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OBJETIVOS

General
Incorporar la educacién ética a la enseflanza de las ciencias y las tecnologias en la Facultad de Ciencias de
la Universidad Central de Venezuela.

Especificos

1. Disefiar, desarrollar y evaluar la asignatura “Etica e Investigacién Cientifica y Tecnoldgica” para abor-
dar aspectos éticos especificos de la relacidn entre las ciencias, las tecnologias y la sociedad.

2. Analizar los tépicos éticos y valores humanos a transversalizar en las asignaturas del pensum de la
Escuela de Ciencias Bioldgicas.

MARCO TEORICO Y SITUACIONAL

El ctimulo de acontecimientos cientificos obtenidos en el tltimo siglo ha generado numerosos recursos tec-
noldgicos que estan afectando, intencionalmente o no, el curso de la evolucidn en todas sus manifestacio-
nes y en un tiempo muy corto. La situacién genera polémicas de naturaleza ética en el &mbito de los cen-
tros de investigacion tecnoldgica, las academias y la sociedad, que no suelen ser atendidas por la mayoria
de los cientificos y tecndlogos, dado su carencia de conocimientos formales para abordar en el &mbito ana-
litico la dimensidn ética de situaciones que se han vuelto rutinarias para su propio quehacer tedrico y préc-
tico.

Parte del problema se genera por el reduccionismo positivista con el que se ha tratado la relacién ética-
ciencia, considerando la ciencia éticamente neutra y las valoraciones éticas como indeseables porque afec-
tarian negativamente la racionalidad de la ciencia y el logro de sus objetivos. Pero esta particular manera
de describir la racionalidad cientifica ha sido cuestionada por las nuevas corrientes de filosofia de la cien-
cia generdndose un replanteamiento del presupuesto sobre la relacidn ética-ciencia:

* Coordinador del Proyecto.

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO 1



“El cientificismo se ha percatado de que la posibilidad misma de la ciencia exige la moral; si la moral e irracional, tam-
bién lo es la ciencia. las normas que rigen el trabajo cientifico en pos de la objetividad son normas morales que no pue-
den considerarse como decisiones puramente subjetivas de cada cientifico sin riesgo de que perdamos de vista la pro-
pia objetividad como meta” (Cortina 1994, Pag. 132)

Para los efectos de este proyecto se parte del supuesto que la racionalidad cientifica constituye una plura-
lidad axioldgica y racional, que vincula los objetivos de la ciencia directamente involucrados en la bisque-
da del conocimiento “verdadero” y los inherentes a los demds aspectos epistemoldgicos, practicos, educa-
tivos y estéticos de la ciencia, todos los cuales cambian segun diversos paradigmas de la filosofia de la cien-
cia (Echeverria 1995; Martinez 1999).

Los topicos y valores analizados fueron inherentes a la metodologia de la ciencia, segtin la cual tanto el
saber cientifico como el tecnolégico se construyen mediante procesos personales, individuales o colectivos,
que siguen una serie de pasos metodoldgicos susceptibles al andlisis ético, personal o colectivo. Asi, el des-
arrollo de una idea; su formulacién como preguntas a modelos representacionales del conocimiento o de
la realidad; la interpretacién de los resultados o respuestas a esas preguntas, segin la propia inventiva del
investigador; la comunicacién de estas interpretaciones a los pares y el anélisis critico o evaluacion de todo
el proceso- son todos pasos metodoldgicos, normados técnicamente, que tienen una dimension ética.

METODOLOGIA

Desde el punto de vista educativo, el proyecto se abordé como un problema vinculado a la conceptuali-
zacién bioantropoldgica del conocimiento el cual, para su debida comprensién y solucién, amerita un abor-
daje mixto con estrategias propias de las ciencias bioldgicas (i.e., andlisis de la variabilidad interpersonal
de valores humanos, intereses y estilos de aprendizaje) y estrategias propias de las ciencias sociales (i.e.,
significacion semantica de conceptos axioldgicos o valores). En cuanto a los paradigmas de percepcién de
la realidad en las diversas ciencias naturales y fisicas se partié del paradigma ecoldgico, socio-historico
(Echeverria 1998; Martinez 2002) y en cuanto a la perspectiva ética, se entiende ésta como un proceso bio-
cultural de buisqueda, dialégica, de un minimo de elementos éticos compartidos, para posibilitar el logro de
acuerdos intersubjetivos y generar modos enriquecedores de desarrollar las ciencias y las tecnologias en el
pais, que posibiliten la construcciéon de una sociedad que satisfaga las exigencias de equidad y de plurali-
dad en los ideales de felicidad (Cortina 1994).  En relacion con los modelos y estrategias de educacién
ética a utilizar, se desea desarrollar la personalidad moral en relaciéon con el quehacer cientifico y tecnolo-
gico en los estudiantes y los docentes, promoviendo el desarrollo de la sensibilidad ética; del juicio valora-
tivo o capacidad de argumentacién y fundamentacién racional y dialégica de afirmaciones éticas y la auto-
rregulacion ética o voluntad moral que comprende las decisiones de accién motivadas por los juicios mora-
les y los sentimientos morales (Puig 1996).

