Orbita Cientifica. No.112 Vol.26 '|ulio-seetiembre de 2020. ISSN: 1027-44722

El enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad. Una
necesidad para la formacidon del Profesor de
Quimica en la Escuela de Malanje, en el contexto
de desarrollo cientifico-tecnoldgico y social de la

Republica de Angola

The focus science-technology-society (CTS). A necessity
in the preparation of the professors of Chemistry of the
School of Formation of Professors of Malanje in the
context of the scientific-technological and social

development of the Republic of Angola

MSc. Venancio Osvaldino Jodo Eduardo .Escuela de Formacion de Profesores de
Malanje. Angola

E-mail: voje1209@qgmail.com

Elizabeth Hernandez Bermudez

Dr.C. Yhosvanni Gonzalez Duquesne

Recibido diciembre 2019 Aprobado junio 2020

Resumen

El presente trabajo se refiere a la importancia del enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad en la preparacion de los profesores de Quimica de la escuela de
formacion de profesores de la provincia de Malanje en la Republica de Angola ya
gue la Quimica como ciencia natural y teérico-experimental, esta presente en casi
todos los procesos de desarrollo cientifico, tecnologico y social, constituyendo el
motor impulsor del desarrollo de la Republica de Angola. Es por ello que en la
preparacion de los profesores se debe tener en consideracion los aportes de esta
ciencia en el desarrollo cientifico-tecnoldgico y en el bienestar de los pueblos de la
provincia de Malanje, de la nacién angolana y de la humanidad en general.
Palabras claves: preparacion, enfoque ciencia-tecnologia-sociedad, desarrollo
social, preservacion del medio ambiente.

Abstract

The present work refers to the importance of the science, technology-society
approach in the preparation of Chemistry teachers at the teacher training school of
the Malanje province in the Republic of Angola, since Chemistry as a natural
science, theoretical-experiment, it is present un almost all the processes of
scientific-technological and social development, constituting the driving force behind
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the development of the Republic of Angola. It is for the this reason that the
contributions of this science in the well-being of the people of the province of
Malanje, of the Angolan nation and of human in general must be taken in the
preparation of teachers

Keyword: Preparation, science-technology-society-approach, social development,
preservation of the environment.

Introduccion

Para el abordaje del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), el autor de esta
investigacion, parte del andlisis de la génesis y de las categorias que la conforman
(ciencia-tecnologia-sociedad). Para ello, entender el concepto de enfoque, nos
adentra en la comprension de las demas categorias. Segun la autora Chacén, N.
(2019), el enfoque “es un sistema de conocimientos tedricos y metodoldgicos
derivados de las ciencias, que en su aplicacion orientan la praxis y los
requerimientos a tener en cuenta en los procesos del trabajo investigativo y/o de la
vida cotidiana con un determinado fin”.

El estudio del enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad (CTS) es un campo de estudio
con antecedentes en el pensamiento sobre ciencia y técnica de distintas épocas y
paises, que nace en la segunda mitad del siglo XX en Estados Unidos y Europa
bajo el influjo de los movimientos sociales de protesta contra las consecuencias
negativas de la tecnociencia y la reaccién académica frente a la visién positivista de
la ciencia imperante en los medios intelectuales. También en el contexto
latinoamericano hay una reflexion social sobre la ciencia que ha asentado una
tradicion de pensamiento CTS, nacido en los marcos de los procesos de
industrializacion de la region.

Diferentes autores han realizado investigaciones en las que aluden a la relacion
(CTS), ya que es una preocupacion que cobra fuerza en la actualidad y esta vigente
a nivel internacional y se toman algunas ideas sistematizadas en la presente
investigacion. Entre los autores citamos: Rios, F. G. (2007), Carmona L. R. (2007),
Sanchez, S. C. (2007), Nufez Jover, J. (1999), Luzia, S. (2013); Toledo, M. O.
(2014), Pino, L. M. (2013), Cepero, L. Y. (2012), quienes aportan algunos aspectos
relacionados con el enfoque (CTS), desde diferentes concepciones.

Desarrollo

Desde una perspectiva critica e interdisciplinaria, se interesa por el estudio de los
condicionantes sociales del desarrollo cientifico-tecnolégico, principalmente la
denominada tradicion europea y de sus impactos en la sociedad en particular la
tradicidbn norteamericana, y promueve la participacion ciudadana en las decisiones
tecno cientificas sobre la base de su educacion.

En africa y en particular en Angola, casi no se encuentran registros de estudios
realizados acerca del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), lo que inspira al
autor aportar en esta memoria escrita, desarrollar la presente investigacion.

