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RESUMEN

El presente articulo explica la relacion que existe
entre el enfoque de Ciencia Tecnologia y Sociedad
(CTS) con la educacion ambiental. Profundiza so-
bre la importancia del trabajo interdisciplinario en el
aula, para contribuir a la transformacion del sistema
educativo, con la flexibilizacion curricular, la utiliza-
cion de metodologias por parte de los docentes que
lleven a los estudiantes a ser participes activos de
Su propio aprendizaje, lo que conduce a aprendiza-
jes significativos y a la formaciéon de personas sen-
sibles, emprendedoras, con capacidad para la posi-
cion critica y la practica de acciones que conlleven
a un mejor vivir y a la sustentabilidad del planeta.
Analiza las posturas de varios autores que en el con-
texto internacional abordan la interdisciplinariedad y
se enfatiza en el sistema educativo colombiano, por
la importancia que tiene la formacién y desarrollo de
competencias en los estudiantes, a partir de la con-
jugacion de conceptos cientificos, metodologias y
maneras de proceder cientificamente, con un com-
promiso social y personal.

Palabras clave:
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ABSTRACT

This article explains the relationship between the
Science Technology and Society (CTS) approach
and environmental education. Deepens on the im-
portance of interdisciplinary work in the classroom,
to contribute to the transformation of the educational
system, with curricular flexibility, the use of metho-
dologies by teachers that lead students to be active
participants in their own learning, which leads to me-
aningful learning and the training of sensitive, enter-
prising people, with a capacity for critical position
and the practice of actions that lead to better living
and the sustainability of the planet. Analyze the posi-
tions of several authors that in the international con-
text address interdisciplinarity and emphasis on the
Colombian educational system, for the importance of
training and development of skills in students, from
the combination of scientific concepts, methodolo-
gies and ways to proceed scientifically, with a social
and personal commitment.
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INTRODUCCION

El discurso de la modernidad esta intimamente ligado
al modelo de desarrollo capitalista y la produccion
desmesurada, las relaciones entre sociedades son
meramente mercantiles. La vision del mundo se
transformd desde convivir con la naturaleza, hacia vivir
de la naturaleza. Se atribuye a la modernidad el deterioro
ambiental por lo que hoy debemos investigar y formarnos
con el propdsito de contribuir a mitigar los efectos del
dafio ocasionado. Un aporte valioso, es la inclusion de la
dimension ambiental en el sistema educativo a través de
estrategias innovadoras, que propicien el pensamiento
holistico y la vision sistémica del ambiente.

Para ello es urgente la reestructuracion curricular con la
inclusion de estrategias que faciliten la contribucion de
las diferentes areas del conocimiento a partir del abordaje
interdisciplinario de las situaciones particulares en las
que se desarrolla la escuela, para contribuir a la solucion
de los problemas ambientales. El presente trabajo tiene
como objetivo, presentar una revision de los fundamentos
e importancia de la educacion ambiental y los nexos que
tiene con el enfoque CTS desde su base conceptual,
para abordar los problemas ambientales, contribuir a su
solucion y a la transformacion de las practicas docentes
y de la escuela.

“La educacion ambiental debe ser considerada como el
proceso que le permite a los individuos y los colectivos,
comprender las relaciones de interdependencia con su
entorno, a partir del conocimiento reflexivo y critico de su
realidad biofisica, social, politica, econdmica y cultural,
para que, a partir de la apropiacion de la realidad, se
puedan generar en él y en su comunidad actitudes de
valoracion y respeto, por si mismo y por el ambiente’
(Torres, 2003)

El propdsito del articulo es mostrar la relacion conceptual
entre CTS y educacion ambiental.

DESARROLLO

Al tratar de establecer el origen de la educacion
ambiental nos podriamos remontar a las sociedades
antiguas en donde los seres humanos establecian una
estrecha y armodnica relaciéon con su medio ambiente.
El término educacion ambiental, podemos situarlo en la
década de los afios 60 cuando aparece Silent Spring
primer movimiento ecologista y movimientos surgidos
de la filosoffa hippie a principios de los afios 70, periodo
en el que se muestra mas claramente una preocupacion
mundial por las graves condiciones ambientales en
las que se encuentra el planeta, debido al modelo de
desarrollo existente.

En la Conferencia de la Bidsfera realizada en Paris en
1968, se establecen las primeras pautas paraincorporar la

Educacion Ambiental al sistema educativo y se realizaron
intentos en el Reino Unido, los Paises Nordicos y Francia;
en los afos 70 con el apoyo de la primera ministra de
Noruega Gro Harlem Brundtland, se publicd el libro
Nuestro futuro Comun que luego se conocié como informe
Brundtland, cuyo propdsito es encontrar medios practicos
para revertir los problemas ambientales y de desarrollo
del mundo. En este documento se lanza el concepto de
Desarrollo Sostenible o Desarrollo Sustentable. En 1977,
en la Conferencia Mundial sobre Educacion Ambiental en
Thilisi Rusia, se incorpora la dimension ambiental en toda
la educacion informal y formal, bésica y universitaria.

