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Resumen 

Este artículo es una reflexión crítica sobre el impacto del modelo económico neoliberal en la educación y la sociedad colom-
biana. Se argumenta que este modelo, caracterizado por la privatización de empresas públicas y el fomento del consumo y la 
producción, ha exacerbado las desigualdades sociales, los campos de opresión y los riesgos ambientales. La sostenibilidad de 
dicho modelo ha estado, en gran medida, respaldada por la educación, particularmente a través del currículo de ciencias que se 
alinea con la visión i de la alfabetización científica. No obstante, investigadores en el ámbito de la educación en ciencias, desde 
una perspectiva crítico-emancipadora, han manifestado un creciente interés en avanzar hacia enfoques educativos que promue-
van la acción sociocultural y sociopolítica (visión ii y visión iii). El objetivo de este enfoque es formar a los jóvenes ciudadanos 
para que construyan una cultura de acción social, cultural y política que les permita identificar y abordar problemas sociales, 
científicos, ambientales y culturales derivados del agenciamiento de la triple hélice (ciencia-Gobierno-industria). Para lograrlo, 
es fundamental cuestionar y analizar las intenciones ideológicas y políticas subyacentes al currículo estatal de ciencias y a los 
presupuestos de los programas de formación y desarrollo profesional docente que guían la educación en ciencias en Colombia. 
Este análisis busca contribuir a una educación más equitativa y comprometida con el contexto social actual. 

Palabras clave

modelo neoliberal; triple hélice; educación en ciencias; educación crítica 

Abstract 

This article presents a critical reflection on the impact of the neoliberal economic model on education and Colombian society. 
It argues that this model—characterised by the privatisation of public enterprises and the promotion of consumption and pro-
duction—has exacerbated social inequalities, systems of oppression, and environmental risks. The sustainability of this model 
has, to a large extent, been supported by education, particularly through a science curriculum aligned with Vision I of Scientific 
Literacy. However, science education researchers adopting a critical-emancipatory perspective have shown increasing interest 
in moving towards educational approaches that foster sociocultural and sociopolitical action (Vision ii and Vision iii). The aim 
of this approach is to educate young citizens to build a culture of social, cultural, and political action, enabling them to identify 
and address social, scientific, environmental, and cultural issues arising from the dynamics of the Triple Helix (Science-Gov-
ernment-Industry). Achieving this requires a critical examination of the ideological and political intentions embedded in the 
state science curriculum and the assumptions underlying teacher training and professional development programmes guiding 
science education in Colombia. This analysis seeks to contribute to a more equitable education system that is engaged with the 
current social context. 

Keywords

neoliberal model; triple helix; science education; critical education 

Resumo 

Este artigo é uma reflexão crítica sobre o impacto do modelo econômico neoliberal na educação e na sociedade colombiana. 
Argumenta-se que esse modelo—caracterizado pela privatização de empresas públicas e pelo estímulo ao consumo e à produ-
ção—tem agravado as desigualdades sociais, os campos de opressão e os riscos ambientais. A sustentabilidade desse modelo 
tem sido, em grande parte, sustentada pela educação, especialmente por meio de um currículo de ciências alinhado à Visão I 
da Alfabetização Científica. No entanto, pesquisadores da área de educação em ciências, a partir de uma perspectiva crítico-e-
mancipatória, têm demonstrado um interesse crescente em avançar para abordagens educacionais que promovam a ação socio-
cultural e sociopolítica (Visão ii e Visão iii). O objetivo dessa abordagem é formar jovens cidadãos para construir uma cultura 
de ação social, cultural e política que lhes permita identificar e enfrentar problemas sociais, científicos, ambientais e culturais 
decorrentes da articulação da Tríplice Hélice (Ciência-Governo-Indústria). Para isso, é fundamental questionar e analisar as 
intenções ideológicas e políticas subjacentes ao currículo estatal de ciências e aos pressupostos dos programas de formação e 
desenvolvimento profissional docente que orientam a educação científica na Colômbia. Essa análise busca contribuir para uma 
educação mais equitativa e comprometida com o contexto social atual. 

Palavras-chave

modelo neoliberal; tríplice hélice; educação em ciências; educação crítica 
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Introducción
Desde los años 50, las reformas curriculares de la 
educación en ciencias a nivel mundial han tenido 
como objetivo que los estudiantes no solo adquieran 
contenidos, sino también que comprendan la natura-
leza de las ciencias. Sin embargo, alcanzar esta meta 
curricular ha sido un desafío complejo. De hecho, Bell 
(2006) afirma que “cerca de cinco décadas de eva-
luaciones han demostrado consistentemente que los 
estudiantes no desarrollan concepciones adecuadas 
de la naturaleza tentativa de la ciencia a partir de sus 
experiencias educativas” (p. 436). De manera similar, 
Lederman (2006), lamenta que: 

[a] pesar de los numerosos intentos, incluidos los 
importantes esfuerzos de reforma curricular de 
la década de 1960, para mejorar las opiniones de 
los estudiantes sobre el esfuerzo científico, se ha 
demostrado consistentemente que los estudiantes 
poseen una comprensión inadecuada de varios 
aspectos de la nos (naturaleza de las ciencias) y la 
investigación científica. (p. 302)

La anterior restricción podría deberse a que en 
dichos currículos de las ciencias se representa la acti-
vidad científica desarticulada de los ámbitos políticos, 
económicos e industriales (Bencze, 2008). De hecho, 
estos currículos orientan una enseñanza descontex-
tualizada y apolítica, focalizada en la adquisición de 
los modelos teóricos de las ciencias, descuidando 
los procesos y la naturaleza de las ciencias (Candela, 
2024). Este tipo de enseñanza no refleja la historia, la 
filosofía y la sociología de las ciencias (Abd-El-Khalick 
y Lederman, 2000). Según Bell (2006), esta restric-
ción se agudiza debido a que los textos escolares y 
otros materiales curriculares representan de forma 
errónea la naturaleza de las ciencias. 

