre ciencia
y tecnologia, abandonando la idea positivis-
ta de que las tecnologias no son mas que las
aplicaciones de la ciencia, entre otros.

Habiendo recordado esto, para el presente
modulo se hace importante enfocar el C'T'S
en la relacion con la educacion, por el carac-
ter mismo de la especializacion que se cursa.

En el marco de la relacion entre C'TS y edu-
cacion, los interesados en ella, se encuentran
con una propuesta pedagogica, de la cual ya
se comentaron algunas estrategias pedagogi-
cas para desarrollar lo que se ha denominado
como alfabetizacion cientifica y tecnologica.

Propuesta pedagagica del CTS.

Se propone una propuesta pedagogica para
la alfabetizacion de la que se habla:
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Esta propuesta parte de varios supuestos:

@ Se reconoce que en la actualidad muchas
de las acciones del hombre y la socie-
dad son fuertemente tecnologicas o im-
portantes tecnologicamente hablando.
Recuerde que se analiz6 una definicion
constructivista del término “tecnolo-
gia”, frente a la definicion puramente
artefactual, que es la generalizada.

M Se considera que es indispensable pre-
guntarse sobre el papel que le asigna-
mos a la tecnologia en la sociedad, sus
limites y alcances, ya que toda tecnolo-
gia escogida por y para una sociedad, y
la manera en que se implemente y ad-
ministre, juega un papel determinante
en las posibilidades y conformacion de
mecanismos y realidades de exclusion,
equidad y justicia en el ambito de la so-
ciedad en cualquier nivel territorial (fa-
miliar, barrial, local, regional, nacional

y global).

M Existe preocupacién por un manejo res-
ponsable de la construccion e imple-
mentacion de la tecnologia, en relacion
directa con el beneficio de la mayoria de
la poblacién (Jiménez, 2004).

En esta propuesta se recurre a la ubicacion,
seguimiento y andalisis de la controversia
como metodologia de un ejercicio de éste
tipo. Profundizando un poco mas en lo co-
mentado en la unidad 2 sobre las controver-
sias, éstas permiten confrontar y articular
argumentos técnicos con argumentos socia-
les, cotidianos, de orden practico y de orden
tedrico.

La metodologia de controversias permite
“traer la realidad al salon de clase” -en el
caso de ésta especializaciéon, “al aula vir-

tual”-, hace posible reflexionar sobre proble-
mas socialmente relevantes y ademas pensar
en soluciones sobre los mismos, aportes que
se pueden hacer desde el contexto educativo
a su resolucion.

Por otra parte, la guia de la propuesta pedago-
gica se soporta sobre la tension entre la “ade-
cuacion de la tecnologia “vs” la neutralidad
de la tecnologia”. Esto por la importancia de
contextualizar la tecnologia segin donde se
vaya a implementar pues las tecnologias que
benefician a la poblacion en un pais del pri-
mer mundo, pueden ser nocivas para la po-
blacion o inttiles para resolver determinado
problema en un pais subdesarrollado.

De manera similar a la manera como se
comenzoé el presente modulo, es necesaria
una reflexion profunda y una sensibilizacion
sobre la relacion que los estudiantes tienen
con la tecnologia, pues en general se muestra
un gran desconocimiento entre ellos y ellas
sobre las tematicas, conceptos y problemas
relevantes para las controversias y decisiones
tecnologicas de pertinencia social.

El estudio de controversias

En la anterior unidad se clasificaron los di-
ferentes tipos de casos de controversias que
ayudan a aplicar el analisis del C'TS. Se trata
de situaciones en las que se dan decisiones de
importancia social relacionadas con la acti-
vidad tecno-cientifica, que como se ha visto,
hace parte del mundo social.

En los casos C'TS hay decisiones explicitas o
implicitas sobre asuntos de importancia so-
cial, que esas decisiones se refieren a asuntos
relacionados con conocimientos o artefactos
tecnocientificos y que sobre ellas cabe una
controversia legitima por cuanto incorporan
también intereses, opiniones y valores de
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distinto tipo. Por esto al realizar un analisis
de éste tipo, el estudiante se encuentre con
perfiles genéricos de las actitudes sociales
mas frecuentemente presentes en este tipo
de controversias:

M Actores interesados o favorecidos por la
implantacion de la tecnologia de que se
trate (empresarios, sindicatos, usuarios,
etc.).

