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Resumen

El trabajo presenta experiencias de educacion cientifica, desarrolladas en diferentes
niveles educativos de la Universidad Central “Marta Abreu”de Las Villas, Santa Clara
(Cuba). En la metodologia se destaca el empleo de la sistematizacion, para el andlisis
de los datos obtenidos en la aplicacion de instrumentos de diagndstico en diferentes
momentos de la etapa comprendida entre 2012-2015, y la profundizacion en los re-
ferentes aportados en la literatura consultada, en especial, las fuentes relacionados
con la diddctica de la ciencia y los estudios de ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Se
destacan los principales retos que se deben enfrentar para alcanzar la educacion que
requiere el desarrollo cientifico actual, profundizando en su papel desde la perspec-
tiva del trabajo escolar.
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Scientific Education: Current Perceptions
and Challenges

Abstract

Keywords

The study describes experiences in scientific education developed at different edu-
cational levels within the Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas in Santa
Clara (Cuba). The methodology emphasizes the use of systematization for an analy-
sis of data that was obtained by applying diagnostic tools at different moments in
the period from 2012 to 2015 and features an in-depth look at the references provided
in the literature that was consulted, particularly the sources related to the didactics
of science and studies on science, technology and society (CTS). Also highlighted are
the main challenges to be faced in an effort to achieve the sort of education that
current scientific development requires by expanding and intensifying its role from
the standpoint of schooling.

Scientific education; teacher training; teaching methods; university teaching; Cuba
(Source: Unesco Thesaurus).
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A educacao cientifica: percepcoes e objetivos atuais

Resumo

O trabalho apresenta experiéncias de educagdo cientifica, desenvolvidas em diferen-
tes niveis educativos da Universidad Central “Marta Abreu”de Las Villas, Santa Clara
(Cuba). Na metodologia, destaca-se o emprego da sistematizacdo, para andlise dos
dados obtidos na aplicacdo de instrumentos de diagndstico em diferentes momen-
tos da etapa compreendida entre 2012 e 2015, e 0 aprofundamento nos referentes
fornecidos na literatura consultada, em especial, as fontes relacionadas com a di-
ddtica da ciéncia e os estudos de ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Destacam-se
os principais objetivos que se devem enfrentar para atingir a educacdo que requer o
desenvolvimento cientifico atual, aprofundando-se em seu papel a partir da perspec-
tiva do trabalho escolar.

Palavras-chave
Educagdo cientifica; formacdo de professores; métodos de ensino; pedagogia univer-
sitdria; Cuba (Fonte: Tesauro da Unesco).
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Introduccion

La educacion cientifica es un tema de sumo
interés, que en la actualidad despierta preocupacio-
nes tanto en las organizaciones internacionales, los
Gobiernos, los directivos de los sistemas educativos,
como en investigadores y docentes, dada su contri-
bucién a la formacion de ciudadanos competentes
que actuen reflexivamente en una sociedad marca-
da porlos crecientes cambios cientificos y tecnologi-
cos (OEl, 2012; Unesco, 2005).

El conocimiento cientifico y el desarrollo tec-
nologico no solo han influido en la sociedad actual,
desde el punto de vista del incremento del conoci-
miento, sino también en el aumento del riesgo; de
hecho, son la ciencia y la tecnologia las que permi-
ten poner de manifiesto las nuevas formas de pe-
ligrosidad asociadas al mundo desarrollado actual
(Sanz y Lopez, 2012). Al respecto, Camara y Lopez
(2015) consideran que los ciudadanos deben tomar
decisiones que requieren una cuidadosa evaluacion
de los beneficios y riesgos que suponen las oportu-
nidades tecnoldgicas, y que a veces estas decisiones
se realizan bajo una gran incertidumbre y sin sufi-
ciente conocimiento cientifico.

De lo apuntado se infiere 1a trascendencia que
tiene la educacion cientifica para la sociedad actual.
Precisamente, este trabajo resume las experiencias
de la autora en el tema, obtenidas a través de la im-
particion de actividades metodoldgicas y de supera-
cion profesional con profesores de diferentes niveles
educativos en el contexto de la sede Félix Varela Mo-
rales de la Universidad Central Marta Abreu de Las Vi-
las (Santa Clara, Cuba). En el articulo se presenta un
acercamiento a las percepciones que sobre el tema
tienen los docentes participantes en las actividades
mencionadas, y se destacan los principales retos que
se deben enfrentar para alcanzar la educacién cienti-
fica que requiere el desarrollo cientifico actual.