Asimismo, Bencze (2008) y Candela (2024) argu-
mentan la necesidad de que el diseño y la implemen-
tación de propuestas de enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias contextualizadas y políticas representen de 
forma explícita las relaciones subyacentes entre las 
ciencias y la industria. Por esto, Hurd (2002) afirma: 
“Una reinvención de la educación científica requiere 
un reconocimiento de los muchos cambios en las 
características sociales y económicas, el ethos, la 
práctica y la cultura de las ciencias” (p. 5). 

Estas propuestas de enseñanza-aprendizaje brin-
darán a los estudiantes la oportunidad no solo de 
conocer los beneficios que produce la relación entre 
ciencias e industria, sino también de tomar concien-
cia de las diversas problemáticas sociocientíficas y 
socioambientales de esta relación, en el marco del 
modelo económico neoliberal. Por ejemplo, esta rela-
ción tiene el propósito de generar ganancias para las 

empresas que financian el diseño y el desarrollo de 
los proyectos de investigación. Así, los desarrollos de 
las tecnociencias financiados por el sector industrial 
privado buscan aumentar el poder económico y polí-
tico de los dueños de las multinacionales generando 
nuevas desigualdades. 

Si la educación en ciencias no brinda a los ciudada-
nos la oportunidad de construir una imagen clara de la 
relación entre ciencias, tecnología e industria, estarán 
en desventaja para tomar decisiones y desarrollar 
acciones sociopolíticas referentes a los problemas 
sociales y ambientales generados por los desarrollos 
tecnocientíficos (Rudolph, 2005). Los ciudadanos deben 
estar informados sobre los beneficios y riesgos de los 
desarrollos tecnocientíficos financiados por la industria, 
y tener la capacidad de tomar decisiones informadas 
sobre cómo se utilizan estos desarrollos para el bien-
estar de la sociedad y el planeta. Es importante que 
la educación en ciencias se centre en la formación de 
ciudadanos críticos y reflexivos que puedan participar 
activamente en la toma de decisiones sociopolíticas y 
en la construcción de un futuro sostenible. 

Con el propósito de sostener la autonomía de 
la investigación, los científicos han promovido una 
imagen de la actividad científica desarticulada de los 
campos sociales, políticos e industriales. En muchos 
casos no desean que los resultados y conclusiones 
de sus investigaciones sean sometidos a escrutinio 
de ciudadanos y políticos que buscan el bienestar 
de la sociedad y el desarrollo sostenible del planeta 
(Rudolph, 2005). Ellos fomentan esta desarticulación 
sustentados en el principio de que las teorías, leyes 
y conceptos de las ciencias se construyen dentro de 
una comunidad de práctica, cuya actividad se direc-
ciona por los principios mertonianos (Merton, 1973). 
En efecto, Merton (1973) afirmaba que la actividad 
científica es regida por los principios: 

a.	 Comunalismo: Como actividad colectiva, los 
científicos deberían compartir ideas, métodos, 
hallazgos, etc., con otros científicos en sus 
comunidades.

b.	 Universalismo: Todos los científicos, inde-
pendientemente de diferencias tales como 
edad, situación profesional, género, raza y 
antecedentes culturales, pueden participar 
por igual en las ciencias.

c.	 Desinterés: Se espera que todos los científi-
cos, junto con quienes los apoyan, operen de 
manera imparcial y objetiva.

d.	 Originalidad: Se tiene la expectativa de que los 
científicos contribuyan con ideas, métodos y 
resultados novedosos a la literatura, no sim-
plemente copiando el trabajo de otros.
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científica debe someter al análisis crítico 
su propio trabajo y el de sus colegas con 
respecto a su mérito científico, nivel de uni-
versalismo, desinterés y originalidad (Ziman, 
2000).

Las normas de Merton son prescripciones más 
que una caracterización real del comportamiento de 
los científicos dentro de su comunidad profesional. 
De hecho, las acciones que fundamentan la actividad 
de investigación de algunos científicos no se encuen-
tran direccionadas por todos los principios mertonia-
nos. Por ejemplo, los científicos tienen interés en los 
problemas que se encuentran indagando (contravi-
niendo el desinterés), por lo que guardan de forma 
hermética los resultados y conclusiones de su trabajo 
hasta que logran publicarlos en los diferentes órganos 
de divulgación científica (contraviniendo el comuna-
lismo). También en el campo de las ciencias se viola 
de manera recurrente el principio de universalismo, 
y como consecuencia los científicos de mayor presti-
gio y poder político logran que los resultados de sus 
proyectos de investigación sean publicados en revista 
de alto impacto y se les otorgue con mayor facilidad 
financiación para sus investigaciones (extractivismo 
académico) (Krishna, 2014).

En contraste, los principios de Merton (1973) han 
orientado las políticas gubernamentales referentes a 
la actividad científica en muchos países occidentales. 
Por ejemplo, el Gobierno de Estados Unidos utilizó 
el informe Science, the Endless Frontier, publicado 
por Bush (1945), como un importante documento 
de política para la financiación de la investigación 
científica. Este documento estaba fundamentado 
por dichos principios. Además, estos principios han 
ejercido una fuerte influencia en el diseño de las 
políticas curriculares de ciencias en Estados Unidos 
y otros países occidentales. A modo de ejemplo, 
el documento de Science for All Americans (aaas, 
1989) deja ver de manera manifiesta que la diná-
mica de la actividad científica se encuentra regulada 
internamente:

La dirección de la investigación científica se ve 
afectada por influencias informales dentro de la 
cultura de la ciencia misma, como la opinión preva-
leciente sobre qué preguntas son más interesantes 
o qué métodos de investigación tienen más proba-
bilidades de ser fructíferos. Se han desarrollado 
procesos elaborados que involucran a los propios 
científicos para decidir qué propuestas de inves-
tigación reciben financiamiento, y los comités de 
científicos revisan regularmente el progreso en 
varias disciplinas para recomendar prioridades 
generales para el financiamiento. (p. 1)

De igual manera, los Estándares Nacionales de 
Educación en Ciencias en Estados Unidos (National 
Research Council [nrc], 1996) fortalecen la desarti-
culación entre las ciencias, la tecnología y la socie-
dad. Así, el National Research Council (nrc) (1996) 
argumenta:

