POPULARIZACION DE LA CIENCIA

a ciencia es el resultado de la
L investigacion y la aplicacion
del método cientifico. ElI hombre
sobre la base de su inteligencia
construye un mundo artificial.

La ciencia es una creacion huma-
na. se la define corno conoci-
miento racional. cierto o proba-
ble. exacto y verificable (Bunge.
1997). Por medio de la investi-
gaciéon cientifica. el hombre ha
alcanzado una  reconstruccion
conceptual del mundo que es
cada vez mas amplia. profunda y
exacta.

La ciencia se nos aparece c01110 la
mas deslumbrante de las estrellas
de la cultura cuando la conside-
ramos como un bien por si 111is-
mo.

Enmanuel Kant en el siglo X V 111
define la ciencia co1110 todo saber
ordenado, sistematizado y meto-
dico. Herbert Spencer en el siglo
XIX manifiesta: "La ciencia es el
conoclmlento particularmente
unificado-e. J. C. Crowthcr en el
siglo XX afirma: "La ciencia es
el sistema mediante el cual ad-
quiere el dominio de cuanto le
rodea".

la Ciencia es valioso como
herramienta para domar la na-
turaleza y remodelar lo socie -
dad, es clara para la int<li gen-
cia del mundo y del yo: vy, s <'fi-
caz en el enriquecimiento, la dis -
ciplina y la liberacién de nuestra
mente.

La ciencia nos perm itc consi-
derar la utilidad que ha prestado.
presta y seguira siendo util al
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holllbrc. a la humanidad. al orden
de las ideas. cultura y confort.

Ln la actualidad vivimos en un
111undo modelado por la ciencia y
tecnologia que se convierten en
un desafio para la educacién del
siglo X X I. Se necesita fomentar
la educacion cientifica. mejorar la
calidad de las politicas y progra-
mas cientificos y tecnoldgicos.

En la presente década es prio-
ritario popularizar la ciencia. di-
fundirla y hacerla accesible a la
sociedad. Es por ello que la Uni-
dad de Investigacion ele la Facul-
tad de Ciencias de la Educacion
organiz6 el concurso de articulos
cientificos sobre -'Popularizacion
de la Ciencia.. e invitd a las
alulllnas del VII ciclo de los dife-
rentes Programas Académicos de
Educacion a participar enél.

Los objetivos del concurso fue-
ron:

* ( facer de la investigacion eje
fundamental de la actividad
académica.

*  Promover el desarrollo de la
ciencia y tecnologia.

*  Desarrollar habilidades de in-
vestigacion en las al umn as.

Participaron en el concurso 35
alumnas. Los articulos ganadores
destacaron por su originalidad y
rigor cientifico. La Ceremonia de
Prellliacion de los articulos cien-
tificos que obtuvieron el Primer,
Segundo y Tercer Puestos. se lle-
vé a cabo el 5 de julio del presen-
te ai"io.

Los resultados obtenidos en or-

den de mérito son:
1 °Puesto:

Rebeca Duque | lualllan (Edu-

cacion Primaria).
2° Puesto:

Syntia  Barrantes  Saldai'ia
(Educacion Inicial).
Vanessa Denegri Otoya (Edu-
cacion Inicial).
Karen Lau Sanchez (Educa-
cion Inicial).
Yuly Pareja Landa (Educa-
cion Inicial).
Katherine  Carrillo
(Fducacién Primaria).
Andrea Motte Gatjens (Edu-
cacion Primaria).
Paola Risco Edgar (Educa-
cion Primaria).

Ochoa

3° Puesto:

Tabatha  Cruz  Ronclinelli
( Educacién Especial).

Carmen Géngora Pérez (Edu-
cacion Especial).

Jacqueline  Mencloza Rojas
(Educacion Especial).

Liz Ruiz Quispe (Educacion
Especial).