En esta direccion, y asociado a lo planteado en la introduccién, cobra importancia la
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preparaciéon de los profesores de Quimica en la comprension de la relacién
dialéctica entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, como condicién basica para
el analisis del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS).

Segun el diccionario Basico ilustrado (2016:516), el vocablo "ciencia" se deriva del
Latin “scientia”, sustantivo etimolégicamente equivalente a "saber", "conocimiento".
Para los autores Nufez Jover, J. (2010) y Figaredo, F. C. (2010) definen la
categoria ciencia como, “un conjunto de teorias probadas, verdaderas”.

No obstante, el autor cubano Colado Pernas, J. E. (2019:7), considera que la
ciencia es una forma de consciencia social y define como “un sistema
histéricamente formado, de conocimientos ordenados cuya veracidad se comprueba
y se puntualiza constantemente en el trayecto de la practica social”.

Para Alvarez de Zayas, C. (2009:4) la ciencia como “sistema de conocimientos que
se adquiere como resultado del proceso de investigacion cientifica acerca de la
naturaleza, la sociedad y el pensamiento, que esta histéricamente condicionado en
su desarrollo y que tiene como base la practica histérico social de la humanidad”. La
ciencia, a su vez, es un factor destacado de influencia socio-cultural, como es el
caso de los cambios tecnologicos en la actualidad, y se encuentra condicionada por
las demandas del desarrollo histérico, econdémico y cultural de la sociedad.

Es decir que es el sistema de adquisicion de conocimientos sobre la base del
método cientifico con el objetivo de organizar el cuerpo de los conocimientos
adquiridos a través de la investigacion.

La categoria tecnologia, para los autores Nufiez Jover, y J. Figaredo, F. C. (2010)
definen la como “conjunto de artefactos o técnicas, ciencia aplicada”.

Mientras que la categoria sociedad, es segun el diccionario basico escolar
(2016:1108), el término sociedad proviene de latin “Societas” que designa a un tipo
de agrupacion de individuos que se produce tanto en humanos, aunque también
existen sociedades animales. Se pude definir como “agrupacion de personas que
constituyen una unidad, con la finalidad de cumplir mediante la mutua cooperacion,
todos o algunos de los fines de la vida, mediante un desarrollo progresivo”.

En consonancia con lo anterior, la autora Ochoa de Toledo, M. (2014:4) considera
gue hay una interrelacion entre la ciencia y la tecnologia, entre la ciencia y la
sociedad, entre la tecnologia y la sociedad, y hay también un punto donde se
interrelacionan las tres; en ese punto se hace dificil hablar de una sin mostrar la
interrelacion con las otras de ahi surge el enfoque, como expresiéon de la practica
humana insertas en un entramado de intereses y valores.

¢, Qué es el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS)?

Para Nuafez Jover, J. (1999) el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), “(...) es
una innovacion destinada a promover una extensa alfabetizacion cientifica y
tecnolégica de manera tal que capacite a las personas para poder tomar decisiones
responsables en cuestiones controvertidas relacionadas con la calidad de las
condiciones de vida”.
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Visto desde una visién mas cercana a la actualidad, segun Nufiez Jover, J. (2017),
“es una practica social relativa a toma de decisiones en funciona de la produccion,
socializacion y utilizacion del conocimiento cientifico que beneficia y/o perjudica
determinado desarrollo social”.
Es “un tipo de pensamiento de caracter critico e interdisciplinario que describe,
valora, pronostica, explica y disefia cuestiones relativas a la participacion de
conocimientos en determinados tipos de desarrollo local” (Figaredo, F. C. 2010),
Entre los objetivos del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), se destacan:
1. Promover la alfabetizacion cientifica, mostrando la ciencia como una actividad
humana de gran importancia social. Forma parte de la cultura general en las
sociedades democraticas modernas.
2. Estimular o consolidar en los jévenes la vocacion por el estudio de las ciencias y
la tecnologia, a la vez que la independencia de juicio y un sentido de la
responsabilidad critica.
3. Favorecer el desarrollo y consolidacion de actitudes y practicas democraticas en
cuestiones de importancia social relacionadas con la innovacion tecnoldgica o la
intervencion ambiental.
4. Propicia el compromiso respecto a la integraciéon social de las mujeres y
minorias, asi como el estimulo para un desarrollo socioeconémico respetuoso con
el medio ambiente y equitativo con relacion a generaciones futuras.
5. Contribuir a salvar el creciente abismo entre la cultura humanista y la cultura
cientifico-tecnologica que fractura nuestras sociedades.
Segun la Organizacion iberoamericana para la ciencia y la cultura, plantea que los
estudios del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS) atendiendo a su extension
y complejidad se han desarrollado desde sus inicios en tres direcciones:
En el campo de la investigacion, el campo de la politica publica y el campo de la
educacion, esta nueva imagen de la ciencia y la tecnologia en sociedad (CTS) ha
cristalizado la aparicion de programas y materias CTS en ensefianza secundaria y
universitaria en numerosos paises.
Dentro del ambito de la educacion, se destaca la preparacion de los profesores de
ciencias naturales en el caso particular de esta investigacion, a los de Quimica.
Autores como Montalvo, L.; Nafiez J. (2007); Figaredo, F. C. (2010) coinciden al
considerar que el conocimiento se ha convertido en un factor decisivo del desarrollo
social. La conversion de la ciencia en fuerza productiva directa, proceso que previo
Marx muy anticipadamente, ha convertido a la ciencia, en su alianza con la
tecnologia, en una fuerza material extraordinaria. A esto se suma que el
conocimiento, la ciencia y la tecnologia ejercen también una influencia cultural
enorme, generando nuevos simbolos, valores, modificando los estilos de
pensamiento, transformando nuestras condiciones de vida y causando enormes
fendmenos naturales y sociales.
Esas ideas, segun al autor de esta investigacion, demandan la necesidad de la
preparacion de los profesores, con el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad, ya que
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el desarrollo de la ciencia y la tecnologia es dinamico y el impacto en la sociedad es
cada vez mas visible y carece de un abordaje desde los espacios escolares, ya que
ofrece mejores condiciones para incidir en la transformacion del sujeto y de la
sociedad en general.

