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1. INTRODUCCION

Quienes toman decisiones en las sociedades democraticas son cada vez mas
conscientes de que deben prestar atenciébn a qué es lo que la sociedad piensa y
espera del desarrollo cientifico y tecnolégico en un mundo competitivo, altamente
especializado y con muchos desafios por delante. Esta es la Gnica manera de
garantizar la aplicacién del Principio de Precaucion que implica la participacion
ciudadana en la toma de decisiones, participacién que se apoya por un lado, en una
creciente sensibilidad social frente a las implicaciones del desarrollo tecnocientifico
que puedan comportar riesgos para las personas o el medio ambiente y por otro,
requiere un minimo de formacién cientifica que haga posible la comprensiéon de los
problemas y de las opciones a seleccionar para enfrentarlos. “Todo ello constituye un
argumento decisivo a favor de una alfabetizacion cientifica del conjunto de la
ciudadania, cuya necesidad aparece cada vez con mas claridad ante la situacion de
auténtica "emergencia planetaria” (Bybee, 1991) que estamos viviendo.”

En su respaldo, las Naciones Unidas declararon la Década de la Educacién para un
Futuro Sostenible, para el periodo 2005-2014. Antes, en la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo, conocida como "Primera
Cumbre de la Tierra" celebrada en Rio de Janeiro en 1992, se llamé a los educadores
y ciudadanos a tomar decididas acciones en pos de alcanzar correctas valoraciones
de la gravedad de la situacion y asi acordar decisiones informadas, racionales y
fundamentadas.

Es indudable que la recepcién, apropiacion y empleo del conocimiento cientifico y
tecnolégico, aln cuando pueda postularse su universalizacion, constituyen procesos
socialmente situados y sujetos tanto a las especificidades culturales de cada sociedad,
como a las situaciones sociales histéricas y concretas de las mismas. Estas
particularidades se observan en distintos 6rdenes institucionales sociales, teniendo en
cada uno de ellos sus singularidades: vida cotidiana, instituciones educacionales,
medios de comunicacion social de la ciencia y la tecnologia, organizaciones
econdmico-productivas, pautas de consumo, instituciones de la salud, etcétera.

La "percepcién social de la ciencia y la tecnologia” se ha convertido entonces en
muchos paises del mundo, en un campo de preocupacion académica y un foco de
atencion politica en relacion al conocimiento, las actitudes y las representaciones
sociales de la ciencia y la tecnologia. Sobre sus bases, se encuentran los andlisis que
orientan la construccion de una cultura cientifica en la sociedad civil.

Como docentes, pensamos que la escuela tiene la responsabilidad de asumir la tarea
de transmitir el conocimiento, de ensefar, de introducir a sus alumnos en otros
lenguajes y cédigos, todo lo cual es necesario pero no suficiente, ya que la escuela
también juega un papel fundamental en ofrecer las herramientas para moverse en el
mundo y en favorecer el acceso a la cultura. En este sentido, estar alfabetizado
cientificamente es mas que aprender unos determinados contenidos.

Por tanto, parece importante realizar un estudio sobre la percepciéon de los futuros
maestros sobre la ciencia y la tecnologia, y la divulgaciébn que desde estas
percepciones podran hacer en las escuelas, ya que de esto depende el nivel de
involucramiento de los futuros ciudadanos y su capacidad de controlar las politicas

2 GIL PEREZ, D., VILCHES, A., Educacion, ciudadania y alfabetizacion cientifica: Mitos y realidades.
Revista Iberoamericana de Educacion, N° 42, OEI, 2006, pag 34. Disponible en:
http://www.rieoei.org/rie42.htm




publicas en relacién a la ciencia, lo que impactara en las decisiones necesarias para
orientar el desarrollo del pais.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, PREGUNTAS, OBJETIVOS.

En los paises en desarrollo, la ciencia y la tecnologia son la llave de entrada a una
economia pujante sélo si estdn acompafadas por un respaldo popular que sustente
politicas de caracter nacional y soberano.

Por tanto, se desprende que la formacion cientifica debe promoverse desde la
temprana edad para formar ciudadanos cientificamente alfabetizados que sean
capaces de comprender y decidir racional y soberanamente acerca de cuestiones de
interés comun en el campo cientifico-tecnoldgico.

Desde nuestra experiencia y trabajo en centros escolares y en los Institutos Normales
(IINN) de Montevideo, Uruguay, percibimos las dificultades que aumentan los indices
de fracaso en las asignaturas cientificas, el rechazo y falta de comprension acerca de
la relevancia de la inclusién de temas cientificos en los programas curriculares, todo lo
cual posiblemente esté vinculado a la falta de informacién sobre temas cientificos de
actualidad y al bajo involucramiento de los estudiantes en la problematica social en
general.

Estudiar cual es la conformaciéon del imaginario del estudiante de Magisterio que
compone su percepcion acerca de la ciencia es de primera importancia por el lugar
que el mismo tiene como reproductor de los valores de la sociedad.

Esta investigacion intent6 responder si existe en los estudiantes interés por

temas de ciencias y tecnologia, si participan en debates y actividades
relacionados con sus efectos sociales, qué percepciones sostienen sobre la
difusion de los conocimientos cientificos que ensefiardn como maestros y sobre
la relevancia de esta tematica en la formacion de los futuros ciudadanos.

También buscamos saber qué expectativas tienen de que el conocimiento cientifico
transmitido en las escuelas transforme el comportamiento futuro de los alumnos y si
creen en conceptos pre-cientificos. Para ello, indagamos acerca de la percepcion de
los estudiantes de la carrera magisterial sobre la ciencia y la tecnologia, procurando
identificar las nociones que subyacen en los estudiantes acerca de las mismas,
determinar su interés e involucramiento personal en esta tematica, y poder sondear su
opinion sobre el poder transformador del conocimiento cientifico.

3. ANTECEDENTES

Nelkin® (1990) observa que, el publico comprende la ciencia menos a través de la
experiencia directa o la educacion recibida, que a través de los filtros del imaginario y
el lenguaje periodistico. La autora sefiala que para la inmensa mayoria de la sociedad
la ciencia es una experiencia mediatizada por el discurso de los profesionales de la

® NELKIN, D., Mencionada por POLINO, C., en Divulgacion cientifica y medios de comunicacién: un andlisis de la
tension pedagodgica en el &mbito de la comunicacién publica de la ciencia, Tesis de Maestria, Maestria en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, julio 2001. Una serie de sus producciones
estan disponibles en www.centroredes.org.ar




comunicacion. La television, el diario y la radio, en ese orden, estdn muy delante de la
educacién formal, como las principales vias de acceso de la informacion cientifica al
conjunto social. La expansion y penetracion del sistema de medios a escala planetaria,
ha reconfigurado las mentalidades que ocupan el espacio de la opinién publica.
Dorothy Nelkin argumenta, que para la mayoria de la poblacion la realidad de la
ciencia es lo que se lee en la prensa, aunque a primera vista pudiera parecer
extremoso.

En los dltimos afios, se ha generalizado el uso de Internet.

Superpuesta a esta constatacion, se suma que, a nivel educativo hace décadas que
nos enfrentamos a situaciones probleméaticas y preocupantes que cada tanto hacen
sonar voces de alarma. Una de ellas, es la distancia entre el avance del conocimiento
cientifico y tecnoldgico y la capacidad de la sociedad para asimilarlo y conducirlo
adecuadamente. Otras, son las crisis profundas de los sistemas educativos
tradicionales. A la sombra de esta preocupacion, durante los Gltimos afios ha habido a
nivel internacional un énfasis en el tratamiento de las relaciones entre ciencia,
ciudadania y cultura. De alli ha surgido el concepto de alfabetizacion cientifica y la
preocupacion por mejorarla.

Deberiamos aqui, poder distinguir entre “cultura cientifica” y “alfabetizacién cientifica”
a los efectos de discriminar responsabilidades de la escuela. La primera no se reduce
al conocimiento que hemos aprendido en ella o podriamos adquirir a través de otras
fuentes como los medios de comunicacion. La cultura cientifica es un fendbmeno
mucho mas complejo, fundamental del mundo contemporaneo que se conecta con la
propia historia del pensamiento. Esa historia ha actuado en forma dinamica y recursiva
sobre si misma, y sobre los imaginarios colectivos que la ciencia a su vez modifica,
cambiando las propias practicas cientificas y tecnoldgicas. “La sociedad, usa, asimila 'y
transforma continuamente el conocimiento. La ciencia no es sélo un poderoso
instrumento intelectual que va modificando nuestra cultura y la comprension de lo que
nos rodea. La investigacion cientifica ha permitido, al mismo tiempo, una
transformacion material apoyada en tecnologias y soluciones técnicas sin precedentes
que, en lineas generales, contribuyeron a mejorar nuestras condiciones de vida”.*

Se han enunciado cuatro argumentos basicos para el fomento de la cultura cientifica:

. Argumento pragmatico: Las personas necesitan una comprension de la ciencia
y (aun mas) de la tecnologia para manejarse en su vida cotidiana, en una sociedad
cada vez mas dependiente del desarrollo cientifico y tecnoldgico.

