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Resumen

La ciencia a partir del siglo XX se ha convertido en una fuerza social extraordinaria, las

tendencias que desconocian la dimensién social de la ciencia o la reconocian pobremente han

sido superadas por enfoques que rebasan la vision estatica de la relacion ciencia-sociedad.

La ciencia en nuestros dias se orienta cada vez mas al desarrollo tecnolégico, al mismo tiempo

que la investigacion cientifica depende cada vez mas del desarrollo tecnoldgico, ello indica que

estamos en el camino hacia una tecnociencia , diversos ejemplos pueden ilustrar este fenédmeno

tal es el caso de la Biotecnologia, por otra parte en la sociedad contemporanea la ciencia, la

técnica y la tecnologia, producen impactos de creciente significacién en la vida del hombre, en

el mejoramiento de sus niveles de vida, sus expectativas de salud, su toma de conciencia para el

cuidado y proteccion del entorno y del consumo y ahorro de energia, estos aspectos exigen que

la escuela, no sélo aborde el contenido de la ciencia, sino también su historia y su relacion con

la sociedad en la que ha tenido y tiene lugar su desarrollo.La educacién en CTS es una

necesidad que impone retos a la Didactica de la Ciencias.

Aunque ciencia y técnica nunca estuvieron totalmente desligadas, sino mas bien
estrechamente relacionadas, es en el siglo XX en el que se produce la mas
estrecha, clara, complicada y permanente relacién entre ciencia, técnica,
produccion y sociedad, razén por la que a la época se le denomina Epoca de la
Revolucién Cientifico Técnica.
Los avances de las diferentes ramas de la ciencia en estos tiempos, repercuten
el mejoramiento de las condiciones de vida del hombre moderno, con relacién a

como ocurria con los antepasados. Aunque, circunstancias relacionadas con el

orden social imperante en el mundo, impiden a grandes masas disfrutar

plenamente del desarrollo cientifico y técnico, es en esta época en la que, hay
mas posibilidades de lograr que rapidamente los descubrimientos penetren en

la esfera de actuacion del hombre comun.



La ciencia avanza gracias a los nuevos descubrimientos que aporta la
investigacion cientifica. La investigacion constituye un proceso mediante el
cual se acelera el curso del conocimiento verdadero y se enriquece la ciencia,
por tanto su objetivo es el conocimiento de la realidad en sus nexos y
relaciones.

Si la ciencia antigua tenia como ideal a la observacion, la ciencia moderna al
descubrimiento basado fundamentalmente en el experimento y la
matematizacion, la ciencia actual realiza la investigacion y al ocuparse de la
realidad en general, lo hace empleando un conjunto de mediadores, que a lo
largo de su desarrollo la ciencia y la técnica han venido creando como son:
modelos, teorias, instrumentos, tecnologias, y que gracias a ellos se realiza la
investigacion.

La ciencia constituye un fendmeno complejo, cuyas expresiones histéricas han
variado significativamente, por ello a veces es dificil lograr una definiciéon
acabada de ciencia, a la ciencia se le puede analizar como sistema de
conocimientos que modifica nuestra vision del mundo y enriquece nuestra
imaginacion y nuestra cultura, se le puede entender como proceso de
investigacion que permite obtener nuevos conocimientos, los que ofrecen, al
mismo tiempo mayores posibilidades para la manipulaciéon de los fenémenos,
también es posible atender a sus impactos practicos productivos,
caracterizandola como fuerza productiva que propicia la transformaciéon del
mundo y es fuente de riqueza, la ciencia es ademas una profesion
debidamente institucionalizada portadora de su propia cultura y con funciones
sociales bien identificadas. ( 1)

J. D. Bernal (2), en su obra “La Ciencia en su historia” apuntaba que en
realidad, la naturaleza de la ciencia ha cambiado tanto en el transcurso de la
historia humana, que no podria establecerse una definicién de ella, ademas
arribd a la conclusion que mucho mas provechosa que una formulacion breve
era la enumeracion del conjunto de rasgos que tipifican el fendmeno en
cuestion, exponiendo que la ciencia debe ser entendida como: institucién,
meétodo, tradicion acumulativa de conocimientos, factor principal del
mantenimiento y desarrollo de la produccion y una de las influencias mas
poderosas en la conformacion de las opiniones respecto al universo del

hombre, que se trata de una aproximacion rica y diversa al fenémeno de la



ciencia, abierta fundamentalmente a lo que para él, era principal, estudiar su
historia y su contexto social.