En la metodologia utilizada en este trabajo,
se destaca el empleo de la sistematizacion de ex-
periencias como método empirico, que permitio la
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profundizacién en el analisis de datos obtenidos al
aplicar instrumentos de diagnodstico en diferentes
momentos de la etapa comprendida entre 2012-
2015. Asimismo, los resultados tedricos que susten-
tan el trabajo fueron obtenidos desde una sistema-
tizacion de los referentes aportados por la didactica
de la ciencia y los estudios de ciencia, tecnologia y
sociedad (CTS)y enlas experiencias vividas y las pro-
ducciones cientificas generadas por la autora, como
docente e investigadora en el tratamiento del tema
en la ensenanza y el aprendizaje de la fisica en un
inicio, ampliado con posterioridad a las ciencias ex-
perimentales y, mas recientemente, desde una aper-
tura disciplinar que abarca todas las areas docentes
y el trabajo extradocente.

Un acercamiento a las percepciones de los
docentes acerca de la educacion cientifica

Alolargo dela historia de lahumanidad, las con-
cepciones acerca de la ciencia han ido evolucionando
en el tiempo, y con ello también se han transformado
las ideas sobre la educacion cientifica. Sin embargo,
aun en el pensamiento contemporaneo se mantienen
algunas ideas que pertenecen a épocas un tanto ale-
jadas en el tiempo, pero que han tenido un arraigo
tal, que todavia persisten, dando lugar a visiones
deformadas y desactualizadas de la ciencia y, por
ende, de la educacion cientifica.

Con respecto a la conceptualizacién de ciencia,
por lo general, las definiciones dadas por los diferen-
tes autores revelan solo manifestaciones dispersas
del fendmeno, que a veces resultan escurridizas e
inalcanzables (Nunez, 2005). En este material, se
asumen las ideas de Asencio (2014), que considera
la ciencia en la época actual, desde sus manifesta-
ciones, como: cuerpo de conocimientos (sistemati-
zados y coherentes, en constante revision y recons-
truccién), proceso (un tipo especial de actividad
humana, organizada, planificada, dirigida a resolver
problemas y buscar nuevos conocimientos), institu-
cion social (se estructura en una organizacion que
desarrolla programas, proyectos, estudios y otros) y
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fuerza productiva (por su relacién con la base eco-
nomica de la formacion econémica social).

Asimismo, esta autora reflexiona sobre algu-
nos de los rasgos esenciales de la ciencia en los mo-
mentos actuales, los que también son extensivos a
la educacion cientifica; entre ellos, se destacan el ca-
racter sociocultural, el caracter histdrico-concreto, el
caracter ético y el caracter complejo (Asencio, 2014).

Hasta aqui se ha pretendido clarificar algunas
ideas importantes en relacion con lo que se entiende
por ciencia en nuestros dias, que resultan imprescin-
dibles para el tratamiento de la educacion cientifica.
Ahora bien, para poder orientar los cambios hacia
una educacion cientifica que se dirija a las necesida-
des actuales, es preciso ante todo identificar las limi-
taciones que aun subyacen en ese ambito.

Este apartado pretende sistematizar los datos
recogidos por la autora mediante el empleo de mé-
todos empiricos aplicados durante las actividades
metodoldgicas y de superacion profesional impar-
tidas como docente durante la etapa comprendida
entre 2012-2015 en la universidad de referencia. Si
bien este estudio no alcanza el rigor de una inves-
tigacion, ya que se limita a un contexto particular,
sus resultados (los cuales se acercan alos que apare-
cen identificados en 1a literatura cientifica, como se
vera mas adelante) permiten trazar las pautas en el
perfeccionamiento del tratamiento de la educacion
cientifica en el ambito estudiado.

Entre los instrumentos aplicados, se destaca el
empleo de una encuesta a 115 docentes procedentes
de diferentes niveles educacionales y de la propia
institucién; el instrumento consistié en un solo in-
terrogante: ;Qué entiende por educacion cientifica y
cudles pueden ser las vias posibles para su tratamien-
to en las condiciones actuales?

Los datos obtenidos en la aplicacion del instru-
mento fueron utilizados para dirigir el proceso pos-
terior en cada una de las actividades particulares en
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las que fue aplicado. Ahora bien, en la sistematiza-
cion posterior de los datos fueron analizadas cuida-
dosamente las elaboraciones personales recogidas,
desde una mirada mas amplia, para agruparlas en
diversas vertientes, las que con sus matices refleja-
ban las percepciones que acerca del tema tenian los
docentes sometidos al estudio. En general, en este
primer momento fueron reconocidas, entre las per-
cepciones de los docentes, 1as siguientes.

1. La educacion cientifica responde

a los conocimientos y textos reflejados

en los programas curriculares

Esta idea estuvo presente en el 28 % de las ela-

boraciones personales analizadas, que reconocian
a la educacion cientifica desde una mirada gene-
ral, que vinculaba la misma con los conocimientos
que aparecian en los programas escolares y libros
de textos vigentes. Es importante destacar que, en
muchos casos, 1a cientificidad del curriculo escolar
se asociaba solo con el cumplimiento de los reque-
rimientos académicos.