En esa direccion, autores como Osorio, C. (2002), Lépez Cerezo, J.A., (1998),
Garcia Palacios, E.M. Gonzélez Galbarte, J. C. (2001), plantean la necesidad de
incidir en la alfabetizacion cientifica de la sociedad, sobretodo de los actores
involucrados en el proceso de ensefianza-aprendizaje y coinciden en la necesidad
de preparar a los profesionales de educacién para que desde su disciplina ensefiar
el contenido de la ciencia con el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), ya que
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, constituye uno de los factores mas influyentes
sobre la sociedad actual y su importancia en la definicion de las condiciones de la
vida humana va mas alla del &mbito académico, para convertirse en interés de toda
la sociedad.

Una de las lineas de investigacion que cobra mucha fuerza en la actualidad, tiene
gue ver con el enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad, que de manera muy peculiar
se aborda desde dos puntos de vistas:

El enfoque Ciencia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA) y Ciencia-Tecnologia-
Sociedad-Innovacion (CTSI), segun los autores Pires y Villamaian (2014);
Fernandez, (2016), consideran que ambas aristas, tienen como finalidad, desarrollar
en los profesores y en los estudiantes, aptitudes de alto nivel de abstraccion, que
les permite involucrarse con un pensamiento critico en su labor educativa y en la
vida cotidiana. Para ello, se necesita que los profesionales de la educacién, estén
preparados capaces de reconocer los problemas socio-ambientales relacionados
con los impactos de la ciencia y la tecnologia (la contaminacion pluriforme, el
cambio climatico, la destruccion y agotamiento de recursos, el acelerado desarrollo
de nuevas ramas (Biotecnologia, Nanotecnologia, etc.), el desarrollo de un nuevo
entorno (Internet, multimedia, plataformas interactivas, la aparicion de enormes
complejos fabriles (contaminantes, haciendo omisién de las normas, la pérdida de la
biodiversidad y la degradacion de los ecosistemas), que amenazan la sostenibilidad
del planeta. Por otro lado, la preparacion de los profesores, debe propiciar la
creacion por parte de los profesores, para que posibiliten la transmision del
conocimiento de la ciencia, asi como su asimilacion, a partir de reconocer sus
potencialidades para innovar y transformar los productos y procesos tecnoldgicos,
de forma tal que fomente el Desarrollo Sostenible y la divisidn igualitaria de estos
recursos. Costa y Martins, (2016:23-32), Domenech, (2016:97).

Segun la autora Luzia, S. (2015:68), plantea que “(...) en el enfoque ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS), no estan solamente aquellas acciones relacionadas con
el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, sino también a los procedimientos, al
desarrollo de actitudes y valores y a la preparacién para la toma de decisiones”.
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La preparacion de los profesores de Quimica permita, ademas, el desarrollo de
acciones pedagogicas, que posibilitan a los profesor rechazar la utilizacién
inadecuada de las sustancias quimicas, el cuidado del medio ambiente y
preservacion de la vida humana como valor cimero.