Para resolver los problemas ambientales, deben
identificarse ciertos imperativos politicos, econémicos,
socialesy ecoldgicos, dispuestos en orden de importancia
relacionandolos con el proceso de planificacion
del desarrollo. Debe haber una conciencia de las
correlaciones existentes entre fendémenos y situaciones
que el enfoque unidisciplinario tiende a fragmentar,
es alli donde es de gran relevancia para facilitar la
lectura de la realidad en la que esta desarrollandose la
escuela, el enfoque interdisciplinario para abordar las
situaciones ambientales, o que implica, en primer lugar,
la consideracion del sistema en el que se produce el
aspecto de realidad que constituye un problema o una
potencialidad ambiental. Para explicar un fenémeno,
debe establecerse un marco general de referencia que
incorpore la contribucién particular de cada disciplina.

En este contexto, es necesario contar con la participacion
de seres humanos sensibles, que comprendan que
sus acciones diarias impactan de una u otra manera el
ambiente natural, cultural y social, por ello la educacion
ambiental se fundamenta en la educacion en valores.
Gordillo, Osorio & Lopez (2000), expresan que la
educacion se ha considerado tradicionalmente como
sinbnimo de ensefianza y ésta ha venido a significar la
transmision axiolégicamente neutral de saberes también
neutrales desde el punto de vista valorativo. Por tanto,
ademéas de los valores éticos, una consideracion de los
valores relevantes para su tratamiento educativo deberia
incluir también los valores politicos (los que se refieren
a las diversas formas posibles de organizacion de la
convivencia social, la busqueda de la justicia y el control
publico del poder) y los valores estéticos (relacionados
con la formacién de la norma del gusto y las diversas
formas de apreciar y producir belleza en las obras
humanas y en la naturaleza).

La Ley 115 en su Articulo 5° numeral 10, sefiala como uno
de los fines de la educacion en Colombia la adquisicion
de una consciencia para la conservacion, proteccion y
mejoramiento del medio ambiente, de la calidad de vida,
delusoracional de los recursos naturales, de la prevencion
de desastres, dentro de una cultura ecoldgica y del
riesgo, y la defensa del patrimonio cultural de la Nacion.
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El articulo 22 como uno de los objetivos especificos
de la educacion basica secundaria tiene el desarrollo
de actitudes favorables al conocimiento, valoracion vy
conservacion de la naturaleza y del ambiente.

Los lineamientos Curriculares para el area de Ciencias
Naturales y Educacién Ambiental, consideran que
el sentido del area es brindarles a los estudiantes
colombianos la posibilidad de conocer los procesos
fisicos, quimicos y biolégicos y su relacion con los
procesos culturales, en especial aquellos que tienen la
capacidad de afectar el caracter armoénico del ambiente.
Este conocimiento debe darse en el estudiante de forma
tal que pueda entender los procesos evolutivos que
hicieron posible que hoy existamos como especie cultural
y de apropiarse de ese acervo de conocimientos que le
permiten ejercer un control sobre su entorno, siempre
acompafado por una actitud de humildad que le haga ser
consciente de sus grandes limitaciones y de los peligros
que un ejercicio irresponsable de este poder que sobre la
naturaleza puede tener.

La politica educativa, el curriculo en general y la escuela
como institucion, no deben ser ajenas a la problematica
social que generan la cienciay latecnologiay suinfluencia
en la cultura y en la sociedad. Por tal razon, la escuela
debe tomar como insumo las relaciones que se dan entre
ciencia, tecnologia, sociedad, cultura y medio ambiente,
con el fin de reflexionar no sélo sobre sus avances y usos
sino también sobre la formacion y desarrollo de mentes
creativas y sensibles a los problemas, lo cual incide en la
calidad de vida del ser humano y en el equilibrio natural
del medio ambiente.

La escuelay la dimension ambiental: la escuela en cuanto
a sistema social y democratico, debe educar para que los
individuos y las colectividades comprendan la naturaleza
compleja del ambiente, resultante de la interaccion de
sus aspectos biolégicos, fisicos, quimicos, sociales,
econoémicos y culturales; construyan valores y actitudes
positivas para el mejoramiento de las interacciones
hombre-sociedad naturaleza, para un manejo adecuado
de los recursos naturales y para que desarrollen
las competencias baéasicas para resolver problemas
ambientales.

