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1. Introduccion

¢Cuan relevante y factible es la inclusidn de la perspectiva Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) en la educacién
media para la ensefianza de las ciencias naturales?

El presente trabajo, constituye una investigacion primordialmente exploratoria en pos de evaluar las
posibilidades de un cambio curricular hacia formatos de tipo CTS.

En tal sentido, problematiza en primer lugar debates en relacion al enfoque de los curriculums en ciencias
naturales y las finalidades que persigue la educacion cientifica.

A su vez, y en consonancia con lo anterior, indaga tedricamente en la linea de la alfabetizacion cientifica en la
cual se enmarca el tipo de enfoque, al asociarse con objetivos democraticos y de ciudadania en la ensefianza
de las ciencias. La incorporacion del enfoque Ciencia Tecnologia y Sociedad (CTS) en la educacion media va en
sintonia con estas metas.

La actual situacion mundial de declive del interés y gusto por las ciencias por parte de los jovenes interpela
sobre las posibilidades de innovacion curricular. El contexto educativo uruguayo, signado por una
diagnosticada crisis de desafiliacion del sistema educativo de una gran proporcion de la poblacion estudiantil
en la enseiflanza media, parece tener una relacion problematica con el modo en que se imparten las disciplinas
cientificas en este nivel educativo.

Se esboza aqui una propuesta de cambio curricular, un camino relativamente poco explorado vy
potencialmente fértil en sus posibilidades de acercar a los estudiantes a las ciencias la: introduccion de CTS
como enfoque o abordaje curricular. Para ello se realiza una introduccién al campo académico CTS, aportando
un panorama sobre las tradiciones académicas asociadas al mismo, para desembocar en la caracterizacion del
vinculo de CTS con el campo educativo y las modalidades especificas de aplicacion de esta perspectiva.

A través de este recorrido, el trabajo indaga en las posibilidades de una innovacion curricular en el caso de la
ensefianza media general (Secundaria-CES) desde la perspectiva de docentes-inspectores y asesores en
materia curricular por un lado; y por otro, desde la mirada de académicos consolidados de la Universidad de la
Republica y gestores de innovacion cientifico-tecnoldgica.

En definitiva se trata de una investigacion que, en tono propositivo, explora sobre un terreno poco estudiado
en el contexto uruguayo, al tiempo que busca brindar insumos para la evaluacién de las potencialidades y
puntos criticos que pueden estar en juego en la innovacion curricular hacia formatos CTS en la ensefianza
media.



2. Justificacion

¢Por qué podria resultar relevante estudiar las posibilidades de un cambio curricular orientado hacia CTS en la
ensefanza de la las ciencias?

Porque CTS constituye un enfoque que tiene como potencial acercar a los jovenes a la ciencia y la tecnologia, y
viceversa.

Porqgue hay diagndsticos a nivel mundial que sefialan que el gusto e interés por la ciencia esta en descenso, y si
bien en Uruguay no hay estudios longitudinales que permitan hablar de “declive”, si se aprecia una baja
valoracion de algunas asignaturas cientificas del curriculo actual y particularmente por el modo en que son
impartidas las mismas.

Porque los objetivos de la ensefianza de la ciencias en nuestro pais deberian expandirse hacia metas que
prioricen la formacion de ciudadanos cientifica y tecnolégicamente alfabetizados, que superen y
complementen la formacion exclusiva para estudios terciarios. En la educacion media (secundaria) uruguaya
los formatos educativos en ciencias naturales han tendido a ser propedéuticos y la posibilidad de cambio esta
en la agenda.

Porque la ensefanza CTS provee de una particular perspectiva que permite visualizar a la ciencia y la
tecnologia en un contexto real y mas amplio al que tradicionalmente se circunscribe la educacién cientifica,
poniendo a la sociedad toda o conjuntos de ésta en interaccion con lo que la esfera cientifico-técnica produce.

Porque si bien CTS es un campo novedoso, tiene experiencias vivas en la educacion técnica uruguaya y a nivel
mundial que puedan constituir insumos interesantes.

Porque hay una propuesta en el aire asociada al cambio curricular, y este parece ser un camino plausible e
interesante de recorrer.

3. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Indagar en las opiniones y percepciones de docentes-inspectores y hacedores de programas por un lado, y de
académicos y gestores de innovacion cientifico-tecnoldgica por otro, sobre la relevancia y factibilidad de la
introduccion de la perspectiva de Ciencia Tecnologia y Sociedad a la ensefianza de las ciencias en la educacion
media.

Objetivos especificos
El trabajo busca indagar en las opiniones de los entrevistados en relacion a:

I las finalidades principales de la ensefianza de las ciencias;

II.  cuan factible se considera la introduccién del enfoque CTS en Secundaria;
Il. qué modalidades CTS se consideran mas aptas para el contexto local;
IV.  cudn relevante es la perspectiva CTS en la ensefianza de las ciencias; y

V.  qué fortalezas y debilidades evidencian los entrevistados en relacion a la aplicacion de la mencionada
perspectiva de ensefanza cientifica.



4. El curriculum en la educacion: seleccidon y transmision de la cultura.

Las conceptualizaciones de la teoria del curriculum en los estudios educativos resultan imprescindibles como
referencia al introducirse en el tema educacion cientifica y para poder, posteriormente, profundizar en torno a
eventuales innovaciones curriculares. En este caso, al que atafie a la incorporacion del enfoque CTS en el
campo educativo.

Las acepciones del concepto de curriculum en materia de la practica educativa institucionalizada han sido
amplias, abarcando diferentes énfasis en sus definiciones e incluso se ha llegado a sefalar su caracter
polisémico. Segun Stenhouse (1991: 30), “(..) un curriculum es el medio con el cual se hace publicamente
disponible la experiencia consistente en intentar poner en prdctica una propuesta educativa. Implica no sélo
contenido, sino también método y, en su mds amplia aplicacion, tiene en cuenta el problema de su realizacion
en las instituciones del sistema educativo”.

La escuela’, en tanto institucidn social, tiene por misidon poner a disposicién de los estudiantes una seleccién
del capital intelectual, emocional y técnico con el que cuenta la sociedad. Es a este capital al que Stenhouse
(1991: 31) denomina tradiciones publicas. Estas existen en tanto hechos sociales y constituyen temas de
estudio para los cientificos sociales, lo cual equivale al término amplio de cultura’.

Ahora bien, la escuela no puede transmitir toda la cultura de la sociedad, entonces, cuando transmite
selecciona. Este es un punto controvertido pero central. Las escuelas tienden a destacar en sus curriculum la
ensefanza de conjuntos de conocimientos, artes, destrezas, lenguajes, convenciones y valores sobre otros
(Stenhouse, 1991: 34-35).

El curriculum tal y como se le presenta a los alumnos y profesores, y en definitiva a la sociedad toda,
constituye una opcion histéricamente configurada, que se ha sedimentado en un determinado entramado
sociocultural, politico y escolar, y por tanto debe tenerse en cuenta que no es neutral y se encuentra,
indefectiblemente, cargado de supuestos y valores (Sacristan, 1998: 15-16).

4.1 El contenido del curriculum

“Los contenidos no son metas,

sino materiales para hacer competentes
a quienes aprenden”

(Sacristan, 2004: 184)

¢De dénde provienen los saberes escolares? Los contenidos seleccionados por el sistema educativo para ser
transmitidos por la institucion escolar “(...) aun cuando pueden hallarse transformados hasta cierto punto por
la cultura de la escuela, su origen estd fuera de este ambito y poseen una existencia independiente. La escuela
es un distribuidor de conocimiento, mds que un fabricante del mismo, y esto supone la existencia de puntos de
referencia situados fuera de ella respecto de los temas que ensefia” (Stenhouse, 1991: 35-36).

La escuela escoge y transmite conocimiento que ha sido producido por instituciones externas a ella en tanto
sistema. Este conocimiento se considera “validado” o al menos corroborado (provisoriamente®) y por tanto
considerablemente estable. Estos contenidos se han producido y arraigado fuera del sistema educativo, el cual
los selecciona al considerarlos lo suficientemente relevantes y consensuados como para ser transmitidos a las
nuevas generaciones. Los cuerpos de conocimientos son nada mas y nada menos que las “disciplinas de
académica”. Asi, se identifica a las culturas académicas como creadoras de aquellas disciplinas que encuentran
expresion en las escuelas en tanto grupo de asignaturas de estudio.

A este respecto, se plantea que “a través de muchos de los mecanismos del plan de estudios e institucionales,
la escuela estd ensefiando contenidos que, mds que poseer, ha tomado prestados. En la mayoria de los casos,

! Por escuela se entiende a todo centro educativo de ensefianza formal, el énfasis esta puesto en la ensefianza media y media superior.
? para este autor, siguiendo la linea trazada por Parsons, la cultura es transmitida, aprendida y compartida. En ello radica la importancia
de este concepto para el curriculum, ya que el contenido de la educacidon cumple con tales caracteristicas.

* Sin adentrarse en los debates epistemoldgicos sobre la validacion o verificacion conocimiento que postulan posturas identificadas con
el positivismo logico; o la verosimilitud y el caracter provisional de los conocimientos cientificos, al que refieren posturas falsacionistas.
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la posesion radica en algun grupo exterior a la escuela que actua como lugar de referencia y fuente de normas.
¢Hasta qué punto constituyen dichos grupos exteriores a la escuela grupos de referencia en sentido
socioldgico?” (Stenhouse, 1991: 39). Aqui el punto radica en como los grupos productores del conocimiento se
transforman en grupos de referencia, en el sentido desarrollado por Merton, ya que son fuentes para la
autovaloracién y conformacién de su conducta e identidad (Merton, 1964: 238), para los actores del sistema
educativo: docentes, inspectores, formadores de formadores y para los responsables del disefio curricular.

Desde la perspectiva de esta investigacion resulta util, entonces, referirse a los grupos de referencia situados
fuera de la escuela que crean, recrean y mantienen conocimientos, destrezas y valores. Estos actuan como
fuentes de normas y modelos de rol (Merton, 1964), no sélo en las materias académicas, sino también en la
vida escolar en general —actitudes a incentivar, valores, creencias-. Como lo indican Ford y Pugno (citados por
Stenhouse, 1991), quienes que se ocupan de elaborar de los curriculum escolares han de mantener estrecho
contacto con especialistas versados en distintas disciplinas, de modo que sean reflejadas con precision la
naturaleza de las mismas y sus aportes.

Con respecto a la organizacion del conocimiento en asignaturas, Sacristan (2004: 182) sostiene que “es preciso
dejar claro que los objetivos educativos respecto de los contenidos no pueden circunscribirse a los marcos
establecidos por las tradiciones de las asignaturas, formas éstas que son el resultado de unas tradiciones que
pueden y deben cambiarse”. Por tanto si bien una parte sustantiva de los contenidos curriculares son, y deben
ser, extraidos de las disciplinas académicas, también ha de tenerse en cuenta que esta organizacion es
resultado de tradiciones que poseen sus rigideces y que a veces operan negativamente para la innovacion
curricular. Ejemplos de estas miradas polémicas del curriculum son los debates suscitados entorno a
contenidos interdisciplinares, la enseifanza a través de problemas, ensefianza por competencias, y donde
claramente se ubica la reflexion sobre el cambio curricular en lo que hace a la introduccion del enfoque CTS en
la ensefianza de las ciencias, al que se aludird con detalle mas adelante.

4.2 El texto en su contexto: los niveles del curriculum

“El curriculum escolar real

consiste en realidades construidas,

realizadas en contextos institucionales particulares,
y distorsionadas por tales contextos”

(Stenhouse; 1991: 52)

El texto curricular -sus contenidos- tienen una expresion concreta en la puesta en practica de la trasposicion
didactica, el cdmo son presentados, qué se enfatiza, las habilidades y competencias de los docentes, etc. Estos
elementos constituyen el curriculum real, o curriculum en accion. El texto adquiere status real en la medida
gue es puesto en practica en las aulas, hay un texto tejido por las prdcticas educativas que también son
componente esencial de curriculum. “El texto explicito diriamos que es la expresion de una intencion y del
contenido; los logros de las acciones es la realidad (...) Ese texto es, a lo sumo, una especie de partitura que
representa una musica pero no es musica. Debe ser traducida a la prdctica por ejecutantes y con instrumentos
apropiados; la musica que suene depende de ellos” (Sacristan, 2004: 178).

En este sentido, Acevedo (2005: 286) se refiere a la identificacion con fines analiticos, de distintos niveles en el
curriculum. Un nivel es aquel que se menciond inicialmente, el curriculum pretendido, también denominado
prescripto o explicito (Sacristan, 2004), que es la respuesta planificada a las finalidades educativas de la
sociedad, y representa lo que una sociedad aspira que aprendan sus estudiantes y de qué modo deberia
organizarse el sistema educativo para permitir dicho aprendizaje.

Este debe diferenciarse de otro nivel, que corresponde al curriculum aplicado, o para otros autores impartido,
implicito u oculto (Sacristan, 2004), que corresponde con lo que efectivamente es ensefado en las aulas, tiene
que ver con quiénes y como lo imparten. El curriculum efectivamente aplicado no suele ser una réplica
perfecta de los textos. Aunque se supone que se inspira en el pretendido, ha de considerarse que lo que
sucede en las aulas guarda relacién con la actuaciéon de los docentes (su formacion, experiencia, habilidades,



etc.), con las caracteristicas institucionales de los centros educativos, y con la interaccion que se genera entre
docentes y alumnos, entre otros factores de contexto (Acevedo, 2005).

Otro nivel corresponde al curriculum logrado o aprendido, que refiere a lo que efectivamente los estudiantes
consiguen aprender y lo que piensan con respecto a lo aprendido (Acevedo, 2005: 287). El rendimiento de los
estudiantes depende no sdlo del curriculum explicito y del efectivamente impartido y su contexto social, sino
de las caracteristicas de los estudiantes (capacidades, actitudes, disposiciones, intereses, esfuerzo, etc.). Con
respecto a esto, Sacristan (2004: 179) afirma que “una cosa es la intencion de quienes quieren reproducir y
producir y otra son los efectos (elaboraciones subjetivas de quienes reciben la influencia) en los receptores. De
ahi la radical imposibilidad de pretender que objetivos o fines de la educacion y de la ensefianza se
correspondan con resultados de aprendizaje totalmente simétricos”.

Finalmente, el cuarto nivel concierne al curriculum evaluado (Sacristan, 1998; Acevedo, 2005). Este
corresponde a la ponderacion de determinados componentes del curriculum, es decir, aquel que es valorado
mediante las diferentes pruebas de rendimiento educativo, de adquisicion de competencias y contenidos.
Estos componentes pueden ser valorados informal o formalmente. Asimismo, en este nivel del curriculum se
incluyen las clasicas evaluaciones por parte de los docentes a sus alumnos durante el desarrollo curricular, o
aquellas llevadas a cabo por las distintas pruebas nacionales o internacionales. Las evaluaciones tienen varias
funciones, pero una muy destacable es la regulacién del paso de los alumnos por el sistema educativo, es
decir, sirve de procedimiento para sancionar el progreso de los mismos por el curriculum secuencializado a lo
largo de la escolaridad, sancionando la promocion de éstos. Esta funcidon es inherente a la ordenacion del
curriculum como sistema organizado.

Nuevamente, las equivalencias no son perfectas y aquello que se evalta no siempre refleja con total fidelidad,
ni lo que cada sistema educativo pretende impartir —curriculum prescripto-; ni lo que efectivamente fue
transmitido por los docentes —curriculum impartido -; ni tampoco cabalmente el aprendizaje por parte de los
estudiantes —curriculum logrado-. Esto se debe a diversos factores como ser el contexto de aplicacion de las
evaluaciones y factores en el aprendizaje, caracteristicas de los alumnos y su contexto, entre otras* (Sacristan,
1998: 382).

En lo que concierte al tema de este trabajo, el cambio curricular hacia CTS podria involucrar a todos los niveles
del curriculum —particularmente en algunos formatos que se desarrollaran mas adelante-. Este implicaria
modificar contenidos y formas de organizacion de los mismos; pero también practicas docentes y modos de
impartir conocimientos cientificos; asimismo desafia las clasicas formas de aprendizaje de las ciencias; y
también conlleva una particular evaluacién en la curricula. En este sentido, CTS podria constituir una
propuesta integral que se presenta como un desafio para la actual articulacion del curriculum en ciencias
naturales.

4Otro factor de la evaluacion, son los objetivos y caracteristicas de las pruebas. Por ejemplo, entre las pruebas internacionales mas
destacadas se encuentran PISA, TIMMS o ROSE. La primera enfatiza los conocimientos y competencias para la vida adulta; mientras que
TIMMS a inicio enfatizo la evaluacion del curriculum prescripto en cada pais (con las dificultades de hacer comparables los contenidos
curriculares); en tanto que ROSE, hace hincapié en la perspectiva de los estudiantes al priorizar los asuntos actitudinales, afectivos y
valorativos en relacion con el aprendizaje de las ciencias especificamente.



5. Educacion cientifica: relevancia y finalidades

“El problema de la ensefianza tradicional de las ciencias
no es lo que ensena sobre las ciencias,

sino lo que no ensefia”

(John Ziman, 1978)

Tradicionalmente, el curriculum de la ensefianza de las ciencias en la educaciéon media ha estado orientado a
constituir primordialmente una formacién propedéutica para una posterior formacion terciaria en ciencias. Es
decir, que en gran medida ha estado subsumida a las exigencias de la ensefianza universitaria, prevaleciendo la
concepcién segun la cual la enseianza cientifica en la educacién media debe destinarse a facilitar la transicion
a los conceptos cientificos que seran esenciales para estudios superiores (Acevedo, 2004: 4). Tiene entonces
gran importancia referirse en este trabajo a los grandes objetivos que ha tenido y tiene la ensefianza de las
ciencias, ya que la ocurrencia de un eventual cambio curricular en la educaciéon media que involucre a CTS toca
(y trastoca) las finalidades tradicionalmente asociadas a la ensefianza cientifica.

La vision propedéutica de la ensefianza de las ciencias naturales ha estado indefectiblemente reflejada en el
disefo curricular de las materias correspondientes a disciplinas cientificas en la educacion media. Esto ha
tendido a delinear cierto rasgo elitista en las finalidades de la ensefianza en ciencias, ya que seria
potencialmente de mayor utilidad para una proporcién muy pequeia de los estudiantes, a saber, aquellos que
proseguirdn con carreras cientificas. Ziman (1980), Bybee (1997), Acevedo (2004) y Fensham (2008) muestran
este punto, y seialan que lo mds comun es que la mayoria de los alumnos no siga una carrera cientifica, y asi
el curriculum estaria pensado y estructurado en funcion de las necesidades de una minoria del alumnado, de
una elite que constituird la siguiente generaciéon de profesionales, académicos o tecndlogos. Asi es que, como
ha notado Ziman (1980: 7), a pesar de su pequefio nimero en proporcidon con el resto de las profesiones o
puestos de trabajo, la produccion de investigadores cientificos ha sido (¢es?) el factor dominante de la
educacion cientifica en los paises industrializados, y bien podriamos agregar a los paises en vias de desarrollo®.

El centro del asunto en el diseiio curricular de la ensefianza en ciencias en particular, gira en torno a preguntas
que refieren a la relevancia y finalidades de la ciencia escolar: ¢ para quién es relevante la ciencia? y ¢ para qué
es relevante?®

Asi expertos de referencia en la materia como Fensham (2008: 16) sugieren que: “como primera prioridad, los
hacedores de politicas deben considerar cudles son los propdsitos educativos de la educacion cientifica y
tecnoldgica que mejor se adecuan a los estudiantes a través de los diferentes niveles a lo largo de la
escolaridad”.

Como sefala Acevedo (2004: 5), pueden observarse distintas finalidades, entre las que mas se han
desarrollado esta la finalidad propedéutica. Muchos cientificos académicos y profesores de ciencias consideran
que la ciencia escolar basada en la organizacién académica por disciplinas tiene relevancia para los alumnos
para los estudios superiores y, eventualmente, estudios cientificos universitarios (Fensham, 2000). Por otro
lado, muchas veces vista como contrapuesta a la anterior aunque bien puede ser complementaria, se
encuentra la idea de una finalidad formativa de ciudadanos responsables e informados. Esta ultima implica
promover una ciencia escolar valida y util para personas que, en tanto ciudadanos, afrontaran la toma de
decisiones sobre la vida real que guardan relacion con la ciencia y la tecnologia.

¢Propedéutica o formativa? El debate por lo general versa en estos términos, pero no son éstas las Unicas
metas de la ensefianza cientifica. Existen, segun se han clasificado (Acevedo, 2004), diversas finalidades

® Esta es una tendencia clasica que se ha desarrollado a nivel mundial, y se ha sefialado tanto en la literatura europea como americana,
y a la que Uruguay no escapa. Un claro ejemplo estd a la vista si se observa a la antigua denominacion de los ultimos afios de ensefianza
media superior: “preparatorio”. Era lo que hoy dia se denomina bachillerato diversificado (5to y 6to de liceo), mostrando asi la fuerte
impronta propedéutica de la ensefianza media superior en general.

® Ver Anexo I: ¢Donde, cudndo y como educamos a los jovenes con respecto a ...?



dependiendo de la relevancia educativa que enfatizan (ver tabla a continuacion), lo cual no implica que deban
excluirse mutuamente sino que, en muchos casos, pueden (o deberian) complementarse. La perspectiva CTS
se asocia principalmente con la finalidad democratica, pero puede incluir (y en los hechos en ocasiones
incluye) la finalidad utilitaria, la cultural e incluso podria tener aspectos popularizadores. Ello muestra la
factibilidad de articulacion de diversas metas educativas y la potencialidad de dicha complementariedad.

Tabla 1: Finalidades dela ensefianza de las ciencias

Centrada en los contenidos mds tradicionales de la ciencia. Apoyada en general
por cientificos académicos y gran parte del profesorado de ciencias de todos los
niveles. Ademas, a veces también tiene el apoyo de la politica educativa.

Ciencia para proseguir

Propedéutica s N -
op K estudios cientificos.

Presta especial atencion al ejercicio de la ciudadania en una sociedad
democratica. Prepara para enfrentarse en la vida real a muchas cuestiones de
interés social relacionadas con la ciencia y la tecnologia. Es sostenida por
quienes defienden una educacion cientifica para la accion social.

Ciencia para tomar
Democratica decisiones en los asuntos
publicos tecno-cientificos.

ror Y ] No se ignoran los contenidos cientificos mas tradicionales, pero éstos se
Ciencia funcional para

Funcional ! subordinan a la adquisicion de capacidades mas generales. Es el punto de vista
trabajar en las empresas. . . - Sl i
preferido por empresarios, profesionales de la ciencia industrial y la tecnologia.
Habitual en medios de comunicacion: documentales de TV, revistas de
b g . divulgacion cientifica, etc. Tiende a mostrar los contenidos mas espectaculares
Seductora / Ciencia para seducir al o ) .
2 y sensacionalistas, lo que puede generar una imagen falsa y estereotipada de la
Popularizadora alumnado. o . . -
ciencia y tecnologia. Esta perspectiva suele adoptarse por periodistas y
divulgadores de Ia ciencia.
Incluye muchos contenidos de los denominados transversales, tales como salud
il Ciencia util para la vida e higiene, consumo, nutricion, educacion sexual, seguridad en el trabajo, etc. La
Utilitaria "= e, ; ]
cotidiana. decision sobre qué contenidos deben tratarse suele ser el resultado de la
interaccion entre expertosy los ciudadanos.
N ; Presta especial atencion a los temas cientificos que mas pueden interesar a los
Ciencia para satisfacer ) : i : .
Personal . estudiantes, son ellos los que deciden qué es relevante. Por las diferencias
curiosidades personales. . . : .
culturales, pueden haber importantes diferencias entre paises.
. Se promueven contenidos globales mas centrados en la cultura de la sociedad
Cultural Ciencia como cultura.

que en las propias disciplinas cientificas.
Elaboracién en base a Acevedo (2004: 6- 8) y Aikenhead (2003).

5.1 Contexto actual: ¢ declive del interés en la ciencia? y la mitad perdida

“(...) cada vez menos se ven entusiasmados
por escalar las laderas de la ciencia”
(Fensham, 2008:15)

En muchos paises hay evidencia que sugiere que cada vez son menos los estudiantes que se entusiasman o son
motivados por continuar con estudios cientificos: “en los ultimos 15 afos, el porcentaje de estudiantes
universitarios de los paises miembros de la OCDE que estudian carreras universitarias tecnoldgicas o de
ciencias ha disminuido de forma significativa. Las causas que expliquen este descenso son diversas, pero
algunas investigaciones sugieren que la actitud de los alumnos hacia las ciencias puede tener un papel
importante” (OCDE, 2008).

Como enfatiza Bybee (2011:2) en recientes andlisis, hay una critica uniforme que atribuye algunas de las
razones para la falta de motivacién e interés en la educacioén cientifica a que los programas de ciencias se
encuentran sobrecargados de contenidos y que los curriculums enfatizan casi exclusivamente el contenido
fundacional (el nacleo duro de conocimiento) de las disciplinas. Otros factores sefialados que influyen en este
son la ignorancia de las prospectivas laborales en estos campos, asi como el rol de las imagenes estereotipadas
-positivas y negativas- que difunden los medios masivos de comunicacion.

Fensham (2008: 20-21) sefala que algunos elementos clave que contribuyen al bajo interés en la C&T son: i) el
hecho que la ensefianza de la ciencia es predominantemente transmisiva. Entonces desde la perspectiva del
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estudiante, el estudiar ciencia pasa mas por absorber cual esponja los conocimientos que intentan transmitir
los docentes, que por el uso de la creatividad y razonamiento. ii) El contenido de la ciencia escolar a veces
posee tal abstraccion que lo torna irrelevante. Mucho del conocimiento cientifico impartido resulta poco
interesante ya que no esta relacionado con su vida cotidiana; vy iii) aprender ciencia resulta relativamente
dificil, tanto para los estudiantes exitosos como para los que no. También se ha sefialado la excesiva extension
de algunos programas como un elemento que desincentiva a los estudiantes —pero también a los docentes- a
profundizar e inmiscuirse en el mundo de los conceptos cientificos

Con tal panorama de contexto, no resulta sorprendente que los estudiantes se pregunten para qué seguir
estudiando disciplinas cientificas cuando hay campos mas interesantes, entretenidos, y sobre todo, menos
dificiles para estudiar. En Uruguay el contexto se encontraria agravado por crisis de desafiliacion en la
educacion media diagnosticada a través de varios estudios’.

Sin embargo, las ultimas investigaciones al respecto realizadas en el pais por la Agencia Nacional de
Investigacion e Innovacion (ANIl) sefialan contraintuitivamente que: “la proporcion de estudiantes® que prevén
realizar estudios superiores en el campo cientifico o tecnoldgico, lejos de ser marginal, alcanza a
aproximadamente el 20% segun un criterio restrictivo que incluye a las ciencias bdsicas y las ingenierias y al
doble si se adopta una definicion un poco mds amplia que considera ademds a las ciencias médicas o de la
salud y a las ciencias agricolas” (Cardozo, 2011: 99). Por otro lado, no es que sean menos atractivas las
asignaturas cientificas, sino que su menor popularidad esta en el rechazo que algunas areas de conocimiento,
especificamente la fisica y quimica, generan en los estudiantes. La biologia, por el contrario, se considera mas
atractiva dentro del drea y una de las preferidas en curriculum en general (Cardozo, 2011: 100).

El centro del asunto, en cuanto a los fines de este trabajo, es que segun se expone en el documento aludido:
“las valoraciones de los alumnos de Montevideo sugieren que sus problemas con los cursos de ciencias se
vinculan menos a la ciencia en si que a la forma en que perciben que es ensefiada en los dmbitos educativos”
(Cardozo, 2011: 100). En este sentido, es central el rol del disefio curricular en todos sus niveles
(especialmente el impartido) a modo de revertir esta valoracién. El foco estaria en la innovacién curricular
centrada en herramientas pedagogicas que promuevan una relacion menos problematica con las materias
cientificas, y es alli donde la ensefianza a través de CTS pueda aportar elementos positivos como se vera mas
adelante.

Segun indica Cardozo (201: 100-101), si bien la ciencia y la tecnologia goza (con algunos matices) de buena
reputacion entre los estudiantes, los desestimulos para la consecucidn de carreras profesionales vinculadas al
campo cientifico-tecnoldgico no parecerian estar asociados a una actitud negativa de la ciencia y tecnologia,
sino mas bien —y aqui se emparenta con lo que sefiala Fensham- a los altos niveles de esfuerzo que éstos
asocian a la formacion en profesiones cientifico-técnicas, que involucran areas de estudio que son percibidas
por los estudiantes como “muy dificiles”. A su vez, no es posible saber como ha evolucionado el gusto, interés
y vocacion cientifica entre los estudiantes uruguayos ya que no se registran investigaciones longitudinales que
recojan esta informacion.

En otro orden, las diferencias de motivacion e interés por temas cientificos asi como las vocaciones por
profesiones cientificas no se distribuyen homogéneamente en las poblaciones de estudiantes. El proyecto
ROSE® muestra que existen claras diferencias en el interés en la ciencia entre varones y mujeres, tanto en
paises desarrollados como en desarrollo, mas aun en los primeros (Fensham, 2008: 17). Pareceria que el
contenido curricular y la pedagogia dominante estan aun sesgadas hacia los intereses de los varones, lo que
implicitamente limita el acceso de las mujeres. Operan factores implicitos y explicitos que finalmente generan
desventajas en el acceso de la mujeres al campo de C&T, tanto en intereses como en las carreras a seguir. Este
fendmeno, denominado “la mitad perdida” (the missing half), muestra la menor participacion e interés de
mujeres y nifas por tematicas y carreras cientifico-tecnoldgicas, y viene siendo diagnosticado desde los afios
ochenta.

7 Ver: Fernandez, Tabaré (Coord.), et.al. (2010) La desafiliacion en la Educacion Media y Superior de Uruguay. Conceptos, estudios y
politicas, Coleccion Art.2, CSIC-UdelaR, Montevideo.

8 La encuesta fue realizada a estudiantes de bachillerato de Montevideo en 2009. Ver referencia al texto en la seccion bibliografica.

9 Acronimo de Relevance Of Science Education Ver: http://roseproject.no./
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5.2 Alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica como concepto o categoria establece de manera amplia determinadas finalidades y
objetivos de la ensefianza de las ciencias (Bybee, 1997), la utilizacion de este concepto se encuentra
actualmente muy extendido, y el origen del término es anglosajon: scientific literacy.

Los antecedentes historicos de la denominacion se remontan a mediados del siglo XX, procede principalmente
de EEUU y formo parte de la respuesta cultural de la sociedad estadounidense a la sensacion de inferioridad
cientifica y tecnoldgica experimentada en plena Guerra Fria, luego que la URSS lograra poner en o6rbita el
satélite Sputnik en 1957 (Acevedo, 2004; Holbrook & Rannikmae, 2009; Lopez Cerezo, 2009).

No existe modo unanime de concebir a la alfabetizacion cientifica, pero sin duda se relaciona estrechamente
con los objetivos y finalidades que se le asignen a la ensefianza de las ciencias: “(...) dependerd de para qué se
considere relevante la ciencia escolar, el significado que se dé a esta alfabetizacion podrd ser uno u otroy,
como es Idgico, la manera de entenderla tendra fuertes repercusiones en la planificacion, disefio y puesta en
prdctica del curriculo de ciencias” (Acevedo, 2004: 8).

Silos antecedentes del concepto se remontan a mediados de los afios cincuenta, segin Holbrook & Rannikmae
(2009) el término es usado en la literatura especializada desde hace aproximadamente cuarenta afios, aunque
no siempre con idéntico significado. Luego, el concepto se torné muy popular como slogan en la década del
noventa como proposito de la ciencia escolar, pero en muchos casos no ha sido del todo esclarecedor. Segun
Fensham (2008: 27) el concepto de alfabetizacion cientifica tiene mdas potencia operacional que el de ciencia
para todos (science for all), que fue el lema de la década del ochenta, pero mas alla de su mejor potencial, no
tiene una definicién obvia.

El término se comienza a especificar cuando algunos paises empiezan a diferenciar las necesidades educativas
en ciencia que requeririan sus futuros ciudadanos, esto es todos los estudiantes, de las necesidades de un
grupo minoritario que proseguira estudios relacionados con carreras cientificas. Asi la idea de Ciencia para la
Ciudadania ha sido de utilidad para complementar el concepto de alfabetizacion cientifica.

La confusién que trajo aparejada el uso de este concepto, y su cardcter por momentos polisémico, es lo que ha
generado que algunos sugirieran la posibilidad de abandonarlo (Fensham; 2008: 27), sin embargo otros
(Holbrook & Rannikmae; 2009) sostienen una postura que aboga por mantener el uso de dicho concepto, al
tiempo que también subrayan la necesidad de aclararlo y delimitarlo.

Atendiendo a esta necesidad, resulta esclarecedor el esquema tedrico establecido por Roger Bybee (1997;
Acevedo, 2004; Holbrook & Rannikmae, 2009) que trata a la alfabetizacién cientifica y tecnolégica como un
continuo de conocimientos y practicas sobre los mundos natural y artificial, con diferentes grados de
consecucion. La secuencia va desde el analfabetismo hasta el alfabetismo multidimensional, incluyéndose en
esta ultima aspectos histoérico - sociales de la ciencia, la naturaleza de la ciencia y la tecnologia, en donde bien
cabe la concepciodn curricular ligada a CTS.

De acuerdo con esta perspectiva, la alfabetizacion cientifica puede ser considerada en cuatro niveles
funcionales: I) Nominal, reconoce términos cientificos, pero no es capaz de tener una comprension clara de su
significado. Il) Funcional, usa vocabulario cientifico y tecnoldgico, pero usualmente fuera de su contexto (por
ejemplo en examenes en la escuela o liceo). Ill) Conceptual y procedimental, comprende, usa y relaciona
conceptos cientificos y su significado. IV) Multidimensional, no sélo comprende los conceptos, sino que es
capaz de desarrollar perspectivas de la ciencia y la tecnologia que incluyen la naturaleza de la ciencia, el rol de
la ciencia y tecnologia en su vida personal y en la sociedad (Holbrook & Rannikmae; 2009: 279).

Para otros autores, como Fourez (1997: 903-904), la alfabetizacion cientifica y tecnolodgica persigue tres
objetivos: la autonomia individual, la comunicacion con otros y el saber lidiar con situaciones prdcticas. En
consecuencia, concierne al empoderamiento de personas o grupos. Asi introduce y enfatiza la relacion del
concepto con grados de empoderamiento (Fourez, 1997: 908), y no tanto con la posesion de habilidades
especificas. Este es el objetivo humanistico de la alfabetizacion, que también es promovido por razones
econdmicas y democraticas.
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Mas recientemente se ha la conceptualizado en los estudios PISA de la OCDE'®, en donde se parte de la idea de
alfabetizacion cientifica como un conjunto de competencias que permiten resolver diferentes problemas en
una gama de contextos de interés personal, social y mundial. Asi las evaluaciones PISA Science 2006 (OCDE,
2007: 13), encuentran también su raiz en el concepto de alfabetizacion cientifica, definida ésta como la
posesion de conocimiento cientifico y la utilizaciéon de dicho conocimiento para identificar cuestiones
cientificas, explicar fendmenos cientificamente y arribar a conclusiones basadas en pruebas. Implica también
comprender las caracteristicas de la ciencia como forma de conocimiento; mostrar interés en cémo la cienciay
la tecnologia influyen en los ambientes materiales, culturales e intelectuales; y mostrar interés y compromiso
en cuestiones relacionadas con la accién de la ciencia y la tecnologia en tanto ciudadano reflexivo. En este
ultimo punto es donde la concepcion de alfabetizacion de PISA se emparenta fuertemente con el enfoque CTS
en educacion.

En cualquier caso, el término se resiste a ser eliminado, y mas alla de las sugerencias de algunos expertos en
pos de sustituirlo, el mismo sigue siendo corriente en la literatura especializada y por tanto en buena parte de
la academia, en los marcos tedricos de pruebas internacionales (ej. PISA, TIMMS o ROSE), también para los
disenadores de politicas educativas, e incluso en los medios de comunicacion. En tal sentido, aqui no se
pretende innovar en sustituirlo ni complejizarlo, ya que no pareceria ser una discusion a saldar a la brevedad.
Sino que el foco estd en resaltar la importancia del mismo para eventuales cambios curriculares hacia
formatos de tipo CTS, que se asocian mas a finalidades democraticas, y por tanto “alfabetizadoras” que
exclusivamente propedéuticas. En este sentido, tampoco resultan extrafios los paralelismos sefialados (Fourez,
1997) entre el impulso por la alfabetizacion basica universal (lectoescritura) y la alfabetizacion cientifica.