La participacion de las alumnas al
mencionado concurso fue desta-
cada. razon por la cual es perti-
nente la publicacién del Articulo
Cientifico que obtuvo el Primer
Puesto. siendo la autora la Srta.
Rebeca Dugue Huaman. pertene-
ciente al Programa Académico de
Educacién Primaria.
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PAPEL DE LA TECNO-
LOGIA EN LA EDUCA-
CION CIENTIFICA:
UNA DIMENSION
OLVIDADA

Srta. Rebe ca Duque lluarnan
RESUMEN

Fn este trabajo se extraen algunas
imp li cac iones que rer rcsclltall un
enriguecimiento de la educacion
cientifica con la incorporacion de
aspec tos esenciales has ta aqui
ignorados.  Se pretende. asimis-
mo. mostra r la existencia de una
co n vergenc ia bas ica en torno a
unas propuestas de ellscllanDl-
aprend izaje de las ciencias que
sup eren las estrategias basadas en
la simple tran smision-rece pcion
de conocimientos. subrayando la
contribucion de la dimension tec-
nolégica en el desarrollo de
dichas propuestas.

1. La enseflanza de la tecno-
logia: una dimension olvi-
dada en la educacién cien-
tifica

Recientemente, en la Conl'crencia
Mundial sobre la Cienc ia para e |
siglo XX L auspiciada por la
UNESCO y el Co nsejo Int erna- ¢
iona | para la Ciencia. se decla-
raba: --Para qu e un pa is esté en
cond iciones de atend er a las nece-
sidades fundamentales de su po-
blacion. la ense fia nza de las cien-
cias y de la tecnologia es un im-
perativo estratégico. Co mo parte
de esa educacion cientifica vy
tecnoldgica, los estudiantes de-
berian ap rend er a reso Ive r proble-
mas concretos y a atender a las
necesidades de la soc iedad. utili-
zand o sus competencias y cono- ¢
im ientos  cientificos y tecnol6-
gicos". Y se afiade: -4loy mas
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que nunca es necesario fomentary
dilund ir la alfobetizacion cien-
tifica ell todas las culturas y en
todos los sectores de la sociedad
1--1a1111de mejorar la participa-
cion de los ciudadanos en la
adopcion de decisiones relativas a
las aplicaciones de los nue vos
conucimicntos .. (Declaracion de
8 udapc st. 1999).

Todo pa rece indicar qu e la edu-
cac ion cientifica se ha entendido
como --educacion cientifica vy
tecnologica... Sin  embargo, en
los Gltimos allos ha comenzado a
verse la neces idad de incluir la tec
nologia. especi fica y explici-
tamen te. como parte de la educa-
cion general. Ello se ha pue sto de
ma n i fiesto. por ejemplo. en la
Segunda Co n fe renc ia Internacio-
nal de Educacién Cientifica vy
Tecnoldgica llevada a cabo en Je ru
salén en 1996 (de Vries vy
Tamir. 1 997). y, ma s recien-
temente . en los Standards for
Technological Literacy que acaba
de pub li ca r la In ternat iona |
Technology Edu cat ion Associa- t
ion (2000). Hemos de reconocer
que esta reivindicacion de una
alfabe tizacion  especificamente
tec nolégica, en la que estan in-
sistiendo  diversos tratadistas
(Ginestié. 1997; Cajas, 1999,

20 00: By bee. 20 00; Wu If, 2000;
Anderson y Helms, 2001), ha
constituido una cierta sorpr esa
pa ra much os de los autores de
este trabaj o, pese a la existencia de
algun os  precedentes en el
campo de la didactica de las
ciencias (Layton, 1 988; Flerning,
1989; Lewis. 1991 ; Gilbert, 1992;
Gardner. 1994; Solomon, 1995;
Acevcdo. 1 995, 1996) y de diver-
sas tr ad iciones que han resaltado
el valor educativo de la actividad
téc n ica y de la aproximacion de
la esc uela al mund o laboral
(Dewey, 1945; Freinet, 1971,

Schools Co unc il. 1971 ). U na
sorpr esa que ha dejado paso al
reconoc irn icnto es no haber pres-
tado hasta aqui suficiente aten-c
i6n a la tecnologia y a su papel en
la educacion cientifica, cornosila
expresion ¢ iencia-tecno  logia
designara un concepto Un ico, asu-
mido por la educacién cientifica,
que hiciera innecesaria la consi-
derac i6n de cualquier aporte es-
pec ifico de la educacion te cno-
l6gica (Cardner. 1994, 1997).
Basta repasar los trabajos publi-
cados en los Gltimos afios en re-
vistas como International Journal
of Science Educat ion, Science
Educat ion o Journal of Research
in Science Teaching, muchos de
los cuales abordan el tema de la a
[labetizac i6n  cientifica, para
percatar se de la escasa atencion
que han prestado los inv esti-
gadores al papel de la tecno logia
en la educacion cientifica en el
ambito interna cional.

