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Resumen

a reciente aprobacion legislativa para la expedicion de la Ley General
de Humanidades, Ciencia, Tecnologia e Innovacion (HCTI), ha resaltado
en la poblaciéon el derecho de toda persona a gozar de los beneficios
del desarrollo cientifico y la innovacion tecnoldgica, despertando la inquietud
de saber mas de cémo las ciencias y su ensefanza afectan su vida cotidiana.
Este trabajo tiene como objetivo analizar la importancia de la ensefanza de
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la ciencia en la sociedad desde un enfoque multidisciplinario. Se destaca la
importancia de una sociedad cientificamente informada, particularmente con
respecto al papel de las universidades en la educacidn cientifica y la mayor
relevancia de la ciencia, magnificada por la pandemia de la enfermedad
COVID-19.

Palabras clave. Educacion, aprendizaje, conocimiento, ensefanza-aprendizaje,
alfabetizacidn cientifica.

Abstract

The recent legislative approval for the issuance of the General Law of
Humanities, Science, Technology, and Innovation (HCTI) has highlighted in
the population the right of every person to enjoy the benefits of scientific
development and technological innovation, awakening the concern to
know more about how science and its teaching may affect their life. This
paper aims to analyze the importance of science teaching in society from a
multidisciplinary approach. The importance of a scientifically knowledgeable
society is highlighted, particularly regarding the role of universities in science
education and the heightened relevance of science, magnified by the COVID-19
disease pandemic.

Keywords. Education, learning, knowledge, teaching-learning, scientific
literacy.

Introduccion

La nueva Ley General de Humanidades, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(HCTI), aprobada por la Cdmara de Diputados el 25 de abril del 2023 y por
la de Senadores el 29 de abril del mismo afo, y publicada el Diario Oficial de
la Federacién el 8 de mayo (DOF 08-05-2023), ha resaltado en la poblacidon
el derecho de toda persona a gozar de los beneficios del desarrollo cientifico
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y la innovacioén tecnoldgica, despertando la inquietud generalizada de saber
mas de cdmo las ciencias y su ensefanza afectan su vida cotidiana y el
surgimiento de diversos foros para discutir esas inquietudes y los efectos de
la ley sobre las instituciones académicas (ver por ejemplo Mesa de didlogo:
La nueva ley de ciencia y tecnologiay el CONAHCYT - YouTube). En trabajos
previos, los autores hemos seflalado el por qué las ciencias deben ser el
camino para abordar los fendmenos o problemas para proponer soluciones y
generar conocimiento objetivo (Calva-Calva y Pérez-Vargas 2016), y por qué
el uso de competencias de comunicacion y trabajo mediante el aprendizaje
basado en proyectos es un método conveniente de enseflanza-aprendizaje
(Palacios-Ramirez et al.,, 2020). En congruencia con esos trabajos, el objetivo
del presente es analizar la importancia de la ensefflanza de la ciencia en la
sociedad desde un enfoque multidisciplinario, tratando de responder una
serie de preguntas y discutiendo situaciones de interés general. Se destaca
la trascendencia de una sociedad cientificamente informada, particularmente
con respecto al papel de las universidades en la educacidén cientifica y la
mayor relevancia de la ciencia, magnificada por la pandemia de la enfermedad
COVID-19.

é¢Para qué sirve la ciencia?

El hombre siempre ha sentido curiosidad por saber mas de cuanto lo rodea;
a lo largo de la historia, ha existido un gran niumero de gente de ciencia que
ha aportado conocimiento a la humanidad. Este conocimiento toma forma
para transformar la vida cotidiana. Papp (1996), sefala que la ciencia no sdlo
le da al hombre la facultad de entender el mundo, también le da el poder de
modificarlo; menciona también, la neutralidad de la cienciay cémo el hombre
puede hacer uso de ella para distintos fines, ya que el mismo metal que es util
para forjar un arado, puede servir para hacer una espada. Para Ziman (2003),
la ciencia impregna la sociedad, se le encuentra en cada ambito de la vida en
diferentes formas, de tal manera que cualquier persona puede jugar diferentes
papeles ante la ciencia, ya sea como paciente, médico, consumidor, estudiante,
investigador, etcétera, pero todos interaccionamos con la ciencia y con los
productos que de ella emanan, de una u otra manera. Para Alcubierre (2005),
larazén fundamental de la ciencia es entender la naturaleza, y las aplicaciones
tecnoldgicas son un producto secundario, muchas veces afortunado y otras
tantas no. Bonfil (2005) menciona que sin duda el producto directo de la
ciencia es el conocimiento pero, desde su punto de vista, la ciencia sirve para
cuatro cosas fundamentales: clasificar, explicar, predecir y controlar. El hecho
de que la ciencia se encuentra presente en muchas de las actividades del ser
humano, demuestra lo importante que es y por lo tanto debe serlo para el
proceso de su ensefanza-aprendizaje. El objetivo de este trabajo es analizar
la importancia que tiene el ensefar ciencias en ese proceso, en el sentido de
gue se puede lograr a través de su ensefanza y en consecuencia a quién o
quiénes debe ir dirigida esta ensefanza.