Como muestra Bybee (2011) en general casi todas las conceptualizaciones de la nocion de alfabetizacion
cientifica explicitamente enfatizan la dimension social de la ciencia y tecnologia como esencial para el
desarrollo de la misma. Es entonces en este punto en donde esta nocidon en cuestion se emparenta
inevitablemente con la perspectiva CTS en la ensefianza de las ciencias.

o Programa Internacional para la Evaluacion de Estudiantes, o por su sigla en inglés: Program far International Student Assessment,
programa impulsado por la OCDE (Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico). Ver: www.pisa.aecd.org

! Cada ciclo de las pruebas PISA enfatiza algunas de las dimensiones, el 2006 fue la cientifica, asi como en los ciclos anteriores se
priorizaron matematica y lenguaje. Fue la ultima evaluacion que ha priorizado al evaluacion de las competencias cientificas.
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6. Los estudios Ciencia Tecnologia y Sociedad como campo académico

El cambio académico de la imagen de la ciencia y la tecnologia es un proceso que tiene raices diversas y hoy se
encuentra en fase de desarrollo. Se trata de los estudios denominados Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS) o
también llamados Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia. Estos buscan presentar a la ciencia y la
tecnologia como procesos y productos sociales condicionados en su funcionamiento por elementos no
solamente técnicos e internos sino también humanos (valores, convicciones, creencias, intereses,
condicionamientos econdmicos, normas, cultura, etc.) (Lépez Cerezo, 2009). Se centran en resaltar la
naturaleza social del conocimiento cientifico y tecnolégico, y como inciden en él las diferentes esferas de las
sociedades. Asi como también la contracara de este proceso: cdmo el conocimiento cientifico-tecnolégico y la
innovacion impactan y moldean a la sociedad, cultura, politica, economia, entre otras esferas de la vida de las
personas.

Este capitulo referird a las escuelas de pensamiento, principalmente sociolégicas aunque no de modo
exclusivo, que han teorizado e investigado en las particularidades de la triada ciencia-tecnologia-sociedad. El
objetivo es mostrar la diversidad tedrica y epistemoldgica que caracteriza a tradiciones y lineas académicas
que pueden agruparse bajo el acrénimo CTS.

6.1 Tradiciones académicas bajo el paraguas CTS

Dentro de los denominados estudios CTS o movimiento CTS se pueden encontrar tradiciones que tienen modos
distintos de concebir a la ciencia y tecnologia y su relacidon con lo social. Sea que tengan un origen europeo o
norteamericano (Gonzalez Garcia et al., 1996) se trata de diversas lecturas del acrénimo en inglés STS: Science
and Technology Studies, o Science, Technology and Society. Mas alld de estas denominaciones, puede
rastrearse desde la teoria social y sociolégica, pasando por la historia y filosofia de la ciencia, hasta el campo
de la sociologia de la ciencia, diversos autores que han marcado clivajes en lo que a la postre contribuiran al
campo de estudios CTS.

Partiendo del pensamiento decimondnico, como sefiala Mario Bunge (1993: 20) Marx y Engels pueden
considerarse abuelos de la Sociologia moderna de la ciencia. Si se indaga en el origen de la idea de que la
ciencia es también moldeada por las ideas de la época y viceversa, han de hallarse fuertes origenes en la teoria
del materialismo histérico de Marx. Algunos autores (Nufiez Jover, 1999) sefialan que Marx comprendié
cabalmente la relacién entre la ciencia y la tecnologia emparentadas intrinsecamente con los procesos de
acumulacién, y la inevitable influencia que la formaciéon econémico-social ejerce, a su vez, sobre el desarrollo
tecno-cientifico; si bien reconoce que en el campo CTS se encuentran actitudes muy variadas hacia el
marxismo, desde su aceptacion hasta su rechazo o ignorancia.

Asimismo, el tedrico social y politico noruego proveniente del marxismo analitico, Jon Elster (2006: 142)
afirma que “Marx sostenia que el cambio tecnoldgico —el desarrollo de las fuerzas productivas- era el principal
motor de la historia. Su concepcion de la historia era no sélo de tipo econémico sino también de cardcter
tecnoldgico. El hombre es un ‘animal hacedor de herramientas’. ‘No son los articulos fabricados, sino cémo se
los fabrica y mediante qué instrumentos lo que nos permite distinguir las distintas épocas econdmicas’”. De
esta forma las tradiciones teodricas derivadas del marxismo que enfatizan esta dimension, a través de una
exégesis de la tematica en Marx en sus diversos y esparcidos escritos, dan cuenta de esta compleja relacion
entre el desarrollo de las fuerzas productivas (con ello la técnica y tecnologia y, en parte, la ciencia) y su
inherente y conflictiva relacién con las relaciones (sociales) de produccién, conforman las caracteristicas
propias de cada modo de produccion y su estadio en el desarrollo tecno-cientifico™.

Siguiendo con la tradicion marxista, puede encontrarse en el cientifico e historiador irlandés John D. Bernal
otra linea central de ascendencia de los estudios CTS, asi es que a mediados de los afos cincuenta en su
famosa publicacion Historia Social de la Ciencia afirmaba que: “(...) En los ultimos treinta afos, debido en gran

Se hara omisidn aqui de la posible distincion entre técnica y tecnologia, asi como a la critica al determinismo tecnoldgico. También se
evita la referencia a la relacion entre la ciencia e ideologia en la teoria marxista, dada la complejidad de estos temas que, como es
sabido, se prestan para un analisis autonomo mas que para fundamentar las raices de los estudios CTS.
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parte a la influencia del pensamiento marxista, se ha abierto paso a la idea de que no sélo los medios
empleados por los cientificos naturales sino incluso las mismas ideas directrices de su enfoque tedrico estan
condicionados por los acontecimientos y las presiones de la sociedad” (Bernal, 1993: 139). De tal modo, postula
lo que mas adelante se constituird en un campo interdisciplinar auténomo, y remarca la relacién de
retroalimentacion entre las ideas cientificas y la sociedad. Asi es que muestra: “Si habia que esperar algo
nuevo y significativo nada era mds adecuado que volver a examinar las ideas reciprocas de ciencia y sociedad.
Afirmar efectos de la ciencia en la sociedad o de la sociedad en la ciencia seria igualmente unilateral” (Bernal,
1993: 139). Los postulados de Bernal dan cuenta de la complejidad intrinseca en el abordaje de estas
cuestiones ya que “(...) empezar a escribir sobre esto, sin embargo, es solamente empezar a formular el
problema. Las igualdades elementales entre progreso social y progreso cientifico llevan a una cuestion
importante: ¢como afecta, en concreto, una transformacion social de la ciencia? (..) ¢como pudieron las
congquistas de los cientificos de esos tiempos y lugares afectar a la industria, el comercio, a la politica y a la
religion de sus contempordneos?” (Bernal, 1993: 142).

Otra raiz de los estudios académicos CTS se encuentra arraigada en quien se considera uno de los fundadores
mas destacados del campo académico de la Sociologia de la Ciencia: Robert K. Merton. Este socidlogo
estadounidense se adentra en el campo a mediados de los aifos treinta al dictar un curso de doctorado en
filosofia en Harvard centrado en las ciencias y técnicas en la Inglaterra del siglo XVIII, en el cual abordaba las
relaciones entre el contexto socio-cultural y los desarrollos cientificos y tecnolégicos de la época (Martin,
2003:28). Esta incursion en el area de estudios marca el comienzo de lo que posteriormente consolidara a la
Sociologia de la Ciencia como un sub-campo auténomo dentro de la Sociologia.

En el articulo de 1942 que se convirtio en referente en la materia “The Normative Structure of Science”,
Merton describe la estructura normativa de la ciencia, es decir las normas de comportamiento que guian a los
cientificos y estructuran la actividad cientifica en tanto actividad social (Martin, 2003:30). El acrénimo
mertoniano (en inglés) que postula esa estructura se denomina CUDOS y alude: i) al comunalismo, es decir que
los resultados de la investigacion cientifica son bienes colectivos y por tanto son de publica disposicion; ii) al
universalismo, que refiere a que los conocimientos surgidos de la actividad cientifica son universales, deben
estar abiertos a toda persona competente con independencia de su raza, sexo, religién o nacionalidad; iii) al
desinterés, que asegura que el cientifico produce desligdndose de interese personales; iv) a la originalidad,
que refiere a que los resultados de las investigaciones deben ser novedosos y no debieran replicar trabajos
publicados; v) y finalmente al escepticismo organizado (scepticism) que alude a que todos los trabajos deben
ser sometidos a examenes criticos antes de ser validados como conocimientos adquiridos (Arocena y Sutz,
2001:167; Oliver, 2003: 30-31). De este modo CUDOS refiere al ethos cientifico, y hace mas referencia a una
imagen normativa del quehacer cientifico que una descriptiva. Son mas bien los principios éticos y morales
que guian el deber ser de la actividad cientifica. Como sefalan Arocena y Sutz (2001: 167) siguiendo a Ziman,
este elemento de su pensamiento es central y al mismo tiempo criticado, ya que la actividad cientifica en los
hechos, y aun mas en su tendencia actual, responde mejor al acrénimo PLACE “que sugiere que el
conocimiento en las actuales estructuras organizativas de la ciencia es para un Propietario, tiene cardcter
Local, se afirma por Autoridad, es investigado por enCargo y avalado por Expertos”.

Mas alla de las criticas que se le han hecho a su teoria y de las que él mismo se ocupd de reformular, la
incursién de Merton en este campo marca un punto de inflexion en los estudios que involucran los lazos entre
la ciencia y la sociedad. Su emblematica publicaciéon “Sociology of Science” de los setenta y su legado en
algunos conceptos como Efecto Mateo, obliteracion, el ideal de CUDOS, y hasta la revalorizacion de la nocién
de serendipity, tienen hoy en dia un altisimo valor analitico y académico.

Por otro lado, y siguiendo con la linea de autores estadounidenses, no puede eludirse la gran influencia que
ejercio6 Thomas Kuhn con su famosa publicaciéon “La estructura de las revoluciones cientificas” de 1962.
Partiendo de una critica a la filosofia de la ciencia tradicional (inductivismo y falsasionismo) por no resistir la
comparacion con la historia de la ciencia, desarrolla su trabajo “como un intento por proporcionar una teoria
de la ciencia que estuviera mds de acuerdo con la situacion histdrica tal y como él la veia” (Chalmers, 1988:
127). Como sostiene el propio Kuhn en su obra clave: “En este ensayo tratamos de mostrar que hemos sido
mal conducidos en aspectos fundamentales. Su finalidad es trazar un bosquejo del concepto absolutamente
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diferente de la ciencia que puede surgir de los registros historicos de la actividad de investigacion misma”
(Kuhn, 2004: 20).

De este modo, otorga fuerte importancia a lo que se suelen denominar externalismo en filosofia de la ciencia,
es decir a la influencia de los factores que se consideran “externos” a la ciencia como actividad productora de
conocimiento bajo su ldgica interna. Es decir, marca un mojoén en la importancia del contexto de
descubrimiento (aspecto que enfatiza el rol socio-historico-cultural en el estudio de la ciencia®). En
consonancia con esto, en su teoria se enfatiza el rol de la comunidad cientifica en la produccion de
conocimiento, cémo éste mientras se genera en un contexto de ciencia normal lo hace bajo un paradigma®,
cuando se encuentran dificultades en la resolucién de enigmas empiezan los signos de una crisis que luego
deviene en una revolucion cientifica que implica el abandono del paradigma anterior por uno nuevo que logra
mayor adhesién en la comunidad cientifica ya que resuelve lo que el anterior dejaba sin explicar.

Bajo la continua alusién a ejemplos historicos y contextualizaciones sociales de descubrimientos cientificos y
cambios de paradigmas en las disciplinas (especialmente de la Fisica, de la cual él provenia), la obra de Kuhn
introduce el tono relativista'® en el ambito de |a Filosofia de la Ciencia, y fertiliza el campo de la Sociologia de
la Ciencia ya que ejercera fuerte influencia en posteriores escuelas de pensamiento en esta esfera académica,
y también en la linea académica de CTS.

Una de estas las lineas directas de influencia es ejercida sobre el autodenominado Programa Fuerte de la
Sociologia de la Ciencia que adopta una interpretacion radical de la obra de Kuhn (Lopez Cerezo, 2009; Martin,
2003). Esta linea primordialmente académica se origina a inicios de la década del setenta, teniendo como
nucleo la Universidad de Edimburgo y su formulacion mas explicita en la obra de David Bloor “Conocimiento e
imaginario Social”. Las preocupaciones del Programa Fuerte ya no giran en torno a las disposiciones
normativas o institucionales que permiten la creacion de conocimiento cientifico (como lo hizo Merton), sino
que se centran en los determinantes sociales de los propios saberes cientificos. Asi, “abren la caja negra de la
ciencia” para introducirse en el aspecto menos explorado por socidlogos, y se desplazan sin tabués al
contenido mismo de ésta (Martin, 2003: 75-76). “Se dicen relativistas: reivindican la existencia de una
determinacion del contenido de la ciencia por la sociedad y la cultura” (Martin, 2003: 81). Como sefala el
propio Bloor en su texto mas conocido: “La sociologia del conocimiento épuede investigar y explicar el
contenido y la naturaleza mismos del conocimiento cientifico? Muchos socidlogos creen que no. {..)
Voluntariamente limitan el alcance de sus propias investigaciones. Yo argtiiré que esto significa una traicion a
la perspectiva de su disciplina, pues todo conocimiento, ya sea en las ciencias empiricas e incluso en las
matematicas, debe tratarse, de principio a fin, como asunto a investigar” (Bloor, 2003: 33).

Por su radicalismo los programas relativistas suscitaron muchas esperanzas, pero también fuertes criticas. Los
ataques al relativismo extremo del programa fuerte han sido frecuentes y virulentos, incluso han apelado a las
propias formulaciones de dicho programa (por ejemplo el principio de simetria), como sefala Martin (2003:
96) “¢épor qué apartar a priori las explicaciones racionales? ‘Si sélo se busca una causalidad social, esto es lo
unico que se encontrard’. El error cometido es el reduccionismo socioldgico”.

A inicios de los ochenta, y también emparentado al relativismo, aparecen nuevos estudios vinculados a la vida
en el laboratorio desde la etnografia y de fuerte inspiracion en la etnometodologia de Garfinkel. Este enfoque
micro nace de la mano del francés Bruno Latour y el britanico Steve Woolgar -entre otros-, con su publicacién
“La vida del laboratorio. La construccion de los hechos cientificos”. Alli analizan las observaciones de Latour en
su estadia de dos afios en un laboratorio de California de neuroendocrinologia. Esta linea de estudio también
llamada “antropologia de la ciencia”, se propone entender a la ciencia desde la observacion participante en “la

B por oposicion al contexto de justificacion que alude a las pruebas, datos, demostraciones que los cientificos aportan para la
argumentacion-demostracion logica de la veracidad de sus hipotesis ante la comunidad cientifica.

1 Supuestos teoricos generales, leyes y técnicas de aplicacion que adoptan los miembros de una comunidad cientifica. Al respecto de
los paradigmas, en su publicacion inicial de 1962 postula la inconmesurabilidad entre paradigma, postulado que luego relativiza en su
posdata en 1969.

5 gl relativista niega que haya un criterio de racionalidad universal y ahistorico por el cual una teoria pueda ser juzgada mejor que
otra. Lo que se considera mejor o peor con respecto a las teorias cientificas varia de un individuo a otro o de una comunidad a otra. La
finalidad de la busqueda de conocimientos dependerd de lo que sea importante o valioso para el individuo o la comunidad en cuestion”
(Chalmers, 1988: 145).
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cocina” de los hechos cientificos, es decir el laboratorio, procurando no emplear en sus explicaciones los
términos y el lenguaje de la “tribu” (la comunidad cientifica en cuestién). La ciencia aparece como una
construccion social (postura constructivista) y la realidad no es un dato al que el cientifico deba enfrentar, sino
que es el resultado del mismo trabajo cientifico (Martin, 2003: 102-107).

Como es sabido, este enfoque también ha sido (y es) objeto de controversias y criticas. Por un lado se sostiene
gue se estudia a la ciencia desde un espacio restringido, ya que el laboratorio es un espacio privilegiando pero
no el unico en el que acontecen hechos cientificamente relevantes. Por otro lado el anadlisis de las
interacciones limita un estudio de las instituciones, teorias e instrumentos de las ciencias. A lo que se le suma
la critica clasica al relativismo: si los saberes cientificos no tienen un status diferente de los otros saberes, ¢ por
qué la ciencia ocupa un rol privilegiado frente a otros saberes? La critica también apunta a la “ignorancia del
campo” ya que resulta por lo menos extrafia la alusion a conocimientos cientificos de los cuales se ignora su
contenido y aplicacion®® (Martin, 2003: 126-128).

También desde la academia francesa, pero desde otra postura tedrica y epistemoldgica, ha de encontrase al
socidlogo Pierre Bourdieu y su teoria del campo cientifico que comienza a desarrollar a mediados de los
setenta’’. Como sefiala Martin (2003: 43) este campo refiere al universo intermediario entre el conjunto de la
sociedad y en el que estan inmiscuidos aquellos (agentes e instituciones) que producen el bien propio de este
campo, a saber, el conocimiento cientifico. Asi Bourdieu (2008: 11) enfatiza que “la Sociologia de la Ciencia
reposa en el postulado de que la verdad del producto —se trata de ese producto muy particular como es la
verdad cientifica- reside en particulares condiciones sociales de produccion, es decir, mds precisamente, en un
estado determinado de la estructura y del funcionamiento del campo cientifico”. Esta rama de la Sociologia se
ocupa no sélo de los elementos externos al quehacer cientifico, sino que la dimension interna del mismo
(Bourdieu, 2008: 17).

El campo cientifico que se caracteriza por ser “fuertemente autonomo”, posee su logica de relaciones de
fuerzas, conflictos, monopolios, luchas y estrategias en torno a la acumulacion de un tipo especifico de capital
social, a saber: el capital cientifico, en la forma de conocimiento y de reconocimiento de sus pares —que
paraddjicamente son a la vez competidores-.

Entre 2000 y 2001 Bourdieu dicta un curso en el Collége de France que se convertiria en su Ultima publicacion
sobre esta temdtica: “El oficio de cientifico. Ciencia de la ciencia y reflexividad”. Alli retoma sus formulaciones
iniciales sobre el campo cientifico y recorre el panorama de la Sociologia de la Ciencia. En el transcurso critica
al programa fuerte y al enfoque de Latour por constituir una “sociofilosofia”. Para Bourdieu es la corriente
“que ofrece una imagen ampliada de todos los vicios de la nueva sociologia de la ciencia (...) Al decir que los
hechos son artificiales en el sentido de fabricados, Latour y Woolgar dan a entender que son ficticios, y no
objetivos o auténticos” (Bourdieu, 2003: 51 y 52). Por otro lado, si bien mantiene su critica al estructural-
funcionalismo mertoniano reconoce en él el aporte en la constitucién de la Sociologia de la Ciencia separada
de la Sociologia del Conocimiento de Mannheim (Bourdieu, 2003: 26). Es incluso interesante cuando llega a
reconocer haber sido “injusto” con respecto a Merton en sus escritos de los setenta (Bourdieu, 2003: 30-31).

Un punto central de su trabajo esta en la reflexividad. Bourdieu sefiala que si bien la ciencia esta “en peligro”
de los ataques relativistas, entre otros, las Ciencias Sociales pueden jugar un rol importante en su (re)
ponderacién. Al hacerlo debera superar obstaculos, pero su particular disposicion a la reflexividad, que sefiala
como “objetivar al sujeto de la objetivacion” (Bourdieu, 2003: 154), permitira visualizar los limites y la posicion
del cientifico social en la sociedad, en el campo y en el ambito académico general.

16 A este respecto es elocuente |a sarcastica critica de Bunge (1993: 62): “No explican como un intruso, que no entiende siquiera el idioma de lo
‘tribu’ cuyo vida diaria ‘comparte’ (por alojarse en las mismas habitaciones), puede tener acceso a tales detalles intimos, que por otra parte
estdn ocultos dentro de los crdneos de los sujetos estudiados. Y tampoco explican como meros intercambios orales y ‘negociaciones’ pueden
‘crear o destruir hechos™.

17 “1e champ scientifique” fue publicado originalmente en 1976 en la revista Actes de la recherche en sciences sociales, N° 1-2. Este articulo se
compila traducido al espaiol en el libro “Los usos sociales de la ciencia” editado en 2008 que se sefiala en las referencias bibliograficas.
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6.2 El (tacito) acuerdo fundamental

Las lineas tedricas sembradas por los autores recientemente expuestos, mas aquellos que provienen de otras
tradiciones disciplinares sientan los pilares de lo que seran los estudios académicos CTS.

De este modo, CTS conforma una “diversidad de programas de colaboracion multidisciplinar” (Lépez Cerezo,
2009: 24), o de caracter interdisciplinar para otros (Cutcliffe, 1990; Osorio, 2002) que comparten cierto nucleo
comun que subraya la dimensién social de la ciencia y la tecnologia, y rechaza la imagen de éstas como
actividades puras, auténomas y neutrales. Ademas de las reseiiadas provenientes mas del campo socioldgico,
confluyen la historia, la filosofia de la ciencia y tecnologia, la ciencia politica, la economia del cambio técnico y
la innovacidn, y las teorias de la educacion en general y educacion cientifica en particular. Estas han abordado
preguntas similares, pero desde diferentes perspectivas tedricas y metodolégicas, y haciendo énfasis en su
particular objeto de estudio. Sin embargo es vital sefialar que mientras se remarcan los disensos se olvida su
acuerdo fundamental: la necesidad de representar a la ciencia mediante un modelo social. A continuacion se
presentan de modo sintético algunos de los grandes topicos generales a abordar desde los estudios CTS:

Tabla 2: Cuestiones CTS

La ciencia y tecnologia visualizadas como medio para alcanzar fines deseados. En este punto se apoya
la idea de “politica cientifica” y evaluacion de la ciencia y tecnologia en sus riesgos y beneficios a

Ciencia y largo plazo. La concepcion instrumental de la ciencia debe tener en cuenta: (i) la dimension filosofica
tecnologia como o cognitiva -procedimientos mediante los que se obtiene, comunica, testea, reformula y reconfirma
instrumento el conocimiento cientifico-. (i) Las dimensiones personales y socioldgicas -la ciencia no es un

La experticia

instrumento pasivo sino una agencia humana activa con responsabilidades, estructura de las
comunidades cientificas, procedimientos de peer review, etc.-.

Implica temas como:(i) objetividad y neutralidad cientifica, las respuestas modélicas que suelen
asociarse a la ciencia. (ii) Las discrepancias entre expertos muestra como el ideal tecnocratico de

cientifico- consejos racionales, objetivos y desprejuiciados no siempre se cristaliza. (iii) La existencia de elites,
tecnolégica los “mas expertos” quienes han adquirido mayor reputacion y por tanto mas autoridad e influencia.
(iv)La inevitabilidad del asesoramiento cientifico, haciendo visibles sus debilidades.
*Dimension ética: responsabilidad de los cientificos y tecnologos por la implicancia y concernimiento
publico de su actividad, derribando el mito de la neutralidad que divorcia al cientifico de la
Responsabilidad responsabilidad ética. Esta dimension ha sido en una de las grandes ignoradas en la educacion
2 F e, cientifica a pesar de ser una de las principales cuestiones para la relacion entre la ciencia y sociedad.
social de la ciencia | . — : N i 4 A
Falsa dicotomia o “ila culpa es de los tecndlogos!”: la responsabilidad se atribuye mas facilmente a
y tecnologia ) i L . S .
quienes aplican el conocimiento y esto se debe a la creencia en que los cientificos sélo responden a
sus necesidades intelectuales en la investigacion basica, y los tecndlogos responden sélo a demandas
de otros en la esfera practica, cuando de facto la ciencia contemporanea no funciona tan
particionadamente (PLACE).
(i) Estatus y rol de la CyT en la vida moderna y las sociedades contemporaneas. (ii) Ciencia-tecnologia
La ciencia y e ideologia. (i) Impacto en el mundo de vida de los individuos, estilo y calidad de vida que permiten
tecnologia como la CyT; (iv) la innovacion tecnoldgica y subjetividad. Todas implican cuestiones tales como: la felicidad
cultura humana, la justicia social, el desarrollo, demandas sociales, modos de vida, entre otras.

Sintesis e/aborada en base a Ziman (1980: _90 —105).

Al compas de esta diversidad, se entiende que los estudios CTS se han desarrollado en al menos tres grandes
direcciones (Osorio, 2002; Lépez Cerezo, 2009), con distinto énfasis segun la tradicién tedrica a la que
adscriban: por un lado el campo de la investigacion académica al que se introdujo mas arriba; por otro el
campo de las politicas publicas relativas a la ciencia y la tecnologia e innovacion; y finalmente el campo
educativo, que es el que se desarrollara a continuacion.
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7. Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Educacion

“La vision de la ciencia que se transmite

en lo ensenanza cientifica primaria y media

quizas deberia empezar a ser

un poco menos ‘de ciencia’y mds ‘sobre la ciencia’”
(Ziman, 1980: 6, traduccién propia)

El movimiento CTS en el campo educativo tiene como objetivos principales reformar, mejorar o complementar
la ensefanza convencional de las ciencias, partiendo de la necesidad de ampliar las finalidades de la educacién
cientifica, asi como de equilibrar la tradicional ensefianza de las ciencias con una vision sobre las ciencias: “Es
dificil justificar la separacion de la ensefianza de las ciencias de la ensefianza sobre las ciencias” (Ziman, 1980:
33).

En este sentido, un modo de entender la educacién CTS es como una aplicacion y cristalizacion en el ambito
educativo de los puntos centrales del campo académico CTS lo cual implica cambios en los contenidos de la
ensefianza de la ciencia y tecnologia, y también, cambios metodoldgicos y actitudinales por parte de los grupos
sociales involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Lopez Cerezo, 2009: 25). Por ello no resulta un
enfoque sencillo de aplicar, ya que los cambios que conlleva esta modalidad educativa impactan en varios
niveles del curriculum y en todos los actores sociales del sistema educativo.

La vertiente CTS a nivel de la ensefianza, ya sea secundaria o terciaria, al ser sintesis y producto de las lineas de
trabajo generales del movimiento CTS en la academia parte de |la premisa de la necesidad de contextualizacion
de la ciencia y la tecnologia en su entorno social, cultural, econémico y politico, y por tanto la desmitificacion
de su aparente neutralidad y autonomia. Esto tiene como objetivo el favorecer la formacion de futuros
ciudadanos informados y competentes para tomar decisiones que involucran a la ciencia y la tecnologia en su
vida cotidiana. En este sentido pregona la formacién para la participaciéon publica ciudadana (ciencia para la
ciudadania). Aqui se evidencia lo que en capitulos anteriores se ha sefialado: el enfoque CTS se vinculd y
complementd con el objetivo de alfabetizacion cientifica como finalidad de la ensefianza de las ciencias
(Fourez, 1997).

En este sentido y tedricamente desde el enfoque CTS en educacién se promueve una amplia i) alfabetizacion
cientifica y tecnoldgica; ii) de modo que todos los ciudadanos posean herramientas para tomar decisiones
sobre cuestiones relacionadas con la ciencia y la tecnologia que afecten su vida o la de su comunidad, entorno
social, o proyecto societal en sentido amplio (ciencia y ciudadania), (Acevedo Diaz, 2009b: 35).

El otro punto clave al que se aludi6 anteriormente, es el referente al estimulo de las vocaciones cientificas, que
CTS tiene como un elemento central. La ensefianza ha tendido a alejarse de los tépicos cotidianos y por lo
general en los ultimos tiempos no tenderia a favorecer la apariciéon de tales vocaciones sino que, por el
contrario, las presupone (Gordillo, 2009: 69).

Por otro lado, la vertiente educativa CTS, plantea también la interrogante: ¢como la ciencia sabe lo que sabe?
(Ziman, 1980: 37). Desde las escuelas hasta en las universidades poco se discute en general sobre como
realmente funciona la ciencia. La consecuencia de este tipo de educacion es que lo que se ensefa es
considerado y transmitido como certero e incuestionablemente valido (Ziman, 1980: 54). Sin embargo como lo
ha planteado también Ziman, la educacion CTS no pretende proveer respuesta a todas las cuestiones que los
estudios académicos o técnicos de esta corriente abordan; aunque si pretende ponerlas sobre la mesa y
hacerlas visibles para los temas implicados (energia nuclear, el ambiente, problemas nutricionales, etc.) . Esto
se asocia con que: “los estudios sobre la incorporacion de la ensefianza de las ciencias a los contenidos
curriculares formales indican que se produjo una suerte de ‘vaciamiento’ de sus potencialidades
transformadoras (...) El reino de lo indiscutible, de lo aislado de lo social, es la ciencia en las aulas, bien lejana
por cierto de la ciencia viva en la realidad social” (Martin Gordillo y Gonzélez Galbarte, 2002: 23).
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7.1 ¢Como es la ensefianza CTS? Rasgos y caracteristicas

“Enla ensefianza de CTS,

el contenido tradicional de la ciencia,

no estd diluido sino embebido de un contexto social y tecnoldgico”
(Ziman 1980)

A modo de ejemplificar una posibilidad de aplicar CTS al campo educativo, se ha seifalado (Aikenhead, 1992:
29) que el kernel o nucleo central de la ensefianza CTS, es la introduccion de un tema-problema, una cuestién
(issue) que haga interface entre ciencia, tecnologia y sociedad. El contexto social es lo que dota de mayor
relevancia a los contenidos cientificos desde la perspectiva de los estudiantes, ya que les brinda la chance de
aplicar el conocimiento a su vida cotidiana. Es en este sentido en que Ziman (1980) ha notado que debido a
que los contenidos cientificos estan embebidos de un contexto socio-tecnoldgico, el estudio de la ciencia se
vuelve mas interesante y significativo que la tradicional ciencia descontextualizada.

Recuadro 1: Ejemplificacion de aplicacién de contenidos CTS en la ensefianza de las ciencias

La ensefianza de CTS usualmente comienza en el seno de la sociedad. Por ejemplo al
preguntarse como puede explicarse un conflicto cientifico que se lee por ejemplo en
el diario.Luego, en general, se sigue con cierta tecnologia que los alumnos necesitan
volver familiar, incluso al nivel mas superficial de familiaridad. Porque los estudiantes,
segun Aikenhead (1992) estudioso e impulsor de practicas CTS desde la experiencia
canadiense, viven en un mundo mas tecnoldgico que cientifico, y los problemas
sociales estan principal y mayormente asociados a la tecnologia que a la ciencia.
Aungue esto pueda relativizarse si se tiene en cuenta las fronteras entre una y otra
son muy dificiles de delimitar hoy en dia (Ziman, 1980; Osorio, 2002).

Una pregunta o problema social (ver figura: inicio de la flecha) crea la necesidad de
cierto conocimiento tecnoldgico (circulo en negro), y a su vez ambos crean la
necesidad de contenidos cientificos (circulo central blanco). Por ejemplo, una cuestion
que podria tratarse es: écudl es el efecto del flujo magnético en los humanos? De este
lustracién esquemaiica de posble off = modo, el contenido cientifico ayuda a los estudiantes a entender suficientemente, la
de material CTS, extraida de Aikenhead (1992:28), aplicacion tecnolégica como para poder tomar decisiones pensadas en relacion a un
qu en la toma y modifica de Eijkenlhof & Kortland (1987).  Problema social, o formaropinion al respecto.
Se propone que la eleccion del contexto esta hecha en funcion del significado o
sentido que tiene para los estudiantes; o del contenido cientifico requerido para un tipo de curriculum en ciencias.

Orientada por el estudiante (student oriented). Aikenhead (1992) propone que la ensefianza cientifica CTS sea orientada por el
estudiante mas que por la ciencia académica, en términos mas zimanianos. En el curriculum tradicional, orientado por la academia, el
contenido cientifico y la secuencia de la presentacion de éste, estd determinada por comolos académicos ven la ciencia, y no por cémo
los estudiantes ven su mundo cotidiano. La dicotomia entre la vision de los cientificos vs. la vision de los estudiantes es lo que define
para Aikenhead la diferencia fundamental entre la ensefianza tradicional de las ciencias y la ensefianza de la ciencia desde la
perspectiva CTS o

En la ensefnanza de las ciencias desde esta perspectiva, el contenido tradicional de la ciencia es abordado, pero los estudiantes asimilan
este contenido al mismo tiempo que constantemente pueden “linkearlo”, relacionarlo con su mundo de todos los dias. En el ejemplo
de la ilustracion de Eijkenlhof & Kortland (1987), citada y modificada por Aikenhead (1992:28), la secuencia representada por la flecha
se mueve desde el dominio de la sociedad, a través del dominio de la tecnologia y del dominio de la ciencia tradicional —y basica-; para
luego salir nuevamente a través de la tecnologia y volver a la aplicacion o a su contexto en la sociedad. Revisitando el campo de la
tecnologia, del cual los estudiantes tenian sélo una nocion y conocimiento superficial, éstos aplican lo que han aprendido en el campo
de los contenidos cientifico-basicos, para finalmente re-contextualizarlos y terminar en el dominio de los problemas o tdpicos sociales.
Esto sugiere una secuencia que puede ser aplicada a una unidad tematica por ejemplo. De todos modos el recorrido no es inflexible, y
alternativamente los docentes pueden elegir empezar por los contenidos cientifico-basicos y moverse en ese sentido o en otro. Se
sugiere que entre el 60 y el 80% del tiempo dedicado esté centrado en el circulo central de la figura, es decir en los contenidos
cientificos.

Extraido de Glen Aikenhead (1992: 27-28), traduccion propia.

¥ Quizas esto deberia complejizarse con una mirada de las formas sociales que adoptan las practicas pedagdgicas. Basil Berstein,
representante de la Nueva Sociologia de la Educacion, refiere a la pedagogia implicita y explicita, y las premisas de clase social que
estan detras del tipo de pedagogia. Asi por ejemplo, un curriculum orientado por los deseos o intereses de los estudiantes puede
resultar eficaz para cierto tipo de contexto escolar y social, pero no para otros. Ver por ejemplo: Fernandez, Tabaré (2009)
“Desigualdad, democratizacion y pedagogias en el acceso a la educacion superior de Uruguay” en Revista de la Educacion Superior Vol.
38 (4), No. 152, Octubre-Diciembre, pp. 13-32.
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8. Aproximaciones y modalidades de introduccidon del enfoque CTS

8.1 Posibles enfoques generales de CTS

Las cuestiones CTS pueden enfocarse de diversos modos cada tipo de aproximacion respondera a qué aspecto
se vea enfatizado. Esta diversidad curricular puede también resultar algo confusa por su apertura, y no existe
un Unico camino o un curriculum establecido que los docentes puedan recorrer cuando la inspiracion falla
(Ziman, 1980: 108). La diversidad puede generar actitudes polarizadas, es decir, puede ser bienvenida para los
mas innovadores, o intimidante para los mas conservadores.

En esta seccidon se procura dar cuenta de esa diversidad y apertura de posibilidades. A continuacion se
presentaran las modalidades mas generales de aproximacion a las cuestiones CTS en el campo educativo, para
luego focalizar en modalidades especificas para la educaciéon media. Cabe aclarar que muchas de éstas no son
excluyentes entre si, ya que bien pueden aplicarse de modo complementario.

a. Aproximacion vocacional

En el caso de la ensefianza de las ciencias con objetivos mas propedéuticos, apostando al refuerzo o despertar
vocacional, resulta interesante introducir a los estudiantes en aspectos sociales de los roles de investigador,
cientifico, tecndlogo como profesiones. Incluso en el actual contexto de decaimiento del gusto por la cienciay
las vocaciones cientificas, esta aproximacion puede resultar de interés para el fomento de actitudes positivas y
acercamiento a la ciencia y tecnologia desde una perspectiva realista, es decir del quehacer cotidiano de
investigadores basicos y aplicados y/o tecndlogos. Este tipo de aproximacion puede resultar muy iluminadora
para muchos jovenes, ya que provee una vision real de la profesion cientifica, cientifica-tecnoldgica o
puramente tecnolégica. También abre la posibilidad de abordar algunos problemas éticos implicados en la
ciencia y/o dilemas de responsabilidad social (Ziman, 1980: 113-114).

b. CTS a través de las aplicaciones cientifico-tecnoldgicas

Segun Ziman (1980: 112) una de las aproximaciones mas naturales a las interacciones entre ciencia y sociedad
es a través sus aplicaciones. Este enfoque resulta bastante practico para el docente “convencional” de ciencias
o para el investigador ya que las aplicaciones estan a la vista. Por otro lado, este tipo concreto de
aproximacion también apuesta a tomar en consideracién los intereses e inclinaciones de los estudiantes de
ciencias, tratando de capitalizarlos.