La ciencia y la tecnología se persiguen con diferen-
tes propósitos [...] (y la ciencia se describe como 
una actividad) [...] impulsado por el deseo de com-
prender el mundo natural [...] con la dirección 
de la investigación guiada en gran medida por la 
curiosidad, mientras que rara vez se ve influenciada 
por los deseos sociales. La tecnología, por su parte, 
está explícitamente ligada a las preocupaciones de 
la sociedad, estando orientada hacia la necesidad de 
resolver los problemas humanos. (p. 192)

Por otro lado, la sociología, la historia y la filo-
sofía de las ciencias han permitido evidenciar que 
la actividad científica no depende solo de factores 
internos, sino también de elementos externos. En este 
sentido, el funcionamiento del campo de las ciencias 
se encuentra vinculado con las agendas tecnológicas, 
sociales, culturales, ambientales, políticas e industria-
les. Estas relaciones epistémicas y prácticas pueden 
afectar la forma en que se desarrolla la investigación 
y los resultados que se obtienen. La relación entre las 
ciencias, la tecnología y la sociedad es bidireccional, 
y es fundamental que se establezcan mecanismos de 
diálogo y colaboración entre los científicos, los tec-
nócratas, los políticos y la sociedad para garantizar 
que los desarrollos tecnocientíficos se utilicen para 
el bien común y no solo para intereses particulares 
(Bencze, 2008). 

Para profundizar en cómo las dinámicas men-
cionadas influyen en la educación y la sociedad, 
es esencial examinar el modelo de la triple hélice, 
que articula las interacciones entre las ciencias, el 
Gobierno y la industria, así como su impacto en el 
desarrollo de políticas educativas y científicas.

La triple hélice: ciencias-
Gobierno-industria
La influencia del liberalismo económico en la activi-
dad científica ha llevado a que esta se realice en dos 
contextos de actuación: los grupos de investigación y 
las agencias sociales públicas y privadas. Los conoci-
mientos generados en el marco del primer contexto 
son el producto del interés y deseo de los investiga-
dores de continuar extendiendo el horizonte de sen-
tido de este campo, independientemente de si estos 
son útiles o no para el bien común de las sociedades 
(Ziman, 2000). Gibbons et al. (1994) denominaron a 
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estas ciencias como Modo 1, consideraron que estas 
se encuentran aisladas en los laboratorios de las uni-
versidades y que tienen muy poca influencia en las 
diferentes instituciones y sectores sociales.

El segundo contexto se caracteriza por la relación 
estrecha que se establece entre las ciencias, las insti-
tuciones sociales de orden gubernamental-privada y 
la economía industrial. Etzkowitz (2003) y Etzkowitz 
y Leydesdorff (2000) denominan a la asociación Uni-
versidad-Industria-Gobierno como la triple hélice o 
Modo 2 de las ciencias. El propósito de la triple hélice 
es construir modelos teóricos que los tecnócratas 
traducirán en producción de bienes y servicios, tanto 
para el bien nacional como privado (Cai y Etzkowitz, 
2021; Krishna, 2014). Esta clase de productos ten-
drán como fin aumentar la competitividad económica 
de las naciones.

El Modo 2 de la investigación científica ha tenido 
tanto defensores como detractores. Los primeros 
sostienen que la relación entre ciencias, Gobierno e 
industria permite abordar de manera transdiscipli-
naria los problemas concretos de la sociedad. Estos 
problemas son tratados a través de la intersubjetivi-
dad establecida entre los miembros de los grupos de 
investigación, las entidades gubernamentales y las 
corporaciones. Para ello, la industria proporciona 
los recursos financieros necesarios para obtener las 
tecnologías requeridas en los diseños metodológi-
cos, lo cual permite recoger evidencia empírica con 
el fin de contrastar las hipótesis formuladas (Cai y 
Etzkowitz, 2021; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000). La 
confirmación de estas hipótesis debe materializarse 
pronto en un bien o servicio que resuelva la proble-
mática planteada. Por supuesto, este bien o servicio 
se traducirá en lucro para las empresas financiadoras 
del proyecto en cuestión.

Un ejemplo claro del Modo 2 de investigación cien-
tífica se observa en el diseño y desarrollo de la vacuna 
contra el sars-cov-2 durante la reciente pandemia. 
Frente al desafío de desarrollar una vacuna eficaz, 
investigadores de diversas disciplinas colaboraron 
aportando sus conocimientos especializados para 
identificar y explorar posibles soluciones. Al mismo 
tiempo, las industrias farmacéuticas ofrecieron los 
recursos económicos y tecnológicos necesarios para 
poner a prueba empíricamente las hipótesis formu-
ladas. Paralelamente, los Gobiernos implementaron 
mecanismos de emergencia con el fin de agilizar los 
procesos regulatorios, asegurando así una respuesta 
rápida y eficiente ante la crisis sanitaria. En conse-
cuencia, las industrias farmacéuticas se lucraron en 
gran medida con dineros públicos con una mínima 
regulación de sus actividades.

Asimismo, De la Fe (2009) afirma que otro atri-
buto del Modo 2 de producción de conocimiento es 
la responsabilidad social relacionada con el impacto 
positivo o negativo que puede generar el diseño y 
ejecución de determinados proyectos de investiga-
ción en la salud, el medio ambiente, la economía y la 
cultura. Esta responsabilidad social debería influir en 
el proceso de construcción y aplicación del conoci-
miento que da origen a la respectiva tecnociencia. Por 
tanto, las ciencias sociales y humanas se convierten 
en una herramienta que media la reflexividad social 
en los investigadores.

Por otro lado, los detractores consideran que 
esta relación se focaliza en la producción de bienes y 
servicios con ánimo de lucrar a la clase hegemónica 
de una nación o hemisferio (Bencze, 2008). Por esta 
razón, el Modo 2 de investigación científica ha sido 
criticado debido a su enfoque en la búsqueda del 
lucro económico para las entidades privadas y por 
su falta de consideración del bienestar individual, 
social y ambiental. En este sentido, los grupos de 
investigación de las universidades han sido tomados 
por las multinacionales con el propósito de generar 
rentabilidad económica (Krimsky, 2003). Estas accio-
nes orientadas al logro de la plusvalía a menudo van 
en contra del bienestar individual, social y ambiental, 
lo que puede tener consecuencias negativas para la 
sociedad y el ambiente. 