La integracion e interdisciplinariedad: los problemas
ambientales son complejos, su abordaje debe hacerse
desde multiples disciplinas. En educacién basica y
media los problemas ambientales deben tratarse no
s6lo desde las ciencias naturales o la ecologia, sino
desde la ética, la economia, la historia, la geografia. El
curriculo debe abordarse como un todo, debe asumir
la educacion ambiental con un enfoque integrado e
interdisciplinar, basado en proyectos de accién conjunta
como lo establece el Art. 14 de la Ley 115. Para que esto
se alcance se requiere de maestros:

» Formadores en procesos de pensamiento y accion en
valores ciudadanos.

» Investigadores y animadores del proceso educativo y
lideres puente entre los diversos sectores con que se
puede relacionar la escuela.

» Personalizadores y humanizadores del proceso edu-
cativo a través de la practica de metodologias centra-
das en el alumno, por el alumno y para el alumno.

» Promotores de la preservacion, mejoramiento y desa-
rrollo ambiental y precursores de una nueva ética en
las relaciones hombre-naturaleza-sociedad

» Autoevaluadores de su accién educativa.

En los Estandares Basicos de Competencias en Ciencias,
se tiene en cuenta la relacion Ciencia, Tecnologia vy
Sociedad en la formacion de los estudiantes desarrollando
sus competencias a partir de la conjugacion de conceptos
cientificos, metodologias y maneras de proceder
cientificamente, con compromiso social y personal.
Recoge las responsabilidades que como personas vy
como miembros de una sociedad se asumen cuando se
conocen y se valoran criticamente los descubrimientos y
los avances de las ciencias.

Estudios didacticos internacionales han apuntado el
incremento de las investigaciones en la ensenanza de
las ciencias con relacion al enfoque Ciencia, Tecnologia,
Sociedad y Ambiente (CTSA), debido a la incidencia
que la linea presenta en los procesos de ensefianza
aprendizaje en distintos ambitos educativos y sociales
(Cachapuz, et al., 2008).

Es relevante reconocer las implicaciones y posibilidades
que ofrece este enfoque en la vision integradora que
contribuye a mejorar el aprendizaje y aumentar el interés
de los estudiantes hacia las ciencias, a la vez que se
muestra una imagen mas amplia y contextualizada del
conocimiento cientifico al modificar la mirada tradicional
de las disciplinas como actividades aisladas del contexto
social, politico, econdmico, histérico y ético (Solves,
Vilches & Gil, 2001).

Autores como Acevedo (1996a), se refieren al papel
destacado que deben jugar los principios y las
orientaciones educativas del movimiento CTS en la
ensefianza de las ciencias; proponiendo, como tesis
fundamental, que las ideas derivadas de este movimiento
son las que mejor pueden guiar una seleccion de
contenidos basicos, relevantes y mas utiles para todos
los estudiantes, relacionados con la vida cotidiana y
que puedan contribuir a su formacién como ciudadanos
responsables e informados, asi como dar algunas pautas
metodolégicas para llevar a la practica la alfabetizacion
cientifica y tecnolégica como innovacion educativa.

Hodson (1992), manifiesta que uno de los principales
objetivos de la ensefianza de las ciencias es la
comprension del importante papel de las interacciones
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CTS (incluyendo aqui las cuestiones econdémicas,
politicas, éticas, historicas, filosoficas y sociolégicas de
la ciencia y la tecnologia).

Shamos (1993), sefiala que una premisa basica del
movimiento CTS es que, al hacer mas pertinente la ciencia
para la vida cotidiana de los estudiantes, estos pueden
motivarse, interesarse mas por el tema y trabajar con
mas ahinco para dominarlo. Otro argumento a su favor
es que, al darle relevancia social a la ensefianza de las
ciencias se contribuye a formar buenos ciudadanos; es
decir, al concientizar a los estudiantes de los problemas
sociales basados en la ciencia, éstos se interesan mas
por la propia ciencia.

En la misma linea, Sjdberg (1997), subraya que, pese
al tiempo pasado desde su nacimiento, el movimiento
CTS no ha sido suficientemente explotado aun en la
ensefianza de las ciencias y, sin embargo, la inclusion
de la perspectiva social de la ciencia y la tecnologia es
la que quizas pueda resultar de mayor provecho para el
publico en la sociedad del siglo XXI, de acuerdo con lo
que anticipara hace ya mas de treinta afios Gallagher
(1971): “Para los futuros ciudadanos de una sociedad
democradtica, la comprension de las relaciones mutuas
entre ciencia, tecnologia y sociedad pueden ser tan
importantes como la de los conceptos y procesos de la
ciencia’”