El trabajo con los estudiantes y los docentes se realizé en la modalidad de investigacidén-accién, siendo cada
uno sujeto de las diversas etapas del proceso. Los estilos de aprendizaje fueron analizados segtin la prue-
ba disefiada por Honey, Alonso y Gallego (2000) y las connotaciones semanticas de diversos conceptos
(i.e., ciencia, tecnologia, valores, bioética, educacion, tolerancia, crisis, proceso, tareas, honestidad respon-
sabilidad, individualismo, solidaridad y abstraccién) fueron vinculados con el quehacer cientifico y ético,
analizdndose mediante la técnica de diferencial semantico de Osgood modificada segin se indica.

El proceso se inici6 en 2000 centrdndose en dos actividades:

1. Disefio, desarrollo y evaluacién de una asignatura denominada “Etica e investigacion cientifica y tecno-
l6gica” disefiado por Petralanda en 2000.

2. Andlisis de tépicos éticos y valores a transversalizar en el pénsum de la Escuela de Ciencias Bioldgicas
segtin fue solicitado por los docentes de Biologia Celular, Biologia Animal, Tecnologia de Alimentos,
Ecologia.
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RESULTADOS

A. Asignatura “Etica e investigacion cientifica y tecnolégica”
A.l. Perfiles estudiantiles:

La asignatura no es obligatoria, se ha dictado durante cua- Figura 1. Distribucidn por género de los estudiantes de las
tro semestres y la han cursado 34 estudiantes de las - o-%Hombres o %Mujeres |
Escuelas de Biologia, Quimica, Matematicas y B

Computacién. El 52% de los estudiantes cursaba entre 3° o

y 5° semestre y el 48% el 8° semestre o mas. El 65% del 2

total de estudiantes eran mujeres (Figura 1).

Se analizaron los estilos de aprendizaje de los estudiantes s Fﬂ

para facilitar el disefio o seleccidn de estrategias y recursos o o 8.
instruccionales adecuados a sus intereses, debilidades y Bologia e

fortalezas para el aprendizaje. Los resultados indicados en
la Figura 2 muestran que los estudiantes tienen diversidad Figura 2. Perfl grupa) de Estllos de Aprendizaje
de estilos de aprendizaje, con tendencia hacia los estilos (medias grupales)

reflexivo y pragmatico, es decir, tienen alto interés en pro-

cesar informacion y estructurarla para luego llevarla a la '
préctica,

X=16.20,
. ds=1.64

A.2. Perfil de la asignatura: Provufiiee ge” )
Los objetivos y temario de la Asignatura fueron analizados e ! B
y ajustados semestralmente segun los intereses de los estu-
diantes participantes. En general, los objetivos didacticos
permanecieron sin cambios sustanciales y las modificacio-
nes se realizaron en el temario.

X=10.20,
ds=5.49

Tebrico

Los objetivos fueron:

¢ Analizar el saber cientifico y el saber ético y reflexionar sobre la importancia de la ética en los diversos
momentos del quehacer cientifico.

¢ Conocer distintos enfoques éticos y su relacién con la actividad cientifica.

¢ Reflexionar sobre los errores del pensamiento, su repercusion en la construccién del conocimiento y las
responsabilidades éticas que de ello derivan.

¢ Analizar algunos problemas de la praxis cientifica y tecnoldgica, desde la perspectiva (bio)ética, en el
ambito individual y social.

¢ Reflexionar sobre los estereotipos psicosociales del cientifico, incluyendo la perspectiva de género, y su
importancia en la manera en que éste construye el conocimiento, asi como sobre su responsabilidad en
las estrategias de busqueda del conocimiento que emplea y en las repercusiones de dicha bisqueda en el
entorno (social, ambiental, cultural, econémico, etc)

¢ Reflexionar sobre las responsabilidades éticas de las instituciones que desarrollan actividades cientificas
(de capacitacion, investigacion, difusion, gerencia y aplicacion del conocimiento cientifico).