A través de las aplicaciones se podria generar un fuerte acercamiento al denominado sistema de [+D, y a su vez
dar cuenta de que hoy en dia la linea demarcatoria entre el conocimiento bdsico y el aplicado es casi
inexistente. Esta se encuentra practicamente diluida y el hecho de poder explicitar esta divisoria difusa
ayudaria a eliminar, o al menos desincentivar, ciertos tintes cientificistas —y positivistas- de la educacion
cientifica tradicional.

[ Aproximacion interdisciplinaria

“En tanto programa reformista de la educacion cientifica, el movimiento CTS frecuentemente se ha aliado con
-y a veces confundido con- esta tendencia progresiva [a la interdisciplina). La asociacion es muy natural. Para
alcanzar un punto de vista interdisciplinario es necesario romper las barreras que encierran las disciplinas
tradicionales con sus paradigmas intelectuales, su metodologia y técnica, o su drea-problema. Una vez que las
barreras se hayan difuminado nuevos topicos, incluidos los aspectos sociales de las materias pueden entrar”
(Ziman, 1980: 116).

Siempre esta abierta la posibilidad de introducir nuevos enfoques interdisciplinarios a viejos problemas antes
tratados de modo disciplinar. A su vez, el propio caracter inter o multidisciplinario de los estudios CTS va en
consonancia con el desarrollo de enfoques que tiendan a integrar disciplinas en la educacién cientifica. La
demanda de un enfoque inter o multidisciplinario va también muy en sintonia con algunas criticas del
movimiento CTS a la hiper -especializacion de la experticia cientifica y educativa: “si miramos en detalle el
modo en que las materias/disciplinas son ensefiadas encontramos que en general toman a las disciplinas
tradicionales — humanisticas o cientificas- como modelo, y son proclives a las mismas deficiencias de hiper
especializacion, academicismo, y exaltacion de la experticia profesional” (Ziman, 1980: 118).
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De todos modos debe admitirse que la pérdida de demarcacion entre las barreras disciplinares no
necesariamente es siempre favorable a la educacion cientifica CTS. Tal vez en estadios educativos iniciales, los
enfoques interdisciplinarios pueden resultar confusos para los estudiantes e incluso para docentes formados
en una matriz disciplinar (Ziman, 1980: 116).

Pero seguramente, este enfoque pueda asociarse mas a la ensefianza por problemas. Un tipo de curriculum
disefado de este modo puede estar mas a tono y capitalizar mas el conocimiento interdisciplinario, lo cual es
convergente con los objetivos CTS, aunque no va en detrimento de admitir que la aproximacién inter puede
tener sus limitaciones como principio dominante para CTS en la educacion.

d. La aproximacion filosofica

Tanto la Gnoseologia (teoria del conocimiento) y mas aun la Epistemologia, son disciplinas o subdisciplinas que
resultan casi ineludibles al tratar tematicas CTS, incluso el mismo movimiento CTS nace con raices en ellas. A
ambas, y respectivamente, les conciernen preguntas como qué es y como es el conocimiento o la ciencia.
Ambas son disciplinas metacientificas, es decir reflexionan sobre ciencia misma, sobre la produccién de
conocimiento en general (gnoseologia) y conocimiento cientifico (epistemologia), y las cuestiones de esta
indole cumplen un rol central en los estudios CTS.

Por lo general, la educacion cientifica convencional da una respuesta estandar a estas interrogantes: la ciencia
produce conocimiento aplicando el método cientifico, cuya justificacion metacientifica puede encontrarse en
la filosofia. A pesar de que los cientificos pocas veces estan familiarizados sobre cuestiones de filosofia de la
ciencia, y son escépticos en lo relativo a su valor prdctico, consideran una buena cosa incluir cuestiones de
filosofia de la ciencia para los estudiantes y algunos consideran relevante incluir algunos topicos como temas
en los cursos de ciencia. (Ziman, 1980: 123).

El desafio epistemoldgico que enfrenta la educacion CTS (Ziman, 1980) en sintonia con filosofia de la ciencia es
el escapar a la falsa dicotomia entre cientificismo —donde toda ciencia y sélo la ciencia es perfectamente
valida-; y el pensamiento anticientifico o relativista radical -que hace a todo el conocimiento cientifico
enteramente cuestionable o dudoso.

Otra rama de la aproximacion filoséfica CTS es la que apela a contenidos sobre /a Naturaleza de la Ciencia
(NdC)*: CTS debe ser construida en base a las teorias sobre la naturaleza de la ciencia. A su vez, el
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia es un meta-conocimiento que surge también de reflexiones
interdisciplinares realizadas por los especialistas en las disciplinas tales como la historia, filosofia o sociologia
de la ciencia, asi como por algunos cientificos y expertos en didactica de las ciencias.

La dificultad asociada a esta aproximacién es que a veces aborda cuestiones complejas que no siempre se
adaptan facilmente a los objetivos de la educacién cientifica. Pero si estas cuestiones pretenden desarrollarse,
puede hacerse a través de presentaciones en lenguaje mas accesible mostrando la relevancia practica para los
problemas del mundo real (Ziman, 1980: 125). A su vez, como sefala Acevedo (2009a: 357), no hay
unanimidad sobre qué contenidos curriculares especificos debiera tener el enfoque NdC: “El debate se centra
hoy en si el significado de la NdC debe limitarse a la inclusion de la epistemologia de la ciencia en la ensefianza
de las ciencias, o si los contenidos de NdC deberian ser ampliados con aspectos esenciales de la sociologia
interna y externa de la ciencia, asi como de las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad”.

En definitiva el enfoque NAC presenta dilemas similares a los —cldsicos- debates epistemoldgicos sobre
internalismo — externalismo, y sobre las nociones de contexto de descubrimiento, contexto de justificacion y
contexto de aplicacion, a las que se aludié brevemente en este trababjo al introducir la obra de Kuhn.

e. La aproximacion historica

“La ciencia académica necesariamente promueve y aspira a tener continuo acceso al conocimiento de su
propia historia” (Ziman, 1980: 119) y el movimiento CTS es favorable a este tipo de enfoque por razones
similares, la historia de la ciencia constituye un acervo de conocimiento que resulta muy ilustrativo y no
debiera dejarse de lado para iluminar algunas cuestiones CTS.

1919 : . 0 o 2 o d
Nature of Science segun la literatura anglosajona que se identifica con la sigla NoS.
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El punto radica en qué debe ser enseiflado de la historia de la ciencia, ya que es una subdisciplina con vasta
produccion, por lo cual sélo podra trasmitirse una parte infima de ésta. Esta complejidad y profundidad de los
temas, y a veces densidad tedrica puede traer algunas dificultades practicas de aplicacion en la ensefanza CTS
de las ciencias. Otra debilidad segun Ziman (1980: 120 y 123) consiste en que ésta a veces sufre de una
perspectiva excesivamente biografica e individualista de la ciencia, subestimando en ocasiones las actividades
colectivas y sus formas de legitimacion.

En definitiva, la historia de la ciencia no implica si misma un enfoque CTS, ya que hay muchas “historias” —
individualista, tecnocratica, filoséfica, social, ideolédgica- (Ziman, 1980: 123) sin embargo topicos CTS pueden
ser muy bien ilustrados apelando al enfoque historico.

f La aproximacion socioldgica

“Las cuestiones CTS son mucho mds sobre la sociedad en general que sobre la ciencia y la tecnologia. En la
opinion de muchos estudiantes (scholars) la sociologia ha remplazado a la filosofia como la disciplina
metacientifica fundamental” (Ziman, 1980: 126).

Tras esta fuerte afirmacion, el punto de vista socioldgico pareceria ser una aproximacion razonable: sociologia
del conocimiento, estructuras internas de los institutos cientificos y comunidades, dilemas morales de las
decisiones de expertos, burocracia [+D, cuestiones psicoldgicas, politicas, econdmicas y socioldgicas permean
todo el enfoque CTS. Mientras que por lo general la tradicional filosofia de la ciencia ha dado mucho peso a
los aspectos cognitivos (gnoseologia) y personales, asi como también al contexto de justificacion y a la
perspectiva internalista de los estudios sobre la ciencia, ha tendido a ignorar el aspecto colectivo y sus
consecuencias sociales.

En este sentido, como ha afirmado Ziman (1980: 126 -127) resulta imposible referirse seriamente a algunos
temas CTS sin acudir a las nociones de norma, rol, ideologia o efectos no deseados/emergentes, los cuales han
sido teorizados desde la Sociologia, especialmente desde quien ha sido considerado como el fundador de la
Sociologia de la Ciencia, Robert Merton. Por tanto, pareceria natural, proponer que la educacion CTS pueda
comenzar con una introduccién elemental de los conceptos sociolégicos que son relevantes en el estudio de
los procesos de investigacion cientifica, y que el sistema [+D pueda empezar a introducirse desde una mirada
de esta disciplina.

Dentro de las dificultades de la aproximacion socioldgica puede sefialarse que a veces este enfoque es aun
menos comun para los estudiantes de ciencias que el de la Filosofia o Historia. A su vez, existe “el riesgo
relativista” (visto con la critica al Programa Fuerte o la ciencia desde el laboratorio de Latour). Es decir que la
simplificacion al maximo de este enfoque puede llevar a posiciones ingenuas o absurdas que tornan a todo el
conocimiento cientifico cuestionable (Ziman, 1980: 127), o incluso puede generar actitudes negativas hacia la
ciencia si el enfoque se presenta de modo muy simplificado. Por tanto una versién excesivamente “light” de
esta aproximacioén no resultaria del todo recomendable.

g. Aproximacion / ensefianza por problemas

Otra opcion (no excluyente) es el abordaje de problemas del mundo real relacionados con la ciencia y la
tecnologia. Estas estan altamente involucradas de los problemas cotidianos del mundo —ya sea en su solucién
o en la generacién de los mismos-.

Como ha senalado Ziman (1980: 128) alguna de las ventajas de este enfoque es que tiene (i) fuertes
implicancias emocionales, y de compromiso para los alumnos, lo cual impacta fuertemente en la dimension
actitudinal de la ensefianza de las ciencias. A su vez, (ii) tiene grandes méritos pedagdgicos, ya que podria ser
un antidoto interesante contra las abstracciones y el academicismo de algunos enfoques filosoficos y
socioldgicos. Por otro lado, (iii) es llustrativo, ya que a través de la eleccion de uno o mas tema-problema es
posible mostrar como efectivamente opera el rol social de la ciencia y la tecnologia bajo influencias internas y
externas apelando a ejemplos concretos. También este enfoque de CTS puede (iv) jerarquizar el andlisis del
compromiso y la responsabilidad social implicada en la actividad cientifico-tecnolégica. Otro elemento
interesante (v) es que este enfoque es interdisciplinario por naturaleza.

22



Mas alld de todas esas ventajas el enfoque por problemas deberia aplicarse con cautela y con monitoreo sobre
sus posibles desventajas (Ziman, 1980: 130), como por ejemplo (i) los intereses creados (ej. abordaje de
tematicas en las que estén implicados grupos de estudiantes). También (ii) se puede correr riesgo de visones
superficiales, en detrimento de su multidimensionalidad y complejidad. Puede prestarse para que desde una
vision menos elaborada se traten temas desde opiniones mas que desde puntos de vista calificados,
pudiéndose llegar a la creencia en soluciones sencillas. Otra desventaja (iii) es que una mala aplicacion del
enfoque puede proporcionar visiones distorsionadas del sistema I1+D. Entonces si no es monitoreado
correctamente, (iv) podria llevar a promover actitudes ingenuas y simplistas hacia la ciencia y la tecnologia.

8.2 Modalidades y aplicaciones practicas de CTS en la educaciéon media

En la literatura de referencia se pueden hallar modos especificos de tratamiento o introduccion de la
perspectiva CTS en la ensefianza de las ciencias en la educacion media. Para este nivel formativo, se han
clasificado en al menos tres modalidades distintas: CTS como anadido curricular, injertos CTS, y ciencia y
tecnologia a través de CTS (Gonzalez Garcia et al., 1996; Lopez Cerezo, 2009). A su vez se incorpora el ejemplo
de los casos simulados, que son mas una herramienta didactica propia del enfoque que una modalidad CTS.
Todas éstas combinan de modo diverso las aproximaciones mas generales arriba mencionadas.

a. CTS como materia curricular: curriculum tradicional + materia CTS pura

Esta modalidad consiste en agregar al curriculum tradicional de ciencias una materia de CTS pura, que puede
ser bajo la forma de materia optativa u obligatoria. El objetivo de este enfoque es introducir al estudiante en
problemas sociales, ambientales, éticos, culturales, econémicos, etc., planteados por la ciencia y la tecnologia
a través de un curso concreto (Lopez Cerezo, 2009: 25).

Como ha sefalado Osorio (2002: 76) uno de los casos mas cercanos de la aplicaciéon de una materia CTS pura
es el caso espaiol del Proyecto Argo en las Asturias: “En este caso se parte de una conceptualizacion de lo que
es la ciencia, la tecnologia, la sociedad, y de los estudios CTS. En cada uno de estos capitulos se presentan
conceptos de diversos saberes humanistas, acompafnados de lecturas cortas, temas de reflexion y actividades
propuestas. La segunda parte del curso comprende el desarrollo de la construccion historica de las relaciones
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad; y una tercera consiste en el tema de la evaluacion y control social
de las decisiones tecnocientificas. En este punto se sirven de estudios de caso, a partir de simulaciones
diddcticas en temas controvertidos sobre el medio ambiente, la salud, la educacion y el medio humano”.

Esta modalidad tiene la particularidad que al concebir CTS como asignatura, y especialmente cuando
constituye una materia comun para estudiantes de diversas especialidades, pueden llegar a predominar en ella
contenidos no técnicos.

A su vez, algunas de las ventajas sefialadas (Lopez Cerezo, 2009: 26) son la facilidad para incluir contenidos CTS
particularmente de la tradicion académica, y el cambio curricular no es necesariamente costoso. Dentro de las
desventajas, un punto débil es que se torna necesaria una fuerte capacitacion docente, que puede requerir un
esfuerzo considerable y arriesgarse a enfrentarse a estructuras tradicionales de la formacién docente. Pero
quizds el principal riesgo de esta modalidad es la disonancia curricular entre materias, es decir que la
concepcién general y los contenidos de ciencia y tecnologia transmitidos por la asignatura CTS sean muy
diferentes de los transmitidos por asignaturas de ciencias tradicionales impartidos por profesores con puntos
de vista tradicionales.

Especificamente Osorio (2002: 78) aclara que esta modalidad se estad tornando cada vez mas factible en los
paises latinoamericanos “(...) en la medida en que la transversalidad en el curriculo se estd convirtiendo en una
tendencia educativa que permite confluir temdticas de la educacion ambiental, de la educacion en tecnologia,
de la educacion civica y de la cultura democrdtica, entre otros”.

b. Injertos CTS: materias con afiadidos de CTS

Esta modalidad consiste en completar los temas tradicionales de las materias de ciencias con afiadidos CTS al
final de las unidades tematicas, o intercalando de algun otro modo los contenidos CTS. El objetivo general es
concientizar a los estudiantes sobre las consecuencias sociales y ambientales de la ciencia y tecnologia, y
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revisar la naturaleza de la ciencia y sus implicaciones con la tecnologia y sociedad; asi como el rol de los
cientificos y de la ciudadania en esas tematicas concretas.

Segun Osorio (2002: 69) “la modalidad de injertos es especialmente util para abordar una temdtica de un curso
de ciencias o de tecnologia, y, a nuestro juicio, es la estrategia mds viable para ser aplicada en los curriculos de
la educacion secundaria de los paises latinoamericanos si tenemos en cuenta la dificultad de modificarlos por
su actual atomizacion”.

Con este formato curricular para CTS tenderan légicamente a predominar los contenidos técnicos y, por tanto,
la docencia se vera restringida a los profesores de ciencias. A su vez el cambio curricular no es tan costoso,
pero subsiste el tema de la capacitacion de docentes —de materias cientificas “duras” en este caso-, y quizas se
corra el riesgo de omitir algunos contenidos especificos CTS o incluir algunos afiadidos “decorativos” sin
tratarlos en profundidad (L6pez Cerezo, 2009: 26).

Algunos ejemplos a nivel internacional asociados con esta modalidad son los materiales educativos elaborados
en torno al proyecto “Science in a Social Context” (SISCON)?® promovido y disefiado por la Associaton for
Science Education (ASE) y por el Science, Technology, Engineering and Mathematics programm education
(STEM) en el Reino Unido a partir del aiio 1983. Constituyd uno de los primeros programas de educacién
cientifica en incluir injertos CTS, y la finalidad principal de los cursos era y es mostrar las relaciones entre la
ciencia, sus aplicaciones y la sociedad que en definitiva usa o consume ciencia (STEM-SISCON, 2011). Este
proyecto se ha dedicado a la elaboraciéon de materiales educativos, disefiados tanto para educacion
universitaria como secundaria. “SISCON es un proyecto que usa la historia de la ciencia y la sociologia de la
ciencia y la tecnologia para mostrar como se han abordado en el pasado cuestiones sociales vinculadas a la
ciencia y la tecnologia, o como se ha llegado a cierta situacion problemdtica en el presente” (Osorio, 2002: 70).
Asi se desarrollan unidades tematicas que abordan issues (cuestiones) CTS, por ejemplo: Health and Safety;
Energy: the power to work?’; Evolution and the human population; Health, food and population; Technology,
invention and industry; entre otras (STEM-SISCON, 2011).

Otro proyecto similar desarrollado también en el Reino Unido y por STEM-ASE, es “Science and Technology in
Society” (SATIS)?2. Comenz6 a implementarse en los afios ochenta pero apuntando a la ensefianza cientifica
antes de los 16 afios, ya que a partir de dicha edad existia el proyecto SISCON. Se concibid este programa con
el objetivo de ayudar a los docentes a relacionar la ciencia escolar con los contextos sociales y tecnoldgicos
(STEM-SATIS, 2011). Las unidades son modelos para el desarrollo de clases en donde se muestren aplicaciones
cientifico-tecnoldgicas, y mostrar como la ciencia funciona e interactua con la sociedad. Los elementos claves
de SATIS es que las unidades fueran cortas y faciles de usar, asi como mas relevantes para los estudiantes mas
jovenes, y en general se estructuraron en clases de 75 minutos, divididas en dos partes. Se incentivo a los
docentes a utilizar estos materiales de modo flexible (STEM-SATIS, 2011). La idea fue estimular también la
participacion activa de los estudiantes a través de una variedad de métodos de ensefianza-aprendizaje —
discusiones grupales, resolucion de problemas, encuestas, casos simulados, ejercicios que implican la toma de
decisiones, y juegos de rol con tematicas CTS-. También tuvo varias ediciones desde 1984, con sucesivas
actualizaciones que figuran, al menos, hasta el aifo 20092,

c. Ciencia y Tecnologia a través de CTS: ensefanza por problemas + CTS

Otra opcidn menos frecuente, consiste en reconstruir los contenidos de la ensefianza tradicional de la ciencia y
la tecnologia a través de una dptica CTS. En asignaturas aisladas, o también por medio de cursos cientificos
multidisciplinarios, se busca fundir los contenidos técnicos y CTS de acuerdo con la exposicion y discusion de
problemas sociales dados. El formato para la presentacion de contenidos en este caso consiste de modo

0 http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/255/science-in-a-social-context-siscon

2 por ejemplo, en el caso de “Energy: the power to work” (Solomon, 1983), se empieza por comprender los conceptos cientificos
(energia, calor y electricidad, etc.); luego se pasa al tratamiento de los usos y tipos de energia; para posteriormente tratar el tema de
cémo la energia afecta nuestro modo de vida (con ejemplos de los usos doméstico, industrial y transporte en Gran Bretana); luego la
energia y los posibles desarrollos para el futuro (donde se menciona la energia solar ya que es una publicacion de los ochenta); y
finalmente se trabaja el tema de la energia y los paises subdesarrollados.

2 http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/243/satis

2 http://www.nationalstemcentre.org.uk/elibrary/collection/341/satis-revisited
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similar al injerto CTS, en primer lugar, en tomar un problema relevante relacionado con posibles roles futuros
del estudiante (ej. ciudadano, profesional, consumidor, etc.) y, en segundo lugar, seleccionar y estructurar el
conocimiento cientifico-tecnolégico necesario para que el estudiante pueda entender un artefacto, tomar una
decision o comprender un problema social relacionado con la ciencia y tecnologia (Lopez Cerezo, 2009: 27;
Osorio, 2002, 72).

Algunas de las debilidades sefaladas para esta modalidad es que suele ser mas costosa en varios sentidos, ya
que supone dar vuelta el curriculum, saliéndose de los limites de la tipica y asentada docencia
compartimentalizada por las fronteras disciplinares (Lopez Cerezo, 2009: 28). A su vez, es necesario un
esfuerzo no menor de actualizacion y “reciclaje” docente, reformas en la planificaciéon didactica, reformas
curriculares, etc., las cuales suelen insumir mucho tiempo en cristalizarse.

Como contrapartida segun sefala Lopez Cerezo (2009), citando estudios empiricos de colegas realizados sobre
estudiantes de ensefianza media que trabajaron con orientacion CTS en esta modalidad, se hace visible una
mejora en la creatividad y en la comprensidon de conceptos cientificos, asi como una mayor inclinacion y
actitudes positivas hacia el aprendizaje de la ciencia. En este sentido, pareceria una buena alternativa para
estudiantes poco motivados por las cuestiones cientificas (Osorio, 2002); a su vez el aprendizaje resulta mas
accesible ya que los contenidos son inmediatamente contextualizados en situaciones de la cotidianeidad de los
alumnos por fuera del aula.

Un ejemplo de aplicacion de este formato es el caso del proyecto PLON (Physics Curriculum Development
Project) de origen holandés, que busca mostrar el papel de la Fisica en los diferentes roles que puede asumir el
estudiante en el futuro (Gonzdlez, et al., 1996; Osorio, 2002: 73), y bajo esa premisa se seleccionan los
contenidos cientifico-tecnolédgicos de acuerdo al tema-problema en cuestion.

Recuadro 2: Los casos simulados como herramienta didactica

En general, para todas o casi todas las modalidades de CTS en la educacidon media, se utiliza como herramienta el trabajo
con casos simulados. “Las simulaciones educativas constituyen una de las diddcticas mds atractivas para el aprendizaje
del debate, la argumentacion y la participacion, ya que rompe con la rutina del trabajo cotidiano en el aula a través de
situaciones en donde surgen las posiciones de cada actor-rol, y, con ello, la controversia acerca de sus valores frente a un
determinado desarrollo o innovacion tecnoldgica con implicaciones sociales y ambientales controvertidas. La discusion
publica, el intercambio dialdgico, la confrontacion de datos, informaciones, argumentos y prospectivas de cada actor-rol,
sirven para escenificar una posible evaluacion constructiva acerca de un desarrollo tecnoldgico dado” (Osorio, 2002: 78).

La estrategia consiste en el planteamiento de situaciones equilibradas y abiertas que incentivan el aprendizaje social de la
participacion publica en asuntos sobre decisiones tecnocientificas. Se conforman equipos entre los estudiantes, en los
cuales cada grupo representa un grupo actor implicado en cierto debate, y a partir de alli se procede a la busqueda de
informacion y elaboracion argumentativa para el debate posterior en el aula, moderado por el docente. Se trabaja a partir
de noticias o documentos, unos reales y otros ficticios, que facilitan el desarrollo del trabajo (Gordillo, 2009: 70).
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8.3 Fortalezas y debilidades de la ensefianza CTS

Tabla 3: Sintesis de fortalezas y debilidades de la ensefianza CTS

Fortalezas Debilidades / requisitos / peligros

Presenta a la ciencia en contexto mas amplio,
interno y externo.

Es una innovacion con respecto a la ensefianza
tradicional de las ciencias, en contenidos, en
metodologias de ensefianza-aprendizaje y en las
finalidades u objetivos que persigue

Acerca la ciencia a la vida cotidiana de
estudiantes

Acrescenta o equilibra el contenido sobre la
ciencia en relacion al de la ciencia

los

La diversidad curricular y académica puede ser
signo de vitalidad intelectual y sensibilidad

educativa
El curriculum CTS es abierto, divergente vy
espontaneo
Favorece el la integracion disciplinar:

interdisciplinaria o multidisciplinaria

Provee una educacion cientifica con orientacién
humanista : acercamiento de las “dos culturas” |
Brinda la posibilidad de practicar habilidades de
las disciplinas humanisticas que son excluidas de
las “ciencias duras”
La estructura del
piramidal

conocimiento CTS no es

Pregona la formacién para la participacion publica
ciudadana

Podria promover el pensamiento critico y la
independencia intelectual

Puede llenarse de contenidos no técnicos

Puede implicar grandes esfuerzos en las transformaciones
de los curriculums tradicionales: CTS impacta en varios
niveles del curriculum y en todos los actores sociales
implicados en el sistema educativo

Por lo general requiere una importante reestructura y
actualizacion de la formacién docente

Puede requerir el desarrollo de materiales curriculares
especiales

La diversidad curricular puede resultar confusa o intimidante
por su apertura, sobretodo en contextos conservadores

La diversidad puede ser debilidad si es sintoma de desunion
y fragmentacion del conocimiento, opiniones y objetivos de
aquellos que ensefian

En  estadios educativos iniciales, los enfoques
interdisciplinarios pueden resultar confusos para los
estudiantes e incluso para docentes formados en una matriz
disciplinar ,

No ha sido lo suficientemente explotada en la practica
aunque existen muchas experiencias a veces poco
difundidas, por ello continua siendo -al menos
parcialmente- desconocida para parte del profesorado.

Como contrapartida de la libertad pedagdgica puede llevar a
cierta “anarquia educativa”
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9. Diseno de investigacion

Hasta el momento se ha introducido el marco de referencia tedrico que ha guiado este trabajo, de aqui en
adelante se desarrollard lo relativo al trabajo empirico. Se partirda por el desarrollo de la estrategia
metodoldgica escogida en vista a culminar en el andlisis de la informacion vertida por los entrevistados.

El disefo elegido, en tanto plan global de investigacion que integra de modo coherente la técnica de recogida
de datos, los objetivos y el anadlisis previsto (Alvira, 2005: 99), se adecua a los objetivos preeminentemente
exploratorios del trabajo. Asimismo busca complementarse con elementos propositivos que resulten de
utilidad a los actores del sistema educativo vinculados a la ensefianza de las ciencias.

Se optd por apegarse a un disefio flexible, como ha sido conceptualizada por Piovani (2007: 74), es decir un
tipo de disefio que es mas o menos estructurado de acuerdo al grado de planificacién previa. Pero a su vez
permite cierta apertura durante el transcurso de la investigacion, en la medida que ésta lo requiera tanto en la
construccion del objeto-problema, en la seleccion, recoleccidn y/o andlisis. Bien puede ubicarse en un término
intermedio en el continuum tedrico entre el disefio totalmente estructurado y el disefio puramente
emergente.

En este sentido, la técnica de recoleccion de la informacion escogida fue la entrevista semiestructurada®®, la
cual resulté de utilidad para indagar con profundidad sobre las dimensiones analiticas relevantes para la
investigacion. Como a continuacion se detallard, se realizaron 39 entrevistas en total a dos grupos distintos de
entrevistados provenientes de las ciencias naturales e ingenierias, a saber: docentes- inspectores de
ensefianza media por un lado, y académicos de grados superiores de la UdelaR®.

Como es caracteristico de la técnica escogida, se confecciond una matriz canalizadora y sintonizadora del
discurso —guia o pauta de entrevista’®- seleccionando a priori ciertos aspectos considerados tedricamente
relevantes. A su vez, en sintonia con la flexibilidad del disefo, se previo cierto margen de apertura para captar
y relevar elementos no considerados al momento de elaboracion de la pauta que pudieran resultar de interés
para el trabajo.

9.1 Seleccion de los entrevistados: subsistema Educacion Media

La seleccion de los entrevistados se hizo siguiendo criterios tedricos, es decir, se realizé un muestro tedrico o
intencional, procurando seguir algunos criterios relevantes a los fines de la investigacion que abajo se detallan.

La seleccion de los casos asi como el trabajo de campo se caracterizaron por:

o Enprimer lugar, se buscaron docentes en disciplinas de ciencias naturales que preferentemente estuvieran
desempefando algun cargo en secundaria o UTU, o trabajaran como asesores técnicos (disefo curricular,
formacion docente, expertos en educacion cientifica) para la ensefianza media de las ciencias. Es decir que
estuvieran altamente familiarizados con la ensefianza de las ciencias en esta etapa formativa.

o Un elemento primordial fue la formacion disciplinar en ciencias naturales, tratando de cubrir basicamente
el espectro de ciencias naturales que se dictan la educacién media, y que por tanto todos los estudiantes
pasaran por ellas a través la escolarizacion media. Estas son: Fisica, Quimica y Bio/ogia”.

o Se priorizé fuertemente la vision de la inspeccion docente —tanto de educacion técnica como de secundaria-
, siempre que fuera posible en términos de accesibilidad®®, para contar con el discurso correspondiente al

24 paraun mayor desarrollo de la entrevista como técnica de investigacion para este trabajo, ver ANEXO li: La entrevista como técnica
de investigacion social.

2 En el analisis las los fragmentos citados de la entrevistas a los inspectores docentes se clasificaran con letras (ej: Entrevistado A), y los
fragmentos correspondientes a los cientificos-académicos y gestores de innovacion con numero (ej: Entrevistado 1).

% Ver pautas de entrevistas en: ANEXO Il Pauta entrevista a inspectores-docentes CS.Nat. Ensefianza Media; y ANEXO V Pauta
entrevista a cientificos-académicos y gestores de innovacion en el marco del Proyecto Informe en Ciencias — PISA.

27 Existen otras orientaciones disciplinares que no se priorizaron ya que corresponden a tramos acotados en el recorrido curricular (e;j.
Astronomia, Geografia, etc) u orientaciones especificas del bachillerato diversificado que no son comunes a la todos los estudiantes.

% Cabe aclarar que resulté imposible acceder a la inspeccion de Biologia del Consejo de Educacidon Secundaria (CES), luego de variados
intentos —fallidos- de concretar entrevistas. Asi como la inspeccion de Biologia de UTU por no existir cargo designado, por tanto se
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disefio curricular, las orientaciones pedagogicas y los grandes lineamientos de las finalidades de la
ensefianza de las ciencias. En un principio se pretendid entrevistar sélo a inspectores, pero no fue factible
por problemas de accesibilidad.

o Tipo de formacion que imparten, es decir se tratd de cubrir la modalidad de educacién media basica y
bachilleratos generales (CES) y bachilleratos tecnoldgicos (UTU). Es decir, cubrir la formacion propedéutica,
y la formacion para el trabajo.

El trabajo de campo se realizd entre los meses de abril y mayo de 2011. Se realizaron diez entrevistas a
inspectores / docentes, y asesores de educacion cientifica media y politica curricular, a saber: 3 en Fisica; 3
en Quimica; 2 en Biologia y 2 asesores en disefio curricular en ciencias naturales.

Tabla 4: Docentes inspectores entrevistados

Asignatura / especialidad* Rol curricular Cantidqd i
entrevistas

Fisica Inspeccion y docente de aula 3

Quimica Inspeccion 3

Biologia Docente de aula y Formacion docente 2

*Cs. de la educacion / ensefianza de las ciencias Asesores técnicos en disefio curricular 2

9.2 Entrevistas subsistema academia y gestores de innovacion cientifica

Por otro lado, se trabajé con entrevistas a académicos y gestores de innovacion cientifico-tecnolégica de la
rama de las ciencias naturales, realizadas en el marco de del proyecto “Informe en Ciencias-PISA” financiado
por la ANEP y la Comisidn Sectorial de Ensefianza (CSE) - UdelaR?.

Habiendo formado parte del equipo de dicho proyecto®, realizando el total de las entrevistas y participando
en analisis de las mismas, es que se estimo particularmente interesante la incorporacion de dicho acervo al
presente trabajo.

Como es sabido, las entrevistas fueron realizadas con otros fines tedricos y analiticos, sin embargo la tematica
general a la cual responden y los objetivos del proyecto mencionado tienen fuertes puntos de conexiéon con
este trabajo. De hecho, la participacion previa en este proyecto constituye el punto de partida de la actual
investigacion. La vision de los académicos y gestores de innovacion cientifico-tecnoldgica (del sector publico y
privado), permite la incorporacion de las opiniones y percepcion de otro conjunto de actores relevantes en lo
relativo al curriculum en la ensefianza de las ciencias, las finalidades de la educacion cientifica y la innovacion
curricular. Todos los entrevistados son investigadores formados abocados a la docencia y a la reproduccion
social de la ciencia y la tecnologia.

De este modo, el disefio de investigacion fue delineado a partir de la existencia de este cumulo de informacion
y percepciones al respecto. Por lo tanto, la incorporacion de este acervo de entrevistas completa la vision de
los integrantes del subsistema de educacion media.

sustituyeron con docentes de vasta experiencia en secundaria y con formadores de formadores en Biologia (IPA, CERPs y
Semipresencial).

2 Proyecto coordinado por el Dr. Tabaré Fernandez — Depto. Sociologia — FCS.

2 Bajo la supervision de la Profa. Laura Coitiflo (Profa. Agregada Laboratorio de Quimica Tedrica y computacional — Facultad de
Ciencias - UdelaR). Ver: “Un acercamiento desde el proyecto ‘Informe en Ciencias-PISA’ (ANEP-CSE) a las percepciones de investigadores
nacionales sobre temdticas de las Ciencias Naturales a tratar y competencias cientificas a incentivar en jovenes al inicio del Bachillerato
- Laura Coitifio, Mariana Gonzdlez Burgstaller”, X Jornadas de Investigacion de la FCS, Mesa de Estudios sobre PISA en el Uruguay.
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En este sub grupo de entrevistados, se realizaron en total 29 entrevistas a académicos consolidados (grados 3,
4y 5) de las facultades de Ciencias, Ingenieria, Quimica y Medicina de la UdelaR; y a gestores de innovacién
cientifico-tecnoldgica que se desempefian como asesores técnicos de alta calificacion (ya sea en la ANII, Plan
Ceibal y/o en empresas privadas). Las mismas se realizaron entre fines de 2009 e inicios de 2010.

En la seleccion de los entrevistados se busco que primara la diversidad disciplinar, y que mantengan o hayan
mantenido contacto con la docencia (grado, posgrado y aveces en la ensefianza media). También se realizaron
entrevistas semiestructuradas, a través de una pauta de entrevista que tiene fuertes puntos de conexidn con
la aplicada a los docentes del subsistema de la Educacién Media, lo cual permite la comparacion y cruzamiento
de la informacién con los fines analiticos de este trabajo.

Uno de los estimulos principales que se utilizaron en estas entrevistas, fueron los programas de las distintas
materias de ciencias naturales (Fisica, Quimica y Biologia, en algunos casos se agregd Astronomia y
Geografia®!) que estan vigentes hoy dia al inicio del Bachillerato®(Reformulacion 2006). Durante el transcurso
de la entrevista se les entregaba el programa correspondiente a su especialidad, y se les pedia opinién al
respecto, asi como sugerencias, fortalezas y debilidades de los mismos a su juicio. A continuacion se resume en
una tabla a los entrevistados segun la matriz disciplinar o interdisciplinar de la cual provienen.

Tabla 5: Académicos y gestores de innovacion entrevistados segun matriz disciplinar/interdisciplinar de la que
provienen

Biomatematica; Biofisica; Virologia; Biologia Molecular; Biologia Celular; Fisiologia;
Biologia Nutricion; Ciencias del Mar; Ecologia; Paleontologia; Micologia; Radiobiologia;
Biomedicina; Biotecnologia; Bioquimica.

Biofisica; Meteorologia; Ciencias de la Atmdsfera; Astronomia; Fisica Aplicada: Fisica
Fisica Optica y AcUstica; Fisica de Particulas - Ingenieria Nuclear; Fisica Tedrica: Mecdnica
Cudntica y Relatividad General.