Hablar de la tecnologia como
-dimension olvidada ", tal como
ha cemos en el titulo del presente t
rabaj 0. no solo supone sefalar
una insuficiente presencia de la
tecnologia en la educacion cienti-
fica. sino, ante todo, reconocer
una falta de reflexion acerca de
su nat u ra leza y su pape I, lo que
a fectar fa a los propios inve sti-
gadores .

Cree mos necesario proceder a
un a reflexion en torno al papel de
la tecnologia, realizada --desde la
educacion cientifica”. Una refle-
Xion sin duda parcial, que recla-
ma su confrontacion con los pun-
tos de vista de quienes se ocupan
especificamente de la educ ac ién
tecn ologica. Hacemos asi paten -
te s los limites de nuestro trabaj o,
al mismo tiempo. la voluntad de
aproximarnos a una problemética
gue intuimos ha de jugar un papel




esencial en el actual movimiento
en pro de una alfabetizacion cien-
tifica "'y tecnologica™ de todos los
ciudadanos.

Atendiendo a las consideraciones
precedentes, nos proponemos en
este trabajo someter a analisis
critico las concepciones acerca de
las relaciones ciencia-tecnologia,
y extraer consecuencias para un
planteamiento méas adecuado de
la educacion cientifica.

2. Las relaciones ciencia-tec-
nologia: mas alla de la idea
de tecnologia como "apli-
cacion'' de los conocimien-
tos .cientificos

Como han sefialado diversos
autores (Gardner, 1994; Acevedo,
1996, 1998; Bybee, 2000), la

falta de atencion a la tecnologia
seria el resultado de concepciones
erréneas acerca de la misma y de
sus relaciones con la ciencia.
Concepciones que reclaman un
esfuerzo de clarificacion (Price y
Cross, | 995), debido no tanto a
posibles confusiones entre ciencia
y tecnologia, cuanto a que cabe
temer qué aspectos clave de la
actividad cientifica y/o tecnol6-
gica puedan quedar relegados.

Debemos referirnos, en este
sentido, a la concepcion  domi-
nante, que considera a la tecno-
logia como ‘“ciencia aplicada"
(Lujan, 1989; Sanmartin, 1990;
Gardner, 1994; Gonzalez, Lobpez
Cerezo y Lujan, 1996; Bunge,

1997; Acevedo, | 998; Carvalho y

Vannucchi, 1998; Bybee, 2000),
y, por ello, como algo sencillo
gue no reclama especial atencion
en la educacion cientifica. Inclu-
so, es significativo que la propia
definicién de tecnologia, apare-
cida, por ejemplo, en las primeras
versiones del proyecto SATIS

(Science and Technology 111
Society). asumiera esta concep-
cion: "El proceso por medio del
cual se hace posible la aplicacion
de la ciencia para satisfacer las
necesidades humanas” (citado en
Acevedo, 1998).

De hecho, la tecnologia ha sido
vista tradicionalmente como una
actividad de menor estatus que la
ciencia pura (Martinand, 1986;
Acevedo, 1996; Gonzalez, Lopez
Cerezo y Lujan, | 996; de Vries,
1996; Cajas, 1999 y 2001 ), por
mas que ello haya sido rebatido
por epistem6logos como Bunge
(1976 y 1997). Hasta hace muy
poco, su estudio no formaba parte
de la educacion general de los
ciudadanos (Gilbert, 1992, 1995),
sino que quedaba relegada en un
nivel secundario respecto a la
llamada formacion profesional, a
la que se orientaba a los estu-
diantes con peores rendimientos
escolares, procedentes con fre-
cuencia de los sectores sociales
mas desfavorecidos (Rodriguez,
1998). Ello respondia a la tradi-
cional primacia social del trabajo
“intelectual™ frente a las activi-
dades préacticas, "manuales"”, pro-
pias de las técnicas (Medina,
1988, 1 989; Medway, 1989;

Lopez Cu bino, 2001 ).