™ Actores criticos o abiertamente contra-
rios al desarrollo tecnologico que moti-
va la controversia (colectivos ecologistas,
asociaciones de consumidores).

W Expertos tecnocientificos de los que se
demanda asesoramiento para la eva-
luacion de esa tecnologia (instituciones
de investigaciéon o evaluacion sobre el
tema).

™ Mediadores con capacidad para el se-
guimiento y amplificacion publica de la
controversia (medios de comunicacion)
o Instancias con responsabilidad pu-
blica en la toma de decisiones sobre la
implantacion de esa tecnologia (admi-
nistracion, consejo escolar de la escuela,

etc.) (Jiménez, 2004).

Los casos simulados

En la anterior unidad se nombraron tres
tipos de casos por medio de los cuales se
puede practicar pedagégicamente el analisis
socio-técnico del CTS, uno de ellos es el tipo
de casos simulados.

Tematicamente los casos simulados C'T'S no
son diferentes de los que aparecen en los pe-
ri6dicos o de los “casos actuales”, menciona-

dos en la anterior unidad. Lo que se simula
son solo las condiciones concretas en las que
se desarrolla la controversia a fin de hacer
viable su tratamiento en el aula.

Este tipo de casos consisten en la “articula-
cion educativa de controversias publicas a
partir de un determinado asunto relaciona-
do con desarrollos tecno-cientificos que tiene
importantes implicaciones sociales” (Gordi-

Tlo, 2003).

La metodologia de los casos simulados la ex-
plica el mismo autor:

A partir de una noticia ficticia, pero absolutamente
verosimil, se plantea una situacion de controversia en
la que intervienen varios actores sociales con ideas,
intereses u opiniones dwersas en relacion con el asunto
del que se trate. Cientificos, ingenieros, empresas, aso-
clactones ecologistas, grupos vecinales, grupos politi-
cos, asoctactones profesionales, ciudadanos afectados,
ete. son el tipo de colectivos que constituyen la red de
actores que configuran los casos simulados CTS para
su uso educatwo. En la_formulacion de esa red se
intenta garantizar un adecuado equilibrio de posturas
Y argumentos a_fin de que (a diferencia de lo que mu-
chas veces ocurre en la realidad) no se cierre el debate
antes de haberse iniciado. “También se coloca siempre
un actor social que hace el papel de mediador que se
encarga de velar por la limpieza democrdtica del de-
bate y de garantizar la presencia de los dwersos pun-
tos de vista. En el aula, tras la lectura de la noticia
ficticia y los documentos complementarios (ficticios y
reales) con los que se articula el caso, se reparten los
papeles de los actores sociales entre diferentes equipos
de alumnos a fin de que éstos se pongan en su puel y
busquen argumentos para defender las posiciones que
aleatoriamente les han podido corresponder en la con-
troversia ficticia. Tras un tiempo en el que el trabajo
de los equipos consiste en documentarse e investigar
para preparar argumentos en_favor de sus posiciones
que se recogerdn en informes escritos por cada equipo,
se pasa a la defensa piblica de los mismos y el pos-
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terior debate abierto entre todos los actores de la controversia. Tal debate es moderado por el equipo que juega el
papel de mediador que, ademds, tendrd que tomar la decision final sobre el asunto que se discute a la vista de los
argumentos presentados. Tras ella, y fuera ya de la controversia ficticia, se dedica un tiempo al didlogo abierto en
el aula para analizar la decision tomada y los argumentos que han aparecido en la controversia (Gordillo, 2003).

De alguna manera, se pretende equiparar lo que pasa en un laboratorio para la ciencia normal,
o tradicional, en donde lo que se pretende es controlar y manejar las variables en busca de re-
sultados significativos. Lo que se pone en juego en el “laboratorio del aula” es una controversia
simulando su construccion a partir del papel de los diferentes actores.