Ingenieria Quimica; Ingenieria Mecanica; Ingenieria de los fluidos; Ingenieria
Ingenierias Electronica; Ingenieria Nuclear; Ingenieria en Computacion; Tecnologias de la
Informacion.

Quimi Quimica Orgdanica; Quimica Inorganica; Cristalografia; Nanotecnologia; Radioquimica;
uimica o e B . . o, o | T
Quimica Farmacéutica; Quimica de los alimentos; Ingenieria Quimica; Bioquimica.

Geociencias Geografia, Geologia.

* para algunos entrevistados se utilizaron programas de Ciclo Basico ya que corresponden a materias que no se imparten en
Bachillerato, a saber, Geografia por ejemplo. La inclusion del programa de Astronomia, se debe a la realizacion de entrevistas a
académicos expertos en dicha disciplina, a los cuales ademas se les ensefé el programa correspondiente a Fisica de la Reformulacion
2006.

7 Correspondiente a 4to afo de liceo, o Bachillerato general (en contraposicion al diversificado de 5toy 6to).
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10. Percepciones sobre finalidades de la ensefianza de la cienciay
tecnologia

10.1 Las opiniones de los docentes-inspectores de educacion media
10.1.1 Convivencia problemdtica: éensefanza formativa o propedéutica?

Si se pensara en un gradiente de opiniones con respecto a los dos grandes objetivos de la educacion cientifica
que fuese desde opiniones mas conservadoras tales como “lo propedéutico es el unico objetivo deseable”
hasta el otro extremo “lo formativo es el unico objetivo deseable” (ver tabla 6 abajo), podriamos ubicar grosso
modo la mayoria de las opiniones de los docentes-inspectores entrevistados cercanas a las posiciones
centrales (3 y 4), aunque con cierta tendencia a acercarse a afirmaciones tales como la 2, y algunos menos
ostentan posturas como la 5 de la tabla que abajo se expone. Son inexistentes las preferencias polarizadas (1 o
6) que valoran Unicamente una finalidad por sobre el resto™.

Esta tipologia se construyo para apreciar toda la gama de opiniones que tedricamente pueden existir entre las
dos grandes finalidades. Fue elaborada ex ante al trabajo empirico y tiene fines analiticos en lo que refiere a
comprender la polarizacidn entre los dos grandes objetivos. En el caso de este trabajo, no se alcanza a verificar
que existan opiniones que se puedan encasillar cabalmente en cada tipo (ideal). El objetivo de ésta es mostrar
formas estereotipadas de concebir la relacion entre las dos finalidades, llegando a los tipos polares en los que
una excluye por completo a la otra. La misma representa extremos no verificables empiricamente pero que
cumplen una funcién taxonémica y analitica. En definitiva, sirve para clasificar y analizar discursos que tienden
a acercarse a cada tipo pero que no son idénticos a él.

. . . e ’ .z . I’y s . ~ .34
Tabla 6: Tipologia de opiniones sobre el curriculum en la educacion cientifico-tecnolégica en la ensefianza media™:

3. Lo propedéutico se complementa con lo formativo

4. Lo formativo adquiere mayor protagonismo en la actual coyuntura

S. El formativo es el principal objetivo deseable

6. El formativo es el unico objetivo deseable

El pool “tipico ideal” de opiniones sobre el curriculum en ciencias en la ensefianza media, pretende
representar tanto a la dimension del deber ser del curriculum segun los entrevistados, como a la descripcion
factica (o del ser), siempre desde la dptica de los entrevistados. Asimismo debe aclararse que a veces la
distincién de ambos niveles analiticos se torna difusa, ya que los entrevistados tienden a asociar la finalidad
formativa o democratica como una opcién “politicamente correcta” dado el desarrollo reciente del debate
politico-curricular en esta materia.

Si bien para los profesores- inspectores entrevistados la finalidad formativa tiene hoy un lugar en el curriculum
de las ciencias naturales, persiste una clara tendencia a conservar la importancia tradicional de la formacion
propedéutica bajo la cual fue concebida la enseiianza secundaria. Pareceria que hoy dia, la oposicion a la
formaciéon democratica aparece como “politicamente incorrecta”, y en algunos casos se le da una existencia al
menos nominal como objetivo del curriculum. El punto algido se encuentra quizas, en qué status adquiere la
finalidad formativa. Es decir, si esta supeditada a la finalidad propedéutica o si tiene su lugar y valoracién
independiente de ella.

?3 Como se ha visto en el marco tedrico existen mas finalidades en la ensefianza de la ciencia y la tecnologia, pero se han tomado estas
dos principales ya que constituyen el foco del actual debate, y son las mas sustantivas para el andlisis en este trabajo. Se hara
referencia a las demas finalidades siempre y cuando hayan sido mencionadas por los entrevistados y/o sean relevantes para los fines
analiticos del trabajo.

*a tipologia fue construida ex ante con fines analiticos en pos de poder clasificar las percepciones de los entrevistados en relacion
con las metas que deberia perseguir la educacion en ciencias naturales.
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Si agrupamos algunas de las opiniones de los docentes-inspectores de secundaria encontramos que para
algunos la prevalencia del objetivo propedéutico se mantiene como elemento primordial (escalon 2 de la
tipologia). En este sentido, también cabe notar que la importancia de la ensefianza introductoria para
posteriores estudios tiene mas coherencia y es mejor justificada para la enseifanza media superior
(bachillerato). Un punto controvertido es que si bien pueden ostentar posturas personales mas cercanas a los
puntos 4 o 5 de la tipologia, el peso del curriculum prescripto hace que prevalezca en la practica modalidades
que terminan dandole preponderancia a lo propedéutico. He aqui la problematica convivencia entre ambas
finalidades en el discurso de los entrevistados.

“(...) vos estds trabajando con una asignatura en particular y especialmente en 2do ciclo donde todo lo que tu hagas en tu asignaturaes lo que
va sustentar al estudiante cuando siga una carrera universitaria” (Entrevistada E).

“La idea era que el bachillerato sin ser necesariamente propedéutico apunte a una mejor preparacién para aquellos que puedan seguir alguna
carrera universitaria, o al menos de cardcter terciario. Eso ha generado toda una serie de disputas entre las asignaturas, porque los que
pertenecen a ese nucleo comun plantean que son consideradas asignaturas de segunda (...)” (Entrevistada E).

“Yo creo que si bien en la ensefianza generalista que es la que ofrece secundaria, todavia no estd totalmente laudada, y eso es uno de los
grandes problemas que tiene secundaria, cudl es su finalidad, si es una finalidad propedéutica o si es una finalidad de formacién, de formacién
con un cardcter terminal para aquellos que simplemente quieren tener un nivel determinado y poder desempefiarse bien la sociedad en distintas
tareas. Eso secundaria no lo tiene laudado todavia, y ante la duda termina cayendo siempre en lo propedéutico (...)” (Entrevistado A).

“Tu te enfrentds a un programa que estd elaborado fundamentalmente en base a contenidos conceptuales, por lo tanto recibis el mensaje de
que lo mds relevante es eso, y decis bueno, si yo quiero abarcar otros aspectos de la ensefianza de la quimica o de la ciencia me quedo sin aire,
casi no lo puedo hacer” (Entrevistado B).

Algunas posturas, quizas mas criticas, hacen notar que la tension entre ambas finalidades no ha sido resuelta 'y
si bien en los curriculum prescriptos (programas) ha sido sefialada la importancia de que convivan ambos
objetivos, en la practica (curriculum oculto) y en el imaginario de los docentes prevalece la idea de una
formacion cientifica supeditada a proseguir con estudios terciarios. La presencia del “fantasma de la Facultad”,
como lo sefalan algunos docentes, es algo que estad presente al momento de definir cortes en los programas o
de priorizar conocimientos conceptuales o procedimentales. La idea de que “lo propedéutico te come” o que
“los docentes no estamos asumiendo que no podemos ensenar todos los conocimientos” deja en evidencia que
la convivencia se torna problematica, y la tensidn pareceria resolverse frecuentemente en favor de la finalidad
propedéutica (mas cercano al extremo 1 de la tipologia).

“(...) ante la duda termina cayendo siempre en lo propedéutico aunque los documentos no lo declaren. Es decir, el docente termina cayendo en

lo propedéutico porque cuando vos entrds a charlar con un colega y te dice: ‘bueno a ver mird es imposible que cubramos estos contenidos
conceptuales, {qué vamos a sacrificar del programa?’ Inmediatamente existe el fantasma de la Facultad, que es: ‘ah pero esto no lo puedo
sacar porque en facultad lo van a precisar, y esto tampoco porque en facultad también lo van a precisar’” (Entrevistado A).

“Bueno, ya desde los ultimos programas de las reformulacién 2006 alllya se establece que deben tener las dos finalidades, sin que ninguna tape
a laotra, y creo que ya estaban en la TEMS 2003, o sea que hace unos cuantos afios que por lo menos desde quienes hacen los programas hay
una idea de que se deben tener en cuenta los dos aspectos, tanto para el que va a cursar estudios posteriores como para quienes no los va a
cursar (...)” (Entrevistado B).

“Hoy por hoy, no es ni chicha ni limonada, estés a medio camino entre ambas visiones (propedéutica y ‘democrdtica’) no tenés planes concretos,
no sé si plan curricular, pero digo no hay un apoyo mds contundente para resolverse por una u otra” (Entrevistada H).

“Entonces | o propedéutico te come, estd tan marcado a fuego en el pecado original de la creacién de secundaria que nacié para eso, nacié como
un anexo de la Universidad, nacid en la Universidad (..)entonces estd tan fuerte que, aunque desde lo declarativo de los documentos se empiece
a deslizar que lo propedéutico no es lo mds importante, en la cabeza del docente, que es el que hace el dia a dia, sigue siendo la marca de
origen, y ante la duda es un camino conocido y es a lo que la gente mds se aferra” (Entrevistado A).

En este sentido, resulta muy atendible la idea de que la predominancia de lo propedéutico estd asociada con
“el pecado original” en la génesis de la ensefianza secundaria en Uruguay concebida originariamente como un
anexo de la Universidad, nacida por y para la esta. Si bien hoy dia empieza a aparecer el objetivo democratico
y democratizador de la ensefianza de las ciencias y tecnologia nivel del curriculum explicito; en el nivel
implicito, o sea en la realidad de la practica docente, se tiende a ser conservador y hacer primar aquellos
principios que siempre se consideraron fundamentales.

10.1.2 La percepcion sobre |a alfabetizacion cientifica

Como se ha visto, el concepto de alfabetizacion cientifica no es univoco, aunque si existen algunas
caracteristicas comunes a muchas de sus definiciones. Una de éstas es su cercania a la idea de “ciencia para
todos” y con las finalidades formativas o democrdticas de la educacién cientifica. Guarda estrecho vinculo con
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concebir que el conocimiento cientifico y tecnolégico entre dentro de lo que comunmente se asocia con
“cultura general” y con conocimientos utiles para el desarrollo de una ciudadania responsable e informada.
Esta visidon estd presente en algunos docentes-inspectores y es mas cercana a una concepcion de ciencia
formativa que puramente propedéutica. Estos sefialan que no hay dudas en cuanto a que el aprendizaje de las
ciencias sera util para quienes continuaran estudios cientificos, pero también debe ser de utilidad para la
mayoria que proseguira otros caminos posibles. Asi, la alfabetizaciéon cientifica constituiria la base minima
imprescindible para poder desenvolverse con mayor soltura en un mundo que ha naturalizado su entorno
técnico-cientifico.

Sobre este punto pareceria que existe cierto consenso sobre el rol de la alfabetizacion cientifica, y a su vez
este concepto esta mas inclinado al extremo de /o formativo como meta deseable en el continuum tedrico
(punto 6 de la tabla inicial) que al de /o propedéutico (punto 1). El foco algido estd nuevamente, como se vio
mas arriba, en que si bien es un objetivo deseable no siempre se lleva a cabo, ya sea por esa marca
propedéutica de nacimiento, por los cronogramas estrictos, o porque a los docentes “les cuesta hacerse la
idea que no se puede ensefiar todos los contenidos” en una materia.

“Contra los pilares de la alfabetizacién cientifica no podemos ir, es decir es uno de los objetivos principales y sobretodo en un primer ciclo, es
decir el ejercicio de una ciudadania responsable implica también saber cosas de Fisica. No alcanza sélo, como hace no tanto tiempo y tal vez en
algunas personas todavia subsiste la idea, de que las cuestiones culturales pasan sélo por aspectos que no incluyen a las ciencias (...) aprender
ciencia para seguir estudiando si quieren, pero también aprender ciencia para poder aprender mejor lo que estdn aprendiendo, es decir
aprender a aprender” (Entrevistada G).

“(..)pero ahora lo que se tiende mds es a una alfabetizacioén cientifica, y que la sociedad tiene que debatir y participar en todos los temas
(...)"(Entrevistada H)

“Para mf lo que tenemos que tener, es mds que nada una alfabetizacién cientifica, que hoy no lo estamos logrando porque a los docentes les
estd costando, o nos estd costando asumir que no podemos ensefiar todos los conocimientos, sino que tenemos que ensefiar la base que
constituya los andamios para que después el estudiante llegue a cientifico o a amo de casa” (Entrevistada I)

Asimismo, desde la perspectiva de los entrevistados del subsistema de la educacion media la alfabetizacion
cientifica se asocia a conocer, familiarizarse y aprender elementos del cddigo cientifico (entendido en tanto
leguaje de simbolos). Estd intimamente emparentado con el desarrollo de estrategias de pensamiento,
resolucion de problemas y razonamiento asociadas al conocimiento y al quehacer cientifico. Guarda relacion
con la posesion de esquemas de pensamiento y accion, y le quita preponderancia a los contenidos en si
mismos, sino en relacién a competencias y estrategias de pensamiento. Se destaca la importancia de saber
cémo y cuando acudir al conocimiento experto, y reconocer el grado de fiabilidad de dicho conocimiento. Asi
la alfabetizacién constituiria un “andamio” para que el estudiante prosiga con éxito el camino que deba
recorrer a posteriori, sea este la continuacién con estudios superiores, la salida al mercado de trabajo, o el
trabajo en tareas domésticas. Es decir, el concepto se vincula desde el discurso de los entrevistados a la idea
del ejercicio de una ciudadania plena y responsable; y de la ciencia como parte fundamental de la cultura (y
bagaje cultural del ciudadano).

“Ese es uno de los enfoque esenciales que debe transmitir la ciencia, que a pesar de todo, la ciencia s/ tiene un lenguaje comun de intercambio
que necesariamente tienen que ser trabajados todos los contenidos a desarrollar las competencias con ese unico lenguaje comunicacional que
es parte integrante del cédigo cientifico” (Entrevistada E).

“Entonces yo creo que ahi desenfocds lo que tienen que ser los contenidos realmente trascendentes a trabajar, quizéds no son tanto los
conceptos y son mds las estrategias que vos logrds que esa persona desarrolle. (...) Porque si vos tenés una persona que tiene estrategias para
resolver problemas, que es capaz de aprender por si mismo, que es capaz de leer y entender, que es capaz de hacerse preguntas interesantes,
que es capaz de buscar expertos y saber a qué expertos tiene que dirigirse cuando tiene que enfrentar un problema que desconoce, estds
formando un ciudadano. Entonces creo que pasa un poco por ese lado, ¢no? De todos modos creo que habria que incorporarle también una
visién un poco mds social a la ensefianza de las ciencias” (Entrevistado A).

“(...) si logro formar en contenidos bdsicos un buen ciudadano, ese ciudadano va a poder seguir estudiando lo que quiera. Porque si lo habilité
con competencias bdsicas que le permitan a él comprender la realidad, ver cémo conocer la realidad en primer lugar éno? Es decir que tenga
esas herramientas bdsicas que le permitan buscar fuentes de informacidn y poder discriminar de esas fuentes la validez que puedan tener. Es
decir ese ciudadano que es capaz de aprender estudiando, de aprender en un contexto social, de potenciar el uso de las nuevas tecnologias para
su aprendizaje, esa persona evidentemente va a estar en condiciones de seguir cualquier carrera universitaria, y va a poder aprender ese
contenido muy especifico” (Entrevistada C).
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10.1.3 Divorcios multiples

Asimismo se encuentran las visiones mas pesimistas que sefalan que el tipo de ensefianza no ha cambiado en
medio siglo, pero el punto mds interesante se halla en la percepcion de la existencia de un vacio en lo
referente a la didactica de la ensefianza de las ciencias. Se visualiza un divorcio entre lo que son los centros de
produccién de conocimiento sobre educacién, asociado a las ciencias sociales y humanidades, donde las
investigaciones sobre didactica parecerian no cruzarse con las ciencias naturales; y por otro lado las ciencias
naturales, que abocadas a sus objetos de estudio, relegan la investigacion que se ubica en la frontera entre
educacion y sus propias disciplinas. Es decir, la investigacion sobre diddctica de las ciencias naturales se
muestra como un campo de investigacion postergado en las agendas de investigacion de ambos grupos
académicos. Muestra, quizas, de la separacion de las “dos culturas” a las que aludia Snow.

A este diagnodstico proveniente de las percepciones de los docentes y/o inspectores, también se le suma la
preocupacién de algunos expertos en materia educativa que sefialan un segundo divorcio, a saber, aquel que
se da entre la formacion docente y la investigacion cientifica-académica. Esta separacion se produce entre los
subsistemas educativo superior (con sus representantes en la academia como productores de conocimiento) y
el subsistema educativo medio® (con los docentes, y formadores de formadores), en donde la produccion de
conocimiento de los primeros dificiimente permea hacia los segundos. Asi por ejemplo el programa
“Acortando Distancias”*®, ideado por la Dra. Ma. Paz Echevarriarza y llevado adelante por UNESCO, tuvo como
principal objetivo estrechar esta brecha. Esta linea de trabajo ha sido retomada por el recientemente creado
programa ProCiencia en el marco de ANEP-Pedeciba®’.

“Mds alld de todo, se sigue ensefiando prdcticamente como hace 50 afios atrds. N o hay, por ejemplo investigacién e n ensefianza d e las ciencias,

que es un tema clave. Es decir, de repente en la Facultad de Ciencias hay investigacién en Fisica pero es investigacion cientifica sobre fisica, uno
puede en la otra facultad desde las Ciencias de la Educacién hacer otra investigacion desde la diddctica; pero en la zona de produccién de
conocimiento cientifico de diddctica para las ciencias, alli hay un vaclo, y en ese sentido creo que ahi hay un déficit grande porque ello ayudaria
a producir conocimiento sobre cémo ensefiar ciencias. Por lo menos crear un escenario alrededor del cual uno pueda discutir sobre cémo
ensefiar ciencias” (Entrevistado F).

“¢Cudl es el problema que tenemos? Lamentablemente todo lo que te voy a decir arrancé en el 1998, pero el pais aun no ha avanzado mucho en
esto. El problema es histdrico, de siempre en el Uruguay, es que los investigadores estdn en un lado y los docentes por otro, la formacién
continua o formacién permanente de los docentes estd separada o dividida de la formacidn bdsica (IEPD, CERPS, IPA)... El problema histdrico es
que no existe relacion entre la Universidad, y ahora universidades, y la formacién docente” (Entrevistada J).

10.1.4 ¢ Qué significa ser propedéutico?

Resulta interesante pensar en la nocién de “ensefianza propedéutica”, algunos de los entrevistados han
reflexionado sobre el asunto y sefialan que el punto estd en pensar qué significa ser propedéutico. De este
modo permite repensar categorias que se han mostrado y mantenido polémicas. Si lo propedéutico se asocia
al desarrollo de estrategias de razonamiento, competencias y resolucion de problemas entonces el concepto
se vuelve menos problematico y apunta a la formacién de ciudadanos competentes para desenvolverse en
mundo actual. Asi se plantea una posible, y quizds plausible solucion a la dicotomia ensefianza formativa -
ensefianza propedéutica.

Existe también la idea de no apelar a los extremos de ese continuum. Quizas se pueda ir complementando una
finalidad con la otra en la medida que los estudiantes avanzan en su formacidn. Asi, algunos sugieren que en
los primeros afios de la educacidon media el enfoque formativo puede ser mas plausible, incluso si se piensa en
que la mayoria no seguiran estudios cientificos y muchos ni siquiera continuaran sus estudios en general. Por
tanto una formacién mas enfocada a la ciencia y tecnologia para la vida cotidiana no pareceria descabellada.
La formacién en el estadio de la educacién media superior (4to, Sto y 6to) apunta a una preparacion para el
ingreso a los estudios superiores, por tanto alli si la prevalencia de la finalidad propedéutica seria,
eventualmente, mas deseable.

% Aunque también sucede en educacion primaria.

38 Ver: Echevarriarza, Ma. Paz (2006) Acortando distancias entre la investigacién y los profesores de ciencias. 1999-2005, UNESCO-Sector
Educacion, Montevideo. Disponible en:

http://www.unesco.org.uy/educacion/fileadmin/templates/educacion/archivos/acortando _distancias.pdf

3 Ver: http://www.anep.edu.uy/prociencia/
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“Yo creo que sin abandonar lo propedéutico, lo que tendriamos es que pensar qué significa ser propedéutico hoy en dia. {(...) Entonces yo creo
que ahi desenfocds lo que tienen que ser los contenidos realmente trascendentes a trabajar, quizds no son tanto los conceptos y son mds las
estrategias que vos logrds que esa persona desarrolle (..) si nosotros pensamos en que lo propedéutico es ese otro concepto de ser
propedéutico, casi que confluyen las dos miradas, la propedéutica con la de formacién para la ciudadania. Porque si vos tenés una persona que
tiene estrategias para resolver problemas, que es capaz de aprender por si mismo, que es capaz de leer y entender, que es capaz de hacerse
preguntas interesantes, que es capaz de buscar expertos y saber a qué expertos tiene que dirigirse cuando tiene que enfrentar un problema que
desconoce, estds formando un ciudadano. Entonces creo que pasa un poco por ese lado, (no?” (Entrevistado A)

“Bueno, yo creo que como todas las cosas de la vida, ni un extremo ni el otro. El justo medio y el equilibrio es importante y es lo mds dificil de
lograr. Entonces a mi me parece, que en los afios jévenes digamos, en los afios iniciales, donde esté muy lejos la facultad a m/ me parece que
uno puede darse el lujo de tener flexibilidad, de enfocar mds a que el muchacho cree, investigue, estudie (...) por ejemplo el ciclo bésico, de 1ro a
3ro, ahi también agarrds a toda la gente que no va a seguir estudiando ciencia, la mayoria en general.(...) Ahora si, cuando ya estds mds al final,
digamos capaz 5to y 6to, tenés que enfocarte mds al conocimiento duro, porque ta, tampoco queremos gente que sepa pensar bdrbaro pero
que no tenga los conocimientos bdsicos para atravesar Facultad” (Entrevistada D)

Un elemento interesante a sefialar es que la ensefianza de las ciencias se ha enfocado histéricamente a la
formacion apuntando a un mercado de trabajo mas estable que el que prevalece hoy dia, una sociedad en que
la movilidad y rotacién laboral era mucho menor. El riesgo y la incertidumbre, caracteristicas asociadas a las
relaciones laborales contempordneas, no eran elementos determinantes hasta casi fines del siglo XX. La
educacion en ciencia y tecnologia fue pensada para puestos de trabajo mas estables y hasta fijos, y esta marca
parece haber quedado sellada en los programas de las asignaturas cientifico-tecnoldgicas hasta hoy dia.
Cuando se habla de “aprender a aprender” se hace referencia a laimportancia de adecuarse a los cambios en
el mercado de trabajo. Desde las ocupaciones manuales hasta las intelectuales estan requiriendo niveles de
actualizacién y adaptacion importantes frente a los cambios cientifico-tecnoldgicos y sus impactos en el
mercado de trabajo. Unas finalidades de la educacion cientifica pensadas para una sociedad mucho mas
estable, se muestran no sélo insuficientes sino también obsoletas en la actual coyuntura.

“Uno ensefia a aprender, cuando decimos ‘aprender a aprender’, estamos en un momento clave en la humanidad donde tanto el mecénico,
como el ingeniero, el médico, el carpintero, todos van a tener que seguir estudiando toda su vida. Pensemos y hablemos de trabajo sin tenerle
miedo, todos van a trabajar. El médico o el cientifico y el sanitario van a tener que salir al mercado de trabajo con sus conocimientos y ademds
van a tener que actualizarse durante toda su vida. {Por qué? Porque ahora si no estudids, fuiste. Y si no tenés la capacidad de cambiar de un
lugar a otro... Antes la educacion estaba enfocada también para el trabajo, pero ensefiaba para puestos, para lugares fijos. Ahora hay una gran
movilidad” (Entrevistado F)

10.2 Las opiniones de los académicos y gestores de innovacion

10.2.1 Finalidades educativas y alfabetizacion cientifica

Si se retoma el continuum de opiniones ideales (tabla 6) pero teniendo como referencia al grupo conformado
por los académicos y gestores de innovacion cientifico-tecnolégica, observamos que sus opiniones se
encuentran mas claramente “corridas” hacia el punto numero 6 de la tipologia. Es decir, tienen una vision que
hace claro hincapié en la finalidad formativa o democratica de la ensefanza de las ciencias y tecnologia en la
educacion media.

Este elemento es recurrente en la vision de los académicos y gestores de innovacion y se asocia a la
constatacion de que la mayoria no proseguira estudios cientificos, por tanto la formacion de ciudadanos
cientifica y tecnoldgicamente alfabetizados se ve como prioritaria frente a conocimientos mas especificos pero
de menor utilidad para su vida cotidiana y ejercicio de ciudadania. Prevalece claramente la idea de que la
educacion media deberia apuntar a formar al ciudadano medio que capaz de tomar decisiones informadas,
situandose frente al mundo de hoy con un acervo de conocimientos minimos e imprescindibles que le
permitan hacerlo. De este modo se subraya como la ciencia y tecnologia conforman la cultura general, y
constituyen entonces un elemento de empoderamiento ciudadano, y por ende de democracia. Elementos que
por cierto, se asocian con las definiciones de alfabetizacion cientifica aludidas en el marco tedrico.

“Pero bueno yo creo que son temas bioldgicos, que no sélo por entrar a facultad sino que son una cuestién cultural general y que se tiene que
tener acceso aeso para poder opinar” (Entrevistada 3).

“Entonces creo que el problema de estos momentos es mds bien cémo poder, utilizando los medios actuales, no perder el rigor de la ciencia y
que al muchacho le sirva para ir aprendiendo lo que es su vida, porque de ahi cuantos cientificos van a salir, casi ninguno, porque casi todos van
a ir al mercado labaral répidamente, entonces ahf el papel de la ciencia no es ensefiarles estrictamente para que sea un cientifico, estamos
| pensando en el ciudadano medio, y el ciudadano medio estudia ciencia para aclarar sus ideas, para ser racional, para poder discernir
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(...)"(Entrevistada 19).

“La ciencia es una herramienta espectacular para eso. La construccidn de una manera de cémo colocar tu cabeza frente al mundo, como
pararte frente a cualquier problema. Ese trabajo es mucho mds complejo, pero es la tnica forma que uno puede aspirar a hacer ciencia y ya no
digamos ciencia para ser un cientifico, sino para razonar adecuadamente en la vida de todos los dfas. Porque es una herramienta de democracia
la ciencia, es una herramienta para empoderar al ciudadano (..)" (Entrevistado 25).

“Yo creo que hay que distinguir claro el fin de la educacién de Secundaria, qué es la que busca. En la época mia uno de los fines era como en
cuanto el ingreso a conocimientos terciarios, te diria como un estudio para la Universidad y ahora no, ahora tiene otro fin que es como preparar
al estudiante para su vida como ciudadano pleno. Y a veces que entre a la Universidad si quiere” (Entrevistado 21).

“Hay dos cosas, tienen que pensar que la ensefianza media es un ciclo de ensefianza del cual hay personas que van a proseguir estudios
terciarios y hay personas que no van a proseguir estudias terciario, ambos tienen que tener algo importantisimo en comun, la cultura suficiente
para ser ciudadano (...) Yo creo que en la ensefianza secundaria hay que pensar en la preparacién del ciudadano en primer lugar” (Entrevistada
28).

10.2.2 Elrol de las competencias y las actitudes cientificas

Una caracteristica a destacar es que para el desarrollo de esta cultura ciudadana cientifica y tecnolégicamente
alfabetizada es necesario el estimulo y desarrollo de ciertas capacidades y actitudes que son propias del
quehacer cientifico. Estas, aplicadas en sus debidos contextos, son las que se convertiran en competencias
cientificas. Desde la mirada del grupo de académicos y gestores de innovacion entrevistados, las mismas
deberian conformar la base sobre la cual edificar la formacion media. Los contenidos son importantes pero en
la medida que permitan ser un medio para el desarrollo de competencias. Asi se encuentran explicitas
sugerencias a equilibrar el énfasis actual en los contenidos puros con cierta priorizacion de procedimientos y
de contenidos en accién. Se hace especial referencia a la necesidad de incentivar y ejercitar esas
competencias: se debe poner mayor énfasis en el como, es decir en el hacer ciencia, en la experimentacion, en
el aprender a hacer y aprender a aprender. En esta linea, se sostiene que no seria tan importante desarrollar
un conocimiento profundo y detallado de cada asignatura, como el desarrollo de capacidades. Los contenidos,
tal como estan plateados actualmente en la educacidon media, aparecen como “altamente perdibles” y son,
por lo general, introducidos en contextos que poco tienen que ver con la cotidianeidad de los estudiantes. De
esta manera, a posteriori a se perciben recurrentes fallas por parte de los mismos a la hora de aplicar estos
contenidos conceptuales (supuestamente incorporados) a otros contextos o situaciones. Los temas tendrian
poco valor como fines en si mismos, adquieren valor en la medida en que se pueden aplicar a algo y se pueden
conectar con el dia a dia. Estas afirmaciones incluso se sostienen en el hecho de que el detalle y la
profundidad en los topicos cientifico-tecnoldgicos no son objetivos prioritarios en esa etapa formativa, en todo
caso llegaran en la educacion terciaria para aquellos estudiantes continten

“La mayor critica que le hago hoy a nuestro sistema secundario, y a lo que le pasa, me parece a mi pero no lo sé realmente porque no estoy en
una clase con muchachos de esa edad, me parece que la mayar critica es que crea que no hay suficiente énfasis en el desarrollo de ciertas
capacidades. Que las capacidades se pueden desarrollar con casi cualquier temdtica, la temdtica en s/ a veces es una excusa y hay que ver cudl
es la mejor temética para propiciar mejor el desarrollo de esas capacidades (...) Entonces qué te quiero decir, por ejemplo, se desarrolla
demasiado en ciencias el estudio de memoria, y esa es una capacidad. Ahora la capacidad que no se desarrolla es la capacidad de la reflexién, la
critica, el cuestionamiento, la duda.” (Entrevistado 25).

“Hay un enorme fracaso, la inmensa mayoria dela gente, inclusive aun los que siguen ciencias, tienen carencias conceptuales enormesdelo que
es el método cientifico, y eso me parece inaceptable. Eso ha conducido a un desastre en este pais, se ha puesto tanto énfasis en tal materia de
quimica, tal de matemdtica, o tal materia de tal cosapero mucho menos importante de cémo se hacen las cosas (...) La tecnologia se ensefia asi
y la ciencia también, haciendo cosas que no tienen informacion previa para hacer, tienen que usar lo que tienen dentro, tienen que desarrollar
habilidades por sobre esas cosas. (...) contar herramientas no conocimientos, y eso es la unica manera de darle herramientas: haciendo, no
escuchando” (Entrevistado 23).

"Yo las carencias que veo estdn en la capacidad de utilizar instrumentos que estén potencialmente en su mente o de darse cuenta que lo
poseen. Yo creo que el mayor de los problemas que tienen los estudiantes es que tienen una cultura que no saben qué tienen. Por ejemplo, han
adquirido instrumentos matemdticos que los tienen instaladas en sus memorias pero no los usan quizds por esa falta de capacidad de utilizar su
sistema nervioso con el dinamismo se les debié haber entrenado antes. Poseen conocimientos de Quimica, de Fisica semi olvidados, por cierto
en Matemdtica; pero desafiados ante un problema na estén preparados para rescatar, por un lado de su mente y por otro lado de su biografia,
esa informacién que sl tienen” (Entrevistado 1).

*(...) se establecen las temdticas y no sélo eso, sino también las capacidades van mds allé de las temdticas. Justamente ahora |a tendencia
mundial de los planes de estudio a nivel universitaria estd en disefiarlos apuntando a las capacidades que se pretenden obtener, no tanto a la
temdtica. Porque las temdticas son tan cambiantes y crecientes que es imposible abarcarlas” (Entrevistada 14).
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Como se menciond en el parrafo anterior, las actitudes hacia las ciencias también juegan un rol fundamental
en el desarrollo de las competencias cientificas desde la perspectiva de este grupo de entrevistados. En este
sentido, sefialan que el estimulo de cierto tipo de actitudes propias del quehacer cientifico es un elemento
indispensable en la ensefanza de las ciencias en un nivel medio.

Esto se justifica, nuevamente, en el hecho que el cultivo y desarrollo de las mismas juega un rol destacado con
independencia de las trayectorias que los estudiantes prosigan. Algunas de las actitudes asociadas a los
procesos y practicas cientificas mencionadas son: actitud critica y autocritica, reflexiva, analitica,
observacional, curiosa, independencia intelectual, actitud emprendedora, honestidad intelectual, flexibilidad,
persistencia, tolerancia, aceptacion de la critica, actitud colaborativa, disposicién a trabajar grupalmente,
entre otras. Todas estas son centrales para diversos contextos y momentos de la vida y, mientras
desincentivan al dogmatismo o el principio de autoridad como fuentes de verdad, no son exclusivas del
quehacer cientifico en tanto que muchas —sino todas- pueden extrapolarse a otras facetas de la vida en su rol
de ciudadanos. Estas constituyen predisposiciones para enfrentar situaciones de diversa indole (desafiantes
y/o conflictivas, entre muchas otras) que pueden presentarse en las distintas esferas en las que se desarrollen
en su vida adulta.

“Entonces el tema no importa tanto sino importa desarrollar una metodologia una actitud del individuo, porque el tipo no va a ser cientifico,
algunos si, la mayoria no, tiene que ser vdlido para todos, incluso para el que va a ser cientifico. Un sistema es como despertar curiosidad al
muchacho.(...) para que el nifio sea un adulto util y con mentalidad critica con tolerancia con solidaridad tenés que hacer una formacién
cientifica que implica ya pedirles experimentos de distintos temas” (Entrevistado 10).

“En un muchacho de 14 o 15 afios que justamente lo que uno tiene que hacer es motivar su capacidad de cuestionamiento, y el cuestionamiento
es algo que muchas veces en el sistema educativo esté muy mal visto porque justamente las cosas bien estructuradas con una hora de
comienzo, una hora de finalizacién, reglas muy claras adentro del liceo, que son la antitesis de lo que me parece que es interesante desarrollar
como capacidad en un joven de 14 o 15 afios a través de la ciencia” (Entrevistado 25).

“Una tercer preocupacién que no tendria nada que ver con estas dos, mucho mds fuerte, mds de pararse frente al mundo es lo que ahora se
llama el emprendedurismo o el espiritu emprendedor, o actitud emprendedora. Donde creo que hay grandes diferencias en los resultados que yo
no sé si serén achacables a qué, a la educacidn o a qué, pero que es bastante claro que la propensién a formar empresas y a generar sus propios
espacios de trabajo en los palses desarrollados es mucho mayor que la proporcién a crear sus propias empresas en palses como el nuestro. Me
parece preocupante por ejemplo el llamado en la Intendencia o en el Poder Legislativo, se presentan miles de tipos para servir el café. Eso me
parece tremendamente preocupante y me parece que la educacién algo tiene que tener que ver en eso porque eso no pasa en otros palses”
(Entrevistado 15)

“Despertar la curiosidad como una de las grandes capacidades que tiene nuestro cerebro, nuestro cerebro es curioso. Podes hacer dos cosas,
planchar la curiosidad o dejar que la curiosidad florezca. Podes lograr que esa persona que tenga 16 afios o 17 afios al egreso sea un individuo
capaz de moverse en este mundo. Que sea exigente y que exija a los medios de comunicacién que les cuenten cosas cientificas, tecnolégicas
reales y de verdad. Si tu formas esa gente, para mi es esencial, el formar al ciudadano para que se inserte en la sociedad, algunos de esos
ciudadanos van a seguir su nivel terciario diferentes érdenes de accién, es una opcidn (...)” (Entrevistada 28).