Es crucial que las relaciones intersubjetivas 
entre los miembros de la triple hélice se encuentren 
mediadas por mecanismos de participación y 
comunicación horizontales, donde no se impongan 
los discursos del Gobierno y la industria sobre las 
argumentaciones de los científicos y los ciudada-
nos (Figueiredo et al., 2023). En caso contrario, 
si la comunicación en el marco de la triple hélice 
es distorsionada o jerárquica, la producción del 
conocimiento estará al servicio del interés económico 
y político con el ánimo de mantener el statu quo de 
las sociedades hegemónicas y la explotación sobre las 
minorías. De hecho, Pestre (2003) argumenta que la 
triple hélice favorece a las élites económicas:

El conocimiento siempre ha sido de gran impor-
tancia para los estados y las élites económicas; la 
mayoría de los productores de conocimiento han 
estado atentos a los intereses de esas élites; y la 
ciencia ha contribuido directamente a los cambios 
en las ideologías sociales, siendo un recurso impor-
tante para ello. (p. 250)

Por lo general, se ha vinculado el Modo 2 de la 
producción del conocimiento con el modelo econó-
mico neoliberal. En este marco, los miembros de la 
junta directiva de las empresas tienen el propósito 
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económico, incluso si dichas acciones están en contra 
de la estabilidad social, económica, cultural, política 
y ambiental de las naciones (Bakan, 2003). Con la 
intención de alcanzar esta meta, los Gobiernos, en 
concubinato con las empresas privadas, buscan 
desprestigiar y debilitar las instituciones públicas. 
De esta manera, evitan la regulación y control de los 
procesos de extracción y contaminación generados 
por las empresas durante la producción de bienes y 
servicios con ánimo de lucro (Bourdieu, 1998).

En vista de lo anterior, es necesario diseñar e 
implementar propuestas de enseñanza de ciencias 
con un enfoque crítico emancipador. Estas propuestas 
deberían representar de manera tangible el Modo 2 
de producción del conocimiento en las secuencias 
de actividades de aprendizaje, y podrían ofrecer a 
los estudiantes de primaria y secundaria la oportu-
nidad de identificar los beneficios e inconvenientes 
de la relación entre ciencias-Gobierno-industria. Es 
importante centrarse en permitir a los estudiantes 
ver cómo la triple hélice influye en la elección de los 
problemas por investigar. Los estudios sociológicos 
de las ciencias han demostrado que la elección de los 
problemas por investigar a menudo está influenciada 
por intereses privados, en lugar de estar determinada 
por las necesidades de los ciudadanos y de la biosfera. 
Como afirmó Axelrod (2000): 

Las agencias de financiación públicas y privadas 
buscan cada vez más remodelar el propósito de la 
investigación para eliminar la beca basada en la 
curiosidad de la ecuación. Si los resultados de nues-
tro trabajo no se consideran valiosos en el mercado, 
se consideran de poca importancia. (p. 201)

Se cree que el estudio de las innovaciones y desa-
rrollos (i+d) en ciencias y tecnologías está determi-
nado por el beneficio económico que pueden generar 
a corto plazo (Bazzul, 2012; Ziman, 2000). Como 
consecuencia, los productos de la investigación cien-
tífica han comenzado a valorarse más en términos 
del retorno inmediato de la inversión económica que 
en el potencial a largo plazo que dicho conocimiento 
podría aportar a la sociedad en general (Nowotny 
et al., 2001). Por ejemplo, la industria farmacéutica 
tiende a ignorar los estudios sobre enfermedades 
huérfanas, ya que la demanda de estos productos 
farmacéuticos genera un beneficio económico rela-
tivamente bajo (Angell, 2004). Esta situación evi-
dencia cómo el principio de originalidad de Merton 
se ve comprometido por la conveniencia del modelo 
neoliberal.

Además, el diseño metodológico que permite 
recopilar y analizar la evidencia empírica está 

influenciado por la industria, ya que proporciona los 
fondos para adquirir instrumentos de alta fiabilidad 
que permiten medir los valores de las variables del 
estudio en consideración. Por ejemplo, los proyectos 
de investigación en el campo de la genómica requie-
ren el uso de software y hardware de alta capacidad. 
Este factor tecnológico limita a un gran número de 
científicos, dado que sus países y universidades 
de origen carecen del presupuesto para financiar 
proyectos de esta especie (Triggle, 2005). En este 
contexto, se viola el universalismo propuesto por 
Merton sobre la actividad científica.

Finalmente, los productos de las investigaciones 
se evalúan comercialmente antes que científicamente 
(Ziman, 2000). Por lo tanto, el proceso de evalua-
ción y regulación del conocimiento científico dentro 
del marco de la triple hélice se percibe como una 
actividad de carácter socioeconómico. Es posible 
que los protocolos científicos que fundamentan el 
proceso de confiabilidad, fiabilidad y repetibilidad 
de los productos provenientes de los proyectos 
de investigación no se lleven a cabo de la manera 
prescrita por la comunidad científica. Por lo tanto, 
se puede evidenciar que el principio del escepticismo 
en la actividad científica está comprometido en este 
contexto de evaluación (Weinstein, 2007).

Para vincular las dinámicas de la triple hélice con 
el impacto del modelo neoliberal en la educación en 
ciencias, es crucial reconocer cómo las interacciones 
entre ciencias, Gobierno e industria no solo moldean 
la investigación científica, sino que también influyen 
en el diseño e implementación de las políticas edu-
cativas y el currículo de las ciencias.

La influencia del 
modelo neoliberal en la 
educación en ciencias
En las secciones anteriores se ha argumentado que 
la actividad científica no se encuentra desarticulada 
de aspectos tecnológicos, sociales e industriales. De 
hecho, las decisiones y acciones desarrolladas por sus 
miembros en el marco de la formulación y solución de 
determinadas problemáticas se encuentran influen-
ciadas por los aspectos sociológicos, económicos, 
políticos, históricos y culturales. 