De hecho, ninguna definicion de
las manejadas actualmente per-
mite separar con claridad la cien-
cia de la tecnélogia. Veamos, por
ejemplo, la definicion de tec-
nologia dada por la UNESCO
(1983): "Tecnologia es el saber
hacer y el proceso creativo que
puede utilizar herramientas, re-
cursos Yy sistemas para resolver
problemas, para aumentar el con-
trol sobre el medio natural y el
creado por los seres humanos,
con objeto de mejorar la con-
dicién humana" (Gilbert, 1992).
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Resulta dificil ver en dicha defi-
nicion algo que excluya la acti-
vidad cientifica.

Por otra parte, la técnica y la
tecnologia tuvieron a lo largo de
todo ese tiempo caracteristicas
especificas que siguen presentes
en el actual desarrollo cientifico-
tecnolégico, y que merecen ser
resaltadas e incorporadas a la
educacion cientifica. El objetivo
de los tecnélogos ha sido y sigue
siendo producir y mejorar ins-
trumentos, sistemas y procedi-
mientos que satisfagan necesi-
dades y deseos humanos, mas que
contribuir a la comprension teo-
rica, es decir, a la construccion de
cuerpos coherentes de conoci-
mientos (Mitcham, 1989; Gard-
ner, 1994; Bunge, 1997). Ello no
significa que no utilicen o creen
conocimientos, sino que los cons-
truyan para situaciones especi-
ficas r les (Cajas, 1999), y por
tanto complejas, en las que no es
posible dejar de lado toda una
serie de aspectos colaterales que
en una investigacion cientifica
pueden ser obviados, pero que es
preciso contemplar para la cons-
truccién y manejo de objetos
tecnolégicos que han de funcio-
nar en la vida real. Tal como
seflala Staudénmaier (1985), el
conocllrnento tecnolégico esta
estructurado por la tension entre
las demandas de disefio funcional
y las restricciones especificas del
entorno, y su delimitacion reside
en que estd estructuralmente
orientado hacia la préactica con-
creta. En consecuencia, "los tec-
nélogos tienen que reelaborar los
conceptos cientificos para poder
utilizarlos" (Layton, 1988). Por
ello, aunque la ciencia puede
jugar hoy un importante papel en
los disefios tecnolodgicos, los
ingenieros han de integrar dife-
rentes clases de conocimientos de
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forma muy utilitaria (el know-
how). guiados por las exigencias
de un diseiio especilico y las
limitaciones que impone la rea-
lidad (tipo de materiales. costes.
etc.). Se trata. insiste  Cajas
(1999), de una aproximacién si-
milar a la que utilizarnos en el
tratamiento de los problemas de
la vida diaria: para la tecnologia.
al igual que para la vida diaria.
los conocimientos -algunos acu-
mulados a lo largo de siglos de
actividad practica (Quintanilla y
Sanchez Ron, 1 997)- son un
medio mas que un fin (Bunge.
1997).

En realidad. la tecnologia esta
directamente orientada a incidir
en la vida cotidiana. a lograr el
funcionamiento continuo de ins-
trumentos y sistemas. Esto hace
que las situaciones abordadas no
puedan simplificarse de manera
conceptual para su estudio, sino
que han- de tenerse en cuenta
todos los factores que intervienen
en condiciones reales. De este
modo, el estudio resulta a la vez
mas limitado (interesa resolver
una cuestion especifica, no cons-
truir un cuerpo de conoc im ientos)
y mas complejo (no es posible
trabajar en condiciones ..ideales...
fruto de analisis capaces de eli-
minar influencias "espurias..).