Otros autores también han insistido en prestar atencion
a la dimensién social de la ciencia y la tecnologia; por
ejemplo se ha puesto el acento en la necesidad de
“formar para la responsabilidad social” (Aikenhead,
1985; Ramsey, 1993), (Aikenhead, 2005) y (Layton, Davy
y Jenkis, 1986) se refieren a la nocién de ciencia para
propdositos especificos sociales, resaltando la importancia
del contexto, el conocimiento para la accion, los valores y
la toma de decisiones (Yager, 1992) lo que también se ha
denominado como ciencia para la accion (Jenkins, 1994,
1999):

“El conocimiento cientifico se convierte en un recurso
para ayudar a los estudiantes a encontrarle sentido a su
papel como actores en un mundo social, al mismo tiempo
que en un poderoso conjunto externo de procedimientos
para comprender y configurar el mundo material’,

En resumen, puede decirse que las propuestas propias
del movimiento CTS mas destacadas son:

» La inclusion de la dimension social en la educacion
cientifica.

» La presencia de la tecnologia como elemento que faci-
lita la conexion con el mundo real y la mejor compren-
sion de la naturaleza de la ciencia y la tecnociencia
contemporaneas.

» Larelevancia para la vida personal y social de las per-
sonas con objeto de resolver problemas y tomar deci-
siones responsables en la sociedad civil.

» Los planteamientos democratizadores de la ciencia y
la tecnologia.

» La familiarizacién con los procedimientos de acceso a
la informacioén, su utilizacién y comunicacion.

» El papel humanistico y cultural de la ciencia y la
tecnologia.

» Su uso para propdsitos especificos sociales y la ac-
cion civica.

» La consideracion de la ética y los valores de la ciencia
y la tecnologia.

» El papel del pensamiento critico.

El enfoque CTSA también favorece la reflexion sobre
las ciencias poniéndolas en relacion con la produccion
tecnolégica y la dinamica social, asi mismo valora la
responsabilidad y la participacion ciudadana en los
debates relativos a la ciencia y la tecnologia, promoviendo
una dinamica educativa interdisciplinariay critica, una vez
que el enfoque se origina a partir de movimientos sociales
y ambientalistas en las décadas de los 60 y 70, los cuales
cuestionaron el deterioro del ambiente, el desarrollo de la
energia y las armas nucleares, la guerra de Vietnam, la
guerra quimica, etc. En estos movimientos se discute la
idea de progreso como sindnimo de desarrollo cientifico
y tecnoldgico y se presenta la ciencia como practica o
actividad social, muy ligada a la corriente denominada
socio constructivismo (Fourez, 1998; Gutiérrez y Martin,
2001).

Una revision de articulos sobre el enfoque CTSA
en revistas electrénicas realizada en Colombia por
estudiantes de la Universidad Pedagodgica Nacional,
nos muestra el siguiente resultado en investigaciones
didéacticas provenientes de las revistas Tecné, Episteme
y Didaxis, especializadas en ensefianza de las Ciencias:

Martinez & Rojas (2006), implementaron una estrategia
didactica con enfoque ciencia, tecnologia, sociedad y
ambiente, para la ensefianza de aspectos en bioquimica,
contribuyendo con la formaciéon de futuros profesores
criticos, responsables y capaces de tomar decisiones
respecto a los problemas sociales y ambientales que
enfrenta el pals como es el caso de las fumigaciones con
glifosato. La estrategia didactica abarcé el desarrollo de
un caso simulado con la participacion de once estudiantes
de Licenciatura en Quimica de Noveno semestre en el
espacio académico de Bioguimica Il en la Universidad
Pedagodgica Nacional. Asi este tipo de investigacion
hace posible superar la imagen neutral de la ciencia
al establecer mayores relaciones entre la ciencia y la
tecnologia con la cultura, la politica, la sociologia y la
ética.

Cala (2009), presenta las relaciones ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente, para favorecer las actitudes hacia
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el aprendizaje de la quimica El Calentamiento Global,
trabajo realizado en 2007 y 2008, con estudiantes de
undécimo grado del IED Liceo Femenino Mercedes
Narifo. La investigacion se llevd a cabo en dos etapas;
en la primera, caracterizo las actitudes de los estudiantes
frente al aprendizaje de la quimica y el disefio de una
estrategia de intervencion basada en relaciones CTSA
para abordar latemética de gases y mejorar los ambientes
de aprendizaje reflejados en las actitudes y disposicion
de los estudiantes, mediante una unidad didactica
basada en el calentamiento global y la contaminacion
atmosférica. La segunda etapa, se centrd en la evaluacion
de la unidad disefiada. De esta manera los estudiantes
dieron explicacion a fenomenos de la tematica desde
la gufmica involucrando el nivel cientifico, tecnologico,
social y ambiental. El estudio también contribuy6 al
cambio de actitud hacia el aprendizaje de la quimica y
hacia la metodologia del trabajo en clase.