La preparacion de los profesores de Quimica con el enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad (CTS) ademas, implica la actualizacion de los métodos, procedimientos,
valores, habilidades y la valoracion critica sobre el impacto de la ciencia-tecnologia
en la sociedad, de forma tal que se utilicen las sustancias quimicas como recursos
gue impulsan el desarrollo de la sociedad angolana a partir de los procesos de
innovacion, transformacién y produccion de estos recursos en funcion del bienestar
social angolano.

Para la autora Silvia, L. (2015:9), plantea que la preparacion de los profesores con
el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), implica: dominio de Ilos
conocimientos de la disciplina y preparacion o realizacibn de actividades
transformadoras.

Tomando en consideracion todo lo anterior expuesto, se considera ademas, que
para la preparacion de los profesores de Quimica con enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad (CTS), es necesario que presente:

1. Dominio de los conocimientos de la disciplina de Quimica: ésta es una de las
condiciones imprescindibles para que los profesores desarrollen su labor
pedagogica, permite el dominio y la seguridad en relacion a los contenidos de
Quimica, posibilita que el profesor tenga la percepcion de los postulados, principios,
y categorias didacticas, leyes, habilidades y valores que emanan de la ciencia que
imparte. Ademas, posibilita que los profesores de Quimica establezcan relaciones
entre el contenido que se estd planteando con las aplicaciones de dichos
conocimientos en la vida cotidiana, en los procesos industriales de transformacion e
innovacion cientifico-tecnologica que condiciona el desarrollo socio-econémico.
Segun los autores Seijo, I. R. (2011) y Addine, F. (2017) coinciden en considerar
gue el profesor debe ser conocedor del contenido de su asignatura ya que este
constituye aquella parte de la cultura que es seleccionada intencionalmente de
acuerdo al encargo social para que sea asimilada por los estudiantes en el contexto
de la institucion escolar. En correspondencia a ello, En correspondencia con lo
anteriormente planteado, y acorde a la teoria dialéctica materialista, Hedesa Y.
(2015) plantea la necesidad del dominio de la didactica de la Quimica y expresa:
“(...) los seres humanos adquieren el conocimiento a partir de las experiencias
personales o por las experiencias de otros y que la via para adquisicion de
conocimientos aplicada a la ensefianza de la Quimica es por la interaccion directa
del estudiante con las sustancias, su estructura, propiedades y sus aplicaciones”.
Afade que el dominio de los conocimientos de la disciplina de Quimica, como
elemento primario para la preparacion de los profesores con el enfoque ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS) implica ademas, el dominio de las lineas directrices
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(sustancia y reaccion quimica) y las ideas rectoras de la quimica, referidas por

Hedesa, Y. (2015:36-40), ya que estas constituyen el hilo conductor del proceso de
ensefianza de esta ciencia.
Lo expuesto anteriormente, posibilita al autor de esta investigacion considerar que
es necesario la creatividad de los profesores en el empleo conveniente de los
métodos y procedimientos para que desde el propio proceso de ensefianza-
aprendizaje los profesores desarrollen habilidades para desarrollar el proceso de
ensefianza de la Quimica con enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), durante
el desarrollo de sus funciones pedagdgicas.
2. Preparacion y realizacion de actividades transformadoras
Para el desarrollo de la preparacion de los profesores de Quimica con el enfoque
ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), es necesario que los profesores preparen y
realicen acciones pedagoégicas, que posibilitan desarrollar actividades
transformadoras, estas consisten en orientar tareas donde los estudiantes indaguen
sobre qué sustancias se utlizan en las principales industrias del pais, qué
reacciones quimicas se realizan en los procesos de transformacion de unas
sustancias con otras funcion de los objetivos planteados.
La preparacion de los profesores de Quimica sobre la base de una concepcion
cientifica del mundo y el lugar de la quimica en el sistema de los conocimientos y
sus aplicaciones en la practica de la vida cotidiana, posibilita que de forma
intencionada se realicen actividades donde se trabaje la transformacion de
sustancias naturales del medio que se convierten en materia prima para procesos
industriales como es el caso de la mucua, el aceite de palma, entre otros ejemplos,
lo que lleva implicito acciones pedagogicas y la busqueda de procedimientos y de
métodos para el logro de los objetivos propuestos en el programa de la disciplina de
Quimica.
Otro elemento a tomar en cuenta en la preparacion de los profesores de Quimica
con el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), es el tratamiento de las
sustancias quimicas en los procesos industriales y los impactos al medio ambiente
cuando no se toman medidas de cuidado y preservacion del grado de
contaminacion que estas pueden ocasionar, ya que al entender de Garcia Ruiz
(2014:8) las industrias que mayor impacto ambiental producen son: cementeras,
textil, ceramica, minerales no metalicos y quimicas y la productora de cosméticos.
En correspondencia con lo anterior, el autor cubano Hedesa, Y. (2013:25) plantea
que (...) el profesor de Quimica tiene que ser un conocedor de los fendmenos
guimicos existentes en la naturaleza y las aplicaciones de la Quimica. Esto influye
positivamente en el desarrollo del interés por el ensefianza-aprendizaje de la
asignatura”.
En la preparaciéon de los profesores de Quimica con el enfoque ciencia-tecnologia-
sociedad (CTS), se debe fortalecer a partir del desarrollo cientifico-tecnoldgico para
gue estos puedan interpretar la importancia de esta ciencia en el desarrollo social y
cultural de nacién angolana. A partir de:
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e Aprovechar las potencialidades de la ciencia Quimica para fomentar el
desarrollo econémico-social y la preservacion del ser humano y la naturaleza,;