2. La educacion cientifica responde a

los conocimientos curriculares de las

asignaturas del drea de ciencias

En el 72 % de las elaboraciones personales, aflo-

16 esta posicion, 1a cual asume una vision que 1a li-
mita solo a los conocimientos y procedimientos de
las asignaturas conocidas como ciencias naturales y
exactas en el trabajo escolar, esto es, la matematica,
la fisica, la quimica, 1a biologia y la geografia.

3. La educacion cientifica desde la
ensenanza de las ciencias escolares debe
considerar conocimientos acerca de los
beneficios de la ciencia y la tecnologia

Estas ideas se manifestaron en el 46% de las
elaboraciones analizadas, las cuales identificaban
la educacién cientifica desde los conocimientos
de los curriculos del area de la ciencia escolar, pero
incluian, ademas, 1a necesidad de incorporar cono-
cimientos relacionados con los avances cientifico-
técnicos en el beneficio social.



4. La educacion cientifica desde la

ensenanza de las ciencias escolares

debe considerar contenidos acerca de

los impactos sociales de los avances y

riesgos de la ciencia y la tecnologia

Esta fue la percepcion menos identificada

entre los docentes de la muestra, ya que solo el
12% de las elaboraciones la tuvieron en cuenta. De
forma similar al caso anterior, estas ideas recono-
cian la educacién cientifica desde los contenidos
(incluian conocimientos, habilidades y valores) de
las disciplinas cientificas, tomando en cuenta la
incorporacion del impacto social de los avances
cientifico-técnicos, pero, ademas, incluian los ries-
gos generados por el desarrollo.

Por otra parte, el estudio de las percepciones
sobre la educacién cientifica se continué a través
de la observacion y el registro de las ideas previas de
los docentes durante el desarrollo de las activida-
des y de la profundizacion tedrica realizada por la
autora acerca del tema, lo cual contribuyo al per-
feccionamiento de los resultados de la sistematiza-
cion; al respecto, se realizaran sequidamente algu-
nas reflexiones.

En general, los resultados de la sistematiza-
cién revelaron que en ningun caso se aprecio una
intencion de definir el término; sin embargo, se
apreciaron dos tendencias marcadas en las per-
cepciones de los docentes acerca de la educacion
cientifica: una que la consideraba desde una mira-
da amplia, relacionada con los programas y libros
de texto; y otra que la asumia en un sentido estre-
cho, al reconocerla solo desde los curriculos de las
asignaturas del area de la ciencia escolar, con dife-
rentes niveles de profundizacion (vertientes II, Il y
IV). Llama la atencién que en ningun caso se hizo
referencia a la educacion cientifica para las asigna-
turas del area de las humanidades, ni tampoco fue
identificada en el plano social.

Conrelacién ala primera tendencia menciona-
da, es preciso agregar que en las discusiones y los
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debates realizados durante el desarrollo de las acti-
vidades se aprecidé que aun subyacen en el pensa-
miento de los docentes visiones deformadas acerca
de la ciencia, que se evidenciaron al reconocer como
verdades absolutas los conocimientos que apare-
cian en los elementos del curriculo (en especial en
la bibliografia escolar), ignorando su evolucién en el
tiempoy con ello la relatividad de estos.

Es importante tener en cuenta que las disci-
plinas escolares constituyen arreglos didacticos de
los conocimientos cientificos que estan en la base
de ellos; por tanto, el nivel cientifico del curriculo de-
pendera en gran medida del nivel de actualizacion
de los elementos que lo componen, con respecto a
los avances de la ciencia particular de la que se de-
riva, y del desarrollo actual de las ciencias pedagdgi-
cas, teniendo en cuenta, por supuesto, las caracteris-
ticas de los sujetos y el contexto especifico a quienes
esta dirigido.

Con relacidon a la tendencia que vincula la edu-
cacion cientifica con la ensenanza en el area de las
ciencias —que resultdé mayoritariamente represen-
tada en la muestra—, la experiencia de la autora
sugiere que es probable que esto responda a la in-
fluencia que en la preparacion de los docentes del
area tuvieron las acciones ejecutadas por los pro-
yectos vinculados con el tema, tales como Proyecto
Regional de Educacion Cientifica, gestionado por la
Unesco, y el Proyecto Educacion Cientifica de Educa-
cion para Todos en la provincia de Villa Clara, gestio-
nado por la propia institucion, entre otros (Asencio,
2013; Asencio, Evora y Reyes, 2011; Unesco, 2005).