Los temas a desarrollar incluyeron:

e Introduccién al Curso: Estrategias de aprendizaje para el manejo de los contenidos del curso. Errores del
pensamiento y errores éticos.

® ;Qué es el conocimiento? Conocimiento cientifico y conocimiento ético. Perspectiva histérica de ambos
tipos de conocimiento.

¢ ;Como es la persona que vive en el cientifico? ;Qué es lo uno y qué es lo otro en la bisqueda del cono-
cimiento? La nocién de alteridad y su evolucién.

¢ Los velos de la ética: Distintos enfoques del bien.

¢ [as metédforas culturales y sus repercusiones en la construccién del conocimiento cientifico. La cuestién
del género.
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¢ El conocimiento tecnolégico: Problemadtica contemporédnea de la tecnociencia. Aplicacion y estandariza-
cién de tecnologias. Las nuevas Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion.

¢ Problemas sociales de la ciencia. ;Lealtad hacia quién? La revolucién terapéutica (vacunas y medica-
mentos).

¢ Problemas contemporaneos en la ciencia y la ética para la vida. Investigacion con animales. Eugenesia y
eutanasia.

¢ La revolucién verde: Clones y diversidad. De Eros a Gaia.

¢ ;Como ejercer los derechos? Codigos éticos y profesionales. Plagiarismo y pseudociencia.

¢ ;Existe una problematica ética en las ciencias abstractas? Nuevos paradigmas epistemoldgicos y fisicos.

A.3. Estructura de las clases o encuentros (Duracion 4 horas semanales):
Elaboradas tomando en consideracion la diversidad de estilos de aprendizaje de los estudiantes.

— Lectura personal de asignaciones y reflexiones o ensayos. Anélisis de casos, discusién dialdgica entre todos.
— Socializacién y argumentacion.

— Generacion social de puntos de cuestionamiento.

— Anadlisis de preguntas y busqueda dialdgica de respuestas y acuerdos.

— Generacién (mediada por el docente) de incertidumbre y tolerancia cognitiva.

— Nuevas asignaciones de interés.

La evaluacién es formativa y continua, en base a portafolios de los estudiantes y sus participaciones en
clase. La evaluacion final se otorga por autoevaluacion y coevaluacion del docente y los pares.

A.4. Conclusiones y resultados:

La mayor dificultad referida por los estudiantes fue la relativa al cambio de “lenguaje y estilo de interac-
cién interpersonal en aula” durante el desarrollo de la asignatura. La estrategia didéctica tradicional en la
Facultad de Ciencias corresponde a la modalidad declarativa —gran cantidad de contenidos conceptuales o
procedimentales que deben memorizarse y razonarse individualmente-, lo que impide la interaccién inter-
personal dialégica, en parte por el estilo de ensefianza utilizado, en parte por la naturaleza misma del cono-
cimiento que se estudia (i.e., grandes voltimenes de informacion histéricamente acumulada) y en parte por
limitaciones de origen diverso (i.e., recarga de asignaturas en el pénsum, tiempo disponible para el didlo-
go en aulas masivas, recursos instruccionales disponibles, caracteristicas personales de docentes y estu-
diantes).

En promedio se dedican las cuatro primeras clases a promover la adaptacién al cambio (i.e., disposicién
circular de pupitres, didlogo interactivo, incertidumbre en los acuerdos colectivos, referirse interpersonal-
mente por el nombre, estilo de animacién en aula circular, horizontal). Asi, el nimero de interacciones /
hora de clase y por estudiante varia desde “0” (primera clase) hasta “mas de 10” (a partir del quinto o sexto
encuentro segin el grupo).

Figura 3. Pefil grupal de aprendizaje {medias grupales)
Las evaluaciones del curso por parte de los

estudiantes han sido altamente positivas (promedio . i 4‘_'7 - e

19 puntos en la escala 0 a 20 puntos). | S N e

B. Transversalizacion de tépicos y valores en el S
pensum de Ciencias Bioldgicas: . “C em e
BI. Perfil de los docentes: ¥ _ .
El perfil de estilos de aprendizaje de los e j .
docentes (en comparacién con el de los estudiantes) o
se indica en la Figura 3. Ambos tienen una diversi- o
dad de estilos que los asemejan a estudiantes y _1
docentes de ciencias de otros paises. En general, los '

estudiantes tienen una tendencia (promedio) hacia
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los estilos reflexivo y pragmaético, mientras que los docentes tienen una tendencia hacia los estilos reflexi-
vo y tedrico, es decir, alto interés en procesar informacion, estructurarla y abstraer sus contenidos.