. Argumento democratico (civico): Las personas necesitan una comprension de
la ciencia para relacionarse con los temas complejos de la investigacion cientifica que
confrontan a los ciudadanos de las democracias modernas.

. Argumento cultural: la ciencia forma parte de la herencia cultural y tiene una
influencia profunda sobre la vision del mundo y del lugar de la humanidad en él. La
ciencia es necesaria para comprender la cultura. El conocimiento de los objetos y
fendmenos del mundo que nos rodea es un recurso para el regocijo y la plenitud de los
individuos.

. Argumento econdémico (profesional): Es necesario contar con una fuerza de
trabajo con suficiente cultura cientifica para una sélida y floreciente economia en la
mayoria de los paises.

Segun el concepto de alfabetizacion cientifica, el ciudadano debera estar en
condiciones de interesarse y comprender aspectos cientifico-tecnol6gicos de su
realidad, dominar instrumentos y herramientas cognoscitivas que lo habiliten para

* Polino C. El compromiso politico de la comunicacién de la ciencia. Apuntes sobre cultura cientifica en la sociedad
actual. “8° Foro Internacional de Ensefianza de Ciencias y Tecnologias” en el marco de la 33. 2 Feria Internacional del
Libro, Buenos Aires, 24, 25y 26 de abril de 2007.Informacidon adicional en :
www.redpop.org/8reunion/.../leonardomoledo_gustavogomez.doc
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continuar aprendiendo a lo largo de su vida; construir una postura personal de defensa
de la vida y los recursos naturales, superar la fragmentacién para alcanzar una vision
integral y explicativa de la realidad. De este modo podra acceder a una concepcién
dindmica, humana y social de la ciencia, como actividad sujeta a influencias histéricas,
culturales, sociales, de grupos de poder, econémico-financieras, ademas de las
propias variables provenientes de su marcha y avance, de modo de convivir con la
incertidumbre, sin dejar por ello de mantener la serenidad y confianza en el camino
emprendido.

Autores ya clasicos, como Bernal® o Bell® hablaron sobre la importancia creciente de la

ciencia y la tecnologia como instrumentos de transformacion social. Otros autores
contemporéneos, como Beck’ y Giddens®, han descripto las tendencias que conforman
la "sociedad de riesgo" en la que permanentemente es preciso tomar decisiones que
comportan soluciones y, al mismo tiempo, amenazas. En muchas ocasiones la
sociedad se ha pronunciado sobre el impacto del conocimiento en la salud o en el
medio ambiente. Cada vez mas, “quienes toman decisiones en las sociedades
democraticas son conscientes de que deben estar en condiciones de captar qué es lo
que la sociedad piensa y espera del desarrollo cientifico y tecnolégico en un mundo
competitivo, altamente especializado y con muchos desafios por delante.” (Polino)®

Por ello, la educacion cientifica adquiere una nueva relevancia y proyeccion histérica:
promover la participacion social y democratizar la ciencia y la tecnologia. En general,
las encuestas clasicas sobre percepcion social de las ciencias, han estado enfocadas
a tres dimensiones de andlisis: la dimension de conocimiento o0 “comprension
cientifica”, la de intereses y la de actitudes hacia esta temética.

La primera dimension fue usualmente considerada como sinénimo de alfabetizacion
cientifica.

3.1. Estudios sobre percepcién publica de la ciencia, participacién y cultura
cientifica.

El Ing. Juan Carlos Carullo, importante investigador lamentablemente fallecido, del
Instituto de Estudios Sociales de la Ciencia y la Tecnologia de la Universidad Nacional
de Quilmes (IEC-UNQ) resumid y sintetizd los principales estudios realizados sobre
percepcion cientifica en el mundo desde la década del 70 en delante. Ha escrito al
respecto: “Durante los ultimos cincuenta afios, los gobiernos, organizaciones politicas
y sociales han reconocido, en forma creciente, la necesidad de educar a los
ciudadanos en temas cientificos. Se resaltan las ventajas de la participacion del
publico en los debates y en las decisiones sobre ciencia y tecnologia y la importancia
de contar, en un pais moderno, con una poblacion adulta capaz de entender y de
participar en la formulacion de politicas cientificas y tecnologicas. Recomendaciones
similares han sido formuladas por organismos internacionales y programas de

® Bernal, John D.: Historia Social de la Ciencia, tomo |, Barcelona, Peninsula, 1989, pp. 31.

® Bell, D. "El advenimiento de la sociedad Post-industrial” (Alianza Editorial, Madrid, 1976)

" Beck, U."Sociologia del Riesgo" (1986)

8 Giddens, A. Autor de la teoria de la “Tercera via”, fue galardonado con el Premio Principe de Asturias de Ciencias
Sociales en el afio 2002.

° Polino, C.; Resultados de la encuesta publica realizada en Argentina, Brasil, Espafia y Uruguay. Proyecto
Iberoamericano de indicadores de Percepcion Publica, Cultura Cientifica y participacion ciudadana. RICYT/CYTED —
OEIl; Doc. De Trabajo N° 9 Mayo 2003



cooperacion en ciencia y tecnologia.”® En particular, un documento aprobado en una
reunion de consulta de la UNESCO, plantea que "se debe atender la percepcion que la
sociedad tiene de la ciencia y la tecnologia en cada pais, a fin de conocerla y tomarla
como base para la formulacion democratica de estrategias y politicas de desarrollo
cientifico y tecnoldgico. Sélo un apoyo ciudadano mayoritario, explicito y consciente
puede garantizar la continuidad de la inversién en ciencia y tecnologia, a los niveles
que se requiere, para que la generacion enddgena de conocimientos se convierta en
palanca del desarrollo, y se consolide como una actividad socialmente valorada.”" El
documento agrega que “es necesario un debate democratico sobre la produccion vy el
uso del conocimiento cientifico; que el acceso al conocimiento cientifico desde una
edad temprana es un derecho; que la educacion cientifica es esencial para el
desarrollo humano, para la creacién de capacidades cientificas endégenas y para
tener ciudadanos activos e informados, y que el acceso a la informacion y a los datos
de la investigacion cientifica es un tema de dominio publico.”

Se considera necesario desarrollar y expandir la alfabetizacién cientifica en todas las
sociedades, e incrementar la participacibn publica en las decisiones sobre
conocimientos. Hace notar que se constatan diferencias apreciables en la percepcion
social de la ciencia y la tecnologia, las cuales suelen corresponder con el nivel
socioecondmico, de educacion e informacion de las personas. Esas diferencias
responden también a la muy desigual distribucién social de los beneficios emanados
de la produccioén cientifica y tecnol6gica mundial.

Reconoce que el apoyo y la legitimidad social de las actividades cientificas vy
tecnoldgicas dependen de su atencién a la satisfaccion de las necesidades basicas. El
control social de la ciencia y la tecnologia y su adecuada utilizacién, deben ser
considerados de forma integral, incorporando en forma explicita sus dimensiones
humana, cultural, social, politica, ambiental, y econémica. Termina afirmando que “la
popularizacion de la ciencia y la tecnologia debe ser potenciada y vinculada a la
afirmacion de las capacidades propias de los paises de América Latina. Las
actividades de popularizaciéon de la ciencia y la tecnologia constituyen una
componente central del desarrollo cultural, la conciencia social y la inteligencia
colectiva y deben contribuir a la recuperacion y valorizacion de los conocimientos
nativos. Se debe fomentar la introduccion, el entendimiento y la apreciacion temprana
de la ciencia y la tecnologia en la vida cotidiana, desde la educacion inicial.”

Investigadores como Durant y Geoffrey, en 1987 resumieron tépicos comunes sobre
los beneficios de la comprension publica de la ciencia:

° Carullo, J. C.; La percepcion publica de la ciencia: el caso de la biotecnologia. Instituto de Estudios Sociales de
la Ciencia y la Tecnologia Universidad Nacional de Quilmes (IEC-UNQ); Red Regional de Bioseguridad — RNBio; Abril
de 2002.

" Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion (UNESCO): La Ciencia para el Siglo XXI: una nueva visién y

un marco para la Accion. Reunion Regional de Consulta de América Latina y el Caribe de la Conferencia Mundial sobre
la Ciencia, Santo Domingo, Republica Dominicana, 10-12 de marzo de 1999.
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a) beneficios para la ciencia: una opinién publica favorable e informada podria
contribuir a aumentar la tolerancia hacia los cientificos y sus empresas de
investigacion, y asegurar la continuidad de los fondos publicos;

b) beneficios para las economias nacionales: un pais cuya poblacién valora la ciencia
se encontrara en mejores condiciones en la competencia tecnoldgica internacional;
¢) beneficios para la influencia y el poder nacional: habria un vinculo directo entre la
apreciacion publica de la ciencia y la capacidad de una nacion para influir
internacionalmente;

d) beneficios para los individuos: las personas involucradas con el conocimiento
cientifico estarian en mejores condiciones de moverse eficazmente en el mundo social
y econdmico;

e) beneficios para el gobierno democréatico y para la sociedad: la informacion es
central para paises a punto de ingresar en la “sociedad del conocimiento”; y

f) beneficios intelectuales, estéticos y morales: un mayor conocimiento de ella seria un
estimulo basico para toda la sociedad.

Polino™?, por su parte, cita que algunos autores sefialaron los beneficios que reportaria
una mejor comprension de la ciencia. A través de cuatro tipos de razones pueden
sistematizarse estas propuestas:

- Razones practicas: la gente debe tener un buen conocimiento de la ciencia y la
tecnologia para encarar la vida diaria en nuestra sociedad dominada por el
conocimiento.

- Razones democraticas: las personas necesitan una comprension de la ciencia para
desempeiiarse en muchos temas complejos relacionados con la ciencia que enfrentan
los ciudadanos de las democracias modernas.

- Razones culturales: la ciencia es parte de nuestra herencia cultural y ha influenciado
profundamente nuestra vision del mundo y del lugar de la raza humana en él; por ello,
se necesita entender qué es la ciencia a fin de comprender la cultura. Ademas,
conocer algo acerca de los objetos y fendmenos del mundo que nos rodea es una
fuente de alegria y realizacion

- Razones econdmicas: una fuerza de trabajo cientificamente alfabetizada es
necesaria para una economia floreciente. La mayor parte de la industria y mucha de la
prosperidad nacional se basan en la ciencia.

En la década del setenta del siglo XX, los pedagogos comenzaron a hablar de
“analfabetos funcionales”, categoria que continula vigente en nuestros dias. Son
aquellas personas sin competencias minimas para desenvolverse en las sociedades
actuales, como utilizar un cajero automatico o una computadora. La ONU, al respecto

2 polino. C., Fazio, M., Vacarezza, L. (2003), "Notas sobre presupuestos implicitos en la construccion de indicadores
de percepcion y cultura cientifica". En: La ciencia ante el publico. Cultura humanista y desarrollo cientifico-tecnolégico.
Salamanca: Ediciones Universidad de Salamanca.



“considera necesario desarrollar y expandir la alfabetizaciéon cientifica en todas las
sociedades, e incrementar la participacion publica en las decisiones sobre
conocimientos. Se constatan diferencias apreciables en la percepcién social de la
ciencia y la tecnologia, las cuales suelen corresponder con el nivel socioeconémico, de
educacion e informacion de las personas. Esas diferencias responden también a la
muy desigual distribucion social de los beneficios emanados de la produccidn cientifica
y tecnolégica mundial.

Se reconoce que el apoyo y la legitimidad social de las actividades cientificas y
tecnolégicas dependen de su atencion a la satisfaccion de las necesidades basicas. El
control social de la ciencia y la tecnologia y su adecuada utilizacién, deben ser
considerados de forma integral, incorporando en forma explicita sus dimensiones
humana, cultural, social, politica, ambiental, y econdmica.La popularizacién de la
ciencia y la tecnologia debe ser potenciada y vinculada a la afirmacion de las
capacidades propias de los paises de América Latina. Las actividades de
popularizacién de la ciencia y la tecnologia constituyen una componente central de la
cultural, la conciencia social y la inteligencia colectiva y debe contribuir a la
recuperacion y valorizacion de los conocimientos nativos. Se debe fomentar la
introduccion, el entendimiento y la apreciacion temprana de la ciencia y la tecnologia
en la vida cotidiana, desde la educacion inicial.”*® No esta claro qué nivel de interés
ciudadano por los temas cientificos y tecnoldgicos sea deseable 0 necesario, y quizas
la respuesta podria depender de las caracteristicas especificas de los sistemas
politicos.

3.2 Alfabetizacion cientifica civica.

Entre 1983 y 1995, Miller elabord el concepto de “alfabetizacién cientifica civica”, que
implicaba tres dimensiones relacionadas: “...un vocabulario basico de términos y
conceptos cientificos, suficiente para leer opiniones divergentes en los periédicos, una
comprension del proceso de investigacion cientifica, y una comprension de las
repercusiones de la ciencia y la tecnologia en los individuos y la sociedad”.*

Segun Robert Hazen y James Trefil, si un lector "puede comprender las noticias del
dia en lo que se refiere a la ciencia, si puede tomar articulos con titulares acerca de
ingenieria genética y del agujero en la capa de ozono y ubicarlos en un contexto
significativo -en pocas palabras, si puede tratar las noticias sobre ciencia de la misma
manera que trata lo que aparece en su horizonte- en lo que a nosotros respecta, esta
alfabetizado desde el punto de vista de las ciencias.”™

La cantidad de informacion necesaria para alcanzar el nivel de “alfabetizacion
cientifica civica” es cada vez mayor y su absorcion por parte de los involucrados en un
proceso complejo. El empefio exigido para alcanzar un nivel funcional de
“alfabetizacion cientifica civica” es prolongado, pero los acontecimientos que afectan a
los seres humanos son cada vez mas dependientes de la ciencia, de modo que los

13 :

Op. cit.
* Polino, C. Un contexto favorable a la alfabetizacion cientifica. Capitulo 2 de la Tesis de la Maestria sobre Ciencia,
Tecnologia y Sociedad de la Universidad Nacional de Quilmes, Buenos Aires, 2001.

'* Ver Polino, C. Op. Cit.



temas publicos relacionados con la ciencia no podran sino crecer en volumen y en
importancia. Dado que en la solucion de disputas cientificas y tecnolégicas el publico
se implica principalmente en el punto central de la controversia, es necesario disponer
de un numero suficiente de ciudadanos con “alfabetizacion cientifica civica” para
entender los argumentos en conflicto.*®

Hace alrededor de veinticinco afios que se disefian instrumentos para medir la
comprension publica de la ciencia, a través de la medicion de la alfabetizacion
cientifica. Se usan metodologias que incluyen grupos de discusion, entrevistas en
profundidad, encuestas de ambito nacional, cuasi-experimentos, analisis de contenido
de las informaciones de los medios de comunicacion y estudios de panel de
poblaciones adultas.'” Una cuestién importante para definir la “alfabetizacion cientifica
civica” es determinar si es un concepto unidimensional o multidimensional. Entre 1989
y 1995, Durant, Evans y Thomas?*® elaboraron un modelo de cuatro dimensiones: el
dominio del vocabulario de conceptos cientificos basicos; la comprension del proceso
de investigacion cientifica; las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en un
sistema politico dado, y la forma en que la ciencia se organiza. En sus trabajos
iniciales, Miller'sugeria que la “alfabetizacion cientifica civica” implica tres
dimensiones, pero en estudios recientes, sefiala que la dimensién sobre las
repercusiones de la ciencia y la tecnologia en los individuos y la sociedad, varia
considerablemente segun el pais, problema que resuelve adoptando una medida
dicotobmica para analisis multinacionales.

En los dltimos afios avanz6 el consenso sobre la conceptualizacion de la
“alfabetizacion cientifica civica” como una medida dicotomica: el dominio del
vocabulario de conceptos cientificos béasicos representa la primera dimension y la
comprension del proceso de investigacion cientifica la segunda. Una tercera dimension
reflejaria las repercusiones de la ciencia y la tecnologia en un sistema politico
determinado, o en varios paises, si sus experiencias cientificas y tecnolégicas son
esencialmente comunes.

Autores de psicologia social indican al respecto, que la mayoria de las personas, al
enfrentarse a una multitud de informaciones complejas, de distintas naturalezas y
fuentes, elaboran filtros, esquematicos que permitan estructurar e interpretar la
informacion.