En el articulo de Gordillo sobre metaforas y simulaciones como alternativas para la ensefianza
de las ciencias, se formulan varias propuestas de casos para simular (Gordillo, 2003).

Se encuentran casos en los campos del medio ambiente, de la salud, de la educacion virtual
o en el escenario de nuevas tecnologias y de las comunicaciones, entre otros ambitos. Con-
cretamente, (Gordillo, 2003) se mencionan varias controversias simuladas tratadas en el
aula, algunas de las cuales son:

Tema Controversia

La contaminaciéon industrial del | Sobre la construccion de un com-
agua plejo industrial en una zona virgen
del Amazonas, que busca desarro-
llo econémico, pero con efectos
sobre las formas de vida tradicio-
nales y sobre el entorno natural
del rio.

AIDS-2001: La vacuna contra el | Sobre el experimento de una va-
SIDA. cuna en nifios, por parte de una
empresa farmacéutica. La vacuna
puede ser exitosa o fracasar, los ni-
nos pueden salir curados, pero la
farmacéutica privatizar el descu-
brimiento y establecer el costo del
medicamento.
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Las antenas de telefonia movil

Sobre la solicitud de alquiler del
tejado de un centro educativo, por
parte de una empresa de telefonia
celular a cambio de una impor-
tante suma de dinero, para insta-
lar una antena para la amplifica-
ci6on de la senal de telefonia movil.
La oferta plantea a la comunidad
educativa una intensa controver-
sia en la que se discuten los posi-
bles efectos para la salud de este
tipo de radiaciones.

Renovacion urbana

Una ciudad se plantea regenerar
una zona de cierto valor historico
aunque bastante degradada. Los
proyectos que se someten al deba-
te publico son muy diversos: desde
parques tecnolégicos hasta vivien-
das y centros comerciales.
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Las tecnologias sociales

Se define a la tecnologia social como “una forma de disenar, desarrollar, implementar y gestio-
nar tecnologia orientada a resolver problemas sociales, generando dinamica sociales y econo-
micas de inclusion social” la cual atraviesa un amplio rango de ambitos que hacen parte de la
sociedad, en cuanto al producto, al proceso y a la organizaciéon, como lo son: alimentos, vivien-
da, energia, agua potable, transporte, comunicaciones, y por supuesto, educacion (Thomas, 2011).

La tecnologia social se refiere a “productos, técnicos y/o, metodologias re-aplicables, desarrolla-
das en interaccion con la comunidad, y que representan efectivas soluciones de transformacion
social” (Thomas, 2011).

Por ejemplo: en 2002, un mecanico brasilenio llamado Alfredo Moser, cansado de los frecuentes
apagones eléctricos que sufria la ciudad en la que vive, inventé una bombilla que provee ilumi-
nacion gratuita y ecologica, a partir de la refraccion de la luz solar en el agua. El procedimiento
es el siguiente: Una botella de plastico de dos litros llena de agua a la que se afiade algo de legia
para preservarla de las algas. La botella se coloca en el agujero del tejado y se ajusta con resina
de poliéster. A éste mnvento le llaman la bombilla de los pobres y ha beneficiado a una gran
cantidad de su comunidad'.

La representacion grafica de éste artefacto es la siguiente:

La bombilla de los pobres

http://www.elconfidencial.com/tecnologia/2013-08-13/la-bombilla-de-los-
pobres-que-triunfa-en-suburbios-de-todo-el-planeta_17680

1. La ‘bombilla de los pobres’ que triunfa en suburbios de todo el planeta. lluminacion sin electricidad
durante el dia. En: El confidencial. (08/2013). [Consultado el 24/11/13]. Disponible en http://www.el-
confidencial.com/tecnologia/2013-08-13/la-bombilla-de-los-pobres-que-triunfa-en-suburbios-de-todo-el-
planeta_17680/
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Otros ejemplos de tecnologias sociales se
pueden traer a colacion:

™ Un colegio cuya comunidad educativa
procesa cana de aztcar para producir el
etanol necesario para el bus de su colegio.