Ruiz, Martinez & Parga (2009), exponen en su articulo
las creencias de los profesores de preescolar y primaria
sobre ciencia, tecnologia y sociedad, en el contexto
de una institucion rural. La investigacion se realizd con
seis profesores de las sedes Santa Soffa y San Rafael
de la |IE Policarpa Salavarrieta, ubicada en el municipio
de Facatativa. La metodologia utilizada fue cualitativa
en funcion de comprender e interpretar la realidad
del escenario y participantes observados. Para la
recoleccion de la observacion se utilizé la entrevista semi-
estructurada y la observacion participante durante un afio
y medio. Algunas de las conclusiones establecidas en el
estudio muestran que los profesores creen que la ciencia
y la tecnologia obedecen a un método, es decir, a una
secuencia de pasos rigida y preestablecida imposible
de ser apropiada por parte de los estudiantes de las
escuelas rurales, asi mismo, consideran que el objetivo
de la ciencia y la tecnologia es su uso en la sociedad
en oposicion a la concepcion de ciencia y tecnologia
como disciplinas epistemolégicamente autdbnomas con
interrelacion y simetria de interdependencia entre ellas.

En el mismo estudio se encuentran dos articulos
publicados en la revista Gondola, el primero escrito por
Contreras & Delgado (2008), acerca de la funcion de la
matematizacion, la tecnologia y la sociedad en el educar
fisico, en el cual se plantea que la relacion entre fisica,
tecnologia y sociedad, tiene como objetivo mostrar a la
ciencia como una actividad humana que forma parte de
una cultura y que surge de la necesidad del hombre por
conocer e interpretar los fendmenos naturales. El trabajo
concluye que la importancia de formar en los estudiantes
procesos de pensamiento cientifico, con el fin de que se
haga y se produzca ciencia, ayudarian a un pais, como
Colombia, a que crezca a nivel cientifico y cognitivo.

El segundo articulo publicado en la revista Géndola sobre
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la CTS y la enseflanza del espectro electromagnético,
fue escrito por Morales & Vega (2008), y tuvo como
objetivo el disefio de una unidad didactica que permitiera
abordar las CTS a partir de situaciones cotidianas como
el uso de electrodomésticos. Asi se tratd de entender los
aspectos sociales del fendmeno cientifico-tecnoldgico,
en particular en el area de la ensefianza de las ondas
electromagnéticas y la posible tecnologia en la que éstas
intervienen.

Otra de las revistas consultadas fue la ieRed, donde
Catebiel & Corchuelo (2005), establecen las orientaciones
curriculares con enfoque CTS+|l para la educacion
media: la participacion de los estudiantes, donde se
observaron problemas contextualizados socialmente, con
el fin de construir una propuesta desde la préactica que
fortalezca la formacion para la participacion ciudadana.
Se trabajaron la relacion entre deporte, nutricion humana
y motricidad convirtiendo de esta manera el cuerpo
humano en un objeto de estudio vigente. La investigacion
se desarrollo durante dos afios en el INEM Francisco José
de Caldas de la ciudad de Popayan, con el grado décimo
y pretendié acercar a la escuela a problematicas locales
y nacionales, a través de un trabajo interdisciplinario
basado en la resoluciéon de problemas socialmente
relevantes. De este trabajo, se evidencia como el interés
por resolver los problemas se incrementa en la medida en
la que se contextualizan o se aproximan a casos reales,
donde el disefio curricular desde la perspectiva CTS abre
un espacio para la investigacion a partir del desarrollo de
conceptos cientificos y tecnoldgicos Utiles para “aprender
haciendo”.

Por ultimo, se hace referencia a la revista Tabula Rasa
(de la Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca), que
aungue no es una revista especializada en Ensefanza de
las Ciencias, se encontré un articulo importante de Arana,
et al. (2008), en el cual se realiza un aproximacion a la
responsabilidad social en la formacion del Trabajador
Social desde los estudios de CTS, que tiene como objetivo
hacer algunas reflexiones acerca de la responsabilidad
en la profesion de Trabajo Social, desde el enfoque de
Ciencia, Tecnologia y Sociedad. En el estudio se destaca
que la sociedad contemporanea requiere de profesionales
con una nueva forma de pensar valores e impactos de
los desarrollos cientificos y tecnolégicos, asi como la
pertinencia social de la investigacion y la innovacion hacia
la solucion de los problemas que afectan a la sociedad y
la naturaleza.