Estos se aprenden y transmiten a través de influencias de la familia, la escuela, el
lugar de trabajo y los medios de comunicacién. Otros, provienen de la cultura instalada

'® Hay autores que creen que la verdadera alfabetizacion cientifica debe reservarse a los individuos capaces de
entender el tercer principio de la termodindmica en basicamente los mismos términos que un fisico. Shamos sostiene
que los ciudadanos nunca podran adquirir los conocimientos suficientes como para contribuir a la toma de decisiones
cientificas o tecnoldgicas, y es partidario de la idea de la creacion de un tribunal de ciencias para apartar la politica
cientifica del proceso democratico (Shamos, Morris: The myth of scientific literacy, New Bruncwick, New Jersey,
Rutgers University Press, 1995.)

7 polino, Carmelo, ob. cit.

'8 Citado por Carullo. sobre la obra de Miller, J., Pardo R. y Niwa F. Percepciones del Publico ante la Ciencia y la
Tecnologia. Estudio comparativo de la Unién Europea, Estados Unidos, Jap6n y Canada. Fundacion BBV, Bilbao,
Espafia, 1999.0b. cit., p. 7

' Miller, J., Pardo R. y Niwa F. Percepciones del Publico ante la Ciencia y la Tecnologia. Estudio comparativo de la
Unioén Europea, Estados Unidos, Japon y Canada. Fundacion BBV, Bilbao, Espafia, 1999
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en una sociedad y se los considera como derivados del sentido comun. Existen
también esquemas especializados para problemas propios de grupo de profesionales,
como médicos, abogados, ingenieros. Los individuos desarrollan esquemas recibidos
de su propia sociedad, y los adaptan a su situacion, experiencia personal y entorno
social®.

Los esquemas son importantes, porque la gente no organiza la informacion por
deduccién légica ni unidad por unidad, sino por grandes bloques de informacion. Estos
blogues, centrados en objetos, problemas o situaciones, estan compartimentados sin
que el enlace entre los mismos siga siempre los principios logicos tradicionales. Dentro
de una cultura, los principios de sentido comudn constan de un gran nimero de bloques
de informacion muy similares entre si.

Aunque algunas personas poseen esquemas sobre ciencia y tecnologia muy
desarrollados, tal y como reflejan sus niveles de interés y de alfabetizacion, la mayoria
de los ciudadanos de una sociedad moderna se manejan con esquemas basicos.

3.3 Estudios de percepcidn publica

Estos han incluido entre sus objetivos prioritarios la medicibn del grado de
alfabetizacion en tres niveles: (a) vocabulario minimo para comprender articulos de
divulgacion cientifica o periodistica en los que aparecen argumentos de contenido
cientifico y tecnologico; (b) capacidad para discernir entre enunciados cientificos y
pseudo-cientificos; (c) conciencia de los impactos sociales y culturales de la ciencia y
la tecnologia. En el caso de la biotecnologia, los expertos y el publico en general
coinciden en rechazar la “obtencion del maximo beneficio econdmico” como Unico
criterio para orientar su implantacion, mientras que el “respeto al medio ambiente”
merece la adhesiébn de sectores virtualmente opuestos, como empresarios Yy
consumidores. A menudo, el principal obstaculo para la resolucién de controversias no
esta tanto en la complejidad del problema a resolver cuanto en la generalidad de los
planteamientos y la falta de oportunidades adecuadas para exponer puntos de vista
con la seguridad de que seran escuchados y que sus recomendaciones seran tenidas
en cuenta.

3.4 La comunicacién publica de la ciencia.

La necesidad de acercar la ciencia al publico se considera un objetivo de primera
prioridad. Esto produce una exigencia que involucra la asignacion de
responsabilidades en, al menos, tres niveles: Estados; comunidad cientifica; y
divulgadores. Esta clasificacion se adopta con fines exclusivamente analitico-
descriptivos y, en ningln caso, implica una taxonomia de actores sociales.

En las investigaciones sobre ciencia y tecnologia, a pesar de un amplio abanico de
diferencias en las actitudes hacia temas biomédicos o tecnoldgicos especificos y hacia
las implicancias sociales y éticas de la ciencia y la tecnologia, la mayoria de los
investigadores tiende a remarcar en su analisis algunas caracteristicas comunes,
"globales" y amplias de la percepcion social: durante la década de los noventa, la

2 jdem ant.



comunidad cientifica se lamenté en reiteradas ocasiones acerca de un difuso y
creciente "miedo” u "hostilidad" hacia la ciencia. Sin embargo, todos los indicadores
sefialan un extendido, y relativamente estable, apoyo al financiamiento gubernamental
de la investigacién basica. Por ejemplo, la gran mayoria de las personas en la mayor
parte de los paises del mundo coincide con afirmaciones similares a esta: "Incluso si
no brinda beneficios inmediatos, la investigacion cientifica que hace avanzar las
fronteras del conocimiento es necesaria y debe ser apoyada por el gobierno"; o bien,
"la ciencia y la tecnologia es el mejor recurso de conocimiento”.

3.4.1 Encuestas y sus resultados globales

A pesar de que se ha registrado una supuesta "falta de interés" en la ciencia y la
tecnologia, mas del 50% de los adultos de la mayoria de los paises declaran estar
interesados o al menos moderadamente interesados en los descubrimientos cientificos
y en el uso de nuevas invenciones y tecnologias. Aun en el caso de que estas cifras
pudieran estar sesgadas por la situacion de entrevista, de diversos indicadores
emerge una visién general positiva de la ciencia y la tecnologia y su propésito
principal. Al mismo tiempo, la gente en todo el mundo tiende a declararse a si misma
mal o muy mal informada en lo que hace a ciencia y tecnologia. Cuando se mide a
través de los indicadores estandar, el nivel de alfabetizacién cientifica (entendida como
comprension de conceptos y teorias y de la naturaleza del proceso de la investigacion)
es bastante estable y bajo o muy bajo en todo el mundo. La mayoria de los adultos se
entera sobre los ultimos desarrollos en ciencia y tecnologia principalmente mirando la
television. Otras fuentes de informacion tienen una atencibn menor. Por otro lado la
representacion social de la ciencia tiende a ser bipolar: la ciencia es percibida como
magica, esotérica y como una fuente de conocimiento logico, objetivo y democrético
sobre el mundo. Toca nuestras vidas intimamente, pero al mismo tiempo "no es para
nosotros".

3.4.2 Algunas advertencias respecto a las encuestas

Es preciso sefalar que el disefio de las encuestas y sus resultados deben ser tomados
con cautela. La medicion de la “cultura cientifica” enfrenta a un delicado problema de
tratamiento tedrico y metodologico que llama a la reflexion. Seguidamente
puntualizaremos algunas criticas a las encuestas presentadas en la literatura
especializada.

El modelo tradicional de medicion de la “cultura cientifica” tiene una limitacion de
enfoque constitutiva, originada en la ambigledad de la expresion. Las encuestas, y las
interpretaciones posteriores, van de la mano con las posturas ideoldgicas de sus
autores y los resultados son usualmente interpretados en forma reduccionista. “Los
estudios tradicionales utilizan una nocién de “ciencia” ortodoxa, acotada a una
definicion de la misma, como un conjunto coherente de conocimientos disponibles,
fijos y certeros, que se construye a partir de una metodologia fiable, sobre una realidad
natural subyacente, y que debe ser objeto de difusién y atencién social.”?* La “cultura
cientifica” funciona como acumulacion del saber, sea éste socialmente valido o no.

2 polino, op. Cit.
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Cuando la “cultura cientifica” se mide de esta manera, implica aceptar que, a mayor
conocimiento de hechos cientificos, un individuo estd mas alfabetizado.

La casi totalidad de las preguntas utilizadas para evaluar conocimientos y comprension
de la ciencia se repiten en las encuestas parea poder tener comparabilidad
internacional. La interpretacion de la comprensiéon se restringe a la capacidad
individual de responder satisfactoriamente a un conjunto de entre 15 y 20
afirmaciones, algunas de las cuales, tal cual se formulan, tiene incluso una dudosa
legitimidad. “En este sentido, la “cultura cientifica” entendida como comprension de los
métodos de la ciencia y algunos contenidos especificos de conocimiento general es
problematica, porque parece poco probable que la comunidad cientifica llegara a un
acuerdo acerca de cudles serian exactamente esos “contenidos especificos” que el
publico no puede “ignorar”.”® La “cultura cientifica”, concebida como ignorancia que
debe ser satisfecha, esta basada en un enfoque pedagégico llamado “modelo de
déficit”. Dicho de otro modo es un problema de educacion popular. La expresion surge
en la década de los ochenta, de la tradicibn anglosajona de estudios sobre
comunicacion publica de la ciencia. ElI conocimiento cientifico constituye un cuerpo
reconocible de informacion codificada; se puede medir cuanta de esa informacion
disponible tiene incorporada un individuo, y establecer el grado de déficit de
comprension que posee. El “modelo de déficit” planteado en la literatura de la difusion
social de la ciencia indica que el publico es una entidad pasiva con falencias de
conocimientos que deben subsanarse. Este modelo establece un esquema lineal,
tanto como aquel que se utilizé frecuentemente hasta los afios sesenta en materia de
economia y politica cientifica, y que fue suficientemente desacreditado: una cadena
univoca que va de la ciencia, a la ciencia aplicada y, de alli, a la tecnologia.