Por otra parte, es posible que esta polarizacion
de posiciones también haya sido reflejo del desarro-
llo alcanzado en Cuba por la didactica delas ciencias,
a través de los talleres nacionales de la ensenanza
delafisica (desde la década de 1990), los cuales deri-
varon en congresos internacionales de didactica de
las ciencias, y que han tenido un creciente impacto
interno en el contexto cubano (desde las institucio-
nes, los municipios, las provincias y la nacién) como
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un importante y fértil espacio de trabajo en este
campo (Asencio y Evora, 2014).

Desde una mirada mas universal, el area de las
ciencias puede considerarse privilegiada en cuanto
altema de la educacion cientifica, ya que en 1a litera-
tura didactica actual se han ido consolidando apor-
tes significativos de la innovacion e investigacion en
este tema.

Una muestra de lo anterior la constituyen los
estudios de las relaciones (CTS) desde la didactica de
las ciencias, que han aportado propuestas concretas
para favorecer el interés critico de los estudiantes
hacia el papel de la ciencia y 1a tecnologia en sus vi-
das, y sus implicaciones sociales y éticas (McDonald,
2014; Sanz y Lopez, 2012; Reis y Galvao, 2009; Hodso-
na, 2003; Kolstoe, 2000; Furio y Gil, 1999; McGinnis y
Simmons, 1999; Vilches y Furio, 1999; Nieda y Mace-
do,1997; Ramsey, 1993; Fenshama, 1988; Bybee, 1987).
Similarmente, 1a dimension sociocultural en 1a en-
senanza de las ciencias, indisolublemente ligada a lo
cultural, ha aportado ideas novedosas y propuestas
educativas para potenciar en los alumnos la com-
prension de los problemas que enfrenta la humani-
dad y que solo pueden ser detenidos y revertidos a
partir de acciones encaminadas hacia un desarrollo
sostenible (Asencio, 2013; Papadouris, 2012; Schindel,
2012; Macedo, 2006; Evora y Asencio, 2006; Macedo,
2008; Gil et al., 2005).

Sin embargo, los docentes de estas asignatu-
ras, por lo general, han sido educados en una espe-
cialidad concreta, por lo que, en la practica, suelen
tender a encerrar los asuntos tratados en clase den-
tro de las fronteras de su propia materia, obviando
la importancia del tratamiento del impacto cienti-
fico-tecnolégico desde una posicion interdisciplinar,
es decir, desde la mirada de las demas disciplinas
cientificas y de otras ciencias, tales comolas ciencias
sociales y humanisticas, entre otras.

El tratamiento de 1a educacién cientifica en las
areas docentes relacionadas con las ciencias sociales,
humanisticas, econémicas, e incluso con las propias
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tecnologias, es bastante limitado y no es usual encon-
trar aportes de la investigacion y 1a innovacion dirigi-
dos en esa direccion. Al respecto, Sanz y Merino (2008)
consideran que durante demasiado tiempo una pa-
red de cristal ha separado la ensenanza de las cien-
cias de la ensenanza de las humanidades: 1a primera
como un mundo de hechos, de conocimiento factico
y natural; y 1a otra, de valores, de opiniones falibles.

Por otrolado,aun en el caso de que sean aborda-
das las implicaciones de la ciencia y 1a tecnologia en
el trabajo docente, es reconocido que, por lo general,
laincorporacion de estos contenidos se realiza de ma-
nera descriptiva, puesto que no se propicia el debate,
la valoracion y la toma de partido de los alumnos ante
los asuntos o las circunstancias particulares aborda-
das. Lo anterior pone de manifiesto otra limitacion de
la educacion cientifica, al ser solo considerada des-
de la arista de su vinculo con conocimientos y pro-
cedimientos de las ciencias (en sentido general) y la
tecnologia, obviando el papel reflexivo, valorativo y
participativo de los alumnos, por lo cual constituye
una vision restringida, que la reduce solamente a la
adquisicion del conocimiento cientifico en un colec-
tivo de receptores pasivos (Sanz y Lopez, 2012).

En otro orden de ideas, todavia se advierten
limitaciones en promover una educacién cientifica
que se adapte a las necesidades y caracteristicas
personales de los alumnos, y sus contextos sociales
y culturales de procedencia. La escuela, en general,
se ha mantenido encerrada en sus muros, por lo que
aun no se reconoce que esta no termina en sus limi-
tes propios, sino que se extiende al entorno donde
esta enclavada, ofreciendo a todos sus miembros las
posibilidades de “aprender alolargo de todala vida”
(Unesco, 2002), de actualizar sus conocimientos y de
poner estos, a su vez, al servicio de las necesidades
de las personas, para ayudar a comprender como
los avances del conocimiento cientifico pueden con-
tribuir a mejorar las condiciones de vida de toda la
poblacién y reconocer también los dilemas y las con-
troversias publicas engendradas por el propio desa-
rrollo cientifico-técnico.