La revision realizada por estos estudiantes, concluye que
las relaciones CTSA en la ensefianza de las ciencias en el
contexto colombiano son entendidas como una alternativa
para la construccion y formacion ciudadana desde la
perspectiva integradora, permite la adopcion de roles y
la relacion entre lo cotidiano y lo cientifico, cuyo objetivo
primordial es contribuir a la solucion de las problematicas
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sociales. Se resalta que los trabajos de investigacion
realizados en diferentes contextos escolares evidencian
la ruptura entre las creencias ingenuas y reales de la
ciencia, apuntando de esta manera a una educacion
critica y reflexiva, generando una reflexion de ciencia
dinamica como el producto del trabajo en comunidad.

Establecen que gran parte de los trabajos CTSA estan a
nivel universitario (formacion de profesores o trabajadores
sociales), seguido de la educacion media y pocos en la
educacion basica. Por lo tanto, se hace necesario indagar
y profundizar en el campo de la educacion basica tanto a
nivel urbano como rural con el fin de proponer diferentes
estrategias CTSA para mejorar el proceso de ensefanza-
aprendizaje de las ciencias y asi contribuir con la
formacion ciudadana.

El enfoque CTSA reflexiona sobre las ciencias
poniéndolas en relacién con la produccion tecnoldgica
y la dindamica social, promueve una dinamica educativa
interdisciplinaria y critica. En el contexto del proceso de
ensefianza aprendizaje, el concepto interdisciplinariedad
abarca no sélo los nexos que se pueden establecer
entre los sistemas de conocimientos de una disciplina
y otra, sino también aquellos vinculos que se pueden
crear entre los modos de actuacion, formas del pensar,
cualidades, valores y puntos de vista que potencian las
diferentes disciplinas (Fiallo, 1996; Alvarez, 1996). Asi
Fernandez (1994) entiende la interdisciplinariedad como
la relacion de cada disciplina con el objeto y entre ellas.
La relacion constitutiva de un objeto especifico y propio
de todas ellas. Un interobjeto que constituye un contenido
sustancial en su desarrollo histérico en ciertos ambitos
cientificos (p.167).

El término interdisciplina es utilizado indistintamente
por los especialistas, en la literatura de autores
espafoles (Marin, 1997; Rodriguez, 1997) y los autores
latinoamericanos (Sanjeunio, 1991, Martinez, 1989,)
otros encuentran pertinencia en el término interciencia
(Vasconiy Pagallo, 1987). En Cuba es utilizado el término
como interdisciplinariedad (Mafialich, 1998; Perera, 1999;
Nufiez, 1999; Valcarcel, 1998).

Al revisar las definiciones de interdisciplinariedad vemos
que todas ellas coinciden en:

» Existencia de problemas complejos en la realidad pe-
dagogica que necesitan de un enfoque integral para
su solucion, importante para abordar las situaciones
ambientales

» Nexos que se establecen para lograr objetivos co-
munes entre diferentes disciplinas y contribuyan a la
solucion.

» Vinculos de coordinacion, cooperacion e interrelacion
lo que fortalece el trabajo colaborativo.

» Formas del pensar, cualidades, valores y puntos de
vista que deben potenciar las diferentes disciplinas.

Un andlisis méas profundo de las anteriores definiciones
nos permite determinar cémo la interdisciplinariedad
conlleva a establecer relaciones como momentos
necesarios de interconexién entre disciplinas que
condiciona una unidad entre ellas, estos nexos hacen que
las disciplinas se integren en un sistema con dos funciones
bésicas implicitas en las relaciones interdisciplinarias: la
interrelacion a través de la articulacion de las diferentes
disciplinas dentro del proceso de ensefianza, teniendo
en cuenta sus componentes y la Cooperacion, establece
vinculos en el estudio de los diferentes elementos
didéacticos, implica una colaboraciéon plenay responsable.

Desde este punto de vista la relacion interdisciplinaria
puede ser considerada como una relacion sistémica entre
disciplinas por objetivos comunes, donde cada disciplina
como componente del sistema establece nexos estrechos
a fin de lograr el cambio en el interobjeto.

La propia complejidad de los problemas de la realidad
promueve que las disciplinas auténomas desarrollen
nuevas relaciones, para lograr una comprension e
interpretacion mas integral de la realidad, que ha sido
objeto de analisis de forma particular y especializada por
las mismas. La interdisciplinariedad, desde esta arista
es analizada como respuesta al estudio de los sistemas
complejos, que promueve no soélo la especializacion del
trabajo cientifico sino ademas a su recombinacion (Lage,
1994).