3.5 Conocimiento y asimetrias

La Conferencia Mundial sobre “La ciencia para el siglo XXI: un nuevo compromiso”,
celebrada en Budapest entre el 26 de junio y el 1- de julio de 1999, sefiala que los
beneficios producidos por el desarrollo cientifico y tecnoldgico estan inequitativamente
distribuidos y han generado asimetrias estructurales entre los paises, las regiones y
los grupos sociales. El conocimiento se ha transformado en el factor que hegemoniza
la reproduccion del sistema econdmico y en el principal factor del cambio social.
Desde esta perspectiva, el conocimiento cientifico es a la vez un factor indispensable
para el desarrollo de los paises del Tercer Mundo, pero simultineamente, puede ser
una fuente de nuevas desigualdades. Historicamente las sociedades se han
estructurado alrededor del flujo de energia (animal, humana o fésil) mientras que hoy
las sociedades post-industriales se estructuran alrededor de flujos de conocimiento e
informacién. En estas sociedades, el conocimiento es la principal fuente de riqueza, el
cambio cientifico-tecnoldgico se transforma en el principal motor del cambio social y el
conocimiento se convierte en un nuevo factor de produccion que resulta indispensable.
En las sociedades actuales la distribucion del conocimiento tiene un efecto
desigualador no so6lo al interior de cada pais o regién sino también entre paises o
grandes regiones. En la sociedad del conocimiento “la ignorancia es la causa mas

22 polino, c. op. cit.

11



directa de la pobreza y el saber genera riqueza” (Lamo, 1994)* La distribucion
inequitativa de riqueza y conocimiento abre una brecha en el mundo de hoy y divide a
la humanidad en dos grandes bloques: uno ilustrado y rico y otro ignorante y pobre.
Las riquezas sociales son bienes de consumo, ingresos, oportunidades de educacion,
propiedades, etc., y es por eso que, en este plano la polarizacién esta relacionada con
la posesidn o la no-posesion. Mientras tanto los riesgos, generalmente son invisibles,
tienen algo de irreal debido a que la conciencia del riesgo reside en el futuro. Estos
riesgos son un producto adicional de la sobreabundancia y es necesario impedirlos,
evitarlos o negarlos. De esta manera, la l6gica de apropiacion de bienes es una légica
positiva, mientras que la logica de eliminacion de riesgos es una ldgica negativa. En
oposicion a este modelo que sostiene que la ciencia sélo puede acumular saber
objetivo acerca del mundo y de esta manera para alcanzar la verdad debe
independizarse de cualquier interés social, han surgido numerosos planteos que
expresan que en Latinoamérica, la ciencia y la tecnologia son factores necesarios,
pero no suficientes para alcanzar el desarrollo econémico-social y la equidad en la
distribucion de los beneficios parece ser reconocida (al menos en los documentos)
como un asunto prioritario. La ruptura con el modelo lineal también supone dejar de
lado la idea de que cambio cientifico- tecnoldgico es una cuestién que puede quedar
en manos de los expertos y propiciar la participacién publica en la regulacién de la
ciencia y la tecnologia. (L6pez Cerezo, 19982: 2).** Las politicas publicas en ciencia y
tecnologia de América Latina deben avanzar hacia la consolidacion de una ciencia y
una tecnologia comprometidas con su contexto. Y para que ello suceda es necesario
reconocer la necesidad de distribuir equitativamente los beneficios producidos por el
cambio cientifico-tecnolégico. Pero, simultaneamente resulta necesario considerar
estrategias para regular la distribucion de los riesgos que genera este cambio. Sin
embargo, una distribucion de beneficios y riesgos, fundada y responsable e
independiente resulta abiertamente imposible sin conocimiento cientifico.

4. DISENO METODOLOGICO

Esta investigacion uso técnicas cuantitativas y cualitativas. En primer lugar se aplicé a
las estudiantes de 3° de Magisterio una encuesta que procuraba delimitar un perfil lo
mas completo posible de los estudiantes, abarcando caracteristicas personales,
familiares, y académicas. La investigacion abarcé la totalidad de los alumnos de
Magisterio de la capital del Uruguay, que cursaban el 3er. afio de la carrera. La
eleccion de esta poblacion se justifica en que los estudiantes de este grado tienen un
avance en la carrera suficiente para que los conceptos cientificos claves estén
integrados. han recibido contenidos cientificos y estan desarrollando la préactica

% Citado por Gutiérrez, I., op. Cit.

2 Lopez Cerezo. Op. Cit.

# Manheim- Rich Andlisis politico empirico. Métodos de investigacién en Ciencia Politica. Alianza Editorial Madrid 1988
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docente. Con los datos se construyd una base que se procesO por sistemas
estadisticos.

Se aplicé un cuestionario que consta de 14 premisas referidas a tematicas ya
curricularmente abordadas de las areas de las Ciencias Sociales y de las Ciencias
Naturales y con las opciones Verdadero, Falso o No sabe/ No contesta. Se cruzaron
posteriormente las variables referidas al nivel socioeconémico y académico del
estudiante con el nivel de aciertos obtenido en el cuestionario, a fines de buscar
posibles vinculaciones.

Desde lo cualitativo, se realizaron cuatro Grupos de discusién con los estudiantes de
los 3°, de diversas clases y de los tres turnos, registrando la discusion a través de
filmacion y grabacion. La investigacion con grupos de discusion es una practica valiosa
en tanto que el grupo permite que se exteriorice el discurso social del individuo. Se
trabajoé los siguientes itemes:

-Concepto de Ciencias

-Categorizacion de las Ciencias Sociales y de las Ciencias Naturales
-La ensefianza y el aprendizaje de las ciencias

-Ciencia y ciudadania: informacién, involucramiento y participacion
-Nivel de confianza en el desarrollo cientifico

-Creencia en conceptos pseudo-cientificos

4.1 Anédlisis de la base de datos

La base de datos se construy6 con una ficha sociodemogréfica con un cuestionario
adjunto. En ella se pedian datos personales que permitieran trazar un perfil socio
economico y académico de los estudiantes. Se solicita sexo, edad, grupo, turno, Si
tiene personas a cargo, si trabaja y en qué, asi como sus antecedentes de escolaridad
y la orientacion de bachillerato cursado, si posee otros estudios, en que areas y si
estan terminados. También se solicitd el nivel educativo formal de la madre, y el
namero de miembros del nucleo familiar, asi como su ingreso aproximado. Por otra
parte, el cuestionario se refirié a contenidos referentes a las areas de ciencias
sociales y naturales, buscando indagar acerca de los conocimientos de los alumnos
gue cursan actualmente 3° de la carrera.

4.2 Ficha socio-demogréfica

La gran mayoria de los encuestados pertenecen al sexo femenino.
4.2.1 Variables analizadas

Edad Media 24, Moda 20

4.2.1.1 Personas a cargo

13



El que haya sélo un 6% con personas a cargo es coherente con la media etarea de la
muestra y podria indicar un menor compromiso econémico y como consecuencia una
mayor disponibilidad de tiempo para lo académico.

4.2.1.2 Trabajo

Poco mas de la mitad trabaja. Sin embargo, la mayoria de los empleos son
ocasionales: animacion de fiestas, ventas, clases particulares, etc.; o si no de poca
carga horaria: auxiliar docente, cuidado de nifios, etc. Dada la carga horaria que la
carrera implica, el hecho de que trabaje mas de la mitad de la poblacion nos permitiria
deducir que el tiempo disponible para lo académico es muy escaso, pese a no tener
personas a su cargo, en la gran mayoria de los casos.

4.2.1.3 Bachillerato

Casi dos tercios de la poblacién cursé Bachillerato Humanistico, Bachillerato Biolégico
un tercio, Bachillerato Cientifico un décimo de la poblacién y otros bachilleratos, un
centésimo de la poblacién.