™ Una comunidad que se involucra en un
proyecto que busca apoyar la vocacién
de sus participantes buscando la dismi-
nucion de la frustracion personal, para
lo cual se hace necesaria la conjuncion
de saberes, capacitacion y artefactos tec-
nologicos.

™ La organizacion de un grupo de campe-
sinos y citadinos para crear una cadena
productiva y comercializadora en fun-
cion de productos agricolas cultivados
con pesticidas basados en productos
organicos en vez de productos agroqui-
micos. El producto limpio de éstos pro-
ductos es un valor agregado en funcién
de una mejor economia de las familias
participantes del proyecto.

Las tecnologias sociales vienen siendo pro-
ducidas y utilizadas por movimientos socia-
les, cooperativas populares, ONG, gobier-
nos locales, y empresas publicas para suplir
servicios a los que algunas comunidades no
pueden acceder ya sea por falta de ingresos o
por la mala calidad de los mismos, como en
el ejemplo de la bombilla de los pobres.

Asi mismo, las tecnologias sociales buscan
ser parte de proyectos que mas alla de perse-
guir el lucro econémico de un inventor, son
motivados por el beneficio comunitario, lo-
cal y colectivo. Esto significa que el aborda-
je CTS de las realidades sociales y técnicas
también se puede vivenciar en lo cotidiano.

Se pude afirmar que las tecnologias sociales
tienen unas caracteristicas especiales:

® Es muy importante trabajar en una dina-
mica organizativa y participativa.

@ Se sustenta en una metodologia de ac-
cién comunitaria, conjunta, colectiva,
directa.; en sintesis, una acciéon parti-
cipativa. En adicion a esto, si se plan-
tea en el marco de un proyecto de in-
vestigacion, se estaria hablando de una
metodologia de investigacién accion
participativa (IAP), cuyo referente esta
en el recordado socidlogo Orlando Fals
Borda. Un ejemplo de ésta manera de
proceder se practica en las comunidades
de aprendizaje (Lleras, 2002).

Como proceso comunitario y de desarrollo
local, un proceso enmarcado en las tecnolo-
gias sociales implica el ejercicio de la alfabe-
tizacion cientifica y tecnologica de la que se
escribi6 en la unidad 3, es decir, de un pro-
ceso educativo.

Es mas, un programa de educacion en cual-
quier area del conocimiento, ejecutado por
medios virtuales para ser utilizado por un in-
dividuo o una comunidad especifica, puede
ser abordado desde el enfoque de las tecno-
logias Sociales C'T'S.

Debido a que se ha comentado a través del
moédulo que el CTS es una forma de estu-
dio situada de la tecnologia, se propone un
caso simulado con respecto al problema
de la educacion virtual para ejemplificar la
reflexion que propone la perspectiva de la
tecnologia social.

Suponga que un centro educativo ha desa-

rrollado la Educacién Virtual como forma
para expandir su oferta académica a territo-
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rios en donde no tiene sedes académicas. El
centro educativo ubica una comunidad de
campesinos en los llanos orientales de Co-
lombia, que aunque son pequenos propieta-
rios de tierra, viven econoémicamente de la
cria de su propio ganado y del cuidado de
hatos de haciendas vecinas a sus predios.

El centro educativo les ofrece cursar una ca-
rrera de zootecnia en la modalidad virtual,
la cual justifica por el hecho de que la huma-
nidad se encuentra en un periodo en el cual
el conocimiento se considera cada vez mas
como la base de crecimiento econémico, ya
que las personas adquieren calificaciones
cada vez mas requeridas por la sociedad mo-
derna. En otras palabras, el centro educativo
invita a la comunidad a prepararse para la
denominada “sociedad del conocimiento”
para la cual la tecnologia y la educacion son
factores del cambio social (Kriiger, 2006).

Sin embargo, desde este punto de vista, las
preguntas pertinentes que surgirian serian:

¢Coémo accede la comunidad a la educa-
cién virtual?

¢Es el Software (plataforma) accesible,
entendible, comunicativo para los estu-
diantes?

;En qué beneficia a una comunidad parti-
cular la educacion por medios virtuales?

¢Gomo y a qué costo se implementa el
servicio de internet para acceder a la
educacion virtual en una comunidad
determinada?