Este ultimo aspecto ha pasado, en la actualidad a ocupar un lugar medular en
los estudios de la ciencia, determinado porque en la segunda mitad del siglo
XX la ciencia se ha convertido en un fuerza social extraordinaria, la resonancia
econdmica, ética y politica del trabajo cientifico ha impuesto una apreciacion
renovada de la ciencia y en parte por ello la tendencias tedricas tradicionales
que no le prestaban atencion a la dimension social de la ciencia o lo hacian
muy limitadamente, han sido desplazadas, tal es el caso del Positivismo, del

Empirismo Logico y del Racionalismo.

Los enfoques sociales de la ciencia, han rebasado la visién estatica de las
ciencias dominada por una vision simplista de la relacion de las teorias
cientificas y la naturaleza a las que ellas se refieren, con un enfoque
acumulativista del progreso del conocimiento cientifico y con el criterio del
método cientifico como cierto algoritmo que conduce a la verdad. Se aprecia
una tendencia a que la misma sea vista, cada vez mas como una actividad

social.

“ Al hablar de ciencia como actividad nos dirigimos al proceso de su desarrollo,
su dinamica e integracion dentro del sistema total de las actividades sociales.
Desde esta perspectiva se promueven a un primer plano los nexos ciencia-
politica, ciencia-ideologia, ciencia-produccion, en general ciencia-sociedad ”
.(3). No quiere esto decir que la ciencia, como actividad social, no tenga sus

particularidades que la distingan.

A la ciencia la distingue, precisamente que ella es produccion, difusiéon vy
aplicacion de conocimientos, pero ella no se da al margen de las relaciones
sociales, sino en estrecha relacién con otros tipos de actividad social. La
ciencia supone relaciones tanto sujeto-objeto, como sujeto-sujeto y ademas,
como actividad exige de la institucionalizacion, al respecto Marx Kroéeber

expresa:

Entendemos la ciencia no sélo como un sistema de conceptos,

proposiciones, teorias, hipotesis, etc., sino también, simultaneamente, como



una forma especifica de la actividad social dirigida a la produccion, distribucion
y aplicacién de conocimientos acerca de las leyes objetivas de la naturaleza y
la sociedad. Aun mas, la ciencia se nos presenta como una institucion social,
como un sistema de organizaciones cientificas, cuya estructura y desarrollo se
encuentran estrechamente vinculados con la economia, la politica, los
fendmenos culturales, con las necesidades y las posibilidades de la sociedad
dada.” (4)

La idea de ciencia como teorizacion, como conocimiento puro ha sido
desplazada por una vision que integra las diversas dimensiones del trabajo
cientifico, no obstante puede captarse que conocer y explicar, son atributos
incuestionables de la ciencia, del mismo modo que la técnica, aunque en
mayor o menor medida esté respaldada por la ciencia, su sentido principal es
realizar procedimientos, y su meta es la utilidad, la eficacia, no obstante nunca
antes en la historia del desarrollo humano, se produjo una relaciéon tan
estrecha entre ciencia y técnica, a partir de las transformaciones que esta
ultima ha experimentado dando lugar a la tecnologia, la que constituye aquella
forma y desarrollo histérico de la técnica que se basa estructuralmente en la

existencia de la ciencia.