4.2.1.4 Nivel educativo de la madre

Las investigaciones en educacién demuestran la incidencia del nivel educativo de la
madre en el desempefio académico de los hijos. Analizando la muestra y
considerando que el bachillerato completo es exigencia para inscribirse en la carrera
de Maestro, encontramos que los alumnos han superado el nivel académico del
61.5% de las madres, lo cual puede incidir en su confianza en la educacién como
medio de superacion social. Por otro lado, podriamos concluir que solo el 38.5% de las
madres posee un nivel igual o superior al alcanzado por sus hijos en este momento, lo
cual nos permite inferir que la mayoria de los alumnos no contarian con el capital
cultural familiar necesario para recibir apoyo académico en su carrera.

4.2.1.5 Ingreso familiar

Al momento de escribir este informe de investigacion, la Canasta Familiar Béasica
(gasto promedio mensual de una familia tipo) en Uruguay, estaba en $U30.000,
vemos que solamente el 12,2 % de los nucleos familiares a los que pertenecen los
alumnos perciben el ingreso de una canasta basica familiar o mas. El resto, que suma
un 75,8% de los hogares (tres cuartas partes de la poblacién) percibe un ingreso
menor al basico necesario para una familia. Encontramos que los bajos ingresos de
los hogares sumados al nivel educativo formal alcanzado por las madres, da como
resultado poca acumulacién de capital econémico y cultural a disposicion de los
estudiantes de magisterio.

4.2.1.6 Escolaridad

Se tomd la decision metodoldgica de conocer qué asignaturas fueron recursadas, a
través de la ficha socio-demografica para estudiar si habia vinculacion entre las
asignaturas recursadas en Ciencias Naturales y Ciencias Sociales con el indice de
aciertos obtenidos en el cuestionario y con la orientacién de bachillerato cursada.
Poco méas de la mitad de los estudiantes han recursado asignaturas. Las cifras
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arrojaron muy pocas diferencias entre las Ciencias Naturales, 34,7%, con las
recursadas en Ciencias de la Educacion, 32,7% y si se distanciaban de las recursadas
en Ciencias Sociales, un 24,5%. La dificultad, no parece radicar en las areas sino en
algunas asignaturas puntuales. No realizamos el estudio por asignatura, por no ser de
interés para esta investigacion.

4.3 Cuestionario

Para facilitar el analisis, se construyeron tres indices:

4.3.1 indice de conocimiento general (todas las preguntas)
Respuestas incorrectas  55%

Respuestas correctas  45%

El porcentaje de respuestas incorrectas supera la mitad, lo cual indica que los
conocimientos que podrian suponerse integrados a esta altura de la carrera, no lo
estan.

4.3.2 indice de conocimiento sobre ciencias naturales
Respuestas incorrectas 53%

Respuestas correctas  47%

4.3.3 indice de conocimiento sobre ciencias sociales

Respuestas incorrectas 59%

Respuestas correctas  41%

En ambas Ciencias, las respuestas incorrectas superan a los aciertos.

Es menor el porcentaje de respuestas correctas son menos en Ciencias Sociales que
en Ciencias Naturales, aunque la diferencia no es significativa. .En el caso de las
premisas de C.C.S.S., ademas de estar relacionadas con contenidos estudiados a lo
largo de la carrera se seleccionaron conceptos vinculados con cultura general o con
informacién relevante de la actualidad del pais, de la cual, los alumnos manifestaron
un importante desconocimiento.

4.4 Asociaciones significativas

Se buscaron asociaciones significativas entre variables, realizando tablas de
contingencia y estudiando indices de asociacion.

Se busco la relacion entre: El indice de aciertos obtenidos en el cuestionario y las
variables trabajo, recursadas, pendientes, orientacion del bachillerato, nivel educativo
de la madre, ingresos familiares.
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Luego se investigd la relacién entre el indice total de aciertos agrupados, el indice
agrupado de aciertos en Ciencias Sociales y en Ciencias Naturales, con las variables
anteriormente mencionadas.

Las Unicas variables que se encuentran asociadas segun el Chi cuadrado de Pearson,
Phi, V de Cramer y Gamma son: El indice de aciertos agrupado en Ciencias Sociales
con el ingreso familiar y el indice de aciertos agrupados en Ciencias Naturales con el
nivel educativo de la madre.

¢En qué sentido estdn asociados? En los hogares de ingresos mas bajos (hasta USD
250 y entre USD 250 y USD 600) la mayoria de los estudiantes se ubica en los niveles
de insuficiente y regular, en tanto en los hogares con mas de USD 1500 de ingresos
por mes, un 66,7% se encuentra en un nivel aceptable. (En Ciencias Sociales)

En cuanto a la vinculacién entre el nivel educativo de la madre y el nivel de aciertos
obtenido en Ciencias Sociales, se puede observar en el cuadro que las dos alumnas
cuyas madres no culminaron la educacion primaria quedaron en las categorias de
“insuficiente” y “regular”.

Si nos desplazamos en el cuadro, vemos que, a medida que aumenta el nivel
educativo formal alcanzado por la madre, desaparecen los alumnos en el nivel de
“insuficiente” y aparecen en las categorias superiores.

Sin creer que estas vinculaciones constituyan un importante hallazgo, podemos pensar
que las variables que han mostrado vinculacién con el nivel de aciertos son las
especificamente referidas al contexto socioecondmico y al capital cultural
familiar de los alumnos, variables que siempre inciden en el rendimiento
académico.

5 ANALISIS DE LOS GRUPOS DE DISCUSION

5.1 Concepto de Ciencias: ensefianza, aprendizaje, vinculacién con la
participacion ciudadana.

Los estudiantes que participan en los grupos solamente toman la ciencia como (util
para la vida cotidiana, haciendo hincapié en “modificar el entorno y poder actuar sobre
él", conocer para saber “como influye en tu vida” y cambiarlo o no. En cuanto a la
ciencia para tomar decisiones en los asuntos publicos tecnocientificos, como cultura o
como futuro medio de trabajo, no es considerada. No trabajan contenidos o teméaticas
novedosas para seducir al alumnado. Si bien critican que los alumnos no puedan
seleccionar contenidos, no es porque crean en la Ciencia para satisfacer curiosidades
personales, sino que ven la experimentacibn, como un medio de aprendizaje
interesante para el desarrollo de capacidades del nifio. Y es justamente en ese
aspecto en el que hay mas acuerdos y consensos: la ciencia como modo de
desarrollar el pensamiento del nifio. Por lo tanto, podriamos concluir que en su
mayoria los estudiantes no le dan relevancia a los contenidos cientificos que se
ensefian y a su importancia para la formacion de los futuros ciudadanos.
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5.2 Las Ciencias Sociales y las Ciencias Naturales.

Si bien manejan diversas clasificaciones, los estudiantes no presentan dudas en
cuanto a incluir tanto las Ciencias Naturales como las Sociales, pero ven diferencias
en cuanto al modo de abordaje al ensefiarlas, en su valor formativo. Una estudiante le
adjudica mas objetividad a las Naturales; éstas son percibidas como proveedoras de
certezas; en cambio, usa una expresion particular, refiriéndose a las Ciencias
Sociales: encuentra mucho “ruido” en ellas. El “ruido” podria referirse a la actualidad
de los temas, que las vuelve mas controversiales; a las distintas visiones, al
involucramiento de estas ciencias con la tematica cotidiana. A nuestro modo de ver,
esta postura podria revelar varios aspectos:

-La idea de cierta inmutabilidad en los conocimientos de Ciencias Naturales, que
proveen de certezas y seguridades.

-La inseguridad para tratar teméticas sociales (como docentes) que estan
involucradas con nuestro vivir cotidiano.-Los obstaculos que se generan para tratar en
la escuela temas politicos.

-La dificultad de ver en las Ciencias Naturales sus aspectos controversiales, en asumir
posturas al respecto y en percibir su incidencia en la vida cotidiana.

Hay posturas distintas: algunos estudiantes creen que en el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las Ciencias Sociales, el nifio debe pensar, reflexionar, ver la sociedad
desde diversos puntos de vista. Estos estudiantes ven el trabajo en Ciencias Naturales
de la escuela como una tarea rigida, anquilosada en el tiempo, que sigue pasos
predeterminados, que no da espacio a la eleccion, seleccion, resolucion de problemas
y que no deja lugar a iniciativas por parte de los nifios. De modo que el problema no es
con las Ciencias Naturales, sino con el contenido y el como se lo ensefia. Es de
destacar que si bien en los discursos de los estudiantes esta el reconocimiento y la
inclusion de las Ciencias Sociales y Naturales como ciencias, aparecen divorciadas,
desentendidas unas de otras, presentando dificultades en su ensefianza y su
aprendizaje, de acuerdo a las preferencias del alumno.