Precisamente. el objetivo de co-
nectar la ciencia escolar con el
mundo real impulsa a explorar la
potencialidad de la tecnologia
para la educacion general (1 lill.
1998; Cajas, 1999 y 2001: Véaz-

quez, et al., 2001) como punto de
encuentro de saberes de muy dis-
tinta naturaleza, pero que se rela-
cionan entre si para resolver pro-
blemas concretos de la vida real.
Todo ello, afirma Bybee (2000).
redunda en el interés de la cien-
cia. de la educacion cientificay
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de la sociedad. Bybee, por ello,
insiste en que la alfabetizacion
tecnoldgica constituye un impera-
tivo para el siglo XXI.

3. Elpapel de la tecnologia
en el desarrollo cientifico

Buena parte de la investigacion
cientifica tiene su origen en nece-
sidades précticas, es decir. en la
basqueda de soluciones adecua-
das para problemas tecnoldgicos
previos, por ejemplo. el punto de
partida de la revolucién industrial
fue la maquina de Newcomen.
que era fundidor y herrero.
Corno afirma Bybee (2000). al
revisar la investigaciéon cientifica
contemporanea. uno no puede
escapar a la realidad de que la

mayoria de los avances cienti-
ficos estan basados en la tec-
nologia.

Ademas, el desarrollo cientifico

resultaria imposible sin las apor-
taciones de la tecnologia, y que,
en consecuencia. una mayor aten-
cion a la tecnologia es un requi-
sito para una educacion cientifica
de calidad. capaz de favorecer la
adquisicion significativa de cono-
cimientos cientificos. el interés
hacia la ciencia y la torna funda-
mentada de decisiones (Aiken-
head. 1985) en diversos con-
textos.

4,  Consideraciones finales

Ya nos hemos referido al hecho
bien conocido de que los desa-
rrollos cientificos y tecnoldgicos
no dependen sélo de los cono-
c irn ientos cientificos y de la
experiencia técnica acumulada.
Estan también muy  condicio-
nados por factores sociales, eco-
norn icos. culturales. éticos y poli-
ticos: y se llevan a cabo dentro de
un marco institucional que los de-

termina de forma decisiva en un
tiempo en el cual sus resultados
contribuyen en gran medida a
configurar el modo en que se de-
senvuelven las demas actividades
sociales.

La integracion de la tecnologia en
la educacion cientificaj:,asica de
todas las personas puede contri-
buir, sin duda. a la mejor com-
prension de su dimension social y
humana, caracteristica de la cul-
tura de nuestro tiempo, ayudando
a superar la vision tradicional de
culturas. la humanistica y la cien-
tifico-tecnologica. Vision social-
mente aceptada y a la que la es-
cuela ha venido cont ribuyend o,
entre otras razones, por la orien-
tacion puramente operativa que
se suele dar a la enseiianza de las
ciencias. La inclusion de la tec-
nologil en la educacion cientifica
constituye un paso mas, impres-
cindible, hacia la conformacion
de unas nuevas humanidades que
incorporen saberes cientificos vy
tecnoldgicos como parte sustan-
cial de lacultura.

Aunque la idea de enriquecer la
ensei‘ianza de las ciencias con la
incorporacion de la dimension
tecnoldgica nos parece especial-
mente fructifera para favorecer
un aprendizaje susceptible de in-
teresar a los estudiantes. no esta-
rnos suponiendo que hayamos
encontrado --la receta maégica--.
Somos conscientes de que los
mismos obstaculos que se han
seiialado hasta aqui como difi-
cultades para el pleno desarrollo
de las propuestas de alfabet i-
zacion cientifica (Gil y Vilches,
2001) siguen presentes: desde
nuestras propias concepciones es-
pontaneas acerca de la ciencia y
la tecnologia y las expectativas
sociales (y docentes) sobre lo que
la generalidad de los estudiantes




puede hacer o no. Si se quiere ir
més alla de la forlllulacién de
propuestas tedricas, evidentemen-
te dtiles y necesarias. pero insufi-
cientes para lograr su desarrollo
efectivo en las aulas. se precisa la
adopcion de profundos calllbios
en la formacion inicial y perllia-
nente del profesorado (Canal,
2000: Mellado, 2000) y en las
mismas condiciones de trabajo de
los docentes, para facil itar su i111-
plicacion en una actividad perma-
nente de investigacion e innova-
cion educativa (Maiztegui, et al..
2000).
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