é¢Para qué enseiiar ciencias?
Por lo antes expuesto, es claro gue la ciencia resulta importante para la
humanidad. A continuacidon, se mencionan algunas reflexiones de aspectos
concretos que evidencian esta calidad.

Desarrollo del pensamiento critico

Para Tamayo et al., (2015), uno de los propdsitos centrales de la ensefflanza de
las ciencias es la formacién del pensamiento critico en los estudiantes, pero
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para los autores de este manuscrito, el
fin primordial de la escuela es formar
sujetos y comunidades que piensen y
actuen criticamente, basados en los
aprendizajes adquiridos en la escuela.
Para los autores, algunas caracteristicas
de los pensadores criticos deben ser,
entre otras, que: a) tratan de identificar
los supuestos o hipodtesis que subyacen
las ideas, las creencias, los valores y
las acciones; b) poseen la capacidad
de imaginar y explorar alternativas a
maneras existentes de pensary de vivir;
c) usualmente son escépticos hacia
afirmaciones de verdades universales o
explicaciones ultimas y definitivas, y d)
estan conscientes del contexto.

Para Blanco Lopez et al. (2017), existe
acuerdo sobre la trascendencia que
el pensamiento critico tiene para los
ciudadanos y su consideracidon como
una de las grandes finalidades de la educacion cientifica. Sin embargo, su
desarrollo no estd presente en la practica educativa. Solbes y Torres (2012),
hacen un andlisis acerca de las competencias que promueven el pensamiento
critico en estudiantes universitarios partiendo del abordaje de cuestiones
socio-cientificas, resaltando que la principal caracteristica del pensamiento
critico es la duda, el escepticismo y que la discusion de cuestiones socio-
cientificas en el aula es importante en la formacién de ciudadanos para que
entiendan la naturaleza de la ciencia, sus aplicaciones y sus implicaciones
sociales. Segun los autores, las competencias que se requieren para el
desarrollo del pensamiento critico, relacionado a cuestiones socio-cientificas
deben incluir:

e Comprender la ciencia como actividad humana relacionada con la
tecnologia, la sociedad y el ambiente.

e Informarse, conocer posturas alternativas, cuestionar la validez de los
argumentos, rechazar conclusiones no basadas en pruebas, detectar
falacias y evaluar la credibilidad de las fuentes.

e Estudiar el problema socio-cientifico de forma integral, involucrando
dimensiones cientificas, técnicas, culturales, ambientales, sociales y
econdmicas.

e Valorar y realizar juicios éticos en cuestiones socio-cientificas,
considerando la contribucidn de estos a la satisfaccion de las
necesidades humanas.

e Llegar a conclusiones que lleven a una toma de decisiones
fundamentada y a promover acciones para el mejoramiento de la
calidad de vida.

Loaiza et al., (2018) llevan a cabo una investigacion orientada a desarrollar
habilidades del pensamiento critico mediante la creacidn de un semillero de
investigacion en el drea de ciencias naturales con adolescentes entre 12y 14
afos. Las habilidades del pensamiento critico que analizan son: andlisis de la
informacidn, inferencia de implicaciones, proponer alternativas de soluciéon
al problema y argumentar una postura. Después de un acompafamiento
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continuo de los adolescentes, se pudieron
observar cambios favorables en las habilidades
de proponer soluciones a un problema y en
argumentar una postura frente al mismo. Este
resultado, como los autores afirman, plantea
la posibilidad de potenciar y desarrollar, desde
esta edad y mas tempranamente, situaciones
orientadas a la formacion de un pensamiento
critico.