5.3 Acercamiento alatematica cientifica.

En principio, se confirmaria la idea que ya mencionamos de Nelkin, acerca de que el
publico comprende la ciencia menos a través de la experiencia directa o la educaciéon
recibida, que a través de los filtros del imaginario y el lenguaje periodistico y que son
Internet y la TV, los medios preferenciales de informacion de la tematica cientifica por
sobre la educacién formal, fendbmeno que esta profundizado por las crisis de los
sistemas educativos tradicionales. Se mencionan varias fuentes de informacion:
Internet, la TV, lo que aprenden en Magisterio, el intercambio boca a boca con
estudiantes universitarios de otras facultades. Estan ausentes las publicaciones
especializadas, libros, (excepto en el caso de una ex estudiante de bioquimica),
incluso las noticias diarias por TV. Tampoco aparece la concurrencia voluntaria a
eventos, ni la visita a museos, ni la militancia por teméticas medioambientales. Los
alumnos perciben la idea de Nelkin sobre Ila distancia entre el avance del
conocimiento cientifico y tecnolégico y la capacidad de la sociedad para asimilarlo y
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conducirlo adecuadamente. Los estudiantes valoran que “la gente no quiere saber”,
“no se ocupa”, “no esta informada”. No queda claro si la “gente” son terceros ajenos, o
ellos se ven incluidos en ese grupo y esa postura. También detectan falta de
responsabilidad en cuanto a la informacion que se brinda a los ciudadanos pero la idea

es vaga, porque no dejan expresado de quién seria esa responsabilidad.
5.4 Nivel de confianza en el desarrollo cientifico y tecnoloégico.

Se repite por parte de los estudiantes la opinidn de que la ciencia esta al servicio del
mercado, que se ve influida por la vinculacion dinero-poder. En general hablan de
moral, de ética, de valores; pero no queda claro en su discurso cémo debe estar
regulado el quehacer cientifico, cual debe ser la intervencion estatal. Lo que es comdn
a todos los grupos es marcar la carencia de informacion y sefialar que “alguien” debe
hacerse cargo de difundir los adelantos cientificos y tecnolégicos. Los alumnos
perciben como la légica de mercado, se impone a la racionalidad, hay un conjunto de
visiones dominadas por el descreimiento y la desconfianza.

En resumen podriamos decir que no se percibe miedo a la peligrosidad de los avances
cientificos o tecnolégicos por lo que éstos puedan implicar para el ecosistema o por
sus consecuencias en el trabajo; si hay profunda desconfianza sobre los objetivos de
ese avance y la democratizacion de la informacion y el acceso a los bienes. La
tematica cientifica estd bastante alejada, se reclama informacion, cédigos éticos v,
aungue no se exprese con ese vocablo, regulacion.

5.5 El involucramiento con la teméatica cientifica y el ejercicio de la ciudadania.

El tema del involucramiento con la tematica cientifica est4 estrechamente vinculado
con el ejercicio de la ciudadania, y por lo tanto se reitera en el discurso la apatia, la
falta de participacion, de debate publico, de proyectos colectivos, de lo que se
denomina “la gente”.

El aprendizaje de las ciencias traeria implicito poder “ver” con claridad en temas que
actualmente estan por fuera de la consideracion de los ciudadanos. Los estudiantes
insisten en la idea del conocimiento cientifico como garantia contra la pasividad, el
consumo sin criterio, la manipulacién mediatica, problemas de la sociedad actual que
son mencionados directa o indirectamente en las palabras de los alumnos de
magisterio.

Hay unanimidad sobre la carencia de informacidén sobre temas cientificos y acerca de
la necesidad de ella; se destaca la desconfianza en la posibilidad de participar, y en
gque esa participacién sea real, con incidencia en los resultados, en las decisiones y no
solamente una participacion ficticia, con objetivos de legitimacion de algunas politicas.
5.6 Sobre conceptos pre-cientificos

La creencia en la pseudo-ciencia y los fenébmenos paranormales fue incorporada hace
poco tiempo a los estudios sobre percepcién cientifica junto con la presencia e impacto
de la ciencia en los medios.

Ante la pregunta de si la Astrologia es una ciencia, si creen en las “buenas ondas”,
en cualquier fendbmeno sin explicacion cientifica, o en la posibilidad de que alguien les
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cause un bien o un mal a distancia s6lo por canalizar “energia” positiva 0 negativa; en
un principio los alumnos contestan desde el deber ser, que institucionalmente se
impone a estudiantes de nivel terciario. En todo caso, seria justamente la creencia de
una persona en estos fendbmenos no demostrables cientificamente, lo que las llevaria
a condicionar su destino, lo que una alumna denominé un fenébmeno “psicolégico”.

En principio, se tiende a negar en la creencia, en lo no aceptado cientificamente,
particularmente, si se es un estudiante terciario avanzado. Pero a poco de comenzar el
tema aparecen expresiones conocidas: que a una persona “le resbale todo” no tiene el
sentido habitual del lenguaje. Cuando se habla de estos temas esa expresion significa
tener una suerte de “inmunidad” ante la “mala onda” o la envidia, que segln creencia
popular en el presente, afecta la suerte de los individuos. A continuacién de la
expresion mencionada, aparecen otras creencias: la “buena onda” con alguien (el
priorizar el aspecto positivo también es preferencial cuando se toca estos temas) y los
presentimientos: la lectura mas o menos seguida del horéscopo aparece junto a la
explicacion racional, continuamos observando dualidad, se niega la creencia en lo
precientifico y por otro lado se lo afirma. Y finalmente, aparece quien cree y no teme
afirmarlo e incluso intenta argumentarlo desde un punto de vista cientifico, emergen
por otra parte los que practican actividades tales como lectura de borra de café, tarot,
etc. Varios expresan haber tenido experiencias para-sensoriales o que no tienen
explicacion racional.) De lo expresado en los grupos concluimos que los estudiantes,
en su mayoria, creen en conceptos y practicas precientificas. Se percibe en su
discurso una permanente contradiccion ya que también creen en las ciencias. En
algunos casos, aparece una confusion entre lo que significa que la ciencia evolucione
y que el conocimiento cambie, con la creencia en lo no demostrable ni sustentable por
ninguna teoria cientifica.

Las opiniones establecen una categorizacion dentro de las creencias: parece mas
aceptable creer en “What the bleep do we know?” (film que especula sobre la fisica
cuéntica y las diversas dimensiones de la realidad) o en el reiki, que en el horéscopo o
en los hechizos, habria un “mercado” distinto para estas practicas de acuerdo a la
condicion social y cultural de las personas.

6. CONCLUSIONES

Tanto el abordaje cuantitativo como el cualitativo, revelan en los estudiantes
magisteriales un nivel bajo de involucramiento civico con la problematica de la ciencia
y la tecnologia

Estudiando asociaciones entre variables recordamos que se encontrd vinculacion
entre el indice de aciertos agrupado en Ciencias Sociales con el ingreso familiar y el
indice de aciertos agrupados en Ciencias Naturales con el nivel educativo de la
madre.

En los hogares de menores ingresos, la mayoria de los estudiantes se ubica en los
niveles bajos de aciertos en tanto en los hogares de ingresos medios y mas altos, los
estudiantes obtienen un nivel aceptable (en Ciencias Sociales).
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En lo referido a la vinculacién entre el nivel educativo de la madre y el nivel de
aciertos obtenido en Ciencias Naturales, se puede observar que a mas nivel educativo
de la madre, menos alumnos en el nivel medio e inferior de rendimiento.

En conclusion: el nivel académico mostrado por los estudiantes en el
cuestionario, esti relacionado con el contexto socioecondmico y el capital
cultural familiar de los alumnos.

Lo obtenido en el abordaje cuantitativo es coherente con lo que revelan los
estudiantes en los grupos de discusion sobre el por qué ensefiar ciencias: los
estudiantes destacan el aporte didactico de la ensefianza de las ciencias en funcion
del desarrollo del pensamiento del nifio, como estrategia de aproximacién e
interpretacion de sucesos o como habilidad; pero sélo excepcionalmente, se piensa en
la importancia de los contenidos programaticos.

Los conocimientos, los conceptos cientificos, la experimentacion en el caso de las
Ciencias Naturales, se ven, en general como herramientas para que el nifio
experimente, desarrolle su curiosidad, investigue, pero no se destaca el saber, los
contenidos como base para proseguir estudios cientificos, tomar decisiones en los
asuntos publicos tecno-cientificos, aporte para futuro laboral, como parte de la cultura.
(siguiendo la clasificacion de Acevedo ya mencionada) *° Quiza los estudiantes de
magisterio apliquen el mismo modelo con el que piensan la educacién de los alumnos
hacia si mismos, a eso puede deberse su dedicacién durante la carrera al cdmo
ensefiar no considerando con igual importancia los aprendizajes disciplinares que
realizan en el Instituto. Asi podria explicarse también el bajo rendimiento obtenido en
el cuestionario.