La tecnologia representa un nivel de desarrollo de la técnica en la que la
alianza con la ciencia, introduce un rasgo definitorio y constituye una
particularidad de la época, que esta estrechamente vinculada a la sociedad, es
decir que debe ser vista como un proceso social, una practica que integra
factores psicolégicos, sociales, econdmicos, politicos, culturales, siempre

influido por valores e intereses.

Multiples son las definiciones de tecnologia que podemos analizar, muchas de
ellas restringidas, sélo a su aspecto técnico, por lo que segun estudiosos de la
problematica como Nufez Jover, se impone en el analisis social de la

tecnologia, tener en cuenta:
Su aspecto técnico: Conocimientos, destrezas, herramientas, maquinas.

- Los aspectos organizativos: Actividad econdmica e industrial, actividad

profesional, usuarios y consumidores.



- Los contenidos culturales: Objetivos, valores, y cédigos éticos, codigos de

comportamiento.

- La naturaleza social de la tecnologia, puede entenderse por medio de la
nocion de sociosistema. Las tecnologias, entendidas como practicas sociales
involucran formas de organizacion social, empleo de artefactos, gestiéon de
recursos, estan integradas en sociosistemas dentro de los cuales establecen
vinculos e interdependencias con diversos componentes de estos. En
consecuencia, la transferencia de tecnologias, los procesos de difusion
tecnoldgica pueden generar alteraciones en los sociosistemas, semejantes a a
las que ocurren en los ecosistemas cuando se altera el equilibrio que los
caracteriza. La tecnologia forma parte integral de su sociosistema, contribuye

a conformarlo y es conformada por él.

Las consecuencias politicas y sociales de la energia nuclear, las
telecomunicaciones, son entre otros ejemplos del notable impacto social de la
tecnologia en los estilos de vida, las relaciones interpersonales, los valores,

las relaciones de poder, etc.

Una particularidad de la ciencia contemporanea, es que se orienta cada vez
mas hacia objetos practicos, al fomento del desarrollo tecnoldgico y con este a
la innovacion, se aprecia, también, el notable soporte tecnoldgico de gran
parte de la investigacion cientifica, esta depende en muchas ocasiones de la
tecnologia disponible, al mismo tiempo, la tecnologia, es cada vez mas

dependiente de la actividad y del conocimiento cientifico.

Todo ello indica que los clasicos limites atribuidos a ciencia y tecnologia, se
estan volviendo borrosos y mas aun disolviéendose en el camino hacia una
tecnociencia, que sin eliminar las identidades de ciencia y tecnologia tome
conciencia de la naturaleza tecnocientifica de la actividad cientifica y
tecnolégica contemporanea. La Biotecnologia, la Farmacologia, la Quimica
Sintética, son algunos de los diversos ejemplos que pueden ilustrar su

naturaleza.

El desarrollo cientifico y tecnoldgico es uno de los factores de mayor influencia

en la sociedad contemporanea. La globalizacion polarizadora de la riqueza y el



poder, tiene lugar por el notable avance alcanzado en la ciencia y la

tecnologia.

El poder politico y militar, las grandes empresas y sus gestiones, los medios
de comunicacion masiva, estdn soportados sobre bases cientificas y
tecnoldgicas, también la vida cotidiana se ha impactado notablemente por los

avances de la ciencia.

La ciencia, la técnica, la tecnologia son cuestiones de importancia vital para el
hombre, su naturaleza social, debe ser explicada y comprendida por el
hombre, porque el analisis de su evolucion, posee valor heuristico, ya que
permite mostrar las tendencias que se desarrollaron posteriormente, a pesar
de que sus gérmenes existian desde antes, ademas descubre la sucesion en
la historia del pensamiento, fundamenta el pasado en las teorias
contemporaneas, permite comprender mejor lo especifico de su nivel actual,
obliga a adoptar posiciones critico-reflexivas en relacion con el pasado y con
el presente. Los sistemas de educacidn deben preocuparse no soélo por

ensefiar la ciencia, sino por ensefiar, también sobre las ciencias.