Por ultimo, no se deben pasar por alto las po-
tencialidades de otras instituciones sociales, para
incidir en la educacion cientifica de todos los ciuda-
danos, las cuales no siempre se aprovechan suficien-
temente para este fin. En este sentido, se destacan
los medios masivos de comunicacion, los centros
cientificos, los centros de recreacion, entre otros, que
pueden desarrollar propuestas atractivas dirigidas
a elevar la cultura cientifica de los miembros de la
sociedad en su conjunto.

Retos de la educacion cientifica
en la sociedad actual

La educacion cientifica se ha convertido en la
piedra angular de la educacion del siglo XXI, y se
visualiza como el motor para la formacion de ciu-
dadanos comprometidos, que les permitan parti-
cipar responsable y criticamente en las decisiones
que orientan la ciencia y la tecnologia hacia un
desarrollo sostenible (Quiroga, Arredondo, Cafena
y Merino, 2014).

La asimilacion de conocimientos y habilidades
por parte de un individuo o colectivo responde a un
fendémeno complejo de intercambio de informa-
cion, en el que los individuos implicados procesan
y asimilan el mensaje a través de filtros valorativos,
sociologicos, culturales y practicos. A este respecto,
también se ha demostrado que la adquisicién de
conocimientos cientificos y el interés social por la
propia ciencia son fenémenos que tienen mucho
que ver con las necesidades particulares de los ciu-
dadanos y con la forma en la que, en la satisfaccion
de esas necesidades, la ciudadania usay se relaciona
con la ciencia y la tecnologia (Sanz y Lopez, 2012).

Segun Martin (2006),1a idea de una educacion
para la ciudadania ha puesto de actualidad la re-
flexion sobre los fines de la educacion, la cual debe
tener en cuenta, de forma equilibrada, las distintas
dimensiones humanasy los diferentes ambitos en los
que es posible y deseable educar a las personas,
los que podrian ser utiles para identificar algunas
finalidades sustantivas de 1a accién educativa, como
conocer, manejar, valorar y participar.
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Este autor sefnala que educar para conocer su-
pone recuperar la relevancia no instrumental del co-
nocimiento como finalidad genuina de la actividad
educativa; educar para manejar implica dar la nece-
saria centralidad al aprendizaje de la interaccion y
gobierno de la técnica en el ambito educativo; edu-
car para valorar significa reconocer la importancia
de lo axiologico en la formacion del individuo, fa-
voreciendo el desarrollo del juicio moral y del juicio
estético; educar para participar implica propiciar
escenarios en los que sea posible aprender a tomar
parte en las decisiones que comporta la vida social.

De lo anterior se infiere la importancia en la
educacion cientifica de enriquecer el objetivo de
educar para valorar y participar, en cuanto estrecha
aun mas la vinculacion que existe entre la adquisi-
cion de conocimiento desde una posicion afectiva,
y una aproximacion valorativa y participativa en la
preparacion activa de los futuros ciudadanos para
la vida publica que los habilite para transformar y
llevar a cabo innovaciones que den respuesta a las
necesidades y demandas de la sociedad actual (Val-
dés, 2012).

Para resumir lo tratado, se senala que la idea
esencial en la que se centra la educacion cientifi-
ca en la época actual es educar a las personas en
los contenidos cientifico-técnicos, lo cual se puede
analizar desde diversas aristas. En este sentido, se
presenta una aproximacion tedrica de la educa-
cion cientifica que destaca, como sus componen-
tes, el cognitivo, el procedimental, el afectivo, el
valorativo y el participativo; en esta modelacion,
se han considerado como referentes teéricos las
fuentes mencionadas y otras que por la extension
del trabajo no ha sido posible incorporar en el pre-
sente articulo y, en particular, se han tomado en
cuenta las ideas que aparecen en Asencio, (2012¢).
A continuacion se realizara una breve sintesis de
los componentes identificados.

El componente cognitivo se vincula con la ac-
tualizacion de los conocimientos que toma como
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referencia el desarrollo cientifico-técnico actual y
los conocimientos esenciales relacionados con los
problemas actuales de la ciencia y la técnica como
procesos sociales, que tengan implicaciones en la
vida diaria, incluyendo informacion no solo acerca
de los beneficios potenciales, sino también de sus
incertidumbres, de sus riesgos y de las cuestiones
éticas asociadas a ellos.

El componente procedimental se relaciona con
las habilidades y capacidades que deben ser asimi-
lados por las personas, que crearan las bases intelec-
tuales para una ciudadania responsable con énfasis
en el desarrollo de un pensamiento abierto y critico.