En lo que hace a la distincion entre Ciencias Sociales y Naturales y su ensefianza,
los estudiantes no se encuentran conformes en general con lo que han visto en las
escuelas sobre la enseflanza de las Ciencias Naturales, la cual califican de
“reiterativa”, “repetitiva”, “ortodoxa’. De cualquier modo, la mayoria expresa su
preferencia por la enseflanza de las Ciencias Naturales, ya que perciben mas
objetividad en ellas.

Ven a las Ciencias Sociales mas vinculadas a la opinion y al debate, al decir de una
estudiante “hay mucho ruido” en ellas, seguramente por la actualidad que implica la
tematica social y su presencia en la charla informal, en los medios, en el debate
publico. Esto podria indicar, justamente, el desconocimiento de las Ciencias
Sociales como ciencias.

Sobre los conceptos precientificos: de lo expresado en los grupos concluimos que
los estudiantes, en su mayoria, creen en conceptos y practicas precientificas.
Se percibe en su discurso una permanente contradiccion ya que también creen
en las ciencias. En algunos casos, aparece una confusion entre lo que significa
que la ciencia evolucione y que el conocimiento cambie, con la creencia en lo no
demostrable.
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En principio, responden desde el “deber ser” de estudiantes terciarios; pero a poco de
insistir y profundizar en el tema, muestran una variada gama de creencias en multiples
cosas, ninguna de ellas sustentada en las grandes religiones de la humanidad, en sus
dogmas, sino en vagas teorias sobre la energia, las causalidades, la magia y la
adivinacion, etc.

Los futuros maestros, reflejan las creencias vigentes en nuestra sociedad. Nos
preguntamos:

¢Como encuentran esas creencias coherencia con el desarrollo del pensamiento
cientifico que reciben en la educacion formal? ¢Qué es lo que transmitiran a los nifios
a este respecto? ¢Sera que como esas creencias no forman parte de una religion
estructurada, los maestros creeran viable compartirlas con sus alumnos sin faltar a la
laicidad? ¢Cudl es el limite entre estos supuestos y la supersticién, el prejuicio, la
ignorancia?

Este tipo de practicas: ¢No vuelve a los nifios y jovenes del futuro presa facil de un
lider religioso, del engafio, de la estafa?

En lo que hace al acercamiento a la temética cientifica y el nivel de
involucramiento de los estudiantes con ella, los estudiantes manifiestan tener poco
tiempo, sentirlo como algo que deberia hacerse, pero no se hace.

Los medios de informacién mas usados son Internet, familiares, amigos, conocidos de
otras facultades y la T.V.; no concurren a eventos cientificos, no militan en
organizaciones ambientalistas, no visitan museos ni exposiciones sobre ciencia.

Muestran algan conocimiento y emiten opinion sobre temas de actualidad tales como:
reproduccion asistida, transgénicos, pasteras, introduccion de energia nuclear, ley
sobre el aborto.Reclaman informacion, creen que hay muy poca, y que alguien debe
ofrecerla, aunque no aparece bien claro si es el Estado que tendria esa obligacion.

Piensan que hay en estos temas, indiferencia y apatia en la sociedad uruguaya, pero
radican esa responsabilidad en “la gente”, en “los otros”. En suma, no hay en los
estudiantes de magisterio, mas all4 de un nivel de informacién general sobre
temas de la agenda publica, involucramiento con la tematica cientifica o
ambiental.

Sobre el nivel de confianza en el desarrollo cientifico y tecnoldgico: los
estudiantes piensan en su mayoria que las ciencias estan al servicio de quién puede
pagar, que los beneficios no son para toda la humanidad, y que domina en este
ambito, la I6gica de mercado.

En cuanto al nivel de confianza es relativo, no hay seguridad:

-“No es como si vivieras en un pais del primer mundo” manifiesta una alumna. La
desconfianza se centra en las posibilidades que el pais tenga de control de los dafios,
del interés que el gobierno tenga en controlarlos por lo que denominan “intereses
creados”.
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Los estudiantes hacen multiples referencias a “la ética”,” la moral” y “los valores” de los
cientificos, ven las decisiones sometidas al criterio personal del cientifico, sin mas
garantias

Perciben vagamente la necesidad de una regulacion, pero ho muestran conocer qué
instituciones y de qué modo se puede regular.

En suma: los estudiantes de magisterio ven el progreso cientifico como algo
bueno, pero no realizan asociaciones entre desarrollo cientifico y mejoras en la
calidad de vida de las personas, en el empleo o en otros ambitos, creen que el
adelanto cientifico se rige por la ley del mercado y el beneficio y que ademas de
la informacién reclamada, falta regulacion.

En lo referente a la percepcién de las ciencias y el ejercicio de la ciudadania es en
donde mas se evidencia el “debe ser” y el “es” en el discurso de los estudiantes.
Estos, manifiestan que el ciudadano debe estar informado, involucrado, debe
participar, debemos educar ciudadanos que participen del asunto publico, que
decidan.

Ese ciudadano contrasta con lo que describieron anteriormente: apatia, indiferencia,
los que “no quieren saber”, “no quieren informarse”. Llama la atencion que atribuyan a
las personas un deliberado intento de no querer saber, algo de mas peso que ignorar
por falta de informacion: ¢Saber cansa? ¢Involucra en lo que no se quiere hacer?

¢ Genera obligaciones civicas de las que habria que hacerse cargo?

Se percibe en ellos una dificultad para asumir los aspectos controversiales de
las ciencias porque esto implicaria sostener una postura ante la temética en
cuestion.

Queda por otro lado la duda de quiénes son “los otros”, esos que no se hacen
responsables de informarse, participar y decidir.

Por otra parte, los estudiantes perciben que, en muchos casos los uruguayos
participan solamente votando y con la informacion inadecuada, porque el Estado
no ha cumplido con su obligacién de informar y la sociedad no se ha agrupado
para participar:

Describen la necesidad de que el Estado uruguayo informe y regule los temas
cientificos y creen que no lo hace. Piensan que la ciencia estd dominada por una
l6gica de mercado y no se sienten, como ciudadanos, a resguardo de los peligros que
los adelantos cientificos puedan implicar.

Ven a la sociedad uruguaya como indiferente y apatica hacia la tematica cientifica,
aunqgue ellos tampoco se sienten informados, activos e involucrados y dicen no tener
tiempo para hacerlo.

Perciben la falta de debate publico sobre estos temas, asi como mencionan la baja
capacidad de asociacion y organizacion de nuestra sociedad. Manifiestan la
necesidad de formar un ciudadano informado, involucrado que participe de modo
activo, que incida en los canales de resolucién, y no solamente emitiendo su voto,
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pero: al momento de trabajar con sus alumnos temas sociales o politicos, se sienten
inseguros, en riesgo a causa de las dificultades institucionales que les puede acarrear
manejar estos temas en la escuela.

Repiten expresiones tales como: *“ciudadano critico, autbnomo, participativo e
involucrado”,pero es tan amplia la brecha entre estas expresiones y su propia actitud
de vida, que mas parecen “frases abiertas” incorporadas al vocabulario de los futuros
maestros que enunciados con contenido real.

Los estudiantes reflejan por un lado, la soledad, el individualismo y la falta de
participacion en proyectos colectivos, sentimientos y actitudes propios de la
época; por otra parte se sienten “en falta” por no estar actualizados e
involucrados.

6.1 Reflexiones finales

Los peligros y amenazas producidos por el desarrollo cientifico son supranacionales,
desconociendo las soberanias nacionales. En un mundo donde el reparto de los
beneficios es desigual, el saber permite a los pueblos reconocer los riesgos, darles
existencia y nombre.

El papel del maestro como primer divulgador cientifico- social, tiene una importante
dimensién. Nos queda preguntarnos: ¢cual es la postura que estos jovenes maestros
intentaran impregnar en sus alumnos? ¢ Sera posible que transmitan una actitud civica
que ellos mismos no han tomado en sus vidas? ¢ Seguira siendo la tematica cientifica
y tecnolégica patrimonio de una élite sin posibilidad de control civico?

¢ Qué perspectivas abre el Plan Ceibal y su poder de conectividad en el
empoderamiento de estos temas para el siglo XXI?
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