En este sentido, las ciencias producidas en Occi-
dente han tenido una fuerte influencia del ethos 
económico de la sociedad occidental. Este ethos se 
encuentra fundamentado en la economización glo-
bal, que se caracteriza por el intercambio de bienes 
y servicios entre distintos países. Esta situación ha 
dado origen a acuerdos y tratados comerciales entre 



171

Tr
an

sf
or

m
an

do
 la

 e
du

ca
ci

ón
 e

n
 c

ie
n

ci
as

: i
m

pa
ct

os
 d

e 
la

 r
el

ac
ió

n
 c

ie
n

ci
as

-G
ob

ie
rn

o-
in

du
st

ri
a ﻿

Bo
ri

s 
Fe

rn
an

do
 C

an
de

la
-R

od
rí

gu
ez

 /
 R

ob
in

so
n 

Vi
áf

ar
a-

O
rt

iz
  ﻿ ﻿

In
ve

st
ig

ac
ió

n 

un gran número de países, lo que ha llevado a la crea-
ción de grandes uniones económicas, como la Unión 
Europea para el Desarrollo Económico (Bencze, 2008; 
Menashy, 2016; Carter, 2017).

Si bien la economización global ha permitido a los 
ciudadanos de las minorías acceder a ciertos tipos de 
bienes a los que antes les era difícil, este modelo eco-
nómico también presenta desventajas. Por ejemplo, 
las multinacionales han establecido su contexto de 
extracción y producción en países donde la ciudada-
nía tiene un ingreso per cápita bajo, lo que les permite 
a los empresarios invertir poco dinero en salarios y 
prestaciones sociales. Además, los diseñadores de las 
políticas públicas en dichos países ejercen poco con-
trol sobre los procesos de extracción de materiales y 
producción, generando con esta situación un desgaste 
ilimitado de los recursos naturales de estas regiones 
(Nowotny et al., 2001; Ziman, 1987). 

La economización global está fundamentada por 
el modelo económico neoliberal. Este modelo tiene 
como objetivo principal privatizar las instituciones 
del Estado encargadas de suministrar los bienes y 
servicios esenciales a la población en general (edu-
cación, salud, servicios de agua y energía, seguridad 
alimentaria, regulación ambiental, comunicaciones, 
entre otras), con el argumento de reducir los gastos 
del Estado. Esta situación se traduce en la entrega 
al sector privado nacional e internacional del con-
trol total de la industria que satisface las necesida-
des básicas para la subsistencia de los ciudadanos 
(Menashy, 2016; Carter, 2017). Además, los Gobier-
nos orientados por este modelo económico se carac-
terizan por dar total autonomía a la industria privada 
en sus procesos de extracción y producción de bienes. 
También disminuyen la carga fiscal a las multinacio-
nales, con el argumento de que esto aumentará sus 
operaciones, lo que se reflejará en la disminución de 
los índices de desempleo. Sin embargo, la historia 
ha demostrado que estas decisiones han producido 
una mayor desigualdad social y ha exacerbado los 
campos de opresión (Menashy, 2016). Por lo tanto, 
se considera que la economización global y el modelo 
neoliberal subordinan todas las formas de interacción 
social a la lógica de la economía, transformando las 
necesidades no materiales, como la educación, en 
mercancías (Carter, 2008; Gabbard, 2000).

El modelo económico neoliberal emergió en los 
contextos socioeconómicos de los Estados Unidos e 
Inglaterra bajo los gobiernos de Thatcher y Reagan, 
y hasta el momento se ha sostenido y escalado a 
muchos países alrededor del mundo. Este modelo 
capitalista se caracteriza por reducir y privatizar las 
instituciones públicas encargadas de agenciar los 

intereses y las necesidades de los ciudadanos refe-
rentes a la salud, educación, recreación, consumo, 
generación de energía, medios de comunicación y 
seguridad alimentaria. Además, este modelo les da 
una total autonomía a las empresas multinaciona-
les y les disminuye el control y la regulación de sus 
acciones sociopolíticas y socioambientales (Bazzul, 
2012). Esta situación se traduce en la generación 
de efectos negativos sobre las personas, la socie-
dad y el ambiente, y va en contra de los principios 
que fundamentan la democracia representativa y 
deliberativa, que consideran que el gobierno debe 
velar por el bienestar individual, social y ambiental 
(Bencze, 2008).

El sostenimiento y escalonamiento del modelo 
neoliberal se debe a que detrás de este se encuentra 
un sistema educativo que se encarga de formar a los 
infantes y jóvenes ciudadanos en los preceptos que 
lo fundamentan. Por esto, se considera que existe 
una relación sinérgica entre el modelo económico y 
el modelo curricular de los países, que orientan las 
prácticas educativas en estos (Bazzul, 2012; Cooper, 
2011; Menashy, 2016). Por ejemplo, este modelo 
económico se caracteriza por estar evaluando cons-
tantemente la efectividad y eficiencia de los procesos 
de extracción de recursos y producción de bienes y 
servicios. Para ello, han diseñado un sistema edu-
cativo orientado por estándares de competencia y 
evaluado a través de pruebas estandarizadas.

La educación en ciencias en el contexto colom-
biano también ha estado influenciada por las políti-
cas educativas provenientes del modelo económico 
neoliberal. Se ha focalizado en la visión I de la alfa-
betización científica (ac), la cual les suministra a 
los estudiantes la posibilidad de apropiar los mode-
los teóricos, procesos de indagación y naturaleza 
de las ciencias, a fin de que los jóvenes aprecien y 
tomen como proyecto de vida la actividad cientí-
fica o tecnológica. Sin embargo, su currículo es de 
carácter neutral y descontextualizado, lo que les 
obstaculiza la identificación y la toma de decisiones 
informadas acerca de los problemas sociocientífi-
cos y socioambientales generados por el desarrollo 
de las tecnociencias (Valladares, 2021). Por todo 
esto, en el contexto colombiano los diseñadores 
curriculares han prescrito un macrocurrículo que 
da origen a un mesocurrículo (institución educa-
tiva) y microcurrículo (aula), los cuales mantienen 
el statu quo de la sociedad hegemónica. Esta inten-
ción se encuentra fundamentada por los principios 
neoliberales y conservadurista de la individuali-
dad, la competencia y la estandarización (Bencze, 
2010; Candela, 2024). 
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7 Con el propósito de conectar la influencia del 

modelo neoliberal en la educación en ciencias con 
los desafíos que enfrenta esta área, es fundamen-
tal considerar cómo las políticas educativas y los 
enfoques curriculares han perpetuado una visión 
descontextualizada y apolítica de la ciencia. Esta 
situación limita la capacidad de los estudiantes para 
abordar críticamente las problemáticas sociocientífi-
cas y socioambientales generadas por los desarrollos 
tecnocientíficos.