En las ultimas décadas del siglo pasado se realizaron serios esfuerzos por la
integracion de los estudios sociales de la ciencia y la tecnologia, en una vision
interdisciplinar, que ha recibido diferentes denominaciones, tales como:
Ciencia de las ciencias, Cienciologia, estudios de Ciencia y Tecnologia y con
mayor profusion la nocién de Estudios de Ciencia, Tecnologia, Sociedad
(CTS).

Alrededor de la Segunda Guerra Mundial, las universidades norteamericanas,
atentas al nuevo mercado, se incorporaron a la formacion de gestores en
ciencia y tecnologia, también, estos reciben un acelerado impulso en Inglaterra

y otros paises industrializados

Para los afos 60 del siglo XX, se habian acumulado evidencias, suficientes de
que el desarrollo cientifico y tecnoldgico, podia traer consecuencias negativas
a la sociedad debido a su uso militar, el impacto ecoldgico y otras, por lo que
se fue afirmando una preocupacion ética y politica en relacion con la ciencia y

la tecnologia que marco el caracter de los estudios sobre ella: La ciencia y la



tecnologia traen consigo impactos negativos, de los cuales, algunos son
imprevisibles, pero todos ellos reflejan los valores, perspectivas y visiones de
quiénes estan en condiciones de tomar decisiones concernientes al

conocimiento cientifico y tecnolégico.

Se fue haciendo cada vez, mas nitida la idea de que la ciencia y la tecnologia
son procesos sociales, profundamente marcados por la civilizacion donde han

crecido.

Estas situaciones demandaron un auge de los estudios Ciencia, Tecnologia,
Sociedad (CTS), y su institucionalizacion creciente por medio de programas de
estudio e investigacion en muchas universidades, de modo especial en los

paises desarrollados.

A los factores sociales expuestos, se le uniod, la crisis tedrica de aquellos
posiciones de fundamento positivista, que ignoraban y soslayaban el papel de
los factores sociales en el desarrollo cientifico-técnico. El paradigma légico-
positivista, que proyectaba una imagen formalista y abstracta de la ciencia, fue
severamente criticado a mediados e la década de 1950, la obra de varios
autores y especialmente la de T.S. Kuhn, cuyo libro “La estructura de las
Revoluciones Cientificas” se publicara en 1962, hizo evidente la crisis logico-
positivista, asi como la necesidad del desarrollo de una imagen social de la

ciencia.

Las discusiones tedricas que se sucedieron marcaron el rumbo de la reflexion
filosofica, socioldgica e historica de la ciencia en el pensamiento occidental. La
mision de los estudios sobre la ciencia se ha definido, como la de exponer una
interpretacion de esta y la tecnologia, como procesos sociales, es decir como
complejas empresas en las que los valores culturales, politicos y econémicos
ayudan a configurar el proceso, que al mismo tiempo incide sobre sus valores

y sobre la sociedad que los sustenta.

En la actualidad los estudios de CTS, constituyen un importante area de
trabajo de en la investigacién académica, en la politica publica y en el campo
de la educacién. En realidad su campo es de una extraordinaria

heterogeneidad tedrica, metodoldgica e ideoldgica, el elemento que los enlaza



es la preocupacion teédrica por los nexos ciencia-tecnologia-sociedad, pero
estas cuestiones se asumen, desde muy diferentes posiciones tedrico-

metodoldgicas y con muy variados propositos.

El sentido que se le atribuye a los estudios de CTS, es también variado, se
aprecian, fundamentalmente dos tendencias, las que le atribuyen interés sélo
académico y las que le atribuyen interés sélo practico y pretenden con
utilizarlos con finalidades diversas: como recursos para la critica social, como
via para la renovacion de los sistemas educativos o como fundamentos de

politicas de ciencia y tecnologia.