Toma de decisiones de forma informada y
consciente

Para Romero-Ariza (2017), una ensefanza de
las ciencias mas relevantes ha sido un reclamo
de los especialistas desde la segunda mitad
del siglo XX. Menciona que con una mejor
formacioén en ciencias, los estudiantes podran
comprender mejor los fendmenos y asuntos
cotidianos y desenvolverse de manera adecuada en la vida, decidir qué
productos consumir, qué fuentes de energia utilizar, qué iniciativas apoyar
o rechazar. Aungue esas decisiones pueden ser personales, con frecuencia
trascienden el dmbito local y los autores hacen notar coémo la toma de
decisiones individuales adquiere gran importancia en un mundo actual tan
cambiante y globalizado.

Por su parte, Martin (2002) subraya la importancia que tiene la educacién
cientifica de la ciudadania, de manera que ésta pueda actuar con capacidad
critica en la vida cotidiana y en la busqueda de soluciones a los problemas
gue se plantee la humanidad. En este sentido, Martin y Osorio (2003) afirman
gue es importante propiciar en la ciudadania una formacidn que le capacite
para comprender, manejarse y participar en un mundo en el que la cienciay
la tecnologia estan cada vez mas presentes.

Combatir la desinformacién

Uno de los productos mas notables de la ciencia y la tecnologia, es la Internet.
Alcalad (2017) sefala que la internet ha creado nuevas formas y canales
de comunicacion, estableciendo nuevos sistemas de interaccion, control
y cambios sociales, permitiendo una participacion ciudadana de manera
interactiva. La informacién es canalizada a las mayorias principalmente a través
de los medios de comunicacion masiva y las redes sociales. Sin embargo, no
toda la informacidn que llega al receptor es veridica y el ciudadano comun
se enfrenta muchas veces a informacion falsa. El problema es tan importante,
qgue la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO), hace un llamado a informarse bien y no compartir
informacion falsa, principalmente en las redes sociales, alertando del peligro
qgue conlleva tomar como cierta, informacion que nadie verifico, haciéndola
viral (UNESCO, 2020).

La influencia de las redes sociales en los jovenes se pone de manifiesto en los
resultados de la encuesta de PISA de 2018, donde se reporta que 64% de los
estudiantes siguen los acontecimientos mundiales por Facebook o Twitter.
Esto demuestra el poder que tienen estos medios de informacién y también
el peligro que representan si la informacion que se comparte no es veridica
(PISA, 2020).

Investigacién - Ciencia - Tecnologia - Cultura



Despertar vocaciones cientificas

Cabe sefalar que a nivel internacional existe una tendencia a la disminucién
de la cantidad de jovenes interesados en estudiar ciencias (Lorenzo, 2017).
Esta problematica ha sido sefalada por diversos autores, como Chadwick
(2022), que también refiere que las nuevas generaciones no desean estudiar
ciencias, pero una sociedad en la que la ciencia se encuentra presente en
cada uno de los aspectos, necesita formar cientificos.

A quiénes debe dirigirse la ensefianza de la ciencia

Si como se ha mencionado anteriormente, la enseffanza de la ciencia favorece
el desarrollo del pensamiento critico, la toma de decisiones consciente
qgue abona contra la desinformacion y favorece el despertar de vocaciones
cientificas, seria deseable que la poblacidn en su conjunto tuviera un
minimo de conocimiento cientifico. Hoy dia, se habla de una alfabetizacién
cientifica, en analogia a la alfabetizacién transmitida mediante la lectura y
escritura. En ese sentido, Acevedo (2004) afirma que, dado lo deseable
gue resulta que alfabetizacidn cientifica de las personas vaya aumentando
a lo largo de su vida, el sistema escolar no puede ser el Unico responsable
de la alfabetizacion de la ciudadania, debiéndose recurrir a la educacién no
formal a través de la divulgacién de la ciencia. Rocha et al. (2017), elaboraron
un estudio acerca del empleo de términos como divulgacidn de la ciencia,
popularizacién de la ciencia, comunicacion de la ciencia, apropiacion de la
ciencia o del conocimiento, educacién cientifica no formal y alfabetizacion
cientifica, mostrando que tales términos son utilizados por muchos autores
en forma indistinta, considerando que todos los términos se encuentran en la
interfase entre ciencia y sociedad, siendo mas usado el termino divulgaciéon
de la ciencia. En congruencia con el estudio de esos autores, en este trabajo
se utilizan indistintamente dichos términos.