e el estudio y comprension del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS)
como parte de la labor profesional de los educadores exige tener en cuenta

e su condicionamiento y naturaleza, sus componentes para que integre los
contenidos de la asignatura de Quimica;

e la preparacion de los profesores con el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS), facilita disefiar acciones pedagolgicas que permitan identificar qué
sustancias se utilizan para los diferentes procesos tecnoldgicos que se
realizan para la produccién de productos que benefician al pueblo angolano y
preserve a la naturaleza;

El empleo del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), no debe preponderar ni
contemplar solo a la tecnologia y sus productos como medio de ganancia y
dominacion, sino debe contemplar la formacién de hombre con un sentido humano,
en el que el sistema de valores constituyen elementos a tomar en consideracion,
para que los profesores de Quimica, manifiesten el caracter humano de la ciencia y
la tecnologia, en funcion de las caracteristicas del contexto angolano, en el que
predomina la diversidad cultural y étnica de la nacion.

El estudio teodrico sobre el enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), para el
desarrollo de la preparacion de los profesores de Quimica con este enfoque, se
posibilité al autor de esta investigacion determinar los siguientes requerimientos
metodolégicos, como elementos esenciales en su relacion, de forma tal que
orienten la realizacion de este proceso:

o la utilizacion racional de la ciencia y la tecnologia con fines
constructivos,

o la utilizacion del producto tecnolégico como medio para potenciar el
desarrollo social sostenible;

o la aplicacion de la quimica atendiendo a su caracter universal en
beneficio de las comunidades angolana en un contexto multicultural y
multiétnico;

o la conservacion de la vida humana y de su entorno ambiental como
valores intrinsecos en el desarrollo de la ciencia y la tecnologia;

o la aplicacion adecuada de las sustancias para el bienestar y desarrollo
humano y conservacion de la mayor fuente de recursos, la naturaleza;

o crear una conciencia que repudie el uso desmesurado de los avances
tecnoldgico de la ciencia Quimica para fines hegemoénicos y subversivos.
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El cumplimento de los requerimientos metodolégicos del enfoque ciencia-
tecnologia-sociedad (CTS), condiciona que los profesores de esta rama del saber,
se superen, profundicen en la relacion entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad,
como parte del proceso de preparacion. De esta manera, posibilitan que se
actualicen, contextualicen en los meétodos y procedimientos, para que facilite la
comprensién de la relacion ciencia-tecnologia-sociedad, presentes dominio de los
contenidos de la quimica como ciencia y su impacto en la sociedad, utilicen la
ciencia teniendo en cuenta la diversidad étnica y cultural e implementen acciones
pedagdgicas que condicionan el analisis y la comprension del desarrollo cientifico.
Ademas, posibilita la promocion del desarrollo econémico-social, asi como la
preservacion del medio ambiente, en la que el hombre, constituye un valor
universal.

Conclusiones

El estudio y comprension del enfoque ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), en la
preparacion de los profesores de Quimica, posibilita que estos desarrollen su labor
pedagogica teniendo en consideracion los aportes de esta ciencia en la sociedad,
asi como los impactos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia en la sociedad.
Posibilita comprender las ventajas y consecuencias negativas del uso inadecuado
de la ciencia y la tecnologia.

La quimica como ciencia natural, tedrico-experimental ofrece potencialidades para
el desarrollo de los contenidos que se estudian en cada grado, a partir de su
aplicacion en la industria angolana, atendiendo al desarrollo cientifico-tecnologico y
social del pais, ademas permite el vinculo de la teoria con la practica.
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