El trabajo que se desarrolla en Cuba en el campo CTS transcurre en
condiciones especificas que determinan sus orientaciones tedricas y practicas.
En las ultimas décadas, como resultado de la politica llevada a cabo por la
Revolucién Socialista, el desarrollo de la educacion, la cultura y la ciencia ha
constituido una prioridad fundamental del Estado Cubano. Esto se expresa, no
s6lo en los avances significativos en estos campos, sino también en la
mentalidad y en la estructura de valores de los profesionales, especialmente
en los vinculados con el campo cientifico-técnico, donde el sentido de
responsabilidad social, constituye el rasgo caracteristico de la obra, que se

lleva a cabo.

En Cuba, existe percepcion ético-politica del trabajo cientifico, que incluye la
clara concepcion de que el este se realiza, por encima de todo para satisfacer
las urgencias del desarrollo social y de la ciudadania. Esta percepcion es
asumida por los involucrados en los procesos cientifico-tecnologicos vy
constituye una evidencia de las transformaciones sociales que vive le pais y

de la ideologia revolucionaria que lo conduce.

La educacion en CTS, persigue precisamente cultivar ese sentido de
responsabilidad social de los sectores vinculados con el desarrollo cientifico-

tecnoldgico y la innovacién.

En Cuba no sélo hay conciencia del enorme desafio cientifico y tecnoldgico
que enfrenta el mundo subdesarrollado sino que se vienen promoviendo

estrategias en los diferentes campos, como son la economia, la educacion,



ademas de la politica cientifica y tecnoldgica que tiene entre sus metas ofrecer

respuestas objetivas a estos desafios.

Y todo este proceso, esta sustentado, desde luego en marcos conceptuales,
que se han nutrido de toda la tradicion del pensamiento de Marx. Dentro de
esta concepcién los problemas de la ciencia y la tecnologia se examinan en
relacion con la problematica social mas amplia que les da sentido, en

particular sus nexos con las variables econdmicas y politicas.

Mientras que en otros paises y culturas académicas, la introduccién de los
estudios CTS se ha visto matizada por un arduo debate entre posturas que
excluyen o subvaloran la determinacion social y la tecnologia, los estudios
CTS, en Cuba se nutren al tiempo que enriquecen la tradicion marxista
incorporada a la cultura y al pensamiento social.

Cuba, ademas cuenta con una fuerte tradicion de critica y de resistencia al orden
mundial actual y al pensamiento hegemonista. El pensamiento politico cubano, es
especialmente claro en la critica al capitalismo existente y esclarecedor en torno a
la marginalidad creciente que las tendencias actuales reservan para el Tercer
Mundo. Ese pensamiento se articula coherentemente con el énfasis en el
desarrollo de la ciencia y la tecnologia, asi como en su orientacion hacia la
solucion de problemas y necesidades sociales relevantes. Se reconoce la
importancia que reviste la ciencia, no sélo en la formacién de las personas sino
como vector del desarrollo sostenible en todos sus aspectos, especialmente en los
economicos, sociales y ecoldgicos. De ahi que sea se impulsa el acceso a ella no
so6lo una élite, sino de que, en todo el mundo todos lleguen a un nivel suficiente de

conocimientos cientificos basicos.

Los estudios CTS en Cuba, se orientan hacia la participacion y transmision de
teoria y de pensamiento social, asi como de estrategias educativas vy
cientifico-tecnolégicas que el pais ha fomentado durante las ultimas décadas.
El problema de las interrelaciones entre ciencia, tecnologia, innovacion y
desarrollo social, con sus importantes consecuencias en la educacion y la

politica, parece ocupar un lugar central en la atencion de los estudiosos.



En la Educacién Superior Cubana, se ha ido institucionalizando el estudio
CTS, por medio de las carreras de licenciatura, los cursos de postgrado. La
realizacion de examenes de Problemas Sociales de la Ciencia para los
aspirantes a Doctores en Ciencias y para la adquisicion de las Categorias
Docentes Principales. También existen programas de formacién de Master y

de doctores en los estudios CTS.