Morin (1996), expone coémo los problemas complejos
no son opuestos a los problemas mas simples, sino
que lo integran. El paradigma de la complejidad puede
enunciarse tan sencillamente como el de la simplicidad,
mientras que este Ultimo impone separar y reducir, la
complejidad reunir, sin dejar de distinguir.

Kedrov (1974), analiza la interdisciplinariedad en un primer
periodo en la antigledad clasica y el renacimiento cuya
tendencia dominante es hacia la unidad y casi unicidad
de la ciencia y del conocimiento en torno a la filosofia.
El Renacimiento agudizé el proceso de diversificacion
y multiplicacién de las ciencias desprendiéndose las
ciencias naturales en el siglo XVIII, y posteriormente la
fisica, quimica, las ciencias sociales en el siglo XIX. En
el siglo XX junto con esta tendencia diferenciadora de las
ciencias surge la tendencia de la interrelaciéon y unidad
entre ellas apareciendo asi la bioquimica, la geoquimica,
la biogeoquimica, entre otras.

Desde el siglo XIX el desarrollo de la ciencia muestra
puntos de contactos que marcan su crecimiento a
decir de Engels (1985), quien los llamo “puntos de
crecimiento, que son resultado de sus interacciones’] y
que va adquiriendo caracter regular en el siglo XX con el
movimiento integrador de las ciencias, relacionado tanto
al desarrollo social como al papel que esta asume en
los marcos de la Revolucion Cientifico Técnica para dar
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respuesta a los complejos problemas de la practica.

La dialéctica del desarrollo del conocimiento cientifico,
Su caréacter contradictorio, muestra como una tendencia
origina la otra. Cuanto mas se desarrolla la diferenciacion
de las ciencias, tanto mas se crean las posibilidades para
Su integracion.

Hay autores que este desarrollo l6gico del proceso de
interrelacion entre las ciencias lo sintetizan en modelos,
tomando como punto de andlisis su relacion con el
momento histérico en que se desarrollan, asi Nufez
(1994), en su trabajo Ciencia, Tecnologia y Sociedad,
distingue tres modelos que corresponden a la evolucién
de las interrelaciones entre el sistema cientifico técnico y
el sistema social:

Modelo de integracion esporadica: Fue tipico de las
sociedades europeas pre - industriales, donde la
incidencia de la actividad cientifico - técnica apenas
repercute en la estructura productiva.

Modelo de la integracion sistematica integral: Luego de
la revolucion industrial de los siglos XVIII 'y XIX, surge en
los paises industrializados, donde la actividad cientifico
- técnica se integra paulatinamente al sector productivo.

Modelo de la integracion generalizada: En la actualidad
segun el autor se viene perfilando como un nuevo
modelo el que refiere al despliegue de tecnologias de
base cientifica cuyo impacto trasciende los sectores
productivos y se notan ademas en las relaciones sociales,
politicas y culturales en general.

Las nuevas tecnologias, como las de la informacion, van
cambiando el modo de vida de las personas, de la cultura
y el desarrollo social siendo el soporte material de un
desarrollo globalizado del mundo.

En este modelo de integracion generalizada se produce un
proceso de acercamiento de la investigacion cientifica a
otras ciencias dandose la interrelacion entre investigacion
béasica, aplicada y orientada al desarrollo, llamada
integracion vertical de la ciencia (Malechi & Oloszewski,
1980, citado por Nufiez, 1994).

En intima relacion con esta tendencia se da la integracion
horizontal que consiste en el entrecruzamiento de las
disciplinas tradicionales para la soluciéon de problemas
complejos, como los principales problemas de la
revolucion cientifico técnica, el estudio y utilizacion del
cosmos y los océanos, la conservacion de la naturaleza
entre otros; que exigen la unificacion de los esfuerzos de
las ciencias naturales, técnicas y sociales.

Esta forma de integracion tiene dos maneras principales
de avanzar: Integracion alrededor de un problema,
que es temporal, resuelto este tiende a disolverse y la

integracion interdisciplinaria como maxima expresion
de interdependencia y principio metodoldégico de
organizacion.

Una de las caracteristicas del desarrollo cientifico del siglo
XX es el incremento de diferentes formas de integracion
horizontal, como recurso necesario para generar
nuevos conocimientos y tecnologias. En gran medida el
desarrollo cientifico de vanguardia se esta produciendo
en los puntos de contacto entre diversas disciplinas. Se
habla de la “recombinacion genética” entre disciplinas y
la producciéon permanente de productos cognitivos.