El tema de la alfabetizacion cientifica es tan relevante, que en el Programa
para la Evaluacion Internacional de Alumnos (PISA), se ha incluido dentro
de las materias a evaluar, definiendo la alfabetizacién cientifica como la
capacidad de involucrarse con temas relacionados con la ciencia (PISA,
2020). Mas aun, en lo que se refiere a la participacion ciudadana y bienestar
colectivo, PISA hace referencia a una “competencia global”, definiéndola
como una capacidad multidimensional que abarca la facultad para examinar
cuestiones de importancia local, mundial y cultural; comprender y apreciar
las perspectivas y cosmovisiones de los demas; participar en interacciones
abiertas, apropiadas y efectivas entre culturas, asi como tomar medidas para
el bienestar colectivo y el desarrollo.

De hecho, el origen de la idea de la alfabetizacion cientifica, expresion utilizada
por primera vez por Hurd en 1958 (Ballesteros 2022), se da en una especie
de campafa para revolucionar la forma en que se ensefaba ciencias en las
escuelas en Estados Unidos, con el objetivo de favorecer el desarrollo social e
industrial relacionado con la ciencia. Esta situacion se dio ante la preocupacion
de ese pais por vencer a Rusia en la carrera espacial, luego del lanzamiento
del Sputnik el 4 de octubre de 1957, lo que llevd a replantear la forma de
ensefar ciencias en Estados Unidos.

El papel de las universidades

En la ensefanza de las ciencias, deben converger los esfuerzos de muchos
actores sociales, pero las universidades requieren ser el factor clave. Estas
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instituciones de educaciéon superior cuentan con la estructura necesaria,
aungue tal vez no suficiente, para contribuir a la formacion cientifica de la
ciudadania, a través de sus departamentos de vinculaciéon y difusion. Ademas,
en ellas confluyen expertos de los diferentes campos del conocimiento y es
justamente ahi donde se forman los futuros profesionistas, con espacios para
la reflexion acerca de la importancia del conocimiento de la humanidad.

Gutiérrez (2019) hace notar el papel central que juegan las universidades
publicas y la ciencia en el desarrollo de la sociedad, asi como la necesidad
de fortalecer y renovar la relaciéon de ésta con los diversos sectores de la
misma, sugiriendo la manera como la universidad y la ciencia pueden y
deben contribuir a la construccion de formas de convivencia mas generosas y
solidarias. Si bien el cémo llevar a cabo la educacién en ciencias en la sociedad
puede ser objeto de debates, resulta evidente que para lograrlo se debe iniciar
el proceso desde tempranas edades vy las instituciones de educacidon superior
podrian tener un papel mas importante a nivel de educaciéon media y superior.

Fernadndez (2017) ubica a la educacidn superior como un bien estratégico de
las naciones, como el vinculo entre el capital humano altamente calificado
y la produccién y difusidon del conocimiento. Menciona que, aun cuando las
universidades han participado de forma activa en actividades de divulgacién
del conocimiento, es necesario fomentar, extender y profundizar politicas de
apropiacidn y divulgacion de los logros en ciencias, tecnologias e innovacion,
promoviendo una cultura cientifica y tecnoldgica en la poblacidn, asi como
el reconocimiento social de la ciencia.

Las instituciones de educacidn superior son los espacios para la reflexion
acerca de laimportancia del conocimiento para la humanidad porque cuentan,
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en su mayoria, con la estructura necesaria, aunque tal vez no suficiente,
para contribuir a la formacion en ciencia de la ciudadania y cuentan con
departamentos de investigacion, vinculacidon y difusion, donde convergen
expertos de diferentes campos del conocimiento y donde se forman los
futuros profesionistas.

La ciencia y la contingencia por la pandemia de
COVID-19

El escenario expuesto por la enfermedad COVID-19 que produce el virus
SARS-CoV-2 (Cascella et al., 2021, 2022), permitid resaltar la importancia
del desarrollo del pensamiento critico en la sociedad para la toma de
decisiones conscientes, evitar la desinformacién y valorar la importancia
de las vocaciones cientificas. Fue notable el despliegue de conocimiento vy
tecnologia implicitos en el combate a la pandemia, desde |la deteccidon de la
enfermedad, la identificacion de la forma de transmision y de los modos de
contencion, hasta el desarrollo de vacunas experimentales, procesos en el
gue convergen distintas disciplinas. La ciencia también se hizo presente en la
aplicacidon de las vacunas, atencidn a enfermos, distribucidn de mecanismos
de transporte de las vacunas y medicamentos auxiliares para el tratamiento
de la enfermedad. Se pudo observar el trabajo eficiente y desgastante de
profesionales de distintas areas, luchando todos contra la enfermedad. Es
en escenarios como éste, donde la toma de decisiones individuales puede
afectar notablemente a la sociedad en su conjunto, resaltando la necesidad de
tener una poblacidon con un minimo de conocimiento cientifico, que permita
gue las decisiones tomadas sean conscientes y bien informadas. En cuanto
a las vacunas, en México las razones de las personas que no deseaban ser
vacunadas iban desde miedo o desconfianza a la vacunacion, rechazo a los
efectos secundarios, el no creer en la existencia del COVID-19, hasta alergias
(Statista Research Department, 2023). Esta situacion también se dio en los
paises considerados como desarrollados; segun el diario £/ Pais, Francia fue
uno de los paises con mas movimientos antivacunas (Ayuso et a/., 2021).