La diversidad entre ambos grupos sugiere la necesidad de sensibilizar a los docentes para que utilicen estra-
tegias y recursos instruccionales que favorezcan el aprendizaje en todos los estudiantes y no solamente en
aquellos que tienen estilos similares a los del docente, ya que ello tiene repercusiones éticas de particular
importancia en la ensefianza y aprendizaje de actitudes, éticas, educativas o cientificas.

B.2. Relaciones semdnticas entre conceptos cientificos y éticos en docentes y estudiantes:

Algunos resultados del andlisis de los significados y connotaciones semanticas que los docentes confieren
a algunos de los conceptos sefialados se indican en la Figura 4. Conceptos como bioética, educacién, cien-
cia y tecnologia tienen una conceptualizacién semdntica mds parecida entre si y diferente al grupo forma-
do por los conceptos solidaridad, responsabilidad, tareas y honestidad y al grupo formado por individua-
lismo, proceso y crisis.
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En general, para el grupo estudiado, el significado semantico de la ciencia estd cercano al de la tecnologia
y la ética; el significado de la educacion estd préximo al de los valores, la responsabilidad y las tareas; el
significado de la honestidad estd cercano al de la responsabilidad y la solidaridad, pero lejano al indivi-
dualismo; el cual estd préximo al significado de crisis y tecnologia y asi sucesivamente. Estos resultados
permiten identificar grupos de conceptos en términos de su significatividad seméntica para los docentes y
los estudiantes y promover asi la estructuracién de redes de complejidad creciente para su adecuada estruc-
turacién cognoscitiva.

B.3. Valores deseables a incluir en la Transversalizacion ética del pénsum de Ciencias Biolégicas:

Los docentes participantes analizaron una lista de 71 valores de dimension personal, social y ambiental,
pidiéndoseles que los definieran con sus propias palabras y posteriormente los organizaran en orden de
prioridad y pertinencia para su Transversalizacién y promocion en el pénsum de la Escuela de Biologia, a
través de asignaturas seleccionadas. Se encontré que solamente 56% de los valores analizados fueron
seleccionados como pertinentes a los fines de la educacidn ética en las Ciencias Bioldgicas y de los valores
seleccionados, el 58% pertenecen a la dimension social de las personas (i.e., identidad, fraternidad, soli-
daridad, altruismo, prosperidad y justicia distributiva); el 35% son valores propios de la dimensién perso-
nal (i.e., autoestima, autorrealizacién y sentidos de trascendencia) y 1 7% son valores de la dimensién
ambiental (i.e., preservacién y armonia ambiental).

CONCLUSIONES

1. La relacién entre ética, ciencia y tecnologia es de alto interés tanto para estudiantes como para docen-
tes de la Facultad de Ciencias.
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2. Existen una diversidad de estilos de aprendizaje entre los estudiantes y los docentes, con tendencia a la
diferenciacién entre ambos grupos, lo que requiere la reflexion sobre el hecho y su inclusién en el dise-
fio de estrategias educativas diversificadas que favorezcan los diversos estilos de aprendizaje en la edu-
cacidn ética en la Facultad.

3. La educacién ética en las ciencias, conforme a las tendencias actuales del conocimiento ético, requiere
un cambio de paradigma en el estilo de ensefianza de las ciencias y las tecnologias, orientandolo hacia
la reflexion, pero también hacia la bisqueda interactiva y dialdgica de dicha reflexion, hacia el des-
arrollo de las habilidades lingiiisticas y argumentativas de las ciencias sociales, en complemento con el
de las ciencias naturales y fisicas.

4. La identificacién y priorizacién de los contenidos éticos y valores a transversalizar requiere de su ade-
cuada discusion e interiorizacion por parte de los docentes de ciencias, quiénes también requieren for-
talecer las habilidades indicadas en la conclusién anterior.

5. Los docentes de ciencias conceden gran importancia a los valores humanos vinculados con el desarrollo
personal arménico, tanto en lo social como en lo ambiental, dentro el quehacer cientifico y tecnoldgi-
co, lo que podria explicar el interés y responsabilidad con que han asumido la educacién ética pro-
puesta.
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