“Y bueno, bésicamente desarrollar el pensamiento critico analitico, establecer la duda, que las cosas no debieran ser como y porque alguien dice
que son asi. Yo veo que en general acé siempre se viene con una condicién de aceptacion que lo que dice el profesor es asi” (Entrevistado 27).

36




11. Percepciones en torno a Educacion & CTS

11.1 La vision de los actores de la educacion media

11.1.1 Qué es CTS y cudles son sus caracteristicas

Todos los docentes-inspectores de ensefianza media entrevistados mostraron conocer al menos la existencia
de este enfoque para la ensefanza de las ciencias, y también tener idea de qué se habla cuando se hace
referencia a CTS ya que, como alguno ha sefialado, “es un enfoque que no deja a nadie indiferente”. La
estimacion de la incorporacion de la perspectiva CTS crea posiciones en favor o en contra, pero no suele pasar
inadvertida, incluso en muchos casos las opiniones y valoraciones sobre la misma guardan relacién con qué
modalidades CTS se conozcan o hayan tomado contacto.

Hay acuerdo en considerar a CTS como una modalidad relativamente nueva en la ensefianza-aprendizaje de las
ciencias naturales que, por lo general, rompe con la ensefianza tradicional en la educacion media. Este
enfoque pone en evidencia y analiza los contextos e impactos sociales de la produccién de conocimiento
cientifico y tecnolégico.

“CTS implica que hagas visible todo | o relativo a cémo | a sociedad también tiene su que ver enla generacién de ciencia yde tecnologia (...) corta ‘
con esa visién neutral y aislada de la ciencia” (Entrevistada G) ‘
|

“Lo innovador de CTS es que muestra todo un costado social de la ciencia y tecnologia que los cursos tradicionales nunca recogieron. Hacen |
visible a la sociedad en la ciencia, y a la ciencia en la sociedad. Es decir, cémo el conocimiento cientifico ha estado influido por las ideas y ‘
contexto social de una época y lugar determinado; y también de cémo la ciencia y mds que nada la tecnologia han impactado a nivel de lo
social, cultural (...)" (Entrevistada 1)

“Da la posibilidad de contextualizar a la ciencia y a la tecnologia que se produjo en tal o cual momento (..) permite que los alumnos visualicen
que la ciencia no es un mundo aparte, ajeno y por fuera de la sociedad en la que se produce” (Entrevistada C)

“Pero creo que la mirada de la ciencia, y de la ciencia en lo sociedad; y de la sociedad en la ciencia cambia, y ya esa persona no vuelve a ser la
misma. Entonces creo que ya eso de por sl (CTS) es valioso” (Entrevistado A).

“Y después lo otro positivo son los objetivos del propio enfoque, ensefiar una Fisica asociada con problemas reales, sociales, y de impacto
ambientales actuales o pasados porque este enfoque también permite el andlisis histdrico. Permite contextualizar la ensefianza de las ciencias a
cdémo se produjo tal y cual conocimiento, el contexto de produccidn de conocimiento, en qué condiciones y cémo. Este enfoque muestra un poco
lo complejo que es la realidad que si ben lo sectoriza para poder estudiarlo, por lo menos no perder de vista el todo y la complejidad”
(Entrevistada G).

“El enfoque CTS se basa enla resolucién de problemas reales, en el trabajo en equipo, y eso también e s construccién de conocimiento cientifico,
en un marco escolar, en un contexto escolar. Pero no es un enfoque que haya aprendido en formacién docente y no es un enfoque haya
aprendido en forma importante en lo que es secundaria” (Entrevistado F).

“Dentro de esas caracteristica, en definitiva te lleva a que, cada vez que tu tratas un contenido en ciencias, no necesariamente lo tienes que
tratar como algo despegado de la realidad sino que te ves obligado a contextualizarlo, a poner lo en un contexto ya sea, de la sociedad de hoy o
de un contexto histdérico del momento del cual ese concepto histdrico surgié o fue elaborado, o tal avance o retroceso tecnoldgico fue creado. Es
decir, creo que le da muchas aristas a la ciencia y a la tecnologia que el enfoque clésico no le da” (Entrevistado A).

“Bueno, a ver, la cuestiénes CTS es algo que no deja a nadie indiferente ¢no? Es |a virtud que tiene, crea grandes pasiones, o sos un apasionado
del CTS, o sos alguien que denigra completamente el CTS. Creo también que depende un poco de qué realidad de CTS hayas conocido, y a cudl
realidad te dfilies, porque hay muchos enfoques CTS en la vuelta...” (Entrevistado A).

Algunos destacan cierto caracter polisémico del significado de CTS, ya que sus aplicaciones en cada lugar son
diferentes (lo que algun entrevistado llamé “impurezas” del enfoque). Varian sus modalidades de aplicacion y
cada sistema educativo imprime su sello en su experiencia concreta. Tiene también interpretaciones
diferentes, pero la base comun de esta variabilidad es que se enfoca en priorizar la contextualizacion de la
ciencia y la problematizacion de las interacciones ciencia- tecnologia-sociedad, politica, cultura, ambiente etc.
Este elemento hace que para los docentes mas escépticos ésta sea vista como una “marca de exportacion” de
algunas paises en donde CTS tiene mayor tradicién, como ser Espaia o Inglaterra.

También conviene sefalar que existe la percepcion que los curriculum en ciencias en ensefianza media estan
tendiendo a converger a nivel mundial y regional (se hace referencia a estudios de la OEl de comparacién de
programas) y el enfoque CTS no es ajeno a esta tendencia. Aunque asume diversas modalidades y en algunos
paises se encuentra con mas claridad que en otros, parece ser una orientacion que lentamente se ha ido
expandiendo, dandose a conocer y aplicandose.
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“El tema de Ciencia, Tecnalagia y Sociedad es un tema muy amplio porque quiere decir muchas casas. Las primeras experiencias que se
conocieron mds después que se exportaron a nivel mundial, se exportaron fundamentalmente de Espafia y de Inglaterra, las primeras
experiencias llamadas asi, CTS. Porque claro, quedd una sigla como una especie..., de que fuera de marca (..) O sea, en su forma pura esa sigla
tuvo impurezas, porque tuvo variaciones. (...) hubo variantes entre Inglaterra y Espafia, pero en general tenian esa intencién, no estaban
centrados tanto en los contenidos, no era tanto aprender C2H8, sino decir bueno, si usamos este combustible éredundard en el bien del medio
ambiente o ser6 perjudicial para el medio ambiente? Ese era el enfoque, con una intencién en valores, y can una intencién social y politica de
contextualizar a la ciencia.” (Entrevistado B).

“Son programas que pueden ser europeos o latinoamericanos y sin embargo las enfoques son mds o menos los mismos, lo mismo lo tendencia
de CTS, es olgo que se estd generalizando, el algunos paises mds generalizado, en otros menos pero también se empieza a ver” (Entrevistado F).

11.2 La vision de los actores de la academia y gestion de innovacion

11.2.1 La relevancia de vincular a la ciencia con contextos reales

Por parte de este grupo de entrevistados, las referencias a la necesidad de conectar la ensefianza del
conocimiento cientifico con sus aplicaciones, con fa tecnologia, con las mutuas interacciones con la sociedad,
etc., son elementos que surgen del discurso de los cientificos y gestores de innovacion entrevistados pero que
no refieren de manera explicita al “enfoque” o a los “estudios CTS”*. Asi es que, las menciones de estos
entrevistados, a diferencia de los docentes-inspectores de educacién media, no son referidas directamente a
la perspectiva CTS, sino mas bien son juicios que muestran el rol de estas interrelaciones —que en definitiva
son a las CTS se refiere- en los estudios de ciencia y tecnologia en la educaciéon media.

Los académicos y gestores de innovacion hacen especial mencion a la importancia que tiene la utilizacién de
ejemplos de la vida cotidiana que puedan ser explicados cientificamente. Lograr esta conexion ciencia-
cotidianeidad es un elemento estimulante, al que se deberia recurrir para acercar la ciencia a los estudiantes
en ese nivel formativo. Conectar sucesos, fendmenos u objetos relacionados con el dia a dia provee un marco
real al estudio de las ciencias, y permite ver conexiones entre el contexto histérico-social, la produccion
cientifica, las invenciones, los efectos en la vida de las personas; asi como a la ciencia como institucion social,
el rol de los paradigmas predominantes y las revoluciones cientificas.

“Yo cuando proponia estas niveles, del nivel de presentacién general para todos, problemas concretos, siempre para mf la finalidad estd en
llegar a la cotidiano en sentido amplio. Cotidiano en sentido amplio son las necesidades fisicas, y las necesidades espirituales, las necesidades en
materia de higiene, las necesidades del lugar donde vive |a personal. Todo eso tiene una conexién que cuando se lave desde un punto de vista
cientifico hace que lo que parece mds ordinario adquiera una perspectiva que dignifica al ser humano...” (Entrevistado 9).

“Simplemente entender los fenémenos en su expresién mds empirica, mds concreta y entender a partir de ellos efectos que se producen en la
vida” (Entrevistado 9).

“Entonces, ese proceso de discernimiento, diferencias cientificas, podrfa ser util en términos muy simples para explicarle a los muchachos y en
base a eso qué es el método cientifico cémo se utiliza para qué se utiliza y cuéles son los beneficios que obtiene la sociedad en la utilizacién de
ese método... Que no sigan subestimdndose, que se ha hecho histéricamente y al entender no sélo en la época de la dictadura que era chico,
sino después, durante mucho tiempo, que no se siga subestimando el rol de la ciencia y el de los cientificos ni despreciando en este pals”
(Entrevistado 6)

“Saber qué es la ciencia yo creo que cada vez es mds importante, y saber cudl es el método de la ciencia. ¢Por qué la ciencia es distinta (de otros
saberes)? Yo creo que tiene que empezar a ser una cosa que todo el mundo tiene que saber en el siglo en el que la ciencia ha hecho una eclosién
brutal, que se metid por todos lados...” (Entrevistado 2).

“(...) la evolucién bioldgica es la principal contribucién de |a Biologia a la cultura moderna, es la unica revolucién cientifica, la dnica no, pero la
unica segura por su cansalidacion, revalucion cientifica que merezca el nombre de tal visto a gran escala y en perspectiva histérica de la
Biologla. Y (esto) se ensefia poco y mal” (Entrevistado 5).

11.2.2 La vida de los ejemplos

Destacan la importancia de hacer referencia a la ciencia y sus aplicaciones cotidianas, a la tecnologia, y
también las interacciones con la sociedad, como permean mutuamente. En definitiva, se valoran muy

*® Esto se debe a que, como se ha senalado en la seccion metodoldgica, las entrevistas a este grupo fueron realizadas en el marco de una
investigacion precedente, y a la vez constituyeron la motivacion para introducirse en esta investigacion.
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positivamente la utilizacion de “la vida de los ejemplos”, como herramienta eficaz en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Pero, al mismo tiempo se considera que este recurso esta ausente en los curriculos cientificos en
la educacion media.

Iu

Sin referirse explicitamente al “enfoque CTS”, si se refieren a muchas de las tematicas que éste aborda, y a la
importancia de hacer evidente estas conexiones. Estas van desde para qué sirve la trigonometria en la
construccion de un puente, hasta por qué crece un suflé cuando se cocina, pasando las tecnologias de la
informacion y el conocimiento, entre otras. En definitiva, cualquier ejemplo que sea plausible de evidenciar el
impacto de la tecnologia y de la ciencia en nuestras vidas, o como los aspectos sociales inciden en la creacion
de conocimiento cientifico, es de gran valor pedagdgico. A continuacion se seleccionaron algunas citas de los
entrevistados que exponen algunos ejemplos interesantes:

“No sé, yo voy a decirlo como | o dice Mario Bunge, para mfla vida de los ejemplos es muy dtil (...)" (Entrevistada 29).

“Nuevamente surge en el tapete los recursos naturales, pero yo no te puedo hablar de mejoramiento genético, de aspectos tecnoldgicos
relacionados con la mejora de productos agricolas y ganaderos a las partes tecnolégicas que sirven para control de productos de calidad que
sirven para comer cosas que estdn bien, que estdn certificadas, que esos desarrollos tecnoldgicos y cientificos también nos sirven para la vida
diaria que son esténdares de calidad que nos sirven para que nosotros podamos comer mejor, no mds sino mejor, eso es importante para mi.
Eso serfa muy importante.” (Entrevistado 6).

“Te cuento una experiencia, yo hace quince dfas fui a dar una clase a un instituto privado que me pidieron en la semana de la ciencia, eran
chiquilines de quinto y sexto de liceo, iba con temor porque no es mi manera, no trabajo normalmente. Y tenfa que hablar de alimentos,
entonces les hable de alimentos aplicando leyes que ellos conocen, las leyes de los gases, las variaciones de la presién con la altura, pero
daplicadas a qué?, al vuelo de un avidn, a lo que sucede cuando estamos en una ciudad arriba de una montafia alta, aplicar las leyes de los
gases sobre el por qué crece o no crece el suflé, y si ese suflé crece es porque se dilata el gas a porque se evapora el agua, y cudnta agua se
evapora en un suflé. Y por qué los helados se venden por litro y no por kilo y de ahi pasamos a la densidad aparente... Los chiquilines estaban
como en misa, no movian pero ni un dedo, porque lo que yo les estaba diciendo lo estaban vinculando con algo de sus vidas. Y eso me parece
que ese gancho lo tenemos que usar (...)"” (Entrevistada 9).

“Claro, no hay una aplicacién acd (programa vigente de Fisica — 1ro Bachillerato). No hay ni una bajada a tierra, ni una bajada al mundo real.
Entonces al tipo, normalmente le va a importar un pito. Esto es como si le hablaran de Marte. Es como matemdtica, es igual que matemdtica.
Como la matemdtica mal dada. Como cuando le ensefian trigonometria pero no le dicen que sirve para medir la distancia que hay. Hay un rio yo
quiero medir acé porque voy a hacer un puente, entonces mido este dngulo, calculo la tangente y sé cuénto hay de acé a acd sin cruzar el
puente y sin mojarme. Para eso es la trigonometria, para eso se inventé la trigonometria, no se inventé para poner problemas estupidos que
nadie sabe de qué se trata” (Entrevistado 5).

*Y bueno, cémo es una red eléctrica, cémo nos llegan las cosas cotidianas que la tecnolog/a nos suministra, cémo se transporta el agua y cémo
se transforma en energla que viene sea del petrdleo, sea de una represa, que en parte esté muy ligado a las ciencias bdsicas que estdn detrds.
Yo dirfa los instrumentos as/ culturales no traumdticos que permitan al ciudadano comprender el mundo en el que estén, y qué complejamente
dependiente es la vida nuestra toda de la tecnolog/a. Estamos sumergidos en un mundo tan dependiente de la electricidad, del agua potable
que basta que alguna de esas cosas haga crisis para que la sociedad buena parte se desmorone (..) todo eso deber(a estar plenamente
comprendido por un estudiante que termina secundaria. Comprendido en el estado en que estén en ese momento. Eso es parte del mundo
donde estd viviendo, donde se va a tener que manejar...” (Entrevistado 1).

“Una de las cosas que siempre pensamos que estarla bueno es hacer o que tuvieran algtn tipo de taller de esos de temdticas libres, de agarrar
un hecho cotidiano y ver cémo metes todo ese tipo de cosas ahi adentro. Vos decls bueno, vamos a hacer un café con leche, y le ponés azucar,
dqué le hacés? Y lo revuelvo, y ¢por qué lo revolvés?, ¢tiene algo que ver con esto que vimos acd? (...) Acd vieron que las cosas para solubilizarlas
tenés que aumentarle la temperatura, entonces.. ¢Y dénde es mds fdcil disolver el azucar?, ¢en el jugolin o en el café caliente? Y vincularlo con
ese tipo de cosas en un entorno de temdticas mucho mds abiertas, ¢no?” (Entrevistado 20).

“Hay miles de aplicaciones para la vida diaria, por ej. con el tema de las vacunas, de donde surgen las vacunas, que son proteinas que se
purifican que es un proceso industrial, la farmacolog/a tiene que ver, la insulina las recombinantes en lo que se ha avanzado muchisimo y hay
un campo enorme de aplicaciones en lo que es la biomedicina, farmacologia drogas que se estén desarrollando. Ahl hay muchos ejemplos”
(Entrevistado 16).
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12. Modalidades del enfoque y valoraciones sobre su factibilidad

Como se ha visto, existe una diversidad de formas de implementar este enfoque, en este apartado se pretende
indagar qué modalidades conocen los entrevistados® y cuales se consideran las mas aptas para el contexto
local.

Antes de inmiscuirse en las modalidades CTS y las opiniones sobre éstas, cabe resaltar que los docentes-
inspectores reconocieron en general la variedad de formas en que se puede enfocar la linea CTS. Muchos de
ellos también se refirieron a las ventajas y desventajas de cada una de éstas, asi como las posibilidades de
implementarlo en el caso de Secundaria (ensefianza media, y media superior)®.

Por otro lado, los académicos entrevistados también refieren a algunas modalidades que consideran
interesantes y eficaces para abordar la ensefianza de la ciencia y la tecnologia. En cada modalidad, siempre
gue haya evidencia, se agregaran los aportes de la vision desde el grupo de la academia y gestores de
innovacion.

12.1 CTS como asignatura independiente e interdisciplinaria

Una modalidad frecuentemente mencionada y que aparece como interesante por parte de algunos
inspectores-docentes, es la implementacion de una materia CTS concebida independientemente del resto de
las asignaturas cientificas. Es decir, se podria pensar en una materia transversal y auténoma: atraviesa muchos
de los temas que son abordados por las asignaturas cientificas, pero se los aborda independientemente y se
enfocan a través de la perspectiva de CTS.

Como dan cuenta los entrevistados, esta modalidad permite otro tipo de reflexion y contextualizacion de los
temas-problemas abordados y, desde un punto de vista pragmatico, lo positivo estriba en que no
necesariamente trastoca los curriculos disciplinares de las asignaturas cientificas clasicas. Por tanto su
incorporacion podria gestarse sin inmiscuirse en negociaciones con respecto a los contenidos establecidos de
las asignaturas cientificas tradicionales.

“Ese enfoque deberia ser trabajado en una asignatura independiente donde pueda hacerse un trabajo mds interdisciplinario, donde podrian
darse estrategias de trabajo a nivel educativo diferentes, como generar debates, buscar informacion, compartir esa informacién, discutirla,
hacer encuestas, entrevistas, investigacion, otro tipo de reflexion (...)” (Entrevistada E).

“Esos temas sociales, culturales, son perfectamente abordables en un enfoque CTS-A
en forma interdisciplinaria con otras asignaturas. Vuelvo a repetir, es importante que se dé como otra asignatura dentro de la estructura, para
poder trabajar eso dentro del correr del afio. Por mds que se plantee dentro de la misma asignatura, creo que tiene que haber un espacio
independiente y transversal” (Entrevistada C).

“Hay dos visiones, hay una donde se trabaja desde una problemdtica muy amplia, donde trabajar desde CTS lo hace cualquier docente
prdcticamente desde cualquier asignatura y lo que se hace es moderar un poco la discusién o el debate en torno a una problemdtica. Es decir,
hay asignaturas a modo casi de talleres de ciencia, o talleres de investigacién, o se llaman incluso ‘CTS'. Existen curriculas en el mundo que son
asi, que hay un profesor que lo que hace es orientar la investigacién o indagacién de un grupo. Esa forma de trabajo muy interdisciplinaria,
desde una visién muy amplia, creo que es muy buena y creo que no hay todavia gente formada aqui para trabajar desde esta perspectiva y que
serfa bueno poder incluirlo como ademds de lo que hay. Es decir esa visién de CTS no sustituye la ensefianza de las ciencias curriculares que el
sistema tiene con las finalidades que tiene, porque bueno, lo formativo y lo propedéutico mds allé que moleste a veces una cosa mds que la
otra, son dos finalidades que ya estdn consolidadas y que hay que respetar” (Entrevistada G).

“Por ejemplo el enfoque transversal. Creo que ese, el enfoque transversal, permitiria, creo yo, trabajar desde la biologia, la fisica, la astronomia,
la historia, la antropologia. Un enfoque CTS asi implicaria una concepcién distinta de la ensefianza de las ciencias (..) Ese tipo de abordajes,
vamos a decirles ‘interdisciplinarios’, ayudarian a una visién mds integral de que las cosas no son separadas” (Entrevistado F).

Como se desprende de los fragmentos de discursos seleccionados, que una caracteristica que puede asociarse
a la materia autonoma es el caracter interdisciplinario de la misma. Esto permitiria nutrirse de conceptos y
abordajes de diversas disciplinas que provienen no sdlo de las ciencias naturales, sino también de las sociales e

* Nuevamente, cabe la misma aclaracion que la seccion anterior: los académicos entrevistados no aluden a las variaciones en tanto
“modalidades CTS”, sino que hacen referencia diversas maneras de integrar la ensefianza de las ciencias con elementos que permitan integrar
conocimientos, reconocer las relaciones mutuas de esta triada y utilizar ejemplos de la vida cotidiana de los estudiantes.

4% £n varias ocasiones se hara referencia la educacion media “general” (ciclo basico y bachillerato) o directamente a “Secundaria” que depende
del Consejo de Educacion Secundaria (CES), en contraposicion a la ensefanza técnica que se ofrece a nivel de Consejo de Educacion Técnico
Profesional (CETP) en la UTU.
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incluso las humanidades, para tratar tematicas que suelen ser complejas y requieren la perspectiva y abordaje
de diversas disciplinas, lo que permite conformar una nueva mirada sobre el asunto.

Esto, a su vez, permitiria darle mayor coherencia holistica a problematicas que por lo general, al ser vistas
desde la perspectiva de una asignatura, tienden a mostrar sélo las dimensiones que son relevantes para la
disciplina cientifica en cuestidon y son escasamente relacionadas con temas de disciplinas proximas y con su
contexto social. Asi, este enfoque brinda una vision mas integral de algunos fendmenos y trae consigo una
concepcion distinta de la ensefianza de las ciencias.

Por estas caracteristicas, dicha materia independiente podria incluso asumir la forma de talleres de ciencia, o
talleres de investigacion, lo que puede asemejarse a formatos como los conocidos “Clubes de Ciencias”.

A su vez esta modalidad al no “entrometerse” con las asignaturas de corte disciplinar, no tendria por qué
atentar contra los tan mentados fines propedéuticos, que para algunos docentes son una meta consolidada.

Por su lado, los entrevistados que pertenecen a la academia no eluden su referencia a la importancia de la
integracion de saberes y perspectivas que es caracteristico del trabajo interdisciplinario. El planteamiento de
tematicas que requieran la mirada de diversas asignaturas son estrategias interesantes ya que requiere poner
en practica la capacidad de integraciéon de saberes, y la capacidad de extrapolar conocimientos a situaciones
complejas que no pueden ser abordadas suficientemente desde la perspectiva de una sola disciplina.

“La ciencia se ensefia por la via de proyectos, lo que hay que hacer son proyecto que e n general son interdisciplinarios, no son particularmente
de matemdtica, ni flsica, ni quimica, sino simplemente le hacen una pregunta o le plantean una inquietud, por ejemplo, por qué los dias se
alargan en invierno, entonces tiene que averiguarlo y mostrarlo y medirlo cémo se alargan y hacer todas esas cosas y sacar las conclusiones.
Entonces el tema de estudio no es explicar el sistema solar y las leyes de Kepler, porque eso no importa nada, a la mayorfa de la gente no le
importa” (Entrevistado 23).

“También es importante mostrar gradualmente la necesidad que tiene el mundo de desarrollar investigaciones multidisciplinarias, no verticales
sino transversales (...) mostrar obviamente que no hay un encasillamiento sino la tendencia mundial al desarrollo y aspectos integrados que
conjuntan diferentes disciplinas” (Entrevistado 6).

“Articular el conocimiento es una cosa que les cuesta, cuando aprenden una cosa y después lo tienen que aplicar a otro contexto ahl searma un
relajo que no te puedo explicar. Es decir la cabecita no estd cableada para decir, a ver tengo un conjunto de herramientas y tengo un conjunto
de problemas, entonces yo lo que aprend/es a manejar una herramienta y ver bajo qué hipétesis funcionan {(...)"

12.2 Injertos CTS

Como se vio en el marco tedrico, otra forma de incorporar el enfoque CTS es incluir dentro de las materias
cientificas lo que se suele llamar “injertos CTS”, es decir espacios dentro de la curricula que permitan abordar
algunas tematicas desde esta perspectiva. Esta modalidad es conocida y sefialada por varios docentes-
inspectores®’.

Algunos entrevistados consideran que dichos injertos CTS en algunas asignaturas pueden ser menos factibles
de aplicar, por el tiempo que acarrea implementar cambios a nivel de educacion media. Afirman que si se
tratan de reformar los enfoques curriculares de todas las materias cientificas, puede pasar mucho tiempo y
qgue se continde debatiendo sin arribar a implementar alguna modalidad innovadora. En esta linea otros
docentes también han sefialado que los tiempos que se suelen emplear para los debates educativos en
Uruguay, suelen ser extensos y arduos, y necesitan poner en concordancia a varios actores que a veces
ostentan ldgicas conflictivas de accion.

Entonces, algo mas factible podria ser introducir pequefias pero significativas modificaciones en los curriculum
tradicionales. Se podrian abordar algunas tematicas desde CTS, aunque quizas no todas ni una gran proporcion
de los temas del programa. Lo primordial en este caso seria mostrar, al menos, que existe otra forma de
encarar y concebir tematicas cientificas y tecnoldgicas. Si bien no es la opcion que optimiza todas las
potencialidades de un enfoque CTS, es percibida como la mas aplicable, o la mejor solucion disponible como
innovacion curricular.

“LEl otro grupo de entrevistados no tuvo menciones referentes a injertos o anadidos en las materias disciplinares.
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“Podés hacer pequefias incursiones CTS, es decir bueno yo no puedo plantear un gran caso CTS, pero puedo ante una temdtica concreta por lo
menos hacerle algun giro de manera que la sociedad, lo histdrico, lo tecnolégico aparezca aunque sea en alguna etapa de discusion del tema.
Bueno yo creo que eso ya seria un avance bien importante, ¢no? Es decir que los temas no se traten por si solos, por el contenido puro y duro,
sino que de alguna manera se busque enraizarlo en lo humano, es decir, bueno histéricamente esto por qué surgid, o cudl era la realidad del
momento, o qué consecuencias puede tener esto, hay maneras de hacerlo quizds un poco mds acotadas pero que de alguna manera afloren en
alguna instancia del curso, aunque no todo el curso se abajo esa modalidad. Porque me parece bueno por lo menos dejar la mosca detrds de la
oreja, que digan ‘bueno yo que creia que la ciencia era tan asi, tan pura, tan no sé qué... y resulta que estos dos se tenian rabia y por eso
discutian tanto sobre esta teoria’” (Entrevistado A).

“Quizds otro opcion podria ser dentro de otra dinémica curricular diferente crear como espacios de ciencia CTS que no necesariamente sean
Quimica, Fisica o Biologia. Yo creo que lo ideal seria incorporarlo a los cursos de Fisica, Quimica y Biologia, pero si no es posible, hacerlo en esa
otra forma” (Entrevistado A).

“(...) ensefiar tu asignatura, desde una dptica un poco mds abierta, saliéndote de los esquemas tradicionales, a esa (vision) le creo mucho. A esa
le tengo fe. A la otra también, pero creo que no estamos todavia en el momento de hacerlo y tal vez exige un espacio curricular especifico que
seria ‘ademds de...”” (Entrevistada G).

“Si vos cortds transversalmente todas las materias, te enloquecés, llega el 2030 y todavia estds viendo cémo implementarlo. Es muy complejo el
enfoque CTS para tomarlo transversalmente en tu materia, para mi se tiene que partir de un tema bien especifico” (Entrevistada I).

12.3 Casos simulados como herramienta diddctica

Se ha visto, que una forma de incluir CTS en el curriculum tiende a asociarse con generar espacios de debate y
argumentacion cientifica que generalmente, asumen la forma de casos simulados. Estos son ampliamente
conocidos por los entrevistados. Se caracterizan por generar la necesidad de que los estudiantes (y también los
docentes) deban interiorizarse con el temas-problemas que han sido escogidos como objeto del debate, y
también obliga a generar estrategias argumentativas légicamente consistentes para poder desarrollar la
discusion y sustentar los argumentos.

La dificultad que algunos inspectores-docentes encuentran para implementar este enfoque es el tiempo que
insume la planificacion y desarrollo de estas estrategias en el aula. En el caso de programas que tienden a ser
extensos y fuertemente signados por cronogramas estrictos, como parece ser el caso uruguayo, la puesta en
practica de estos formatos ponen en juego el cumplimiento de los plazos exigidos por la inspeccion para
abarcar al menos un porcentaje razonable de lo planificado para el aio curricular. Aqui las nuevas tecnologias
podrian ser una herramienta que amortigiie la cantidad de tiempo exigido, pero no resuelven completamente
el problema.

Otro elemento que se ha seialado, es el hecho de que muchos de los docentes tienden a desarrollar una
ensefianza marcadamente transmisiva. El hecho, reconocido por varios entrevistados, de que los docentes
estén habituados a adoptar la estrategia del “bueno, anoten....”, operaria como un factor conservador que
obstruye la implementacion de estrategias que requieren de docentes con roles mas interpelantes, mas
generadores de interrogantes y menos tendientes a transmitir verdades. Implica un cambio de mentalidad en
la forma de concebir una clase de ciencias, lo cual también conlleva un cambio sustantivo en las practicas
docentes (curriculum oculto).

Los casos simulados exigen al docente una fuerte preparacion en los fundamentos conceptuales de la (o las)
disciplina(s) en cuestion. Este es un cuidado epistemoldgico que debe ser tenido en cuenta al elaborar este
tipo de dindmicas, ya que un conocimiento débil de los fundamentos de ciencia basica que estan detras de los
debates puede llevar a discusiones infructiferas o a desarrollar argumentos basados en opiniones y no en
evidencia. Este riesgo no es desestimable ya que en caso de incurrir en él, se atenta contra del desarrollo de
una de las competencias cientificas basicas que se intentan estimular en la ensefianza de las ciencias; a saber:
la distincion del conocimiento cientificamente fundado de aquel que no lo es.

“O sea esas situaciones un poco ficticias pero verosimiles que uno le puede plantear, los casos simulados (...) Claro, como digo siempre la
Quimica de pizarrdn, para no ver eso sélo, o la Quimica del libro solamente. Este es el contenido del libro, esto lo tengo que aprender y listo.
Entonces ese enfoque permite salirse de eso y esté bueno porque ellos generan debates, asumen roles donde para poder a quien le toca asumir
el rol de tal cosa tiene que leer muchisimo para poder debatir aunque ni siquiera sea su postura personal la que estd defendiendo {(...)La
dificultad es de tiempo, ¢no? El tiempo juega mucho, porque esas casas requieren maduracion. Entonces qué cosas pueden ser, por eso yo digo
que no hay que enfocar todo el curso asi, sino que yo puedo de pronto un tema transversalizarlo durante el afio y trabajarlo con un enfoque asl,
donde todo lo demds lo voy vinculando con ese tema por ejemplo entonces durante el transcurso del tiempo fui haciendo estrategias que a
veces era en el aula. O sea hay que dimensionar mucho el tiempo extra aula, y para el tiempo extra aula las nuevas tecnologias son la clave”
(Entrevistada C).
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“Trabajar eligiendo una problemdtica cualquiera que esté entorno a los contenidas del programa que tienen que ver con la luz bésicamente, y
entorno a esa problemdtica generar un juego de roles, es decir casos simulados (...) Cada grupo asume el rol desde una postura, entonces ellos
tienen que preparar el debate, tienen que estudiar como locos porque tienen que saber argumentar y saber representar el rol que les toca,
saber defenderlo y poder convencer al otro. Porque generalmente se terminan formando dos bandos, los que estén de acuerdo y los que no”
(Entrevistada G).

“Otra variante que tenia una de las formas de practicar CTS era hacer paneles encontrados, donde unos manifestaban una posicién favorable a
desarollar determinado férmaco, y otros lo contario, entonces cada uno tenla que obtener bibliografia para defender una u otra posicién.
Ahora, llevar adelante eso tampoco es fécil. La mayor parte de los profesores estén acostumbrados a decir ‘bueno anoten: hidrocarburos’...
Entonces hacer eso también requeria una prdctica, un cambio de mentalidad de trabajo en clase, y que tampoco era fdcil mantener a los
alumnos tranquilos.” (Entrevistado B).

“Por ejemplo, una dinémica bastante frecuente por |0 menos en un tipo de enfoque CTS eslade los casos simulados, ¢no? Bueno, yo no puedo
ponerme a trabajar en un caso simulado si no conozco los contenidos de ciencia dura que hay detrds para poder elaborar argumentos sélidos,
que no sean simplemente el ‘a m/ me parece’, o tocar de oldo. En ese sentido, hay que ser muy cuidadoso porque ademds como los casos
simulados cuestan mucho” (Entrevistado A).

“Claro, el desarrollo de esta metodologia [casos simulados] te lleva tiempo, por cada debate que vayas a organizar, por ahite lleva dos meses
(...) Entonces cuando vos desarrollés una cosa asl ya sabés que vas a estar tiempo, y de pronto estds aportando sobre un tema, pero yo no
puedo decirles ‘bueno miren que el 30 de mayo tienen que terminar con eso’, porque no se termina” (Entrevistada G).

Por su lado, también los académicos hacen varias referencias a la importancia de generar debates sobre
cuestiones que atafen a la ciencia y tecnologia. Estas practicas pueden asumir la forma de seminarios, clubes
de debate, u otras, y permiten el desarrollo de capacidades comunicativas y argumentativas.

Se pueden elegir estrategias que vayan desde el trabajo en laboratorio, construccion de hipdtesis y discusion
de resultados; pasando por debatir la eleccién de una perspectiva tedrica sobre otra; hasta formatos como los
Clubes de Ciencia. El elemento central de estas dindmicas es que permiten entrenar el desarrollo de
argumentos cientifica y logicamente fundados, la distinciéon entre opiniones y explicaciones cientificas, asi
como contextualizar contenidos conceptuales.

“Ese creo que es un tema fundamental, que la gente no crea cualquier casa ¢no? Que no crea, en realidad que examine, que trate de pensar, a
mf me parece fundamental. No sé qué decirte, no es fécil. Podrias hacerlo, si yo estoy dando... puedo hacer bueno fulano dice tal cosa y
mengano tal otra, dos teorfas, esa es la historia cientlifica, ¢cédmo yo elijo (entre ambas teorlas)? y hacer un debate. Si elegls bien los temas se
pueden enganchar los estudiantes, ¢no?” (Entrevistado 2).

“Discusién y seminarios también son importantes con presentacién de los mismos estudiantes {(...) Estudiar primeramente los datas hasta ese
momento disponibles, al nivel que los estudiantes puedan tener, elaborar una hipdtesis, una metodologia de resolucién, ver los resultados y
discutirlos, o sea introducirlas en el método cientifico es creo lo mds importante en ese momento, lo cual no quiere decir que no puedan también
abordar ciertos problemas a nivel teérico, ¢no? (...) Justamente esa es una de las cualidades que deben tener las estudiantes, la capacidad de
comunicacién, de poder leer y comprender y de criticar I6gicamente en forma constructiva y proponer hipétesis alternativas de lo que ellos ven”
(Entrevistada 26).

“Una de las cosas que siempre pensamos que estaria bueno es hacer o que tuvieran algun tipo de taller de esos de temdticas libres, de agarrar
un hecho cotidiano y ver cémo metes todo ese tipo de cosas ahl adentro” (Entrevistado 20).

“De pronto una ensefianza secundaria que los hubiese entrenado mds auténomamente, yo te pon/a el ejemplo de los clubes de debate porque
creo que en algun film hace muchos afios, vi cémo funcionaban los clubes de debate en una situacién de ficcion y me parecié maravilloso,
fantéstico si nuestras estudiantes pudiesen. Porque los temas como te dije son totalmente independientes vas tenés que defender que ‘ta’”
pelicula es excelente, y el otro que es un desastre pero tienen que elaborar argumentos inteligibles y ponerse en el centro de la clase cada uno
| defendiendo su caso y tienen que documentar, y eso creo que los dota de un potencial, la confianza de que ellos pueden engendrar argumentos
(...)" (Entrevistado 1).