Entre los mitos mas comunes acerca del COVID-19, estaba el dafio que podrian
causar los termoémetros digitales (Poncela, 2020, Espejel y Vargas, 2020).
Durante esta pandemia, una de las medidas de proteccidn fue la toma de la
temperatura corporal al ingresar a lugares donde hubiera concentraciéon de
personas, tales como supermercados, lugares de culto religioso o escuelas.
Frecuentemente se observaba como algunas personas se resistian a esta
practica por creer que los termdmetros digitales podrian ocasionarles algun
dafo (Graillet Carbajal, 2021). Otro mito, era que el virus podria propagarse
a través de las redes de telefonia 5G. Se sabe que el virus no se desplaza a
mediante las ondas electromagnéticas ni redes de telefonia movil, de hecho,
el COVID-19 se propagd en paises donde no existia una red 5G (OMS, 2022.).

La falta de capacidad para lograr diferenciar entre informacion fidedigna o
falsa, o la escasa comprension de la magnitud del problema, llevé a muchas
personas a tomar decisiones que no apoyaban el bien comun.

Para Lopes y Mckay (2020), habia dos formas de contener la propagacién de
la pandemia: mediante el uso de medidas restrictivas que impidieran al flujo
de ciudadanos o inducirlos a adoptar comportamientos y actitudes adecuadas
en esta situacion particular. Para la segunda opcion, era necesario que las
personas tuvieran un nivel educativo previo, suficiente para comprender el
riesgo y beneficiarse de la informacion difundida en cuestiones de salud.
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A manera de conclusién

Si bien la educacidn cientifica por si sola no es suficiente para que la humanidad
pueda enfrentar con éxito los grandes retos a los que actualmente se enfrenta,
como son el calentamiento global, el agotamiento de los recursos naturales,
la extincidn de especies, y pandemias, queda de manifiesto la necesidad de
una educacion cientifica para lograr individuos mas criticos, responsables y
comprometidos con el mundo y sus problemas, ya que las soluciones que
se propongan deberan contemplar la participacion de la poblacidén en su
conjunto. Esta participacion serd de mayor utilidad en la medida en que la
gente colabore de manera consciente, informada y con capacidad de anélisis
critico, pues si las decisiones individuales tienen consecuencias en la poblacidn,
entonces es deseable que ésta en su conjunto, este bien informada. Por otra
parte, una sociedad donde la ciencia se encuentra presente en cada uno de
los aspectos, necesita formar cientificos.

La educacion en ciencia desde el nivel basico hasta los estudios universitarios,
es de gran importancia, ya que al ser de caracter obligatorio, resultan ser
los mas incluyentes, ademas son las bases para una educacidn cientifica
temprana, dado que los nifos nacen con una curiosidad natural por el mundo
que les rodea, y constantemente se preguntan el porqué de las cosas y tienen
creatividad infinita.

Por mucho tiempo la enseflanza de la ciencia en los niveles de educacién media
y bdsica tenian un caracter propedéutico, preparando a los estudiantes para
estudios posteriores. Sin embargo, se debe hacer hincapié en la formacidn en
ciencias para vivir en un mundo por completo relacionado con ella y donde
la toma de decisiones individuales puede afectar el desarrollo de la sociedad
en su conjunto, como se pudo observar en el caso de la pandemia del 2019.
Por otra parte, con educacion cientifica temprana se podria aumentar el
ndmero de jovenes y nifos interesados en el estudio de la ciencia; el mundo
se enfrenta a grandes retos y es necesario formar a los cientificos que haran
frente a estos desafios.

Dando por hecho que la enseflanza de la ciencia es importante, habra que
redoblar esfuerzos en cuanto a los métodos de ensefianza que involucren a
los estudiantes, contextualizando los problemas a resolver, de manera que
despertemos el interés por aprender ciencia, no solo de algunos, sino de la
gran mayoria de ellos.
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