- (De qué manera participaran los estudian-
tes en el intercambio de conocimiento,
dado que ellos también tienen su propio
conocimiento?

- ¢Conocen el manejo de un computador?

Como ya se ha comentado, los estudios de
ciencia tecnologia y Sociedad demandan que
los problemas que se proponen para su ana-
lisis, sean problemas situados, lo que quiere
decir que se tenga en cuenta la importancia
del contexto de la comunidad o del individuo
que utiliza determinada tecnologia.

Como enfoque del CTS, la tecnologia social
es una respuesta alternativa a la adaptacion,
apropiacion o transferencia de tecnologia sin
tener en cuenta las especificidades de la co-
munidad a la cual se le oferta determinada
tecnologia.

De alli el principio de autonomia que pro-
ponen las tecnologias sociales, ya que si una
comunidad no puede crear su propia tecno-
logia, por lo menos debe apropiar la de otros
de la manera mas incluyente, econémica y
ecologica, esto es, de la manera que mejor
beneficie al bien comun.

En éste sentido, desde el enfoque del C'T'S
conocido como tecnologias sociales, con res-
pecto al caso simulado que se propuso an-
teriormente, la justificacion utilizada por el
centro académico para que la comunidad
tome el programa de zootecnia con el fin de
tener mas habilidades en la llamada “socie-
dad del conocimiento”, es irrelevante, dado
que lo importante es la comunidad de cam-
pesinos a la que se le ofrece el programa.

Como se ha mencionado en otro pasaje de
este curso, no se trata de adoptar una tecno-
logia por adoptarla, o por ser mas moder-
nos. En cambio, de lo que si se trata es de
dilucidar el para qué el uso de determinada
tecnologia y para quién es el real beneficio.

En ese sentido, tal vez el programa de educa-
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ci6n virtual utilizado en el caso simulado que
se acaba de presentar seria mas motivante
para los campesinos si tiene consigo un tu-
tor que los apoye a comprender el manejo
del computador o si la modalidad permite
el intercambio de ideas basadas en su propio
conocimiento.

Como se ha visto durante el modulo, el
abordaje sobre la ciencia y la tecnologia es
un asunto que realmente no es ajeno a la co-
tidianidad de cada ser humano.

Es determinante la manera como se entien-
dan estos dos términos y su vision critica, ya
que los referentes comunes de que la ciencia
es neutral, objetiva y auténoma, asi como
de que la tecnologia es una cosa complicada
sobre la cual unos cuantos expertos pueden
participar de las decisiones que se tomen
sobre ella, son reproducidos a través de los
diferentes medios de comunicacion.

Como se escribi6 en la unidad 3, la alfabe-
tizacion cientifica y tecnolégica es la educa-
cion para la ciudadania en tanto se busca
ciencia y tecnologia pertinente, util y contex-
tualizada con la sociedad en la que se vive.

Para ir concluyendo, es importante recor-
dar que la educacion CTS no se reduce a
un curso de filosofia de la ciencia o de teoria
del conocimiento, asi como tampoco se trata
solo de un curso de historia de las ciencias y
las tecnologias.

La educaciéon CT'S no es un curso de divul-
gacion tecnocientifica e caracter tecnofilo, ni
un curso de activismo anticientifico de ca-
racter tecnofobo.

Sin embargo, las enseflanzas de los estudios
CTS si aportan una desmitificacion del pa-
pel social de la ciencia y de la tecnologia

para hacerlas accesibles e interesantes para
los ciudadanos y para promover el aprendi-
zaje social de la participacion publica en las
decisiones relacionadas con los temas tecno-
cientificos.

Por lo tanto y como cierre, como los estu-
dios C'T'S permiten promover una nueva
relacion de los ciudadanos con la ciencia y
la tecnologia y favorecen el interés publico
en ellas, propiciando la aparicion entre los
ciudadanos de inquietudes y vocaciones
cientificas y tecnologicas, con lo que a la vez,
son una base importante para el propio for-
talecimiento y desarrollo de la ciencia y la
tecnologia en la sociedad.
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