“Lo que es muy rico es armar debates. Armar debates en temas jorabadlsimos, son muy entretenidas esas cosas, y son esas lo que en definitiva
forman a la gente, porque justamente les hacen confrontar opiniones personas, o una realidad institucional, y eso le ensefio justamente o
generar una opinién e identificar lo que es su opinién de una realidad. Ese método, deberla ser muy incentivado” (Entrevistado 24).

12.4 Modalidades “duras y blandas”: aproximacion filosofica y aproximacion via doxa

El riesgo de banalizar o simplificar al extremo contenidos cientificos es un elemento a controlar al momento de
evaluar la incorporacién de un tipo de enfoque CTS. Cabe resaltar que para algunos docentes-inspectores hay
modalidades mas “blandas” y otras formas mas “duras” o rigurosas de implementar CTS. Es decir, el desarrollo
de casos simulados y los debates, o la mera contextualizacion pero con poca especificacion de las nociones
cientificas que conforman el nucleo duro de la cuestion, puede llevar a banalizar cuestiones o a constituir
meros paneles de opiniones poco fundadas. Asi es que surge espontaneamente del discurso la division entre
modalidades “duras” y “blandas” de CTS. Una forma que se incluye dentro de las primeras es el caso del
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enfoque NdC (“Naturaleza de la Ciencia” o NoS en su sigla en inglés*), desarrollado en el marco tedrico de este
trabajo. Este tipo de enfoque contiguo a CTS, se encuentra muy ligado a cuestiones de epistemologia y
filosofia de la ciencia, que de ser abordadas en un curso de una asignatura cientifica pueden resultar, ademas
de interesantes, también removedoras de ciertas visiones mas ingenuas de concepcion de la ciencia y la
tecnologia.

“Entonces, yo puedo llegor a concordar que un determinado enfoque CTS puede terminar siendo como una especie de show, en donde vos en
realidad no necesariamente tenés que saber ciencia para tomar una postura, porque se torna demasiado blando el enfoque, donde en realidad
no necesariamente te basds en conceptos cientificos para poder tomar una postura (..) Pero creo que hay otras modalidades de trabajar CTS
que son mds rigurosas, en donde realmente los problemas tal como se te plantean, si vos no tenés una base cientifica, no podrias tomar una
posicidn seria, sino que serias simplemente un opindlogo. Eso depende mucho de cémo se trabaje, de todos modos hay otras modalidades que

| son colindantes con CTS, que tienen otros nombres, que son muy parecidas y tienen un poco mds de grado de dureza ¢verdad? La ‘NoS’,” Nature
of Science’, en donde tu trabajds ciertos aspectos CTS” (Entrevistado A).

12.5 Enfoque historico

La modalidad de contextualizacion histérica de determinados hechos cientificos, es también mencionada por
ambos grupos de entrevistados. Esta implica establecer las conexiones existentes entre la aparicion de
determinadas ideas cientificas y las coyunturas histérico-sociales que permitieron u obstruyeron la generacion
y propagacion de determinadas ideas, conceptos o invenciones tecnoldgicas. Este modo de abordar algunas
discusiones o hechos cientifico-tecnolégicos relevantes, es un elemento necesario para implementar un
enfoque CTS, aunque por si solo no es suficiente.

“Personalmente siempre fui partidario de este enfoque, que lo trabajé siempre en el IPA, con el nombre de ‘Contexto histérico de los

| descubrimientos cientificos’, que no es esto que hablamos hasta ahora [CTS] (..) Pero no, este enfoque de contexto histérico muestra que habia
necesidades, y que esas necesidades llevaron a la inversién econémica, y que esa inversion econémica llevd a los resultados obtenidos. Quiere
decir que ese no es un enfoque CTS, pero es el enfoque que he preferido en estos afios” (Entrevistado B).

|

| “Bueno, entonces siempre consideré que era importante mostrar cémo los descubrimientos cientificos cuando se buscaba en otra bibliografia,
no en el texto comun, porque a veces el texto comun sélo tiene ‘tal descubrié esto’ pero fuera de todo contexto. Pero decir bueno no, esto fue
por tal cosa...” (Entrevistado B).

“Historia de la tecnologia, historia de la ciencia. La ciencia tiene |a caracteristica, qué pasa con la ciencia, es una disciplina muy ingrata, son
disciplinas que reescriben la historia. Es decir, cuando vos estudias Fisica, vos estudias Fisica desde Newton en adelante, antes nunca existio
nada. En realidad la elaboracién de los conceptos fisicos tiene una elaboracién de miles de afios de historia, entonces cuando vos ves eso,
Jcarambal, te da la sensacion de que hubo un iluminado que un dio se sent6 y escribié eso y ya estd. Y atrds de eso hubo todo un mambo, toda
una historia muy complicada” (Entrevistado 15).

"Ahora, Astronomia estd integrada a otras ciencias como la Quimica, la Fisica, hasta la Historia si uno quiere hacer una descripcién histérica de
los avances en la Astronomia, ¢no? Asl que cuanto mejor integrada esté mds se va a aprovechar” (Entrevistado 8).

12.6 Ensefianza por problemas o proyectos: CyT a través de CTS

Finalmente, los académicos y gestores de innovaciéon mencionan frecuentemente la importancia de la
ensefanza por problemas, modalidad que implica los supuestos de CTS, ya que obliga a poner en relacién un
tema-problema (de ciencia y tecnologia) contextualizandolo (social-cultural-histéricamente). Esta modalidad
se asocia a la expuesta en el marco de referencia: ciencia y tecnologia a través de CTS.

Este grupo de entrevistados sdlo percibe elementos positivos de esta herramienta didactica, ya que el
elemento que subyace a esto es que las herramientas que implican a la ciencia y tecnologia se adquieren
“haciendo y no escuchando”. Lo cual también da muestra de una postura critica al tipo de educacion en la que
prevalece lo transmisivo, frente a lo creativo.

A su vez argumentan que la busqueda de entender algunos fenomenos se da, muchas veces por razones
pragmaticas y no por interrogantes teoricas. Los temas-problemas se pueden conectar con problemas del pais,
problemas domésticos etc., y el mundo de la tecnologia se presta mucho para este enfoque.

42, .
“Nature of Science”.
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El proyecto brinda la oportunidad de aplicar la metodologia y el contenido que provee la ciencia, al tiempo que
da lugar al ejercicio y desarrollo de las llamadas competencias cientificas. Prevalece el contenido en accidn,
frente al contenido aislado. También implica ejercitar la toma de decisiones, aunque sea en un contexto
ficticio. Por ultimo se menciona que esta estrategia estimula las pautas de como plantear problemas, sacar sus
propias conclusiones y tener que comunicarlas; elementos todos que tendran que ver con la vida cotidiana y el
ejercicio ciudadano.

“(...) lo que hay que hacer (es) ensefarle, transmitirle conocimientos de cardcter general que le permitan ubicarse en el mundo y tener
herramientas para seguir estudiando, es decir contar herramientas no conocimientos y eso la unica manera de darle herramientas haciendo no
escuchando” (Entrevistado 23).

“La busqueda de entender un proceso puede ser por las razones mds pragmadticas, (...) las mismas no tienen que ser solamente de las ciencias
puras, tiene que estar orientadas a problemas tecnoldgicos, a problemas que tiene el pais, a problemas de tipo prdctico como puede ser cémo
calentar la casa. Es decir que son, de alguna forma, oportunidades para transmitir conocimiento cientifico de una manera prdctica pero al
mismo tiempo, transmitir los principios de la termodindémica por ejemplo” (Entrevistado 9).

“Bueno, los temas tecnoldgicos me parece que a través de algunos problemas, como por ejemplo traer este de los virus puede ser una forma de
acercarse a cierta tecnologia, se me ocurren si te ponés a pensar muchos otros. Bueno estdn las Tecnologias de la Informacién que ahora van a
crecer de la mano del Plan Ceibal, etc. y que van a ser tratadas en secundaria con mds naturalidad, es todo un mundo. Asi como para el docente
tiene que ser un recurso y una fuente de problemas y de cosas para investigar, también las nuevas tecnologias podrian serlo. Siempre tratar de
asociarlos a problemas interesantes, por ejemplo “bueno vamos a hacer algo con Internet” por decir algo, o con los cultivos celulares, porque
una cosa aislada en sf misma no me parece tan interesante” (Entrevistado 5).

“Justamente el proyecto teda la oportunidad de aplicar el método cientifico a pleno, de busqueda de creacién de las hipdtesis, el desarrollo del
proyecto, la verificacion o no de la tesis, etc. Todo lo que es un proyecto que lamentablemente lo hemos perdido, creo que es un elemento clave
en todo esto. Uno puede decir: “bueno, todo esto tiene un costo”, ya sé que tiene un costo. Ahora para que los muchachos puedan encarar un
proyecto aplicando el método cientifico, hacer un proyecto que permita enfrentarse, usar la metodologla en primer lugar y en segundo lugar
tratar de ver cémo resolver un problema o cémo estudiar un problema, cémo se plantea un problema. Ese es otro punto ya un poco mds
particular en todo ese desarrollo del proyecto, hay un aspecto medular que es ensefiar a plantear el problema. Porque muchas veces uno ve que
en realidad la dificultad principal de la resolucién de un problema es porque no estd bien planteado, y ese es el principal problema, eso son
técnicas que se ensefian” (Entrevistado 24).

“Pero la discusién central es decir qué tipo de estudiante queremos formar?, (qué aptitudes queremos desarrollar? Para mi es clarfsimo que no
puede seguir siendo una ensefianza enciclopédica, sino que tiene que ser una ensefianza orientada a aumentar las capacidades de decisién y
resolver problemas” (Entrevistado 22).

“Lo que estarla bueno es como en los mini proyectos cientificos que puede porque las hojas de los drboles en algunos lugares tienen mds
hongos que en otros por ejemplo. Lugares que hay mds contaminacidn, lo que quieras o sea no tiene ni siquiera porque requerir demasiado
material, pero una cosa que puedan entonces ellos en un grupo pueden ellos basados en el método cientifico sacar su propia conclusion y la
presentaran o no ante los otros. A mf me parece que la forma de trabgjo en talleres y con grupos que presentan a otros dentro de una misma
clase es algo definitivamente muy bueno {(...)"(Entrevistado 21).

ol
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13. Laimplementacion y su contexto (local)

En el transcurso del trabajo de campo al profundizar el estado de situacion en la educacidon media técnica
(UTU), se encontré un elemento muy sustantivo para la investigacion: la existencia efectiva de un tipo de
modalidad CTS para la ensefianza de las ciencias naturales (Quimica, Fisica y Biologia). Este hallazgo,
determind la necesidad de comparar esta experiencia, siempre a nivel de las percepciones de los
entrevistados, con la ensefanza de las ciencias en el seno del Consejo de Educacién Secundaria; y ademas,
visualizar las caracteristicas principales de la misma y sus impactos a la luz de la opinion de los docentes-
inspectores involucrados en ella.

Por tanto, en este apartado se especificaran las valoraciones entorno a la aplicacion del enfoque en el
contexto local diferenciando entre los dos subsistemas de la ensefianza media, a saber: el caso de la
Universidad del Trabajo del Uruguay (UTU), dependiente del Consejo de Educacion Técnico Profesional (CETP);
y la situacién en la Ensefianza Secundaria dependiente del Consejo de Educacion Secundaria (de aqui en mas
CES o Secundaria).

La distincién entre ambos guarda relacién con las distintas finalidades que cada subsistema tiene con respecto
a la enseianza de las ciencias, ademas de su divisién administrativa y de funciones en la educacion media.
Para el caso de Secundaria, como se ha visto, las finalidades han estado tradicionalmente asociadas al objetivo
propedéutico; mientras que la educacién técnica tiene como cometido la formacion para el mundo del trabajo.
Ademas de esta distincion tradicional, la relevancia de la separacion y comparacion de ambos sub sistemas
tiene su raiz en las diversas formas en que han encarado el desafio de evaluar (y ejecutar) la implementacion
de a perspectiva CTS en la ensefianza de las ciencias.

13.1 El caso de la ensefianza media técnico-profesional

En el caso de la ensefianza de las ciencias en la UTU, se encuentran varios ejemplos de aplicacion de una
modalidad CTS. Es el caso de las materias “Quimica CTS"”, “Fisica CTS” y “Biologia CTS” que forman parte de la
curricula de los bachilleratos tecnoldgicos de Administracion, Turismo e Informatica desde el afio 2004®.

“Se explicita directamente en el bachillerato de Administracién, se valida, es decir se sugiere en cualquier otra, pera cama recomendada
especificamente en las programas de Fisica CTS (Bachillerato Tecnolégica de Administracién y de Turismo) parque es una manera de ver las
distintas actores y de involucrarlas directamente” (Entrevistada G).

Un elemento distintivo del curriculum prescripto en la educacién técnica es que estan estructurados en torno
a competencias. Estas conforman la estructura curricular y son las mismas en las diversas orientaciones**, a su
vez también se explicitan las competencias especificas de cada orientacion. La distincion sustantiva frente a
Secundaria es que las competencias constituyen los vehiculos conductores de significacion de los contenidos.
Es decir, los contenidos no son el eje central y estructurante del curriculum prescripto, tal es el status de las
competencias, las cuales se trabajan a través de contenidos cientifico-tecnoldgicos. En general los contenidos
a tratar, se agrupan en ejes tematicos teniendo en cuenta su relacién con tépicos socialmente relevantes y su
tratamiento “puede adaptarse a la edad y nivel cognitivo de los alumnos”®. Es decir que no hay una forma
univoca de abordar los contenidos conceptuales, ni un cronograma regido por éstos, sino que se desarrollaran
en funcion de las competencias®.

| es decir una casa es Fisica para la construccién, otra casa es Fisica para Mecdnica, otra casa es Fisica para Turismo, otra casa es Fisica para
Quimica, para Infarmdtica, para las agrarias. Hay muchas orientaciones y todas tienen en comun que apuntan al logra de las mismas

“ ver ejemplo de la aplicacion de un programa CTS en CETP-UTU / Bachillerato Tecnoldgico en ANEXO VII.

¢ Las competencias cientifico tecnologicas fundamentales son: i. comunicacion a través de cddigos verbales y no verbales relacionados con el
conocimiento cientifico; ii. investigacion y produccion de saberes a partir de aplicacion de estrategias propias de la actividad cientifica; y iii. Participacion
social considerando sistemas politicos, ideoldgicos, de valores y creencias (Programas: ANEP-CETP-Educacion Tecnoldgica Media en Administracion y
Turismo, 2004)

“5Programas: ANEP-CETP-Educacidn Tecnolégica Media Tecnolégica en Administracién y Turismo, 2004,

46 Cabe aclarar que si bien un punto interesante del analisis podria ser el debate sobre la estructuracion de los curriculum por competencias o por

contenidos, no es ese el objetivo de este trabajo, aunque surge de las entrevistas como un eje de analisis con alto potencial analitico.

46



—

competencias cientificos fundamentoles {(...) Entonces si yo te digo: dcudl es el programo en lo UTU de Fisica?, es ese en toda la UTU. Todos
estdn estructurados en funcién de esas mismas seis competencias escritas en todos los programas. Ahora, cémo logro esas competencias, el
desarrollo de esas competencias, bueno los contenidos que se eligen en cado orientacién son los que aparecen mds vinculados a los intereses de
cada orientacion” (Entrevistada G).

“Yo por lo menos, y los programas que se vienen desarrollando desde acd (UTU) partimos de un concepto mucho mds flexible, donde los
contenidos sl estdn definidos y son importantes pero no importa en qué momento se dan (..) Es decir, si, hay contenidos que hay que dar.
Generalmente los programas vienen organizados en 3 o 4 grandes e jes temdticos y dentro de ellos cada docente tiene la libertad de a partir de
una planificacién fundamentado y organizada, tampoco es haga lo que quiera, pero existen distintas formas abordar un mismo curso, a veces se
puede empezar por un tema, a veces por otro segun alguna problemdtica de interés que estén analizando o el proyecto educativo, también en
UTU es mds fdcil hacer eso” (Entrevistada G).

Desde la perspectiva de los inspectores-docentes entrevistados que conocen la experiencia CTS o trabajan en
la orbita de la UTU, consideran que con éstos se “alcanzan buenos resultados”, sobre todo en el
involucramiento y motivacion de los estudiantes y en la comprension del rol de la materia (para qué sirve, para
qué estd en el programa). Desde su vivencia y visidn, éstos afirman que los estudiantes terminan
comprendiendo cdmo elementos de esa asignatura (disciplina cientifica) tienen que ver con su vida cotidiana y
como interactuan la ciencia, la tecnologia y la sociedad, al tiempo que visualizan que no son cuestiones que
atanen exclusivamente a expertos.

El elemento interesante que surge de sus discursos, es que este tipo de estrategias tienen una potencia
motivacional mas fuerte que los paradigmas curriculares con los que venia trabajado hasta el momento,
acercan al estudiante a las ciencias e incluso hasta despiertan vocaciones cientificas. Como sefiala una
entrevistada, de este modo, la finalidad formativa o democratica es el objetivo primordial, pero esto no va en
desmedro de lo propedéutico en la medida en que la finalizacién del bachillerato tecnoldgico les permite
acceder a la Universidad en las orientaciones en que se formaron. Asi es que esa virtual dicotomia pareceria
resolverse en el caso de la ensefianza técnica.

“Pero bueno, este modo de trabajo exige muchisimo, da buenos resultados, involucra a los estudiantes, y una vez que se involucraron, porque a
veces esto pasa por la motivacion solamente. Logra mejores aprendizajes porque se involucra y le gusta lo que estd haciendo, entonces ya de
ahi para adelante ve la asignatura de otro modo” (Entrevistada G).

“O sea, sime decis, bueno alguien que se estd formando en administracién ¢necesita necesariamente un curso de Quimica? Bueno, yo te diria a
priori que no; y sin embargo cuando... y ellos te dicen que no, los alumnos te dicen que no, ‘ufa voy a tener Quimica, ¢para qué?’ Bueno después
de haber pasado por un curso de Quimica CTS el para qué por lo menos desaparece, que no es menor. Es decir se dan cuenta que bueno, la
quimica no es algo solamente para quimicos, a mi también me afecta, yo también participo de decisiones que tienen que ver con cosas
quimicas, y terminan interesados por lo menos, o en muchos casos aunque sea les rompes el rechazo aquel de ‘esto a mi no me sirve, por lo
tanto a mi no me interesa’. Yo creo que eso solamente ya vale por sl mismo. Y creo que incluso en algun caso puede lograr algunas otras cosas,
¢no? como por ejemplo que terminen estudiando algo de ciencias. Este afio casualmente tengo una chiquilina que hizo bachillerato de
administracién en UTU, y ahora este afio empez6 a hacer bachillerato de quimica. O sea, algo aprendié. Una aproximacién, aunque sea uno en
un millén” (Entrevistado A).

“Pero la idea (en el curriculum de UTU) es tratar de verlo articulado con las aplicaciones. Entonces la finalidad no es exclusivamente
propedéutica sino también ‘formativa’. Es decir es propedéutico porque las caracter/sticas del bachillerato hacen que un estudiante que egresé
de un Bachillerato de Construccion puede ir a Facultad de Arquitectura, un estudiante que egresé de un Bachillerato de Electromecdnico puede
ir si quiere a Facultad de Ciencias o de Ingenieria, entonces tampoco podés decir bueno vos aprendiste a aprender ahora ondd y rémpete la
cabeza en la facultad” (Entrevistada G).

Sin embargo, la resolucién de esta (virtual) dicotomia quizas se presente menos compleja para el caso de la
UTU. Asi es que varios de los entrevistados argumentan que el cambio curricular y el trabajo a través de CTS y
de competencias cientificas se torna mas viable en este ambito debido a que existe un contexto favorable.
Esto se debe a que en la medida en que todos los estudiantes tienen como “denominador comun” el continuar
con trayectorias similares (vinculadas al mundo del trabajo), y por tanto comparten intereses e interrogantes,
permite al docente focalizarse en tematicas que se relacionan fuertemente con éstos y con su futuro a
mediano plazo. Por lo tanto la asignatura tiene un sentido mas claro y tangible.

Como contraposicion, esta convergencia de intereses es, por lo menos, inusual en Secundaria. Los grupos son
marcadamente heterogéneos, sus trayectorias probablemente no seran las mismas y muchas veces su
permanencia o asistencia al establecimiento educativo tiene que ver con razones ajenas a su formacién. A su
vez, se percibe el peso de tratar con alumnos fuertemente desmotivados que “no saben bien para qué estan
alli”. Aparecen, a la luz de sus docentes, como una masa de estudiantes que estan “aislados, entre las
paredes”, en mucho casos sin relacionar la formacion actual con su futuro préximo.
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“Bueno yo creo que es bien diferente lo posturo respecto de una ensefianza generalista a de una ensefianza tecnoldgica a cientifica-tecnoldgica.
Creo que en una ensefianza tecnoldgica o cientifica-tecnaldgica tu tenés el campa mucha mds definido. Yo siempre diga una cosa, a pesar de
que las programas por el grado de especificidad can el que fueron pensados en UTU ofrecen un conjunto de desafios que al principio te resultan
muy ... al principio mueven mucho el piso (..) en definitiva terminds trabajando los contenidos de Quimica de toda la vida pero
contextualizadas en alga que a ellos les interesa. Entonces para mi es muy fdcil pararme ante un grupo de mecdnico porque yo sé cudl es el
denominador comun de los estudiantes” (Entrevistado A).

“Pienso que en Bachillerato tecnoldgico es mds fdcil de aplicar porque en secundaria estén mds entre las paredes, mds aislados, en cambio en la
ensefianza tecnoldgica estdn directamente en contacto real con lo que les interesa” (Entrevistado B).

| “Cuando yo me paro frente o un grupo de secundaria, no tengo el problema de los contenidos. Los contenidos las domino porque son los mismos

de toda la vida, desde que yo fui estudiante es lo mismo y es ademds la modalidad en la que a mi me formaron en el IPA. Entonces yo ahi me
siento seguro en eso, pero en lo que me siento inseguro desde que empecé a ser un docente medianamente reflexivo y me cuestiono las cosas
es, bueno, cudl es el denominador comun que tengo en un grupa de 37 chiquilines que no saben muy bien para qué estén aqui, porque esa es lo
realidad de la mayaria de los chiquilines de secundaria. Estén en un liceo porque es lo que les queda cerca de la casa y porque no conocen otro
oferta muchas veces, entonces ahi se me plantean otro tipo de problemas, (no?” (Entrevistado A).

Otro factor que se visualiza como facilitador de la innovacién curricular en la UTU es la cantidad de
establecimientos de un subsistema en relacién al otro. La introduccion de un cambio en secundaria implica
generar herramientas adecuadas para su implantacidon en un universo extenso. Mientras que este universo es
mas controlable en el caso del CETP, aunque su rapido crecimiento en los ultimos afios es un factor
problematico desde este punto de vista. A su vez, la cantidad de docentes implicados en este tipo de reforma
curricular es sustantivamente mayor en el caso de Secundaria.

La flexibilidad en las formas de trabajo en cada subsistema es otro elemento que, segun los entrevistados,
también interactua con la factibilidad de los cambios. Surge de sus opiniones que la cultura de trabajo y
organizacidon desde las inspecciones tiende a ser mucho mas rigida en Secundaria, con una organizacion
estricta de los tiempos curriculares y un cronograma sumamente pautado con bajo margen de autonomia para
los docentes.

“Aqui (UTU) te facilita | a existencia de un contexto que te ayuda de pronto, que lo hace un poco mds especifico y mds controlable en cuanto a
que secundario tiene 600 liceos y la UTU tiene 100 Escuelas Técnicas, entonces es mds controlado; y el profesor de Fisica que viene a trabajar a
UTU ya sabe que tiene que involucrarse un poco con el contexto y con una forma de trabajar un poco mds flexible de lo que se trabaja en
secundaria. En cambio el que viene trabajando allé hace mucho tiempo y no quiere salir, muchas veces no le interesa cambiar, tienen esquemas
muy rigidos de comportamiento que se notan mucho todavia. Tampoco sé cudntos hay en esa situacién como para hacerlo viable. También
desde lo inspeccién de Fisica de secundaria tampoco hay una visién compartida sobre eso absolutamente, también dentro de las cuatro
inspectoras algunas apuntan mds a estas cosos y otras son mds tradicionales” (Entrevistada G).

“Ademds el crecimiento que ha tenido la UTU en este ultimo afio, también desde este punto de vista puede ser una dificultad. Yo venia
trabajando desde hace unos afios, desde el 2003 que arranca esta modalidad de bachillerato si bien se viene trabajando desde antes, pero
estructurado asi por competencias es desde el plan 2003-2004. En 1998 se dejaban ver pero no aparecian de modo muy explicito. Pero digamos
que desde el 2004 hasta el 2009 la cantidad de docentes con los que tenia que trabajar era més a menas la misma, era entre 350 y 400
docentes en todo el pais, en este momento (2011) hay 700, entonces es muy complicado. Es un problema que trasciende al CTS, es un problema
general pero esté ahfl y al enfoque CTS también afecta” (Entrevistada G).

“En las carreras mads técnicas, mds directamente vinculadas con la UTU hay mayores acuerdos con el tema, pero digamos que en lo que es
educacién media bdsica y superior en Secundaria estamos muy lejos. En UTU no tanto, porque se ha trabajado, hay programas a través de
competencias y CTS, creo que las prdcticas son una cosa y los programas son otras, pero en Secundaria todav/a falta mucho, mucho mds, si es
que realmente se quiere implementar una propuesta de ese tipo” (Entrevistado F).

Tabla 7: Factores asociados a la innovacion curricular en UTU (CETP)

Elementos y factores asociados a la innovacion curricular en la UTU

Existe convergencia de intereses y proyeccién por parte de los estudiantes (enfocados al mundo del trabajo)
Homogeneidad de los grupos

Cantidad de establecimientos y docentes

Flexibilidad en las formas de trabajo y organizacién

La orientacion por competencias del curriculum

Voluntad politica de cambio curricular por parte de las inspecciones
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13.2 El caso de Secundaria

|n

En contraposicion, si vamos al caso de la ensefianza media “general” (ciclo bdsico) y media superior
(bachillerato) de Secundaria (CES), el curriculum explicito recomienda la contextualizacion de algunos temas
del programa. Como ha sido sefalado por los inspectores-docentes, no se prescribe que deban hacerse
contextualizaciones histérico-sociales, pero si se sugiere en aquellos casos que el docente lo considere
relevante. Queda asi librado a la voluntad y predisposicion (y capacidad) del docente para enfocar alguna
unidad o algun tema especifico desde este punto de vista, a lo que se agrega el desafio de cumplir con el
cronograma que pauta en qué momento del aio debe ser aborda cada unidad. Teniendo que resolver a titulo
personal la complejidad en materia de tiempo y elaboracidn que acarrea la introduccién de CTS.

Se tiene una imagen de programas sumamente extensos, “densos” y enciclopédicos, comparables al indice de
un libro, en palabras de varios entrevistados. Secundaria se rige por un curriculum en ciencias que tiene como
eje rector a los contenidos conceptuales, y las competencias son referidas de manera implicita. Para algunos,
el caracter “contenidista” (exceso de contenidos) de los programas constituye uno de los obstaculos centrales
(“cuello de botella”) para la innovacién curricular. A decir de un entrevistado, se estd en presencia un nudo
gordiano que ha de zanjarse de alguna manera.

Si bien a nivel del curriculum prescripto (programas) se empieza a recomendar cierta contextualizacion de los
contenidos, no se generan condiciones para que dichas recomendaciones puedan efectivamente plasmarse en
el curriculum impartido. Como declaran algunos entrevistados, pareceria que Secundaria no puede deshacerse
de su marca de origen: el caracter propedéutico de la ensefanza. Por tanto la ensefianza de las ciencias y
tecnologia pareceria dividirse en dos mundos: las ciencias para la entrada a la Universidad; y la ciencia y
tecnologia para el mundo del trabajo. Cada una con modos muy distintos de enfocar el proceso ensefianza-
aprendizaje, y regidas por culturas organizacionales e institucionales diferentes.

“A ver, en los ultimos afos han venido ajustdndose un poquito, es decir eran programas muy extensos hasta la reforma del 2006 eran
programas muy extensos y donde este tipo de abordajes hacia los contextos o hacia cualquier otro tipo de metodologia que implicara pensar o
trabajar un poco mds con los contenidos no estaba contemplado. En secundaria realmente eran programas casi enciclopédicos diria yo, es decir,
eran comparables con el indice de un libro, dicho mal'y pronto (..) A partir de la reformulacién 2006 se percibe en los programas de ensefianza
de las ciencias en secundaria, al menos un intento de acercamiento a estas problemdticas (CTS), se ha bajado un poco la cantidad de contenido
si bien sigue siendo extenso” (Entrevistada G).

“En bachillerato general de Secundaria, yo creo que en ese sentido estamos como en una especie de cuello de botella porque los programas de
quimica en bachillerato suelen ser sumamente ‘contenidistas’, es decir se apunta mucho a cubrir una extensién muy grande de contenidos y eso
te quita espacio para trabajar otros aspectos de la ensefianza de las ciencias que quizés pueden ser mos relevantes, y que pueden dar mds
elementos como para continuar aprendiendo ciencias y tomarle mds el gusto, y que vos podrias con la madurez y la guia adecuada suplantar en
etapas posteriores la carencia de algun contenido. Es decir, creo que se apunta mucho a los contenidos, los programas son muy densos en ese
sentido, lo cual le genera al docente bastante angustia en el sentido de bueno, yo tengo que cubrir toda esta cantidad de contenidos en un
tiempo muy limitado, con chiquilines que vienen cada vez con menores, menos trabajados, con menos base y bueno termino trabajando
exclusivamente los contenidos conceptuales (...) Por eso te digo que estamos en un cuello de botella donde ese nudo gordiano se va a tener que
zanjar de un tajo, [risas] no hay mds remedio, es decir las dos cosas no se pueden. Asi como eston planteadas las cosas no se puede.”
(Entrevistado A).

“Pero una delas diferencias que yo noto fuerte, si bien la cantidad de contenidos a partir del 2006 se redujo bastante y el enfoque intenta ser un
poco més amplio de lo que era tradicionalmente, siguen siendo muy estrictos en cuanto al cronograma, y bueno, yo con eso no estoy de
acuerdo, porque si vos sos docente y tenés libertad de accidn, y tenés posibilidad de organizar los contenidos pero resulta que antes de las
vacaciones de julio todo el mundo tiene que terminar con tal tema, entonces mi libertad se ve muy acotada. No es cierto que tenga tanta
libertad” (Entrevistada G).

“Una gran diferencia es que lo programas de bachillerato en Fisica son todos iguales, no dependen de la orientacion. O sea el programa de
Fisica que tiene el Bachillerato Cientifico, el Bachillerato Bioldgico, 6to de Ingenieria, 6to de Arquitectura o 6to de Medicina, todos tienen el
mismo programa, o sea el mismo en 5to y el mismo en 6to. El tnico que tiene un programa diferente a partir del plan 2006 es el Bachillerato de
Artes, porque se concibié que bueno, que le que iba a hacer Bachillerato de Arte como que no cumple con aquellas caracteristicas de la
ensefianza propedéutica que se preocupan tanto en los otros bachilleratos, y lo dejaron un poco mds abierto a aquellos temas de la Fisica que
tienen un poco mds de incidencia en las artes como puede ser el sonido para la musica, o el tema de los colores. Lo dejaran un poco mds cerrado
a eso, es el unico programa distinto. En UTU hay tantos programas de Fisica como orientaciones haya de bachillerato, los programas eston
todos contextualizados a la orientacion {...)” (Entrevistada G).

“También creo que habria que hacer una movida grande para |l a evaluacidn del curriculum actual en ciencias. Siempre |0 vemos dese | a 6ptica

de Secundaria, estaria bueno también incluir a la UTU que el programa tiene cosas que estén muy aplicadas directamente con el mundo del
trabajo, de la produccion. Entonces ahi cambia la concepcion de lo que es la Fisica de un lado y la Fisica del otro lado. Asi muy burdamente es
como que tenemos una Fisica para la Universidad, y tenemos una Fisica para el mundo del trabajo y la produccién” (Entrevistado F).

“¢Visite cuando yo te digo que eston todavia en el siglo pasado? (los programas y |a formacién docente) Bueno, o digo en ese sentido. Cosas
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compartimentadas, a veces inconexas, no tienen en cuenta todo el avance cientifico y tecnoldgico, siendo materias cientificas con impacto
tecnoldgico, y la sociedad ausente, digamos sin contexto. Digamos todos los movimientos sociales que pueden incidir en la colocacién o no de
una pastera, o los aspectos econémicos, todo eso no se analiza, entonces queda aparte. Queda el programa estricto, todas esas cosas quedan
fuera, por eso te digo positivista, porque quedan aislados los contenidos, puros y alejados de todo” (Entrevistado F).

“Entonces estd tan fuerte que, aunque desde lo declarativo de los documentos se empiece a deslizar que lo propedéutico no es lo mds
importante, en la cabeza del docente, que es el que hace el dia a dia, sigue siendo la marca de origen, y ante la duda es un camino conocido y es
a lo que la gente mds se aferra” (Entrevistado A).

De varias de las citas se desprende que la innovacién curricular no es un proceso sencillo, a decir de algun
entrevistado la implementacion de este tipo de cambios cuesta. Como se vera son varias las dificultades que
operan al momento de cambiar formas de funcionamiento y de concebir la ensefianza de las ciencias, que a su
vez vienen transmitiéndose desde antaio. Los posibles cambios en principio trastocan esas estructuras
asentadas desde el curriculum oculto y desde el curriculum explicito, y por ello son dificiles de implementar y
generan resistencias. Sin embargo pareceria existir consenso entre quienes fueron entrevistados, sobre la
necesidad de implementar cambios en la concepcién y practica de la ensefianza de las ciencias.

“Hay orientaciones de bachillerato que desarrollan un proyecto tecnoldgico, entonces a veces acompafar ese proyecto tecnolégico desde la
Fisica CTS te ayuda a organizar los contenidos de otro modo. Es mds dificil, da mds trabajo también” (Entrevistada G).

“Yo siempre digo una cosa, a pesar de que los programas por el grado de especificidad con el que fueron pensados en UTU ofrecen un conjunto
de desafios que al principio te resultan muy ... al principio mueven mucho el piso (...) “(Entrevistado A).

“El enfoque CTS cuesta. El enfoque CTS se basa en la resolucién de problemas reales, en el trabaja en equipo, y eso también es construccion de
conocimiento cientifico, en un marco escolar, en un contexto escalar. Pera na es un enfoque que haya aprendido en formacién docente y no es
un enfoque haya aprendido en forma importante en lo que es Secundaria. Quizds haya algunos intentos en UTU, porque quizds haya algunas
propuestas con enfoque CTS, pero en Secundaria falta. Entonces tenemos dos cosas, hablamos de competencias y hablamos de enfoque, porque
el enfoque CTS implica cambios epistemoldgicos en el modo de concebir la ciencia. Y bueno cémo desarrollamos el tema, porque que la sociedad
estd metida en el asunto, estd metida y ese tema no lo trabajamos nosotros. No trabajamos los contextos sociales en los cuales ocurrid la
produccion de tal conocimiento, entonces aparece como un hecho objetivo, neutro, aislado de algo que llegd hasta nuestros dias y ahora lo
estamos aprendiendo y repitiendo” (Entrevistado F).
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14. Dificultades percibidas para implementar CTS

14.1 Doble complejidad inherente al enfoque

Una de las dificultades principales, es la doble complejidad que acarrea el enfoque, el cual es un elemento que
incide en la factibilidad de implementar CTS: a saber, poder resolver el problema de cdmo implementarlo, es
decir qué metodologia es la mas adecuada; y por otro lado, la de qué contenidos y tematicas deberian
desarrollarse a través de este enfoque. La resolucién de esta doble complejidad se muestra inherente a la
introduccion de este enfoque. Asi los entrevistados cuando afirman que seria factible pero bajo determinada
estructura, o seria factible en un determinado formato y no en otro estan refiriéndose a cdmo implementarlo.
Como se vio mas arriba, las modalidades de CTS que se escojan representan posibles respuestas a la pregunta:
écomo implementar CTS? Cudl es la mds apropiada para el caso uruguayo, y qué consecuencias traeria a la
tradicional ensefianza actual de las ciencias.