La Didéactica como rama de la pedagogia se desarrolla
a través de la reflexion critica y problematizadora de la
realidad ensefianza aprendizaje por los sujetos de este
proceso que enriquecen su teorfa-practica. Sus problemas
tienen relacion directa con las restantes esferas de la
actividad humana social, politica, ideoldgica, econémica,
por lo que se necesita de una actuaciéon, cooperacion
e intercambio colectivo de reflexion y transformacion
educativa siendo la interdisciplinariedad una de las vias
para el desarrollo de una didéactica integradora, que no
sustituye la didéactica especial de cada disciplina, sino
que enriguece en un plano general el marco conceptual
de esta ciencia.

La Didactica General cuyo objeto son las caracteristicas
y regularidades del proceso ensefianza aprendizaje es
por su naturaleza interdisciplinaria. La complejidad del
objeto educativo determina la necesidad de su estudio
desde diferentes perspectivas, con el objetivo de lograr
su conocimiento de la forma mas integral posible, por
ello los vinculos de cooperacion e interrelacion son
necesarios para la construccion tedrica de su objeto. A
nivel didactico en la interdisciplinariedad se considera el
objetivo: como aspiraciones a lograr; el contenido: como
seleccion de elementos culturales que seran aprendidos
por el estudiante; el método: como via de accion; las
formas: como organizacion; el contexto: como recurso
material de apoyo; la evaluacion: como mecanismo de
comprobaciéon del nivel alcanzado, el problema: como
situacion inherente al objeto y que induce a la necesidad
de darle respuesta. La relacion entre estos componentes
del proceso ensefianza aprendizaje se manifiesta como
una de las leyes de la didactica.

En la didactica del proceso de ensefianza aprendizaje
actua dialécticamente en sus dos dimensiones: una
disciplina objeto de las didacticas especiales y una
didactica general interdisciplinaria integradora para una
comprension holistica del ambiente, que responde a la
necesidad de coordinar y disefiar las acciones entre las
diferentes asignaturas del curriculo cuyas perspectivas
conceptuales y metodolégicas son diferentes.
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CONCLUSIONES

El fin de la educacion CTS es la formacion de una
ciudadania consciente del papel social del desarrollo
cientifico y tecnolégico; con capacidad de asumir una
participacion activa en su control democratico. En la vida
cotidiana se observan situaciones en las que la ciencia 'y
la tecnologia, plantean retos sobre los que hay que tomar
decisiones. Situaciones como el acoso escolar, el cambio
climatico, las inundaciones o sequias que se presentan
en la ciudad, entre muchas mas, suponen un debate
social porque implican diversas opiniones controvertidas
desde los diferentes planteamientos valorativos (éticos,
estéticos, politicos).

La educaciéon ambiental tiene la  significativa
responsabilidad de formar a las generaciones en los
valores que les permitan tener una relacion ética, social
y cientifica y una responsabilidad adecuadas, con
respecto a su medio natural, dentro de las dinamicas del
desarrollo. Estos valores tienen una estrecha relacion con
la formacion democratica hacia el respeto, la convivencia
y la participacion ciudadana en relacion con los demas
seres humanos y con la naturaleza. También tienen que
ver con la capacidad de la persona de identificar y
evaluar los problemas del ambiente y poder reflexionar
criticamente, con el fin de construir modelos sociales
ambientalmente sostenibles.

Los principios y orientaciones del movimiento CTS
se relacionan con los fundamentos conceptuales de
la Educacion Ambiental, ya que lo que pretende es
hacer mas pertinente la ciencia y darle relevancia
concientizando para comprender los problemas
sociales basados en la ciencia. Promueve el cambio
de estrategias metodolégicas y propicia la apertura
efectiva a la interdisciplinariedad, facilita ademas de
una ajustada comprension de la ciencia y la tecnologia,
una revision de su papel social y una apuesta a diversos
niveles, entre ellos el educativo. Desde la educacion
ambiental se potencia el trabajo en contexto para analizar
problematicas locales, el dialogo de saberes, la apertura
de la escuela a la comunidad incluyéndola en la solucion
de los problemas ambientales y la mirada interdisciplinar
de estos problemas ambientales, a través de estrategias
que faciliten la inclusiéon de la dimension ambiental como
eje transversal en el curriculo.

Las experiencias que han desarrollado docentes
universitarios y de educaciéon media en Colombia,
demuestran que el enfoque CTSA, facilita la comprension
de la realidad en la cual se desarrolla el proceso
ensefianza aprendizaje y favorece la comprension
de fendmenos bioldgicos, quimicos y fisicos que se
suceden en la cotidianidad y son llevados al aula para
su comprension de una manera amena, en la que los
estudiantes son participes activos de su aprendizaje.

El mundo globalizado requiere de la transformacion
del sistema educativo, para facilitar una interconexion
que refleje la realidad, con la proyeccion de un mundo
integrado y no por partes, para aprender a pensar
cientificamente desde una concepcién integradora e
interdisciplinar.
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