Desafíos para la transformación 
de la educación en ciencias
Roberts (2007) considera que, para superar las res-
tricciones de la visión i de la ac, emergió la visión 
ii. La educación en ciencias fundamentada por esta 
visión es de carácter contextualizado y algo huma-
nista. Así, las propuestas de enseñanza permiten a los 
estudiantes hacer un uso intencional de los modelos 
teóricos, procesos y naturaleza de las ciencias para 
dar solución real o ideal a los problemas prácticos 
relacionados con las ciencias y las tecnologías. Este 
proceso de enculturación científica media en los 
jóvenes ciudadanos el desarrollo de un razonamiento 
científico que fundamenta la toma de conciencia de 
los problemas sociocientíficos y socioambientales 
generados por los desarrollos de las tecnociencias. 
Sin embargo, estos ambientes de aprendizaje solo 
fomentan la toma de conciencia, descuidando la 
construcción de una cultura política y mediática 
intercedidas por las acciones sociopolíticas de los 
jóvenes ciudadanos para dar solución a los diversos 
problemas sociocientíficos y socioambientales pro-
vocados por la relación entre ciencias, tecnologías, 
Gobierno e industria.

Por supuesto, la educación en ciencias funda-
mentada por las visiones i o ii no ofrece a los jóvenes 
ciudadanos la posibilidad de comenzar a identificar las 
relaciones sociológicas que existen entre las tecnocien-
cias y la industria (Carter, 2008). En la última década, 
Bencze (2017) y Sjöström y Eilks (2018) decidieron 
ampliar el horizonte epistemológico de las visiones de 
ac a una nueva visión iii. Esta visión interdisciplinaria 
y humanística de la educación en ciencias tiene como 
propósito que los estudiantes no solo tomen concien-
cia de los problemas sociocientíficos y socioambien-
tales, sino también que comiencen a apropiar la cul-
tura de las acciones sociales y políticas que permiten 
identificar, formular y resolver problemáticas en los 
diferentes ámbitos de actuación (Valladares, 2021). 

Para lograr la anterior meta curricular, las pro-
puestas de enseñanza deben representar no solo los 
contenidos de las ciencias naturales que tienen una 

estrecha relación con los problemas, sino también 
los contenidos de las ciencias sociales y humanas que 
permitirán a los estudiantes diseñar e implementar un 
plan de acciones encaminado a construir soluciones a 
las problemáticas generadas por el desarrollo de las 
tecnociencias. Además, estas propuestas deben fomen-
tar en los estudiantes la participación y los modos de 
comunicación horizontales e ideales, con la intención 
de que comiencen a alcanzar una emancipación que 
catalice la transformación social en busca de disminuir 
las desigualdades sociales y los campos de opresión 
que caracterizan a las sociedades occidentales. 

Estas propuestas también deben contribuir a 
que los jóvenes consideren el aula como un espacio 
multicultural, donde convergen diversas formas 
de conocimiento que son diferentes, pero equiva-
lentes. Esto permitirá a los estudiantes entender la 
importancia de establecer diálogos interculturales 
al reconocer que el conocimiento no se produce ni 
se transmite de una única manera. Por lo tanto, esta 
visión del mundo no solo les facilita participar social-
mente en la solución de problemas sociocientíficos 
y socioambientales, sino que también les permite la 
participación comunitaria con el objetivo de mante-
ner su identidad cultural (Martínez-Palacios, 2018).

En el último año, los presupuestos anteriores han 
orientado el diseño e implementación de propuestas 
de enseñanza de las ciencias de carácter emancipador, 
enfocándose en que los estudiantes de secundaria se 
apropien de la visión iii de la alfabetización cientí-
fica. Por ejemplo, Guerrero (2024) llevó a cabo una 
investigación titulada Diseño e implementación de 
una propuesta de enseñanza orientada a la acción 
sociopolítica sobre el contenido de los hidrocarburos. 
Asimismo, Benavides y Márquez (2024) realizaron un 
estudio titulado Transformando la educación científica: 
el rol del enfoque emancipador en la enseñanza de las 
disoluciones para la alfabetización científica crítica en 
estudiantes de grado undécimo. Ambas propuestas se 
implementaron en aulas reales de instituciones públi-
cas donde asisten jóvenes en alto riesgo pertenecientes 
a grupos minoritarios. El propósito de estos estudios 
teórico-empíricos fue ayudar a los estudiantes a alcan-
zar una visión iii de la alfabetización científica. 

La reforma curricular sistémica 
en el contexto colombiano: 
un enfoque emancipador y 
crítico para el desarrollo de 
un capital contracultural
Los presupuestos anteriores han permitido a los 
eruditos del campo de la educación en ciencias a nivel 
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nacional evidenciar que los principios del modelo 
neoliberal se logran sostener, escalar y perpetuar gra-
cias a los modelos educativos conservadores (Mayo y 
Ford, 2007). Esta evidencia les ha permitido cuestio-
nar y analizar las intenciones ideológicas y políticas 
de orden neoliberal y conservador que subyacen al 
macrocurrículo de las ciencias diseñado hace tres 
décadas en Colombia (Bencze y Carter, 2011).

La cultura científica que estructura este macrocu-
rrículo está fundamentada en el eufemismo de que 
el ciclo de producir y consumir les trae beneficios a 
los individuos, la sociedad y el ambiente. De ahí que 
el currículo de ciencias colombiano para alcanzar la 
efectividad y la eficiencia se encuentra estructurado 
por elementos como el índice sintético de calidad 
educativa, el plan de integración de los componentes 
curriculares, los estándares básicos de competencias, 
los derechos básicos de aprendizaje, las orientaciones 
pedagógicas, las mallas curriculares y la matriz de 
referencia (Tobin, 2011). 