El componente afectivo se refiere a los aspec-
tos motivacionales y afectivos que se deben tener
en cuenta para que las personas puedan desarrollar
sus propias opiniones sobre temas de interés social
relacionados con la cienciay la tecnologia, promover
sentimientos positivos hacia los seres humanos, la
naturaleza, el gusto estético y el disfrute de mani-
festaciones artisticas, asi como el sentido de perte-
nencia e identidad, y el respeto a la diversidad cul-
tural y social.

El componente valorativo destaca el papel de
la formacion de valores en las personas, que posi-
bilite 1a reflexion critica acerca de las implicacio-
nes que tienen los asuntos sociales de la ciencia y
la técnica para la vida publica en las democracias
actuales, y la valoracion de la ciencia como empresa
humana en continua evolucién, comprometida con
las prioridades y los intereses de la sociedad, y ajena
a posiciones de lucro y enriquecimiento personal de
unos pocos.

El componente participativo distingue la edu-
cacion cientifica como un elemento que puede po-
tenciar en las personas un comportamiento social al
generar: opiniones, decisiones, iniciativas y acciones
ciudadanas, desde la comprension practica de las
cuestiones debatidas.

Es importante considerar que esta separacion
por componentes solo responde a un proposito
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analitico, pues ellos se encuentran indisolublemen-
te interrelacionados entre si, complementandose
mutuamente; asi, para poder valorar y participar en
debates sobre aspectos tecno-cientificos que impli-
can a la ciudadania, es preciso conocer y compren-
der la esencia de la cuestion, desde un pensamien-
to abierto y critico, pero también es esencial que la
persona esté motivada intrinsecamente, por lo que
su actitud estaria sustentada por sentimientos y
emociones hacia los temas abordados (Asencio,
2012¢). De esta forma, se vincula el conocimiento a
la accion, se facilita 1a transferencia de conocimien-
tos y se propicia la participacion formativa; es decir,
lo que se suele defender como “aprender partici-
pando” (Sanz y Lopez, 2012).

Por todo lo apuntado, se advierte la comple-
jidad del tratamiento de la educacién cientifica en
las condiciones de la sociedad actual. En particular,
la escuela debe promover la educacion cientifica
en el trabajo docente en todas las areas, desde una
mirada interdisciplinar que involucre a todos los do-
centes y alumnos; pero,ademas, no puede dejar a un
lado su funcion estratégica como centro cultural y
cientifico mas importante en la comunidad, de ahi
la importancia de su contribucién a la educacion
cientifica de la sociedad en general. Acerca de estas
cuestiones se profundizara en el siguiente apartado.

La educacion cientifica desde la perspectiva
del trabajo en las instituciones escolares

Las cuestiones referidas con anterioridad evi-
dencian que no es posible reducir la educacion
cientifica a la mera adquisiciéon o transformacion
de ciertas creencias individuales (cambio cognitivo)
sobre la Unica base de la asimilacion de informacion
cientifica considerada relevante; es preciso anadir
otros conocimientos y procedimientos asociados a
la informacion que son solidarios con los proyectos
de educacion en valores, ya que suponen una revi-
sion de los contenidos y los métodos de ensenanza
en los ambitos tecno-cientificoy humanistico, desde
una apuesta comun por reivindicar la importancia



de los aspectos axiologicos al lado de los conceptua-
les en la organizacion de los curriculos educativos
(Sanzy Lépez, 2012).

En otro orden, es importante considerar tam-
bién que, por lo general, en la practica escolar la
educacion cientifica privilegia una imagen distan-
ciada del mundo cotidiano y no se hace hincapié lo
suficiente en la importancia de destacar el papel
desempeniado por los cientificos, y sus posiciones
¢ticas y de compromiso social para contribuir al
mejoramiento humano (Aguirre y Jaramillo, 2010);
asimismo, se asume una posicion socialmente neu-
tra con respecto a los valores e intereses sociales de
la ciencia y la tecnologia en el beneficio de la hu-
manidad, y practicamente se obvian los riesgos y 1as
amenazas en su aplicacion.

Valdés (2012) coincide en reconocer el énfasis
que se hace en los aspectos axiolégicos como una
de las principales aportaciones de la orientacion CTS
a la educacioén cientifica; 1a consideracion de la na-
turaleza social de la ciencia y 1a tecnologia, los inte-
reses economicos y politicos que 1a condicionan, asi
como las implicaciones éticas y para el medioambien-
te de sus resultados, conduce a tomar partido acerca
de dichas cuestiones y, por consiguiente, a desarrollar
importantes actitudes y valores en los estudiantes.