Asimismo estd presente la disyuntiva sobre qué o cudles contenidos son los mas adecuados para tratar desde
CTS, y la gran diversidad de tematicas pasibles de ser abordadas. El abanico de cuestiones abordables es tan
amplio que la seleccion se torna complicada, ya que estas involucran desde temas reales hasta casos
simulados, problematicas que tocan a la comunidad o que suceden en otros puntos del planeta, topicos
debatidos desde los medios de comunicacion, etc.

éQué temdticas implementar desde CTS?

“Entonces a mi me parece que seria importante incluir estas puntas, estos debates, pero con un equilibrio sin dejar de dar lo bdsico, |a base”
(Entrevistada D).

“En actitudes un poco mds elaboradas creo que en lo que mds puede llegar a contribuir es en la valoracion finita de los recursos, las cuestiones
que tienen que ver con impactos ambientales, con problemdticas ambientales, digamos la fuentes de energia, lo renovable lo no renovable, el

| cuidado (...) y bueno de alguna manera también apuntar a la desmitificacion de la objetividad de la ciencia..” (Entrevistada G).

"Alimentos, te lo diria sequro. Nosotros hicimos charlas sobre eso, en el marco de los eventos por el afio de |a Quimica, charlas de corte
divulgacion con estudiantes y docentes de todo el pais. Los chiquilines se compenetran mucho, no sé, desde helados diet hasta los edulcorantes
(..) La piel sintética que se estd haciendo ahora, los chiquilines se interesan mucho. Esos temas son ganchos, alimentos, metales en relacién a
los sistemas bioldgicos (deficiencias de magnesio, cobre, etc.), nutricion. Logrds captar la atencién porque son cosas que la pueden aplicar de
inmediato en su vida. La parte de fdérmacos es otra...” (Entrevistada D).

“Por ejemplo la matriz energética, hay energia nuclear, la desarrollamos o no, cudl es la decision del pals en torno a este tema, (acompafia la
ciudadania? Porque la ciudadania deberia también opinar al respecto, pronunciarse, y la ciudadania estd lejos de eso y la responsabilidad es
nuestra desde la formacidn. Entonces muchas veces el ciudadano asume el rol de mero consumidor, consume plasma, esto, lo otro, pero no
puede emitir un juicio sobre sila introduccidn de algo e s conveniente o no, porqué o para qué” (Entrevistado F).

“Asi que, realmente, en ese sentido estamos haciendo agua, porque no podemos analizarlo descontextualizado, mds ahora que hablamos de un
enfoque de ciencia, tecnologia y sociedad vamos a hablar del problema del (por ejemplo) traslado dela madera de tal lado a tal otro, y el tema
de las forestales y como eso incide en las localidades... Es decir, qué se hace con la madera, cudl es el impacto social que tiene alli; es decir todas
esas cosas deben ser analizadas, desde la escuela, en sentido genérico ¢no? Digo desde la escuela en educacion en general ese enfoque no estd,
no estd visto en los programas” (Entrevistado F).

éComo implementar CTS?
“El enfoque CTS, entonces si, yo puedo trabajar una asignatura durante todo el afio con ese enfoque pero me perderia cierto nivel de
profundidad (...) Pero que seria necesario sl, en otra estructura curricular” (Entrevistada E).

“Sivos cortds transversalmente todas las materias te enloquecés, llega el 2030 y todavia estds viendo cémo implementarlo. Es muy complejo el
enfoque CTS para tomarlo transversalmente, para mi se tiene que partir de un tema bien especifico, no sé hay que verlo... Hay temas
transversales, salud, medio ambiente, no sé es complicado...” (Entrevistada l).

“Siyocreo quesies factible, estd la experiencia en ‘Estudios econémicos y sociales’, |o planteo a nivel de ese curso, pero evidentemente tendria
que pensarse. Pero una de las cosas que se ha trabajado y que se ha planteado es que las asignaturas, en una asignatura hacer muchas, bueno
perfecto. (...) Pero pensando en que si se quiere mantener el nimero de asignaturas, o se piensan disminuir las asignaturas pero aumentar la
carga horaria, bueno seria para mi perfectamente factible una asignatura de este tipo [CTS]” (Entrevistada E).

“Ahora, la otra vision, que es esta que le pretendemos dar cuando decimos Fisica CTS o en los bachilleratos, incluso en los bachilleratos
tecnoldgicos en general, tienen Fisica CTS en primero, Quimica CTS en segundo y Bilogia CTS en tercero. Entonces ahl si, es ensefiar tu
asignatura, desde una éptica un poco mds abierta, saliéndote de los esquemas tradicionales, y a esa (visién) le creo mucho. A esa le tengo fe, a
la otra también, pero creo que no estamos todavia en el momento de hacerlo y tal vez exige un espacio curricular especifico, seria ‘ademds de’
{...)” (Entrevistada G).
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14.2 Inter-Dificultad

Otra de las dificultades percibidas tiene que ver con el enfoque interdisciplinario cuando se esta trabajando
desde una asignatura (disciplina) en concreto. El trabajo interdisciplinario tiene como caracteristica la
articulacion tedrica (y metodoldgica) de elementos que provienen de tradiciones disciplinares diferentes. Asi
es que el hecho de adoptar este tipo de enfoque dentro de una misma materia puede resultar un trabajo
complejo para quienes disefian los programas, asi como para los docentes tradicionalmente formados desde la
cultura de su disciplina en cuestion. Esta dificultad podria presentarse en el caso de la modalidad de injertos
de CTS en una materia, asi como en el caso de una asignatura independiente CTS que exija la coordinacion
interdisciplinaria de diversos docentes.

“(...) donde puedo hacerse un trabajo mds interdisciplinorio, donde podrian darse estrategias de trabajo a nivel educativo diferentes, como
generar debates, buscar informacion, compartir esa informacion, discutirla, hacer encuestas, entrevistas, investigacion, otro tipo de reflexion
pero es muy dificil lograr eso en un aula en la cual vos estds trabajando con una asignatura en particular y especialmente en 2do ciclo donde
todo lo que tu hagas en tu asignatura es lo que va sustentar al estudiante cuando siga una carrera universitaria” (Entrevistada E)

“El enfoque CTS cuesta. El enfoque CTS se basa en la resolucion de problemas reales, en el trabajo en equipo, y eso también es construccién de
conocimiento cientifico, en un marco escolar, en un contexto escolar” (Entrevistado A).

| “Esa forma de trabajo muy interdisciplinaria, desde una vision muy amplio, creo que es muy buena y creo que no hay todavia gente formada

aqui poro trabajar desde es perspectivo y que seria bueno poder incluirlo como ademds de lo que hay” (Entrevistada G).

14.3 El estadio formativo: écudndo introducir CTS?

La reflexién en torno a la factibilidad de introducir este enfoque también se asocia al estadio formativo en que
se evalue mas adecuado. Es recurrente la alusion a que resultaria menos problematica su introduccion en Ciclo
Bdsico, ya que se ve como una manera de acercar a los estudiantes a la ciencia, y sobre todo se asocia a que en
este estadio formativo no alteraria las finalidades propedéuticas ya que quienes seguirdn estudiando
atravesaran el Bachillerato. Al parecer se asocia la introduccion de CTS con la pérdida de contenidos
disciplinares que luego necesitardn quienes opten por el camino de las ciencias basicas o aplicadas. En el caso
de implementarlo en Bachillerato, si el trastocar el cardcter propedéutico de las asignaturas cientificas
tradicionales es el elemento problematico, podria pensarse en adoptar la modalidad de una materia
independiente con contenidos CTS que no “entorpezca” los contenidos disciplinares tradicionales como
estrategia para sortear esta potencial dificultad de aplicacion.

Sin embargo, como se vio, el unico caso de aplicacion de una modalidad CTS en Uruguay es a nivel de
Bachillerato en la UTU. Desde la perspectiva de los entrevistados involucrados en ésta, se considera que ha
sido efectiva e incluso ha logrado mejores aprendizajes, aunque al principio generé resistencias la introduccién
de esta asignatura en el curriculum.

“No, un enfoque basado en Ciencia, Tecnologia y Sociedad, y Ambiente, como se le llama actualmente, es necesario {(...) Yo, a lo que vuelvo es

que para cierto nivel es mds accesible trabojarlo que otros. Tal vez en un primer ciclo sea mds factible el trabajo, ahora en un segundo ciclo hay
que describir bien cudl es la preparacion que estoy generando en estudiante, ¢si? Y en funcion de eso pienso que seria mucho mds rico el

| trabajo si se genera una asignatura independiente que permita ese tipo de abordaje” (Entrevistado E).

“Entonces a mi me parece, que en los afos jovenes digamos, en los afios iniciales, donde estd muy lejos la facultad a mi me parece que uno
puede darse el lujo de tener flexibilidad, de enfocar mds a que el muchacho cree, investigue, estudie. Los primeros afios creo que tienen

|
| forzosamente que ser asi, por ejemplo el ciclo bésico, de 1ro a 3ro. Ahi también agorrds a toda lo gente que no va a seguir estudiando ciencia, la

mayoria en general. Entonces ahi en esa parte, a esa altura digamos, yo creo que podés darte el lujo de ser mds flexible, de salirte mds de los
programas, buscar cosas que los atraigan y después enrabarlos con los programas o los contenidos mds bdsicos. Ahora si, cuando ya estds mds
al final, digamos capaz 5to y 6to, tenés que enfocarte mds al conocimiento duro, porque ta, tampoco queremos gente que sepa pensar bdrbaro
pero que no tenga los conocimientos bdsicos paro atravesar Facultad” (Entrevistada D).

“La idea ero que el bachillerato sin ser necesariamente propedéutico apunte a una me jor preparacion para aquellos que puedan seguir alguna
carrera universitaria, o al menos de cardcter terciario (...) vos estds trabajando con una asignatura en particular y especialmente en 2do ciclo
donde todo lo que tu hagas en tu asignatura es lo que va sustentar al estudiante cuando siga una carrera universitaria.” (Entrevistada E).

| “Logra mejores aprendizajes (CTS en UTU] porque se involucra y le gusta lo que estd haciendo, entonces ya de ohi para adelante ve la

asignatura de otro modo. A nosotros nos pasaba, el otro Bachillerato que tiene Fisica como espacio de equivalencia, es el Bachillerato de
Turismo. Este Bachilleroto, cuando se estaba disefiando, lo gente del drea de Turismo, los que sabian del temo no querian saber nada con poner
Fisica en Turismo (risas)... y bueno y ohi negociamos, tenemos una vez por semana dos horas, no es mucho pero hicimos un programo que
también se llama Fisica CTS y que tiene dos unidades, una que tiene que ver con temperatura y todas las cuestiones climdticas, y otra con la
energia y la cuestion de los recursos. Se han enganchado de tal modo que ahora la gente que decia para qué queremos Fisica, dice qué buenos
los cursos de Fisica, como los chiquilines ensamblan los temas y se articulan con otras materias, como Geografia Turistica... Y eso estd
resultando, se han generado unas dinémicas muy lindas” (Entrevistada G).
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14.4 Temor a la pérdida cuantitativa y cualitativa de contenidos

Otro elemento sefialado como potencial dificultad para aplicarlo en Secundaria, tiene que ver con la
posibilidad de perder profundidad en la materia que se imparte, y también la pérdida en cantidad de
contenidos conceptuales disciplinares. Se ve como un riesgo el hecho de que por incorporar esta perspectiva
se pierdan elementos conceptuales que constituyen el nucleo estructurante de la formacién brindada en
Secundaria. Esta se asocia con la dificultad sefalada anteriormente, y es otra razén mds para argumentar la
aplicacion de una materia CTS independiente y transversal.

“Hay varias modalidades de trabajo e n el enfoque CTS, entonces s i,y opuedo trabajar una asignatura durante todo elafo con ese enfoque pero
me perderia cierto nivel de profundidad, y aunque yo no lo diga, todos nuestros profesores lo piensan entonces por mds que yo diga ‘bueno si
[implementémoslo], todo bdrbaro’, después en la realidad eso no funcionaria. Entonces es como mentirnos a nosotros mismos en pensar que
eso se puede hacer, ¢éno? porque esa es la realidad” (Entrevistada E).

“Qué contras puede tener, las contras que puede tener es que para el tipo de discusion se genere una disminucidn del nivel de profundidad de

ciertos contenidos especificos en ciertas asignaturas, donde debe ser trabajo de otra manera” (Entrevistada E).

“Y eso, si viéramos la desventaja, a veces en el aula muchas veces se deforma un poco y parece a veces yole digo clases de educacién moral y
civica, porque todo flota pero el contenido Quimico, el que me permite decir bueno el concepto importante que tengo que tener para entender si
esto es viable o no, pero qué conceptos quimicos estdn a veces se te va, no estdn. Entonces tengo que conocer de fusion, sobre centrales
nucleares, reacciones nucleares para poder tener un posicionamiento minimo y a veces el debate corre por otros carriles, por lo que opina
fulano o mengano simplemente. Entonces también, ese cuidado epistemoldgico que nosotros tenemos que hacer de no desviarnos de que hay
una serie de contenidos conceptuales que yo necesito primero conocer para después, no sé si después, pero para ir a buscar el resto”
(Entrevistada C).

“A veces el gran problema estd en que los contenidos conceptuales minimos, bdsicos para poder debatir sobre la problemdtica se desvanecen.
Eso seria un riesgo, un problema. ¢no? Como que el debate queda en la superficialidad y no se entra en el meollo del asunto, y se simplifica

demasiado” (Entrevistada C).

“La otra desventaja que se podria ver es la de reducir considerablemente la cantidad de contenidos a tratar, pero yo ya no lo veo como un
problema porque reducis la cantidad para trabajarlos mejor” (Entrevistada G).

14.5 El discreto encanto de la ideologia

Un riesgo que es evaluado por los entrevistados en las entrevistas es la posibilidad de introducir algun tipo de
sesgo ideoldgico a través de las opiniones y encares que le dé cada docente, sobretodo en la introduccion de
casos simulados o en la discusién de tematicas que impliquen colision de intereses. Por eso se argumenta que
se debe monitorear muy bien el proceso y que, quizds, no deberia ser un solo docente el que esté a cargo de
dicha materia (en caso que fuera una materia independiente). Generar discusiones sesgadas, o pre-dirimidas
para direccionar un cierto tipo de debate sobre temas polémicos (ej. energia nuclear, cambio climatico, etc.) es
un elemento a considerar. Esta dificultad se asocia con un elemento mencionado en la primera parte del
trabajo, y es la doble complejidad inherente a CTS: el definir qué contenidos se van a trabajar y como.

En relacidon con esto, algunos entrevistados sefalan que se debe ser riguroso en su aplicacidon ya que una
potencial dificultad que sefialan es que se convierta en “una especie de show” en el cual no necesariamente se
tiene que estar interiorizado con la tematica para opinar y tomar partido. Este podria constituir un riesgo
importante, ya que si uno de los objetivos del enfoque CTS es romper con la concepcion ingenua, no sélo se
estaria incumpliendo con esa meta sino que estaria reforzando estereotipos infundados.

Esta puntualizacidon no es banal, ya que hay enfoques colindantes con CTS cuya finalidad es basicamente la
popularizacién de la ciencia y tecnologia, y que apuntan a abordar tépicos altamente controversiales desde
una perspectiva mediatica buscando atrapar al publico/estudiantado pero con base cientifica de solidez
cuestionada. Ejemplos de ello pueden ser los bien conocidos documentales de cadenas internacionales de tv,
en los cuales en algunos casos los fundamentos de las explicaciones que se ofrecen son escasamente
referenciados porque los objetivos de dichos programas son el entretenimiento y no la educacion a través de
la ciencia y tecnologia. Pero los propios entrevistados reconocen enfoques mas rigurosos, y aluden la
necesidad de controlar esta potencial dificultad. Crucial es entonces el rol del docente para evitar esta
mediatizacion de la ciencia. Alli una sdlida formacidn y conocimientos epistemoldgicos que permitan transmitir
la idea del que es uno de los problemas fundamentales en Filosofia de la Ciencia, a saber: el problema de la
“linea de demarcacion” entre la ciencia y la no ciencia.

“En que estoy generando un debate donde estoy planteando el uso de | a energia nuclear, depende de quien dirija eso puedo sacar grupos de
personas que estén a favor o en contra. Una cosa es generar una discusion, y otra cosa es generar la discusion con la respuesta. Direccionar el
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debate de tal modo que la respuesta ya se conoce, que en definitiva es lo que hacen muchos medios de prensa” (Entrevistada E).

“Otra contra que puede tener es que la orientacion va a depender de que la persona de la persona que elija o lleve adelante ese enfoque, por lo
tanto hay que estar muy seguro de acompafiar ese proceso, no puede ser un unico docente o una unica persona. Estoy pensando que eso se
puede prestar para una deformacidn importante de alguien que incline la balanza para un lado u otro (...) La neutralidad en ese caso estaria
supeditada a los actores que lleven adelante el proceso. Eso seria para mi uno de los principales problemas. Ver qué actores podrian llegar a
llevar adelante esos debates, y ademds ver qué actores deberian hacer un acuerdo dentro de la propia institucion de ver qué temas, con qué

| enfoque y con qué postura. Porque eso podria a conflictos dentro del propio centro educativo” (Entrevistada E).

“Pero quizds lo agarra otra persona que en esa temdtica no domina mucho, o no ha investigado, o no ha leido y puede transformarse en una
opinién de boliche, todosirve, todo vale. Ese es un riesgo (...)” (Entrevistado A).

“Entonces, yo puedo llegar a concordar que un determinado enfoque CTS puede terminar siendo como una especie de show, en donde vos en
realidad no necesariamente tenés que saber ciencia para tomar una postura, porque se torna demasiado blando el enfoque, donde en realidad
no necesariamente vos te basds en conceptos cientificos para poder tomar una postura o no frente a un problema que involucre ciencia,

| tecnologia y saciedad, ¢no? Pero creo que hay otras modalidades de trabajar CTS que son mds rigurosas, en donde realmente los problemas tal

como se te plantean, si vos no tenés una base cientifica, no podrias tomar una posicién seria, sino que serias simplemente un opindlogo”
(Entrevistado A).

“Bueno yo creo que el riesgo fundamental es ese, que termine todo transformado en un show en donde las opiniones no tengan una
fundamentacidn sdlida, pero yo creo que eso fundamentalmente pasa por el manejo del docente, es decir ahl es clave el docente para demarcar
muy claramente cuando un argumento tiene una base sdlida desde lo cientifico y cuando un argumento es simplemente una opinién. Eso
implica entonces que el docente debe tener una base cientifica sélida, debe saber de lo que estd hablando” (Entrevistado A).

“Entonces yo creo que si hacés muy explicito ese enfoque, si el profesor no tiene clarisimo en qué consiste el enfoque, y no tiene clarisimo los
contenidos a desarrollar, el riesgo es que se banalice un poco. Pero es un riesgo no tendria por qué correrse si la persona conoce profundamente
el programa y los contenidos, si es alguien formado” (Entrevistada C).

14.6 ¢ Temas reales o ficticios?

Asociado con lo anterior se encuentra la disyuntiva a la que se enfrentan los docentes sobre si tratar temas
reales o ficticios. Por un lado, unos atrapan y motivan mas pero a su vez pueden herir sensibilidades y pueden
generar debates distorsionados; mas los otros enfoques (ficticios) pueden resultar poco relevantes y
escasamente motivantes para los estudiantes si poco tienen que ver con su realidad e intereses. A su vez, el
tratamiento de temas desde lo cotidiano puede resultar muy complejo y demandante para el docente.

“(...) estébamos estudiando de qué se trataba el enfoque, cémo se trabajaba, una de las cuestiones en las cuales tuvimos que ponernos de
acuerdo era qué temas ibamos a plantear. Si eran temas reales y contextuales, o si eran temas que no tuvieran nada que ver con la realidad del
alumno. Porque ahi si tenés el riesgo de dafio moral, porque son temas muy delicados” (Entrevistada ).

“(...) también tenemos que tener en cuenta la dificultad que existe de ensefiar desde la complejidad de lo cotidiano, porque no es sencillo, donde
no hable de cuestiones reales hay muchas variables que trabajar (...)” (Entrevistado A).

14.7 El problema del tiempo

Otra dificultad que emerge de los discursos de los entrevistados es el tema del tiempo de aula y de
planificacion. La implementacion de este tipo de enfoque suele emplear mas tiempo que aquel al que suelen
emplear los docentes en sus clases tradicionales, al menos al inicio. Asi la elaboracion de casos simulados
(incluso otras estrategias CTS) para aplicar en el aula suelen involucrar gran compromiso no solo del docente,
sino también de los estudiantes, asi como insumir un tiempo que no siempre puede preverse del mismo modo
gue una clase tradicional de ciencias. El desarrollo de pequefas investigaciones por parte de los estudiantes, la
preparacion para los debates, el mismo transcurso de los debates, etc. son instancias con cierta apertura que
requieren un margen mas amplio de posibilidades a la hora de pautar la clase.

A su vez, del lado del docente, la planificacion e indagacion para desarrollar ese tipo de estrategias CTS suele
implicar una cantidad de tiempo importante que debe ser asegurado al docente para que redunden en clases
de calidad. Alli la realidad docente que implica el trabajo en varias instituciones educativas, el denominado
“docente taxi”, es una realidad que perjudica el desarrollo de este tipo de dinamicas y trabajo dentro y fuera
del aula. Quizas politicas como las que estan debatiéndose en el seno del CES, como la creacion del docente-
cargo, redundaria en reforzar el vinculo de pertenencia y referencia del docente a una institucién educativa,
pueda ser un elemento que coadyuve positivamente.

“En ese sentido, hay que ser muy cuidadoso porque ademds como los casos simulados cuestan mucho, es decir hacer un caso simulado te

implica una elaboracién muy importante, tenés que pensar el caso, identificar o establecer quienes van a ser los actores, darles un perfil a
diferentes actores, buscar tu informacion sobre casos similares o algo parecido que pueda existir, elaborar las fichas, todo eso implica una
inversion importante de tiempo y de trabajo, ¢no?” (Entrevistado A).
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“Bueno, otras de las desventajas que yo te decia es que es un enfoque que en cierta manera necesita una persona que tenga tiempo de
busqueda y de elaboracidn, y no condice demasiado con la dindmica y realidad de los docentes nuestros. Es decir, cuando tu tienes que trabajar
48, 50 horas, yendo de un liceo a otro, ¢qué tiempo de elaboracion y de busqueda podés tener? Es decir, es muy limitado, entonces se torna
dificultoso” (Entrevistado A).

“Porque le manejo de los tiempos es también algo complejo cuando hacés dindmicas CTS, porque no siempre estdn los tiempos claramente
establecidos. Cuando yo me paro frente a un grupo y mi finalidad es ensefiar la Ley de Charles, yo en mi cabeza sé cudnto me puede llevar la Ley
de Charles, y si veo que me va a llevar un poquito mds, piso un poquito el acelerador, pero las riendas siempre las tengo yo porqtte yo doy la
clase (enfatiza el “doy’). El tema es cuando la pelota cae del otro lado de la cancha, es decir, cuando tu necesitds tiempo de elaboracion del
otro, tiempo de discusidn, tiempo de busqueda, cambia completamente la dindmica, los tiempos son completamente otros y ademds son
tiempos muy dificiles de prever porque cudntos se van a enganchar, no lo sé” (Entrevistado A).

“Por ejemplo también otra dificultad es de tiempo, ¢no? El tiempo juega mucho, porque esas cosas requieren maduracion (..) S, el tiempo
porque si el profesor no logra planificar muy, muy bien su programa con un visién de conjunto y parceliza mucho, puede quedarse atrapado en
una parte del programa” (Entrevistada C).

“Otra variante que tenia una de las formas de practicar CTS era hacer paneles encontrados, donde unos manifestaban una posicién favorable a
desarrollar determinado fdrmaco, y otros lo contario, entonces cada uno tenia que obtener bibliografia para defender una u otra posicion, lo
cual lleva tiempo. Ahora, llevar adelante eso tampoco es fdcil” (Entrevistado B).

“Como desventaja el tema del tiempo, es que lo que pasa que habria que estructurar la ensefianza de las ciencias de otra manera” (Entrevistada
H).

“Claro, el desarrollo de esta metodologia te lleva tiempo, por cada debate que vayas a organizar, por ahl te lleva dos meses. Pero bueno en esos
dos meses se va trabajando, se van aportando temas, se van seleccionando las lecturas... Entonces cuando vos desarrollds una cosa asf ya sabés
que vas a estar tiempo, y de pronto estds aportando sobre un tema, pero yo no puedo decirles ‘bueno miren que el 30 de mayo tienen que
terminar con eso’, porque no se termina” (Entrevistada G).

“En cuanto a los docentes podria ser también una dificultad la falta de tiempo, porque este tipo de cursos insume mucho mds tiempo y por las
caracteristicas que las profesion docente estd tomando, por lo general se toman muchos cursos, es decir cualquier docente tiene desde 48 hs.,
50 hs. Hasta 60 horas de clase entonces el preparar este tipo de cosas lieva tiempo” (Entrevistada G).

14.8E | problema de la cantidad

Otro elemento que también tiene que ver con la realidad educativa y que es percibido como un obstaculo para
la aplicacion de modalidades CTS, es la gran cantidad de alumnos por aula en Secundaria. Si las clases son
masificadas, el desarrollo de dinamicas (trabajos grupales, casos simulados, debates, indagaciones, etc.) que
facilitan la implementacion del enfoque se torna dificultoso. A su vez, si ademas del tiempo que de por si
insumen este tipo de dindmicas, se le suma un alto numero de alumnos, puede entorpecerse el buen
desarrollo de las estrategias CTS. Estas requieren un tiempo de elaboracién, maduracién y comunicacién que
dependen en gran medida de los alumnos. Elaborar y desarrollar debates o casos simulados implica un trabajo
por parte de los alumnos que no siempre se puede prever ni planificar con exactitud, ya que depende de las
caracteristicas de los alumnos y su entorno. Incluso para algunos entrevistados estas caracteristicas tornan
determinante la posibilidad de aplicacion del enfoque.

“Otra cosa que creo que también es fundamental para poder lograr una cosa de ese tipo es que puedas trabajar con grupos medianamente
manejables de alumnos, cuando tu tienes 37 o 38 alumnos en un grupo, resulta un poco dificil plantear situaciones CTS como para poder
organizarlo sin que los tiempos se te vayan de las manos” (Entrevistado A).

“Cudnto les puede llevar a ellos resolver una situacion o hacer una busqueda, interpretar, elaborar un informe, comunicérselo a sus
compafieros, son cosas que yo a priori yo no lo sé porque son muchos los chiquilines, las realidades son muy distintas, entonces tenés que tener
un grupo no demasiado grande de alumnos para que los puedas conocer y poder manejar me jor los tiempos, ¢no? Por eso te digo, ademds
necesitds cierto aire dentro del programa como para no sentirte culpable, porque sino decis le doy esto pero sacrifico esto otro” (Entrevistado
A).

“También el tiempo de preparacicn, porque ahl tu necesitds de la lectura del estudiante, es decir tu lo tenés que motivar a producir algo. Tenés
que lograr un nivel motivacional muy importante para que surja de él la necesidad de buscar y que busque y lea con interés, o sea jugar en el
gatillo de lo que es la motivacidn interna no es fdcil” (Entrevistada C).

“Tiene que estar preparado el docente y tienen que estar preparados los alumnos también. Tiene que haber un entrenamiento previo de los
alumnos que comprendan qué es el enfoque CTS, cudl es el objetivo” (Entrevistada I).

“Y la otra desventaja, triste, es que yo no sé si hoy tenés alumnos en las aulas de secundaria en las cuales vos puedas llevar adelante un enfoque
CTS. Porque la educacion estd en crisis (...) Hay un nudo que es cuando vos le decis a los docentes, o a cualquier persona, vos le decis ‘tenemos
problemas serios en la educacién’ por ejemplo en secundaria, no digo que sea sdlo en secundaria, pero en secundaria los docentes no pueden
manejar a sus alumnos, y tenemos en los liceos publicos principalmente tenés gurises con problemas de conducta y tenés gurises con problemas
académicos, y en el medio una franja finita de un 10% de los alumnos que no tienen ni problemas académicos, ni problemas de conducta.
Entonces cuando vos decis eso, la gente dice que no es problema de la educacién porque en realidad es un cumulo de situaciones sociales,
culturales y globales que llevaron a que tengamos ese tipo de conflictos en los adolescentes, bla, bla, bla. Perfecto, pero nosotros nos tenemos
que ocupar de lo que pasa en el aula, nos guste o no y se deba a lo que se deba. No es que no sean importantes las causas, pero cuando estds en
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la clase la responsabilidad de lo que ensefds y de lo que sucede en el aula es tuya. Entonces separemos las causas de lo que es tu rol como
docente” (Entrevistada I).

“(...) el tema es que la mayoria de los docentes no tienen dominio de grupo. Tienen dominio de grupo los docentes viejos, grandes, y los
docentes que estdn en liceos con buenos contextos. En los contextos criticos no sé qué es lo que estdn haciendo los docentes {...)” (Entrevistada

).

“Y la otra desventaja, triste, es que yonosé sihoy tenés alumnos en las aulas de secundaria en las cuales vos puedas llevar adelante un enfoque
CTS” (Entrevistada ).

“Porque también lo que pasa es que saturan mucho todos los problemas de la diaria, todo /o que tiene que ver con conducta, problemas de
aprendizaje y todo eso se come mucho tiempo curricular(...)” (Entrevistada H).

“Pero bueno, este modo de trabajo exige muchisimo, d a buenos resultados, involucra a los estudiantes, y una vez que se involucraron... porque a
veces esto pasa por la motivacion solamente. Logra mejores aprendizajes porque se involucrany le gusta lo que estdn haciendo, entonces ya de
ahi para adelante ven la asignatura de otro modo (..)” (Entrevistada G).

“La dificultad a veces puede pasar por la cantidad de alumnos que tienen los grupos, eso no se ha podido controlar en su totalidad (en UTU),
pero la media sigue siendo de 25 alumnos, y en las escuelas agrarias a veces es de 10 o 12. Pero en escuelas urbanas a veces las clases siguen
siendo de 40, entonces eso es una dificultad” (Entrevistada G).

14.9 La importacion de experiencias

Otro elemento que toma en cuenta las caracteristicas grupales se relaciona con que, por un lado se estima
recomendable generar recursos para replicar experiencias y asi la planificacion sea menos densa y
demandante de tiempo. Pero a su vez, la reproduccién de estrategias en grupos que tienen caracteristicas
disimiles puede llevar al fracaso de la experiencia. Por tanto se sefiala como un potencial riesgo el replicar
experiencias acriticamente. Lo mismo sucederia al importar ejemplos exitosos de otros paises (como Espaia o
Inglaterra por ejemplo) pero sin una adecuada adaptacion al contexto local.

“Porque también estd el riesgo ese, de que la gente diga ‘ahh esto es lo recomendado, lo tengo que hacer asi’, no, esto es un caso de un grupo
con determinadas caracteristicas yo tengo que ver si se aplica o no a mi grupo. No es replicar, sino que tiene que ser una gatillo que dispare
otras ideas, entonces se necesita un docente con mucha lectura, muy actualizado, muy formado, estar atento a especialistas, una cosa que es
todo un desafio para los profesores. Entonces a veces uno le dice a los profesores, respetar los intereses de los chiquilines pero no diversificar
tanto porque si les diversificés mucho los contenidos de algunos proyectos no los vas a poder guiar, porque sos guia” (Entrevistada C).

“Habia muchos puntos que podian ser interesantes en la educacion secundaria obligatoria espafiola, pero que acd no, acd no podian funcionar”
(Entrevistado B).

14.10 Formacion, actualizacion y profesionalizacion docente

Una dificultad mencionada por los entrevistados que requeriria de un examen aparte es la relativa a la
formacion y profesionalizacion de los docentes. Para muchos entrevistados la posibilidad de implementacién
de este enfoque tiene una fuerte asociacion con la necesidad de reformular parte de la formacion docente. Si
se piensa que por lo general la mayoria de los docentes han atravesado los distintos estadios de formacion
bajo los paradigmas tradicionales de la enseifanza de la ciencia, no es descabellado suponer que la
implementaciéon de una modalidad que implica cierto grado de ruptura con éstos pueda tornarse no sélo
dificultosa sino también resistida. Por este motivo es que algunos entrevistados sefalan el caracter
reproductor de la ensefianza de las ciencias, en donde los principales agentes de esa reproduccioén serian los
docentes. El cuello de botella en la generacién de estos cambios se asocia al cambio de mentalidad primero, y
de las practicas docentes a posteriori, pero este impulso quizds deba iniciarse a nivel de la formacion de
futuros formadores.

Ahora, si bien no esta en su formacion, CTS no les es ajena segun se desprende de las entrevistas saben de qué
se trata y ningun entrevistado la desconocié. Solamente aquellos que tuvieron alguna formacion por lo general
en el extranjero, tienen mas herramientas para desenvolverse con la perspectiva CTS.

El punto estd en calibrar qué tan factible es introducir este enfoque en la formacion de formadores. Alli nos
inmiscuimos en un tema que podria tratarse independientemente y que si bien no es el objetivo del presente
trabajo, condiciona la factibilidad de introducir CTS en la ensefianza media de las ciencias naturales.

“Bueno, yo lo que creo es que podria ser factible en la medida que se haga una campaiia muy clara para desestructurar algunas cabezas. Es
decir para desestructurar prdcticas de muchisimo tiempo en donde priman esas visiones que deciamos hoy, la visién propedéutica cldsica de los
contenidos conceptuales puros y duros, y también podria ser la estrategia directamente hacer modificaciones programdticas que en cierto
modo te quiten el peso de los contenidos conceptuales en esa cantidad tan abundante y te den espacios como para hacer otro tipo de trabajos,
porque sino es como lo que deciamos al principio éno?” (Entrevistado A).
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“La mayor parte de los profesores estdn acostumbrados a decir, ‘bueno anoten: hidrocarburos’.. Entonces hacer eso también requeria una
prdctica, un cambio de mentalidad de trabajo en clase, y que tampoco era fdcil mantener a los alumnos tranquilos. Porque si el profesor no lo
sabe manejar, bueno en una clase asi puede pasar mds que un gran desorden si el profesor no sabe canalizar bien” (Entrevistado B).

“Lo que sies que no todo el mundo estd preparado para desarrollar el enfoque CTS en el aula, entonces a veces puede ser mal instrumentado, y
bueno que termines con resultados que no sean muy constructivos para la ensefianza del estudiante. No destructivos, no es que le vayan a
causar dafio al alumno porque lleves mal a cabo el enfoque CTS, simplemente tiene que ser cuidadoso y tiene que estar preparado para
desarrollarlo. Creo que es una metodologia en la que hay que prepararse (enfatiza)” (Entrevistada I).

“Se tienen que preparar especificamente, en la formacidn inicial de profesores no tenemos formacién en CTS. No hay, y el espacio podria
generarse (..) y ahi se podria instaurar, o sea que un punto agregado a lo que te estoy diciendo es que quizds no todos los docentes estdn
enterados del enfoque CTS. O los formadores, porque en las salas docentes te estoy hablando de la gente que trabaja en IPA como docente o los
CERP o en Semi-presencial, ellos son los que lo tienen que proponer” (Entrevistada !).

“Es dificil porque no tenemos los docentes preparados, y el otro lado tiene que ver con los alumnos. Porque los alumnos... capaz que todo es
problema del docente, sin interés de juzgar a nadie. Vos como docente llegds, sos como un artesono, que te formaste con una formacion inicial
de 4 afios y que unas cosas las aprendiste a hacer y otras no (...) Miré asi o groso modo te digo que lo mitad, mds o menos, ha trabajado el
enfoque CTS o lo conoce, claro pero siempre por un empuje externo, nunca porque el Consejo (CES) se los haya propuesto o porque la
coordinacidn lo haya impulsado en ese sentido” (Entrevistada ).

“Y las contras van por el lado de la formacidn del profesorado que no estd preparado para esto. Hemos venido trabajando a la por, e s decir a
medida que se han desarrollado este tipo de programas se han armado desde aqui montones de actividades y foros a través de plataformas
virtuales, encuentros presenciales, publicacion de trabajos, trabajos en grupos... Muchisimo apoyo paro que los docentes un poco mds
contenidos en esto. Y bueno, esto sigue siendo una limitante porque vos podés formar, podés acompaiar hasta determinado punto pero a
medida que esto crece se complica” (Entrevistada G).