Por todo esto el macrocurrículo de ciencias colom-
biano se clasifica como empírico-analítico, ya que 
solo representa los modelos teóricos, los procesos y 
la naturaleza de las ciencias. Este enfoque descuida 
los aspectos sociales, políticos y culturales que están 
relacionados con la actividad científica (Candela, 
2024; Krimsky, 2003). En este macrocurrículo, las 
metas de aprendizaje se centran exclusivamente en 
la apropiación de contenidos por parte de los estu-
diantes de manera efectiva y eficiente. Por lo tanto, 
el énfasis está puesto en las estrategias pedagógicas 
convencionales que permiten a los jóvenes ciudada-
nos internalizar una mayor cantidad de conocimien-
tos (Cañadell, 2018). Esta perspectiva limitada de la 
educación científica genera una visión sesgada de las 
ciencias, alejada de su contexto social y político, y esto 
tiene implicaciones en la formación de los jóvenes 
ciudadanos, quienes desarrollan una comprensión 
parcial y descontextualizada de la actividad científica.

En el contexto nacional, el macrocurrículo de las 
ciencias ha orientado de manera consciente o incons-
ciente el diseño e implementación del mesocurrículo 
(plan de área) y el microcurrículo (plan de aula) en 
las instituciones colombianas durante las últimas 
tres décadas. Este enfoque se centra en brindar a los 
jóvenes ciudadanos la oportunidad de apropiar el 
capital cultural de las ciencias.

La política educativa que subyace a este enfoque 
se basa en la creencia de que un alto capital cultural 
científico prepara a los jóvenes para asumir como 
proyecto de vida las profesiones stem (siglas en 
inglés para ciencias, tecnología, ingeniería y matemá-
ticas). Sin embargo, esta visión tiene implicaciones 

negativas, dado que los ciudadanos que logran apro-
piar el capital cultural en el marco de una educación 
apolítica se convierten en analizadores simbólicos 
(Adamuti‐Trache y Andres, 2008; Reich, 1992; Carter, 
2017), profesionales que utilizan sus conocimientos 
y habilidades técnicas para manipular, consciente o 
inconscientemente, de manera material y simbólica a 
los ciudadanos que pertenecen a las minorías oprimi-
das (Archer et al., 2015; Jensen y Wright, 2015). Esto 
contribuye a perpetuar las desigualdades sociales y 
los campos de opresión, convirtiéndose en una herra-
mienta para que la clase dominante mantenga su 
poder. Por este motivo los investigadores del ámbito 
de la educación en ciencias para la acción social y 
política consideran que esta perspectiva curricular 
tiene como propósito legitimar la reproducción de 
la cultura científica dominante, con el ánimo de per-
petuar las relaciones sociales hegemónicas.

Por todo esto, los investigadores del campo de la 
educación en ciencias han identificado la necesidad 
imperiosa de proponer una reforma curricular sis-
témica en el contexto colombiano (Candela, 2024; 
López-Rivera, 2015). Esta necesidad surge de la 
realidad de la sociedad del riesgo, la cual requiere 
una ciudadanía que haya desarrollado un capital 
contracultural (Hoeg y Bencze, 2014). Este capital 
les permite a los ciudadanos percibir y solucionar 
los problemas sociocientíficos y socioambientales 
generados por el desarrollo de las tecnociencias 
(Beck, 1992).

Como señala Bell (2006), la sociedad posmoder-
nista se ha beneficiado de las tecnociencias en diver-
sos ámbitos, pero también ha generado problemas 
complejos y globales que amenazan la existencia de 
todas las formas de vida en la biosfera. Un capital 
contracultural fundamentado en valores altruistas 
y biocéntricos les permite a los ciudadanos una par-
ticipación más activa y comprometida a nivel social, 
comunitario y político (Hoeg y Bencze, 2014; Jensen 
y Wright, 2015), con el propósito de identificar y 
solucionar las diferentes problemáticas sociales, 
científicas, ambientales y culturales que surgen en 
el marco del desarrollo tecnocientífico.

En este sentido, la enseñanza-aprendizaje de las 
ciencias en Colombia, desde la educación inicial hasta 
la secundaria, debe estar orientada por un currículo 
emancipador y crítico. Este enfoque proporciona un 
escenario adecuado donde los jóvenes ciudadanos 
no solo internalizan los modelos teóricos, procesos 
y naturaleza de las ciencias, sino que también desa-
rrollan habilidades como el razonamiento sociocien-
tífico, el pensamiento crítico y las habilidades de acti-
vista sociocultural (Adamuti‐Trache y Andres, 2008). 
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7 Estas herramientas cognitivas y socioculturales les 

permiten a los estudiantes participar activamente en 
la transformación social y en el cuidado del ambiente, 
con el fin de disminuir las desigualdades sociales, las 
formas de opresión y discriminación.

La reforma del macrocurrículo de las ciencias 
debe estar acompañada por una transformación 
curricular sistémica en los programas de educación 
en ciencias a nivel de pregrado y posgrado para los 
profesores en formación y en ejercicio. De este modo, 
los cursos de aprender a enseñar ciencias en estos 
programas deben brindarles a los profesores la opor-
tunidad de cuestionar sus modelos mentales sobre 
la enseñanza-aprendizaje de las ciencias, la cual ha 
sido tradicionalmente apolítica y signada por prin-
cipios neoliberales y conservadores. Sin embargo, 
esta tarea de formación y desarrollo profesional se 
ve obstaculizada porque los profesores llegan a los 
cursos de aprender a enseñar ciencias con un capital 
cultural fundamentado en esos mismos principios 
que permean su sistema de conocimientos, valores y 
creencias, sin que ellos sean plenamente conscientes 
de esta situación.

El capital cultural de los profesores, materializado 
en su sistema de conocimientos, creencias y valores 
de carácter apolítico, orienta la toma de decisiones 
curriculares e instruccionales que sustentan el diseño 
e implementación de las propuestas de enseñanza 
de las ciencias. A estas propuestas convencionales, 
caracterizadas por estar centradas en las ciencias 
experimentales monodisciplinares, subyace la creen-
cia de que los estudiantes, para ser exitosos en todos 
los ámbitos de actuación, solo necesitan internalizar 
los modelos teóricos, los procesos y la naturaleza 
de las ciencias. Por esta razón, en el diseño e imple-
mentación de estas propuestas no se representa la 
relación intrínseca que existe entre las ciencias, el 
Gobierno y la industria (la triple hélice), la cual es la 
fuente generadora de los problemas sociales, políti-
cos y ambientales que se traducen en el aumento de 
la desigualdad social y el deterioro exponencial del 
ambiente.