La educacion y de modo especial la formacion de profesionales universitarios
debe estar encaminada a que estos asimilen la concepcion social de la ciencia
y la tecnologia, con el mismo énfasis con que asimilan otros contenidos, de
modo que se precisa de estrategias que subrayen el nexo ciencia-tecnologia y

fortalezcan la formacion social de los educandos.

El hecho de que en la época contemporanea, la ciencia y la tecnologia,
producen impactos cada vez, mas significativos en la vida del hombre, tanto
en el mejoramiento de sus niveles de vida, sus expectativas de salud, su toma
de conciencia para el cuidado y proteccion del entorno y el consumo y ahorro
de la energia, exige que en la escuela no sélo se aborde el contenido de la
ciencia, sino también su historia y su relacion con la sociedad en la que ha
tenido lugar. Es decir que el impacto CTS, no debe obviarse en el desarrollo
del proceso docente-educativo y son multiples las posibilidades que se tienen

para contribuir a ello.

Los objetivos sociales implicitos en la CTS, no deben obviarse en el
tratamiento de la tarea docente, porque la CTS, promueve la alfabetizacion
cientifica, mostrando la ciencia como una actividad eminentemente humana de
importancia social, forma parte de la cultura general a la vez que estimula y
consolida la vocacion por el estudio de la ciencia y la tecnologia y potencia la
formacion de juicios y el sentido de responsabilidad critica hacia la ciencia y su

aplicacion en la vida del hombre.

La educacion CTS, permite la preparacion suficiente y necesaria al hombre
para que participe democraticamente, en la toma de decisiones relacionadas
con el impacto social de la innovacion tecnolégica y la intervencién ambiental,

propicia el compromiso respecto a la integracion social de la minorias, asi



como estimula hacia un desarrollo techolégico equitativo, respetuoso y justo,

con relacion a las actuales ya las futuras generaciones.

La educacion CTS, contribuye a salvar el abismo entre la cultura humanista y
la cultura cientifico-tecnologica, haciendo mas integral la formacion de la

cultura social.

En las relaciones logicas de la ciencia como ciencia y la ciencia como
contenido de la ensefianza, es posible tener en cuenta las relaciones CTS,
para que sean interiorizadas por los alumnos, con las limitaciones logicas que
imponen los requerimientos del proceso docente, pero que, no obstante no se
debe obviar su potencialidad para desarrollar una verdadera educacién

cientifica.



A modo de conclusiones:

La conceptualizacion de la ciencia tiene un caracter historico-social, que se
corresponde con su propia naturaleza. Los conocimientos cientificos son
construcciones sociales, pero fuertemente anclados en la realidad y tienen que
servir para explicar, predecir, manipular, procesos, por medio de los que se
ponen a prueba.

Aunque ciencia, técnica, han evolucionado en estrecha relacion, no es hasta la
época contemporanea que se produce la mas estrecha y complicada relacion
entre ciencia y técnica, la que da lugar la tecnologia como rasgo caracteristico
de la época. Los cambios objetivos que se han producido en la segunda mitad
de este siglo en las interrelaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
junto con la necesidad de entender y orientarle posible desarrollo tecnolégico,
han producido transformaciones muy importante en la comprension de la
ciencia, asi como en su relacién con la tecnologia y la sociedad.

A pesar de que la sociedad contemporanea, esta sometida a numerosos
impactos de la ciencia y la tecnologia, muchas veces en el manejo de estos
conceptos no se tiene en cuenta su naturaleza social. La ciencia es un
proceso social profundamente relacionado con la tecnologia, lo que acentua
sobre ella la influencia de muy variados intereses, sociales, econdmicos,
politicos y otros.

Una educacion cientifica, consecuente tiene que preparar al hombre a tono
con su tiempo, se impone, entonces que los Sistemas de Educacion, no se
apoyen en imagenes caducas de la ciencia y la tecnologia y que las
concepciones curriculares presten la debida atencion a la educacién en CTS.

La posibilidad de abordar esta problematica, desde las aulas, es real.
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