Por su parte, Martin, Osorio y Lépez (2001, ci-
tados por Sanz y Lopez, 2012) insisten en la impor-
tancia de educar para valorar al referirse a que los
educandos sean capaces de desarrollar opiniones
personales criticas e informadas sobre asuntos pu-
blicos relacionados con la ciencia y la tecnologia,
mas alla del conjunto de conocimientos concretos
que puedan tener sobre un asunto o circunstancia
particular, 1o cual es 1a mejor base para una futura
accion participativa.

La escuela, por tanto, debe buscar estrategias
metodoldgicas para introducir practicas en las que
aprender y participar se conviertan en experiencias
estrechamente relacionadas para la toma de deci-
siones, al reproducir en el aula controversias tecno-
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cientificas, para apreciar la relevancia de la incerti-
dumbre y los supuestos valorativos que subyacen
en ellas, y promover de esta forma el desarrollo de
capacidades para la participaciéon publica.

De ahila necesidad de un cambio en las aulas
y en los centros educativos, para que estos se trans-
formen en espacios de acceso y de construccion de
conocimientos que promuevan la participacion ac-
tiva del alumno en la toma de decisiones, en la pla-
nificacion y en la produccion del conocimiento que
aprenden, para luego poder ser también activos pro-
tagonistas en la difusion y el intercambio de estos
(Macedo, 2006; Quiroga et al., 2014).

Tomando como referentes las ideas conteni-
das en Asencio (2012a y b) y Asencio y Zamora (2014),
se resumiran a continuacion algunas acciones que se
pueden implementar en la practica escolar para po-
tenciar la calidad de la educacion cientifica, atempe-
rada a las exigencias que la época actual demanda;
entre esas acciones se destacan:

*  Actualizar el curriculo escolar, de manera que
refleje lo mas fielmente posible el desarrollo
alcanzado en las ciencias particulares de las
que se derivan las disciplinas que lo integran, y
las implicaciones sociales y éticas del desarrollo
cientifico-técnico, asi como los avances de las
ciencias pedagdgicas, atendiendo, por supues-
to,alas caracteristicas de los escolares hacia los
cuales se dirige y a su contexto.

e Introducir en la concepcion curricular de las
disciplinas escolares una visiéon de los conoci-
mientos cientificos que permita que ella sea
percibida por los alumnos como un proceso en
continua construccion y evolucion, comprome-
tida con los valores éticos e intereses de la so-
ciedad y condicionada por los contextos cultu-
rales, sociales, economicos, histdricos, politicos,
entre otros.

* Integrar preocupaciones sociales, culturales,
ecologicas, econdmicas y otras, aprovechando
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las potencialidades de los contenidos discipli-
nares, para lograr una percepcion integral de
la situacion del mundo y comprender la com-
plejidad y las interacciones entre los proble-
mas globales y locales, sus causas y posibles
medidas de solucién, favoreciendo, asimismo,
la comprension de la necesidad de la paz y el
rechazo de politicas agresivas que engendran
desigualdades sociales, pérdida de identidad y
de diversidad cultural y ambiental.

Generar actitudes y comportamientos respon-
sables y solidarios, para lograr cambios indivi-
duales en los estilos de vida y las costumbres
que propicien el uso racional y eficiente de los
recursos y la toma de conciencia sobre la nece-
sidad del ahorro, asi como acciones colectivas
de compromiso social para la solucién de los
problemas que contribuyan a la formacion de
los futuros ciudadanos.

Promover una nueva cultura de aprendizaje
que permita superar estilos tradicionales, em-
pleando métodos y procedimientos que dina-
micen el proceso de aprendizaje y potencien
el desarrollo cognitivo, con énfasis en el pen-
samiento y la inteligencia y la motivacion y el
interés por el estudio.

Favorecer en la estructuracion del proceso de
ensefnanza-aprendizaje el empleo de procedi-
mientos de la actividad cientifica, que promue-
van la reflexién, la interpretacién, la modela-
cion, la formulacion de hipotesis, 1a busqueda
de la informacion desde diferentes fuentes.

Perfeccionar la solucién de problemas en el
proceso de ensenanza-aprendizaje, para evitar
la tendencia a 1a ejecucion, incorporando pro-
blemas diversos que reflejen diferentes situa-
ciones problematicas de interés, tanto teodricas
como experimentales, con enunciados abier-
tos o cerrados, durante los distintos estadios
del proceso y en el trabajo independiente.

Incorporar el trabajo experimental en las asig-
naturas que le correspondan, como un compo-
nente basico del proceso de ensenanza-apren-
dizaje, promoviendo la solucién de tareas que
requieran el diserio experimental de acuerdo
con los recursos disponibles, el montaje del ex-
perimento,latomay el procesamiento de datos,
asi como el analisis de resultados y las perspec-
tivas abiertas, entre otras. Asimismo, resulta de
vital trascendencia considerar la actualizacion
del trabajo experimental mediante el empleo
de los medios tecnolégicos avanzados que per-
miten la automatizacién en la toma de datos y
en el procesamiento de la informacion.