Los programas de formación y desarrollo pro-
fesional deben diseñar e implementar cursos de 
aprender a enseñar ciencias que se basen en un capital 
contracultural y estén alineados con los presupuestos 
de las sociedades progresistas y demócratas. Estos 
cursos deben estar complementados por otros que 
explícitamente representen los constructos de las 
ciencias sociales-humanas, la teoría de la pedagogía 
crítica, los conocimientos ancestrales y las ciencias 
ciudadanas. Además, estos cursos deben brindar la 
oportunidad a los maestros en formación y ejercicio 

de identificar y desarrollar su identidad reflexiva de 
carácter crítico. La reflexividad crítica les permite a 
los profesores cuestionar los presupuestos disciplina-
res, pedagógicos y socioculturales que fundamentan 
sus razonamientos y acciones pedagógicas. También 
les permite considerar el papel clave que juega la 
enseñanza-aprendizaje de determinado contenido 
de las ciencias a nivel educativo, social, político y 
cultural (Candela, 2023).

Finalmente, los profesores en formación tienen 
mayor posibilidad de desarrollar un capital contra-
cultural de carácter emancipador en comparación 
con los profesores en ejercicio. Hoeg y Bencze (2014) 
argumentan que los profesores en ejercicio tienen 
un mayor rechazo a la educación en ciencias para la 
acción sociopolítica. Esto se debe a que, a lo largo de 
su experiencia, han apropiado un capital cultural y 
social signado por los principios neoliberales y con-
servadores, lo cual los sitúa en una zona de confort.

Por el contrario, los profesores en formación 
tienen la posibilidad de tomar un mayor número 
de cursos a lo largo de su preparación, en los que 
se representan de forma explícita los contenidos 
y procesos de la reflexividad crítica en conjunción 
con los constructos de las ciencias experimentales 
y sociales-humanas alineados con el capital contra-
cultural. Estos elementos les permiten considerar 
aspectos como las ciencias en cuanto empresas socio-
culturales, el sesgo inherente en la construcción del 
conocimiento científico, la naturaleza política de la 
investigación científica y los estudiantes y ciudadanía 
en general como creadores de conocimiento en lugar 
de consumidores.

Conclusiones
La educación en ciencias se enfrenta al desafío de 
integrar las dinámicas sociales, políticas, tecnoló-
gicas, industriales y ambientales en su currículo. A 
pesar de los esfuerzos por lograrlo, aún persiste la 
dificultad de representar la actividad científica de 
manera articulada con los ámbitos políticos, econó-
micos e industriales. Esta desconexión puede limitar 
la comprensión de los estudiantes sobre la naturaleza 
de las ciencias y su relevancia en la sociedad. Para 
abordar este problema, es necesario desarrollar 
currículos políticos y contextualizados que promue-
van una visión holística de la actividad científica, 
donde se reconozca la interacción con los contextos 
políticos, industriales, económicos y ambientales. De 
esta manera, se podrá fomentar una alfabetización 
científica crítica que permita a los jóvenes ciudadanos 
comenzar a apropiar una cultura para la acción social 
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y política que mediará la solución de los problemas 
sociales y ambientales generados por los desarrollos 
de las tecnociencias del siglo xxi.

La actividad científica, influenciada por el ethos 
económico de la sociedad occidental, en particular 
por el modelo económico neoliberal, ha llevado a la 
formación de un sistema educativo que moldea a los 
jóvenes ciudadanos en los preceptos que lo funda-
mentan. Este modelo ha tenido como meta curricular 
la visión i de la ac, que se centra en brindar a los 
estudiantes la posibilidad de apropiar los productos, 
procesos y naturaleza de las ciencias. De hecho, este 
modelo subyace una intención ideológica de preparar 
a la población para asumir las ciencias y las ingenie-
rías como proyecto de vida, con el ánimo de que las 
naciones alcancen un desarrollo tecnocientífico y eco-
nómico. Sin embargo, los investigadores del campo 
de la educación en ciencias han evidenciado que este 
tipo de currículo no ofrece a los jóvenes ciudadanos 
la posibilidad de comenzar a identificar las relaciones 
sociológicas que existen entre las tecnociencias y la 
industria. 

Los investigadores del campo de la educación en 
ciencias, con el ánimo de superar las limitaciones 
de la visión i de la ac, reflexionaron sobre cómo el 
modelo económico neoliberal influye en la educación 
en ciencias y cómo se puede transformar la educa-
ción para formar ciudadanos con valores altruistas 
y biocéntricos que luchen por lo bueno, lo justo y lo 
correcto. Para ello, extendieron los propósitos de 
la visión i de ac a las visiones ii y iii. Estas visiones 
son interdisciplinarias y humanísticas, y buscan que 
los estudiantes tomen conciencia de los problemas 
sociocientíficos y socioambientales, y se apropien 
de la cultura de las acciones sociales y políticas 
encaminadas a resolver problemáticas generadas por 
el desarrollo de las tecnociencias.

Finalmente, si se desea ayudar a los infantes y 
jóvenes ciudadanos para que identifiquen y desa-
rrollen un capital contracultural que les permita 
afrontar las complejidades de la sociedad del riesgo, 
es necesario realizar una reforma sistemática al 
macrocurrículo de las ciencias naturales. En este 
sentido, el macrocurrículo debe evolucionar desde 
su enfoque empírico-analítico y su énfasis en los 
productos y procesos científicos hacia un currículo 
emancipador y crítico.

Este nuevo enfoque no solo permitiría a los estu-
diantes comprender la naturaleza de las ciencias, 
sino también desarrollar habilidades sociocientíficas 
y pensamiento crítico. Además, es crucial que los 
programas de formación de profesores promuevan 
un capital contracultural y se alineen con los valores 

progresistas y democráticos para que la reforma sis-
témica del macrocurrículo de las ciencias escolares 
ayude a construir un capital contracultural para la 
acción social y política.
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