“El enfoque CTS cuesta (...) no es un enfoque que haya aprendido en formacidén docente y no es un enfoque haya aprendido en forma importante
en lo que es secundaria” (Entrevistado A).

“Y este es un punto clave que tiene también que ver con la formacion docente, porque cuando hoy te decio ‘reproductor’, es que también se
necesita trabajar desde la formacién docente. Hay una vision positivista de la ciencia que se sigue manteniendo, se sigue trasmitiendo, vive y
lucha sin ningun problema” (Entrevistado F).

La actualizacion docente o educacidon permanente, es otro elemento que se estima ineludible al implementar
alguna modalidad CTS, y que de no ser previstas estas instancias pueden entorpecer la buena implementacién
y funcionamiento de los cursos. La formacion continua se torna mas necesaria quizas que en los cursos clasicos
de ciencias, ya que especialmente se requiere estar en conocimiento de debates actuales de ciencia y
tecnologia y, a su vez, comprender la dimensién social de ese tema-problema asociado a éstas, tematica en la
que los profesores de ciencia no suelen adentrarse.

Cabe sefalar que tampoco existe formacion de posgrado o de perfeccionamiento docente, salvo algunas en la
orbita privada o cursos coyunturales de Educacion Permanente en algunas Facultades de la UdelaR.

“(El contenido disciplinar y la profundizacion) podria correr el riesgo en docentes que no tuvieran la visién de conjunto del programa como para
poder hacer un enfoque de ese tipo. Una persona que conoce y domina perfectamente lo hace, pero requiere mucho manejo del programa,
haber dado muchas veces un curso, haber leido mucho, estar actualizdndose...” (Entrevistada C).

“Podria ser si, habria que pensarlo, habria que estructurarlo y de pronto sugerir algunos temas o algunos enfoques. Porque es un tema complejo
que el otro punto, es como yo te decia inicialmente, al tener solamente entre un 30 y un 40% de profesores formados, ¢qué seguridad tenés tu
de cémo van a abordar ese enfoque ciertas temdticas?” (Entrevistada E).

“Claro, requiere una formacién docente distinta, la formacion cldsica quizds no alcanza. Y también el tema de la actualizacién docente en
cuanto a algunos enfoques, y material que se comparta con otros (...)” (Entrevistada C).

“Ahora, en lo personal, debido a las dificultades que hay para hacer talleres de esa forma, debido a la dificultad que es también que el profesor
conozca una cantidad de temas en el momento, sino va a tener que decir esperen que voy a averiguar.. Que una vez estd bien, digo porque
todos algunas vez hemos dicho ‘te averiguo y te contesto la préxima’, pero no que todo quede en el aire sin definir” (Entrevistado B).

“Yo creo que por su preparacion. Se tienen que preparar especificamente, en la formacion inicial de profesores no tenemos formacion en CTS.
No hay, y el espacio podria generarse” (Entrevistada I).

“Después también esto exige tiempo desde el punto de vista de conocer noticias relevantes, de saber en qué estd el mundo, de estar
actualizado, y bueno no siempre todas las escuelas y todos los docentes tienen los recursos como para trabajarlo desde ese modos”
(Entrevistada G).

“Seguimos con el tema docente, pero desde otra perspectiva, es decir hay escuelas agrarias por ejemplo que estdn alejadas, o en el medio del
campo y a veces conseguir un profesor que dé un curso de Fisica es muy complicado, y no siempre el profesor que va es el mds calificado desde
el punto de vista de la Fisica...” (Entrevistada G).

Una problematica seialada por varios entrevistados se relaciona con la profesionalizacién de los docentes, una
debilidad actual que podria potenciarse. Existen asignaturas con mayor y otras con menor grado de
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profesionalizacion (ejemplo paradigmatico es el de Fisica, se agrega Quimica en menor grado). Por esto se
entiende la presencia de docentes titulados provenientes de institutos de formacién docente (IPA, CERP y
Modalidad Semi-presencial). La existencia de un conjunto no desdefable de docentes con escasa o nula
preparacion especifica para el desempefio docente pone en juego la incorporacion exitosa de la perspectiva
CTS en el la enseianza de las ciencias. La situacion se agrava en el interior del pais ya que a veces la escasez de
docentes obliga a que un mismo profesor deba dictar varias materias.

Habria que pensar estrategias para familiarizar y formar a gran parte del profesorado en esta linea de trabajo,
ya que ciencias que por lo general no ha sido vista ni en su formacion docente, ni en su formacion inicial. Sélo
existe un pequeno grupo que ha tomado contacto o se ha formado en el exterior y que quizas puedan actuar
como multiplicadores de la experiencia.

Un primer movimiento en pos de incorporar CTS quizas esté a nivel de los formadores de formadores, por ello
no puede eludirse. Algunos entrevistados sostienen que para superar este obstaculo se podria apelar a la
generacién de una masa critica de docentes que actuen como multiplicadores de la experiencia, lo cual
aparece como una opcion interesante para difundir e instruir al colectivo docente. Quizas, si se piensa que
existe un nucleo de docentes formado en el exterior, basicamente a través de cursos que brinda la OEI", éste
podria eventualmente operar como la primera generacion a cargo de multiplicar la experiencia, junto con
expertos locales que hoy trabajan a nivel universitario con estas tematicas. La sinergia de estos dos actores
podria ser una solucién estimable para este escollo que sefialan los entrevistados, e incluso seria un avance
para acercar a estos actores “divorciados” como se senald mas arriba.

“O sea, yocreo que lo mds complejo e s que el profesor tiene que saber tan bien, y conocer tanto el programa que pueda darle esa forma global

en que él pueda ir desarrollando, saber clarisimo cudles son los contenidos estructurantes de cada unidad y si sé los contenidos estructurantes
| queyo sé que tiene que aprender, ver cémo contextualizo y cémo se lo muestro vinculado con la realidad social, econémico o que correspondo
| al tema” (Entrevistada C).

| “Siyo quisiera que el enfoque se expandiera, meteria el cuchillo, meteria el foco, despertaria el interés a nivel de los formadores de formadores.
De los docentes de los CERPs, del IPA. (..) Tendrias que empezar trabajando con los profesores de los profesores, esos son los formadores de
formadores. Enterarlos de qué es el enfoque, entrenarlos, ponerlo en prdctica con ellos as/ ellos lo aprenden. Y el paso siguiente seria, que ellos
mismos propusieran que eso mismo ellos lo hicieran con sus alumnos” (Entrevistada I).

“Sino como hacés para llegar a los alumnos, a mi me parece que silo docentes no estdn formados en esa Iégica o interiorizados con ello es muy
dificil. Para mi, hay gente que puede pensar que el enfoque CTS lo puede hacer cualquiera, para mi tienen que estar formados. Tenés que haber
pasado por lo menos por un taller, donde se te formd, se te hizo entender la Iégica, los objetivos y la metodologia. Porque el enfoque tiene una
I6gica muy potente, si no la entendés el resto va a hacer cualquier cosa” (Entrevistada I).

“Factible puede ser, lo que pasa que habria que trabajarlo desde la formacion docente. Trabajarlo desde alld, en el sentido de legitimar este
espacio como una herramienta mds, CTS como una herramientas mds, no es decir ‘bueno cambiamos el programa ahora pasamos a un enfoque
CTS puro’. Son procesos graduales, se trataria de la incorporacion de algunos aspectos que se trabajan desde ese enfoque en los programas de
hoy” (Entrevistado F).

“No, no es fdcil, niva a ser. Secundaria es un hueso duro de roer, digo yo soy parte de secundaria y vivo chocando con secundaria. Creo que
tiene que haber una seleccion de gente y que eso tiene que ser multiplicadores de la experiencia, porque no es nada fdcil en este contexto de
implementar este tipo de enfoques mds innovadores. Le tenés que traer mds el paquetito armado a los docentes, mds un combo armado porque
hay una realidad, la paga no es buena, la carga horaria es alta, los docentes van de un liceo a otro. Entonces estaria bueno para el docente el
presentarle un combo armadoy que no quede a la libre interpretacion de cada uno de que ‘bueno tratd que la ciencia y la tecnologia baje a tus
chicos’ asf de la nada.” (Entrevistada H).

14.11 La voluntad politica y la generacion de consensos

Finalmente, los docentes entrevistados no eluden la mencién a un requisito esencial para incorporar
innovaciones curriculares CTS y cualquier otra, y es la necesidad de que exista voluntad politica para
implementarlas. La viabilidad estd supeditada a la generacion de consensos que para incorporar cambios en la
ensefanza de la ciencia y la tecnologia. La generacidn de consensos en materia educativa en Uruguay suele ser
ardua y lenta, por lo tanto ese es otro elemento a tener en cuenta. Hay un entramado de actores con una
I6gica de actuacion compleja, con grandes trabas y un discurso altamente ideologizado. La complejidad estd en
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hacer dialogar y poner de acuerdo a actores colectivos que tienden a disentir (autoridades de la educacion,
sindicatos docentes, inspecciones). El camino de los cambios graduales podria ser una estrategia eficaz para la
implementacion, si ademas se tiene en cuenta cierta apertura coyuntural desde el momento que hoy en dia
los programas sugieren la contextualizacion de algunas tematicas de C y T. Estos procesos graduales deberian
prever la incorporacién de la formacion docente como un tema a laudar en conjunto con la incorporacion de
CTS en las aulas de Secundaria. Frente al gradualismo consensuado esta el otro camino, que es el del cambio
mas radical, pero no condice con la cultura del didlogo y la coparticipacion en la toma de decisiones que suele
ser parte de la idiosincrasia del pais. A su vez, debe tenerse en cuenta que es importante trabajar en la
motivacion docente y en qué elementos valiosos posee el enfoque sin ir en detrimento de lo que existe, por
eso algunos entrevistados hablan de la necesidad de enfatizar el equilibrio entre los enfoques nuevos y los de
siempre.

“Bueno, para que sea viable me parece que tiene que haber consensos, y no los veo todavia” (Entrevistada G).

“Bueno, lo que implica, implica un cambio de mentalidad muy grande, implica mucho tiempo e implica también una voluntad politica de que
‘bueno, hay que cambiar esto’. Si no existe esa voluntad politica se complica. Voluntad politica que tiene que ser acompafiada por actores
relevantes, desde los sindicatos hasta representantes de las familias (...)” (Entrevistado A).

“Como te decia, vuelvo al equilibrio. Yo a veces cuando se proponen cosas nuevas me parece bien, pero si excluir lo que ya existe. Por ejemplo,
en ensefianza secundaria, viste que se estd empezando a hacer mucho énfasis en todo lo que es diddctica de las ciencias, pero muchas veces esa
gente que ensefia diddctica y todo lo demds, no tiene los conocimientos bdsicos [disciplinares]. Por algo se llaman bdsicos, de base de todo lo
que se crea después. Entonces yo creo que nada puede suplantar a nada, me parece excelente poner experiencias de este tipo CTS, de entrar en
contacto e introducir la sociedad, pero en un equilibrio, sin dejar de dar ciertas cosas porque quizds desde ese enfoque no se pueda abordar
todo” (Entrevistada D).

“Entonces la viabilidad pasa primero por tener unos programas que permitan la implementacién del enfoque CTS, que bueno, quizds van en
camino; y segundo tener la actitud de querer hacerlo y la conviccién de que de este modo va a ser mejor... y bueno no sé en qué porcentaje eso
estd dado alld (en Secundaria). Pero asi viable como para decir que se empiece ahora, no, no lo veo” (Entrevistada G).

“Entonces eso a nosotros nos va a llevar tiempo, a nosotros en Uruguay nos cuesta mucho, como proceso serd un proceso largo, nos cuesta
llegar a conclusiones, discutimos mucho y solemos llegar a ultimo momento. No hay apuro, pero sin embargo las generaciones van pasando y se
sigue asi. Entonces cambiar las prdcticas, ya de hecho, es muy complicado, entonces si hay un obstdculo es ese, lograr que tanto el Ministerio,
como la ANEP, como los Consejos Desconcentrados y donde también tiene que estar formacién docente, empiecen a trabajar mds alrededor de
esto. Empiecen a pensar les posible hacerlo? Porque por ley los consejos también dicen ‘no, esto es nuestro’. Es decir, nosotros somos los
responsables de los programas, el CODICEN lo aprueba y el Ministerio ni toca pito, Bueno no, se trata de una polltica de Estado. Entonces el
Ministerio dice ‘la educacién deberia ir por estos lados’, y los otros dicen ‘mird, la educacién la hacemos nosotros’, y asi empiezan... Entonces
hay estructuras que de repente imposibilitan eso, hay como chacras, intereses creados” (Entrevistado F).

Tabla 8: Dificultades percibidas por docentes-inspectores para implementar CTS

Como compatibilizarla con los fines propedéuticos

La doble complejidad del enfoque: como implementarlo y con qué contenidos

El abordaje interdisciplinario cuando se trabaja desde una asignatura (disciplina)

La incorporacion de CTS en el Bachillerato por si finalidad rigurosamente propedéutica

La pérdida de profundidad en la materia y el descenso en cantidad de contenidos disciplinares
La introduccion de sesgo ideoldgico, y el enfoque de popularizacion o mediatizacién de la CyT
La disyuntiva sobre si tratar temas-problemas reales o ficticios

El tiempo de trabajo de aula y de planificacion

W 00 N O N b W N =

La elevada cantidad de alumnos por aula en Secundaria (problemas de masificacion)

-
o

La réplica de experiencias acriticamente (a nivel local, o importar de otros paises)

-
-

Formacion, profesionalizacion y actualizacién docente

[y
N

Necesidad de contar con voluntad politica y consenso entre los actores del sistema educativo
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15. Relevancia del enfoque CTS

Son varios los elementos positivos que los docentes-inspectores encuentran en la ensefianza de la ciencia y
tecnologia a través de CTS. Por un lado, estdn aquellos aspectos que se consideran relevantes por como
impactan en la concepcién ingenua de la ciencia que es muy comun entre los estudiantes y entre gran parte de
la sociedad. En este sentido, los docentes entrevistados sefialan que es muy significativo cdmo este enfoque
coadyuva a romper con la imagen positivista ingenua de la ciencia -aqui se engloban creencias varias como la
infalibilidad, el progreso indefectible, la idea acumulativa de la ciencia, el inductivismo ingenuo, la neutralidad
y asepsia de la ciencia y tecnologia, entre otras-.

A su vez, también provee de otro tipo de conocimiento sobre la ciencia como la existencia de un lenguaje que
es propio, y el rol de éste en la comunicacion de los hechos cientificos. Por otro lado permite ver las
conexiones entre la ciencia, ciencia aplicada y tecnologia; sus distinciones y relaciones mutuas. Finalmente,
permite poder visualizar a la ciencia como una actividad social, llevada a cabo por personas en el contexto de
instituciones especializadas en la generacion de conocimiento cientifico; y a su vez, ver como ese
conocimiento impacta en la sociedad y viceversa. Un elemento que facilita esto es su cardcter eminentemente
interdisciplinario, que provee de una perspectiva nueva, que a su vez, se nutre de las diversas perspectivas
disciplinares.

“Ese es uno de los enfoque esenciales que debe transmitir la ciencia, que a pesar de todo, |a ciencia si tiene un lenguaje comun d e intercambio
que necesariamente tienen que ser trabajados todos los contenidos a desarrollar las competencias con ese unico lenguaje comunicacional que
es parte integrante del cédigo cientifico” (Entrevistada E).

“¢Qué ventajas? Bueno, apunta a un trabajo mds colaborativo, cooperativo, interdisciplinario sumamente interesante perfectamente plausible

| de ser llevado adelante” (Entrevistada E).

“Pero en definitiva, bdsicamente yo creo que lo que puede tener de rico el CTS es el sacarle a lo ciencia esa imagen positivista, sacarle a la
ciencia esa imagen aséptica de que los cientificos son todos altruistas, todas sus investigaciones, resoluciones y productos van solamente

| regidos por el bien de la humanidad; el que cada vez que se llega a un logro cientifico-tecnoldgico eso siempre es beneficioso, que nunca tiene

que cosas que puedan ser dudosas o incluso per judiciales; que la sociedad tiene siempre una palabra para dar, que la ciencia no es un problema
solamente de cientificos y que por lo tanto la ciencia es una actividad fundamentalmente social y que tiene que también tener a aquellas
personas a las que involucra” (Entrevistado A).

“Entonces me parece que llamémosle CTS, llamémosle NoS, o pongémosle otro rétulo, no importa, lo importante es que esos elementos
aparezcan en algun momento en lo vida de alguien como estudiante. Porque si aparece eso, la mirada nunca mds va a ser la que era, y sobre
todo va o dejar de ser ingenua, ¢no?” (Entrevistado A).

“Porque me parece bueno por o menos dejar la mosca detrds de la oreja, que digan ‘bueno yo que creia quela ciencia era ton asl, tan pura, tan
no sé qué... y resulta que estos dos se tenion rabio y por eso discutian tonto sobre esta teoria’ (...) Pero creo que la mirada de la ciencia, y de la

| ciencia en la sociedad, y de lo sociedad en la ciencia cambio, y ya esa persona no vuelve a ser la misma. Entonces creo que ya eso de por si es

valioso, y en definitiva también si el docente logra trabajar bien en esta modalidad y dindmica, hay conceptos cientificos que quedan, y
modalidades de abordar los problemas que quedan. Que ya no van a ser los mismos que si hubieran tenido una formacion exclusivamente
humanistica” (Entrevistado A).

“Bueno como positivo el hecho de ubicarlos en una realidad, ¢no? Y de mostrar que el conocimiento o lo que se aprende en el liceo no es para
las cuatro paredes de la escuela, sino que es para la vida, que es para saber alimentarnos mejor, saber decidir mejor, para tomar posturas y
saber escuchar o validar la opinién del otro, confrontar mi opinidn con la del otro desde un punto de vista pacifico y constructivo. Ese trabajo
con otros ayuda mucho a que lo que a mi me parece de una manera después que escucho la opinién de otros resulta que no era tan asi, desde
las centrales nucleares a la de las papeleras, todo eso aflora, y cémo esos problemas no son sencillos porque hay un cumulo de cuestiones que
estdn incidiendo, cuestiones que yo puedo leer pero que yo no alcanzo a dimensionar en esa complejidad. Entonces yo creo que este enfoque
CTSA ayuda al estudiante un poco para abrirle la mirada o esas realidades...” (Entrevistada C).

En este sentido, es relevante desde el momento en que hace mas nitida la relacion de la ciencia y de la
tecnologia con la vida cotidiana de los estudiantes, en tanto les permite inmiscuirse en como, por qué, para
qué y qué impacto tienen determinados hallazgos o invenciones. Asimismo, la contextualizacion continua de
los topicos abordados en clase hacen evidente esta conexion y permite salirse de los formatos tradicionales de
la “asignatura de pizarrén” desconectada de lo aplicado y cotidiano.

En relacidon con lo anterior, segun los entrevistados este enfoque tiene su impacto en el trabajo en el aula, en
la medida en que favorece el trabajo colectivo y cooperativo entre los estudiantes. Permite la elaboracion de
estrategias de trabajo que involucran mas a los estudiantes, los motiva, les exige ir a buscar los fundamentos
gue sostienen las afirmaciones y por tanto los obliga a ser reflexivos. Para algunos entrevistados, todo esto
redunda en una mejora en la calidad de los aprendizajes, un mayor nivel de motivacion y una mayor
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permanencia de los conceptos. Inclusive ven estos elementos como resortes para la generacién de vocaciones
cientificas que se visualiza como una de las debilidades actuales de la ensefianza de las ciencias.

“Claro, como digo siempre la Quimica de pizarrdn, para no ver eso sdlo, o |a Quimica del libro solamente. Este es el contenido del libro, esto lo
tengo que aprender y listo. Entonces ese enfoque permite salirse de eso y estd bueno porque ellos generan debates, asumen roles donde para
poder o quien le toco asumir el rol de tal cosa tiene que leer muchisimo para poder debatir aunque ni siquiera sea su postura personal la que
estd defendiendo” (Entrevistada C).

“Me parece muy interesante, me parece muy motivador, es decir que dispara y genera una pila de cuestiones en el alumno, lo involucra, lo hace
sentirse tomado en cuenta de alguna forma, lo obliga a informarse, lo obliga a tomar postura. O sea es muy motivador. Maneja el tema de los
valores, hoce que el estudiante se cuestione cosas de las cuales el estudiante ya se sentia sequro. Motiva a la reflexién. Me parece muy
completo” (Entrevistada ).

“Yo creo que los motivaria, porque ese es todo un tema...” (Entrevistada H).

“Pero hay muchos temas que se prestan precioso para ese enfoque y seria una pena perderlos y no abordarlos, entonces la sf, creo que seria ultil
e importante hacer una cosa asi, y te digo a nivel de facultad también me parece importante. Porque se supone que estdn focalizados, que les
gusta la carrera cientifica que eligid, pero te preguntas a veces si realmente les gusta y este tipo de enfoque quizés ayude a despertar el
gusto...” (Entrevistada H).

“Yo creo que la calidad de los aprendizajes mejora, se aprende mejor Fisica de este modo que del tradicional. E s decir, esto lo tengo que probar,
lo que va ase parte de mi tesis de maestria, pero es una conviccidn. Estoy convencida que se aprende mejor, por lo menos por las cosas que se
ven” (Entrevistada G).

“Y después lo otro positivo son los objetivos del propio enfoque, ensefiar una Fisica asociada con problemas reales, sociales, y de impacto
ambientales actuales o pasados porque este enfoque también permite el andlisis histdrico. Permite contextualizar la ensefianza de las ciencias a
cdmo se produjo tal y cual conocimiento, el contexto de produccién de conocimiento, en qué condiciones y cémo. Este enfoque muestra un poco
lo complejo que es la realidad que si ben lo sectoriza para poder estudiarlo, por lo menos no perder de vista el todo y la complejidad”
(Entrevistada G).

“Pero, a su vez creo, que un enfoque de ese estilo acercaria a las ciencias, lo cual no es menor, porque en una de esas estamos perdiendo gente
que realmente tiene aptitudes importantes para poder seguir uno carrera cientifica, y no la siguen porque yo de pique hay un rechazo de la
persona o de sus pares. Entonces a mi me parece que seria importante incluir estas puntas, estos debates, pero con un equilibrio sin dejar de dar
lo bésico.” (Entrevistada D).

Tabla 9: Relevancia de CTS segun entrevistados

Facilita e incentiva el trabajo cooperativo entre los estudiantes para estudiar temas cientificos.
Desestructura la imagen positivista y neutralde laCy T.

Muestra a la ciencia como una actividad social, y que no compete sélo a los cientificos.

Por lo anterior, rompe con la concepcion ingenua sobre laCy T.

Transmite que existe un lenguaje comun para la ciencia o cédigo cientifico.

Permite ver cdmo la ciencia provee de conocimiento para la vida cotidiana.

Corta con la ensefianza preeminentemente transmisiva (“asignaturas de pizarron”).

Motiva mas a los estudiantes, los interesa, los compromete y les exige reflexividad.

Por su modalidad permite que algunos conceptos permanezcan y no se pierdan a medida que el
estudiante avanza en su formacién.

10  La calidad del aprendizaje mejora.

11  Contextualiza temdticas y permite ver la complejidad intrinseca de los objetos de estudio de la ciencia.
12 Acercaria mas estudiantes a la CyT, incentivaria mas vocaciones cientificas.
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16. Reflexiones finales

En primer lugar, partiendo del uso de la tipologia como herramienta para guiar el analisis de los discursos en
torno a las finalidades de la educacion cientifico-tecnoldgica, se evidencia para el caso de los docentes-
inspectores una convivencia problematica de ambas finalidades, que frecuentemente se resuelve en favor de
la finalidad propedéutica. Se hace explicita en el discurso una tension entre finalidades de la educacion y los
niveles del curriculum. Ya que si bien en los curriculum explicitos (programas) se ha comenzado a sefialar la
importancia de cubrir ambos objetivos, en la practica educativa (curriculum oculto) y en el imaginario de los
docentes parece prevalecer la idea de una formacion cientifica supeditada a proseguir con estudios terciarios
vinculados a la ciencia y/o tecnologia. Esto denota que si bien el objetivo democratico y democratizador de la
ensefianza de las ciencias esta instalado como finalidad valida, convive problematicamente ya que
generalmente poco prevalece cuando entra en juego el status de la finalidad propedéutica.

En segundo lugar, por el lado de las opiniones de los académicos y gestores de innovacion, estos evidencian
posturas mas ligadas a la priorizacion de una ensefanza que valore la finalidad democratica por sobre la
propedéutica. Estas se sostienen en la constatacion de que la mayoria del estudiantado no proseguira estudios
cientificos, por tanto la formacion apunta al ciudadano medio al que se debe instruir en habilidades y
competencias que le permitan desenvolverse con soltura en el mundo que les tocara afrontar. Aqui se
emparenta fuertemente educacion a alfabetizacion cientifica y tecnoldgica, ligada al empoderamiento
ciudadano en cuestiones que atafien a la toma de decision informada en aspectos que se relacionan con la
ciencia y la tecnologia. De esta manera su énfasis esta puesto en las competencias cientificas de cara al futuro
de los estudiantes, asociadas éstas a las capacidades y actitudes hacia las ciencias. La resolucion de la
disyuntiva en este caso es aproblematica y se da en favor de la finalidad democratica.

Con respecto a la percepcion sobre el rol de la alfabetizacion cientifica para los inspectores-docentes, éstos
reconocen la importancia de dicha nocién ya que constituye una de las metas de la educacién cientifico-
tecnolégica. En cuanto a qué implica la alfabetizacion, pareceria haber consenso en que estd mas ligada a las
metas de una ensefianza democratica (formativa) y por ello la meta alfabetizadora no escapa a la relacién
problematica entre las dos finalidades principales.

Los docentes han sefialado la existencia de al menos dos tipos de separaciones (divorcios) entre la educacion
cientifica media y la investigacion cientifica. Por un lado, el divorcio entre la investigacion en ciencias de la
educacion (vinculada casi en exclusividad a las humanidades y ciencias sociales), en donde las investigaciones
de este campo no parecerian abocarse a estudios sobre ciencias naturales y educacion. Asimismo la academia
vinculada a las ciencias naturales, dedicada a sus objetos de estudio, no suelen investigar aquello que se ubica
en la frontera entre educacion y sus propias disciplinas. El resultado de esta separacion es que el campo de
investigacion sobre didactica de las ciencias naturales queda postergado en la agenda de investigacion. El
segundo divorcio, es aquel que se da entre la formacién docente y la investigacion cientifica. Esta separacion
se produce entre la academia, como productora de conocimiento, y el subsistema educativo medio en donde
la produccion de conocimiento de los primeros parece no permear hacia los segundos.

CTS aparece como un enfoque claramente conocido entre los docentes-inspectores, al menos tedricamente,
se lo concibe como una perspectiva controvertida, con gran diversidad en sus aplicaciones e innovadora. Por
su lado, los académicos y gestores de innovacion, si bien no hacen referencia explicita al enfoque como ya fue
explicado oportunamente, refieren a la alta valoracion de contextualizar los conocimientos cientifico-
tecnologicos a través de “la vida de los ejemplos”, asi como de proveer de una vision social del funcionamiento
de la ciencia. Constituye un hallazgo interesante que para este grupo de entrevistados esta opinidon es
compartida en general por los distintos entrevistados aun cuando provienen de disciplinas muy diferentes.

En lo que refiere a las modalidades que asume CTS, los entrevistados conocen la diversidad inherente al
enfoque. Se reconoce la modalidad de asignatura independiente que convive con el curriculum en ciencias
mas tradicional. Por lo general es asociada con una ensefianza de caracter interdisciplinaria ya que permite
abordar la complejidad de algunos temas lo que hace de este rasgo es su principal ventaja y dificultad.
También se menciona la modalidad de injertos, combinando una asignatura con anadidos CTS, su
incorporacion se percibe complicada si se tienen que reformular todos los curriculum en ciencias, pero seria

62



favorable si se hacen al menos pequefas incursiones en algunos puntos del programa. La herramienta
didactica de los casos simulados CTS, se muestra como el instrumento mads conocido y aplicado. Se vinculan
con la necesidad de gran profundizacion en tematicas ya sea por parte del docente como de los estudiantes; se
caracterizan por insumir mucho tiempo de planificacién y trabajo de aula; y por romper con la ensefianza mas
de tipo transmisiva, al tiempo que se sefala que debe prestarse atencidn al cuidado epistemoldgico en el
desarrollo de los debates. Algunos docentes han sefialado la existencia de modalidades CTS “mds duras o mds
blandas”, las primeras se asocian a las aproximaciones filosdficas, principalmente la de NdC; mientras que las
segundas se asocian a debates con escasa fundamentacion cientifica y mas basados en opiniones. También se
hace referencia a la aproximacion histoérica asociada a la contextualizacion socio-historica de descubrimientos
cientificos. Finalmente, se alude a la ensefanza por problemas o proyectos fundamentada en que mas
aprende haciendo que escuchando, se subraya lo creativo frente al transmisivo y a los contenidos en accién
(competencias cientificas) frente a los contenidos aislados.

Un hallazgo de este trabajo fue la diversidad de la implementacion de CTS en el contexto local. Emerge del
trabajo empirico que en el seno de la ensefianza media técnica-profesional existen modalidades CTS en las
materias del curriculum de los bachilleratos tecnolégicos de Turismo, Administracion e Informatica. La
caracteristica principal de la curricula es que se organiza en base a competencias, éstas se trabajan desde
unidades tematicas que abordan contenidos contextualizados socio-culturalmente. Los inspectores-docentes
vinculados a esta experiencia tienen una vision positiva de los resultados en los estudiantes, sobre todo en lo
relativo al aspecto motivacional y a la vinculacién de la ciencia y tecnologia con la vida cotidiana. Los factores
gue enuncian los entrevistados y que pueden asociarse a la mayor factibilidad de implementacion de este
cambio curricular en UTU son: la convergencia de intereses por parte de los estudiantes (enfocados al mundo
del trabajo); la homogeneidad de los grupos; la (menor) cantidad de establecimientos y docentes; la relativa
flexibilidad en las formas de trabajo y organizacion; la orientacion por competencias del curriculum; y la
voluntad politica de cambio curricular por parte de las inspecciones.

Concomitantemente, en Secundaria (CES) el curriculum explicito sugiere la contextualizacién social de algunas
tematicas cientificas pero no se prescribe que deban realizarse, esta decision queda librada a la voluntad y
formacioén del docente. Dicha sugerencia parece quedar postergada frente a estrictos cronogramas que cifien
el curriculum pretendido, que a su vez se caracterizan por ser extensos y altamente cargados de contenidos
conceptuales del nucleo duro de la disciplina en cuestion. Se sefiala entonces que a Secundaria le es
problematico separase de lo que constituye su “pecado original” o marca de origen: ser propedéutico para
posteriores estudios terciarios.

En lo que atafie a las dificultades percibidas para factibilizar la introduccion de CTS en Secundaria, los
entrevistados sefialan que en primer lugar esta la doble complejidad inherente a este enfoque, entendida ésta
como qué temas-problemas-contenidos abordar y a su vez, cdmo hacerlo. También se alude al problema de
incluir el abordaje interdisciplinario, que rompe con los esquemas de culturas disciplinares asentadas en
Secundaria y formacion docente. Otra disyuntiva atafie a qué estadio formativo es el mas apto para introducir
la mirada de CTS, el debate gira en torno a cuando incorporarlo: éen ciclo basico o en bachillerato? A suvez, se
percibe que la adopcion de algun formato CTS puede acarrear la pérdida cuantitativa y cualitativa de
contenidos conceptuales disciplinares. Otro elemento que puede obstruir la inclusion de CTS es la potencial
introduccidn de algun tipo de sesgo ideoldgico en los debates o talleres. Es también percibido como dificultosa
la disyuntiva entre el tratamiento de temas reales o temas ficticios en dichos debates. Por otro lado, se sefiala
que el desarrollo de las estrategias asociadas a CTS suelen insumir mucho tiempo no sélo de planificacion, sino
de trabajo de aula, lo que se complejiza en contextos de clases masificadas como en algunos casos en
Secundaria. También la posibilidad de replicar experiencias de forma acritica es sefialado como un problema a
prever. Por otro lado, un elemento que opera como dificultad, y que mereceria un tratamiento aparte para
una posterior investigacion, es el que atafie a la formacién, actualizacién y profesionalizacion docente.
Finalmente, se sefala que la necesidad de generacion de consensos y de voluntad politica para implementar
innovaciones curriculares es un elemento central. Todos estos elementos constituyen los desafios que habra
de afrontar una eventual reforma curricular que incorpore la mirada CTS.

En referencia a la percepcion sobre la relevancia de CTS como enfoque para la ensefianza de las ciencias, se
sefiala que éste facilita e incentiva el trabajo cooperativo entre los estudiantes para estudiar temas cientificos,
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al tiempo que desestructura la imagen positivista y neutral sobre la ciencia y tecnologia. Por lo anterior,
facilita la ruptura con cierta concepcion ingenua de la ciencia. A su vez, transmite la existencia y el uso de un
lenguaje comun para la ciencia o codigo cientifico. Un elemento positivo es que muestra a ésta como una
actividad social que compete no sélo a cientificos sino que se liga al ejercicio ciudadano, lo que también
permite ver como la ciencia provee de conocimiento para la vida cotidiana. Contextualiza tematicas y permite
ver la complejidad intrinseca de los objetos de estudio de la ciencia. Como enfoque curricular, CTS corta con la
ensefianza predominantemente transmisiva, por lo que se asocia a mayores niveles de motivacion, interés,
compromiso y reflexividad por parte de los estudiantes. Debido a su modalidad permite que algunos
conceptos permanezcan y no se pierdan a medida que el estudiante avanza en su formacién. Por todo lo
anterior hay una percepciéon de que la calidad del aprendizaje mejoraria. A su vez, se sostiene que acercaria
mas estudiantes a la ciencia y tecnologia e incentivaria mas vocaciones cientificas. Todas estas potencialidades
percibidas habran de ser tenidas en cuenta ante un eventual re-disefio en la ensefanza-aprendizaje de las
ciencias naturales.

Por otro lado, algunos hallazgos generales de esta investigacion tienen que ver con la relativa homogeneidad
encontrada en el discurso de cientificos aun cuando provienen de diversas disciplinas y culturas disciplinares.
En este sentido es destacable la consonancia de los discursos en cuanto a la necesidad de una formacion en
ciencia orientada al ciudadano medio, que pueda opinar y comprender fendmenos cientificos contextualizados
en entonos sociales e historicos. Lo cual puede incluso resultar algo paraddjico en la medida que ellos reciben
a los estudiantes que continuan estudios terciarios pero parecen ser los que menos priorizan la meta
propedéutica.

Asimismo, no estan representadas las opiniones los docentes como colectivo, esta presente la vision de la
inspeccion docente que se vincula fuertemente a las decisiones en cuanto a politica curricular. Por tanto seria
interesante complementar este trabajo con un estudio que aborde la visidon de los docentes de las diferentes
asignaturas, asimismo el evaluar si existen distintas percepciones sobre CTS en funcion de la materia dictada.
También el tema de la formacion docente es muy vasto y apenas se esboza en este trabajo ya que excede los
fines del mismo. Sin embargo es otra dimension que trastoca fundamentalmente la factibilidad de innovacién
curricular y que bien merece una indagacién aparte.

La perspectiva de los estudiantes es otra linea de andlisis que aqui ha sido posible tratar, pero que es necesaria
involucrar al evaluar cambios curriculares. Los aspectos motivacionales y afectivos, asi como su percepcion de
la actual estructura y puesta en practica del curriculum son elementos en torno a los cuales el colectivo
estudiantil tiene elementos para aportar.

Finalmente, este trabajo constituyd un esfuerzo exploratorio en pos de evaluar algunos elementos que atafien
a una posible innovacion del curriculum —en varios de sus niveles- en la ensefianza media. Este no escapa al
tono propositivo, ya que se estima que el enfoque CTS puede constituir una alternativa viable y valiosa para
modificar una ensefanza de las ciencias que ha tendido a estar ligada a fines propedéuticos y por tanto
enfocada a una elite que dificilmente proseguird estudios cientificos. Esta perspectiva implica, como se ha
visto, no pocos desafios pero tiene también sus reconocidas potencialidades.

Si se piensa en que la sociedad actual —y del futuro- requiere ciudadanos capaces de comprender y tomar
decisiones en torno a cuestiones que atafien a la ciencia y a la tecnologia, puede que la enseianza de las
ciencias y tecnologia bajo la mirada CTS sea un camino plausible a recorrer.
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