Elaborar materiales para apoyar el aprendizaje
de los alumnos, en formato impreso, audiovi-
sual e informatico, con enfoques actualizados
en el contenido cientifico y pedagdgico, que
promuevan la identidad nacional y local a tra-
vés del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Renovar la concepcion de la evaluacion, de ma-
nera que se propicie el aprendizaje auténomo'y
autorregulado, que contribuya a que el alumno
pueda construir su propio conocimiento y desa-
rrollar potencialidades metacognitivas y capaci-
dades transferibles, que le permitan un aprendi-
zaje continuo alolargo delavida, para insertarse
de forma efectiva en la sociedad actual.

Promover, desde los sistemas educativos, las
escuelas y las aulas una educaciéon cientifi-
ca con equidad, tanto en el acceso como en
la continuidad de estudios y en los logros de
aprendizaje, potenciando la escuela inclusiva,
gratuita, donde todos tengan iguales oportu-
nidades de aprender.

Promover una educacion cientifica que se
adapte a las necesidades y caracteristicas per-
sonales de los estudiantes, teniendo en cuenta
los diversos contextos sociales y culturales de
procedencia de estos, beneficiandose de los po-



tenciales de la comunidad para fortalecer las
interacciones con los otros (alumnos, profeso-
res, padres, familia, comunidad) y contribuir al
aprendizaje de todos.

. Perfeccionar la formacion inicial y continuada
de los docentes, de manera que se logre la pre-
paracion necesaria de estos, para enfrentar los
cambios que se requieren a fin de lograr una
educacion cientifica de calidad para todos, incor-
porando la investigacion didactica como un eje
articulador en todas las etapas de la formacion.

Para lograr lo anterior, es necesario concebir un
nuevo modelo de escuela y el desarrollo de politicas
que faciliten su puesta en practica, ya que los recur-
sos adicionales o los cambios de contenidos no sirven
de mucho si no se producen cambios en la cultura,
la organizacion y las practicas que se dan en el seno
de los centros educativos (Macedo, 2008); por ello, se
requiere de flexibilidad organizativa, y en particular
pedagdgica, y un trabajo en equipo por parte de to-
dos los docentes, para lograr la transformacion de la
institucion educativa en polos de irradiacion y de
alfabetizacién cientifica dentro de una formacion
para el desarrollo sostenible.

Por ultimo, se deben mencionar otras activida-
des que pueden contribuir a la educacion cientifica
de los escolares, las familias y la comunidad, tales
como los concursos y las olimpiadas, los cursos fa-
cultativos, las consultas complementarias, el trabajo
con los monitores, las excursiones, entre otras, asi
como otras vinculadas a los organismos comunita-
rios, entre las que se destacan los proyectos comu-
nitarios, los circulos de interés, las sociedades cien-
tificas, las escuelas de educacion familiar, y otras
(Asencio, 2012a). De igual forma, es importante se-
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nalar los aportes a la educacion cientifica que desde
el plano social pueden ofrecer las vias no formales
(dmbitos no escolarizados), como los medios masi-
vos de comunicacion, los museos, acuarios, jardines
botanicos, centros de investigacion, entre otros.

Conclusiones

Este trabajo muestra una primera aproxima-
cién a las percepciones de los docentes sobre la
educacion cientifica, a partir de 1a sistematizacion
de los datos recogidos por la autora durante las
actividades metodoldgicas y de superacion profe-
sional impartidas como docente en la universidad
de referencia y de la profundizaciéon tedrica en el
tema. Las reflexiones que aparecen en el trabajo, y
la sistematizacion tedrica realizada, contribuyeron
a profundizar en los principales retos que se de-
ben enfrentar para alcanzar una educacion cien-
tifica atemperada con las exigencias del desarrollo
tecno-cientifico.

Educar en contenidos actuales de ciencia y tec-
nologia que contribuyan a la formacion ciudadana,
con un caracter sistematico, integral e interdiscipli-
nario, que involucre a todas las areas docentes y a la
sociedad en general, debe ser tarea prioritaria en las
instituciones educativas.

Por todo lo planteado, se considera que este
trabajo puede servir como punto de partida para
futuras innovaciones y experiencias pedagogicas
de avanzada para el mejoramiento de la educacion
cientifica en los diferentes contextos y continuar
perfeccionando los marcos teérico-conceptual y me-
todoldgico que sustentan estas ideas, incorporando
otros elementos de orden teérico y los aportes deri-
vados de la aplicacion en la practica.
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