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Introduccion

El propésito de este texto es analizar las propuestas de aula en la Ensefianza
de las Ciencias (EC) que reconozcan la diversidad cultural; lo anterior, en el
marco de la Tesis Doctoral “Puentes entre conocimientos cientificos escolares y
conocimientos ecoldgicos tradicionales, estudio de un fenémeno relacionado
con la biodiversidad en la Escuela Lachén en Manaure, La Guajira”. Contie-
ne cuatro secciones, en la primera, se retoma el concepto de cultura, a partir
del cual se reflexiona sobre la diversidad cultural ligada la Ensefianza de las
Ciencias; en la segunda seccion, se establece una relacion entre la Diversidad
Cultural y la Ensenanza de las ciencias; en la tercera, se abordan los estudios
de aula, como un punto de encuentro de los Conocimientos Cientificos Escola-
res (CCE) y los Conocimientos Ecolégicos Tradicionales (CET); en la cuarta, se
realiza una aproximacion a los puentes como método de contacto en doble via
para las culturas. Finalmente, se enuncian unas consideraciones finales, con la
perspectiva de fundamentar conceptual y metodolégicamente la investigacion
doctoral.

La cultura como escenario de desarrollo de la diversidad cultural
en relacion con la ensefianza de las ciencias

Considerando que existen multiples debates y diferentes acepciones sobre el
término cultura, lo que refleja su polisemia y oferta de un panorama enrique-
cido para ser abordado desde la Ensenanza de las Ciencias; sin embargo varios
trabajos en este campo (Bustos, 2014; Castaio, 2014; Cobern, 1996, Hernan-
dez, 2014; Molina, 2012; Pedreros, 2012) han considerado como enfoque con-
ceptual sobre la cultura la propuesta semidtica de Geertz (1986). En nuestro
caso también se considera relevante para la presente investigacion doctoral. El
texto “Descripcion densa: hacia una teoria interpretativa de las culturas” con-
signa como la cultura “no es ni culto ni usanza, sino que son las estructuras de
significacion en virtud de las cuales los hombres dan forma a su experiencia”,
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por ello, una cuestién central es realizar un analisis de significaciones —estruc-
turas conceptuales que los individuos usan para interpretar la experiencia— de
forma tal que sea posible descifrar los codigos establecidos y que se manifies-
tan en ellas (Geertz, 1986). Alli mismo, hace referencia a distinguir diferentes
estructuras de interpretacion. En particular, el concepto semidtico de cultura,
permite entender cémo se configuran las ideas acerca del mundo natural como
significaciones y por qué ellas deben ser pensadas como productos culturales,
asi considera que:

[...] el hombre es un animal inserto en tramas de significacion que él mismo
ha tejido (...) Considero que la cultura es esa urdimbre y que el analisis de
la cultura ha de ser por lo tanto, no una ciencia experimental en busca de
leyes, sino una ciencia interpretativa en busca de significaciones a partir de
la cual cada individuo construye sus propias significaciones. Lo que busco es
la explicacion, interpretando expresiones sociales que son enigmaticas en su
superficie. (Geertz, 1986: 1)

La cultura es entonces, de caracter piblico y compartida con una comuni-
dad; parafraseando a Geertz, “la cultura es publica porque la significacién lo
es” (Geertz, 1986). Es asi como, en una comunidad, las estructuras de signifi-
cacion, dan cuenta de las experiencias que han tenido como pueblo, y que son
compartidas, bien sea en forma escrita u oral y es fundamental registrarlas para
poder comprender la validez de las explicaciones y lograr la interpretacién de
“el otro” como diferente de mi. Apoyados en Eagleton (2001), se entiende la
cultura como forma de vida, ligada a la sociedad, inherente a la forma de ser de
un pueblo y a la red de significados del mismo (Eagleton, 2001).

Este enfoque ha tenido repercusiones en el campo de la epistemologia de
la ciencia, como es el caso del analisis de Elkana (1983), quien desarrollo el
concepto del sistema cultural de la ciencia retomando el concepto de Geertz
de cultura, que dice que las culturas estan constituidas por varios sistemas cul-
turales como la religion, el arte, la ideologia, la ciencia, el sentido comdn.
Elkana (1983) plantea cémo la ciencia y la educacion en ciencias son empre-
sas culturales inmersas en una matriz conformada en la sociedad, en la cual
ninguna cultura es superior a otra, por lo que frente a la pregunta “;Existe una
diferencia de base en los modos de pensamiento de las sociedades occidenta-
les y no occidentales?” sefiala:

Yo creo que no hay diferencia de base, ni en términos de conocimiento ni
en términos de logica, en los modos de pensamiento entre las sociedades
occidentales y no occidentales, y que asi mismo no hay diferencia de base
entre el pensamiento cientifico y no cientifico; sin embargo, hay numerosas
diferencias importantes que se pueden explicar en términos socio-histéricos,
al igual que hay numerosas similitudes que se pueden detectar sélo después



de haber hecho un profundo analisis socio-histérico de numerosas palabras
claves tales como ciencia, magia, religion, mito, etc. (Elkana, 1983: 2).

Al mismo tiempo, el autor hace una reflexion sobre la importancia de realizar
estudios comparados, partiendo de la existencia de diferentes tipos de cono-
cimiento, de ligdmenes culturales y de la tecnologia existente en el mundo
actual; fundamenta entonces, la necesidad de hacer estudios comparados para
comprender el conocimiento seglin cada cultura y los cambios asociados a
cada una de ellas. Hace énfasis en que hoy dia la cultura es una cultura de
ciencia, en la cual la antropologia tiene como objeto comprender las “otras
culturas”, o la historia de las ideas —otros periodos de nuestra propia cultura—
(Elkana, 1983).

Cabe anotar, que el objetivo de la educacién en ciencias, debe ser que el
estudiante comprenda las teorias cientificas, los modelos y conceptos, sin ne-
cesariamente cambiar sus creencias de base (Elkana, 1983; Smith & Siegel,
2004). En forma similar, Elkana (1983) pone en evidencia la estrecha relacién
entre la cultura y la educacion cientifica, para el caso que nos ocupa, las es-
cuelas pueden ser asumidas como un sistema cultural como propone Elkana,
al ser el escenario donde los pensamientos y las ideas son negociadas por los
ninos y las nifias cuando transitan por las aulas de clase de ciencias en las es-
cuelas. En sintesis, Elkana (1983) afirma que “en toda teoria del conocimiento
y del cambio, los conceptos centrales estan referidos a los marcos culturales y
resultan del consenso social” (p. 17) y no existen diferencias de base entre las
ciencias, porque ella es vista como un sistema cultural. Estos planteamientos
tienen implicaciones en el desarrollo de esta investigacion doctoral a partir del
planteamiento sobre la no existencia de diferencias de base entre las culturas,
por lo tanto, la significacién e interpretacién que los nifios y las nifias realicen
de los conocimientos estdn sujetos a los marcos culturales que identifican su
cultura.

Mas recientemente, Crossley (2009) reanuda los planteamientos de Elkana
(1983) sobre los estudios comparados como objeto de la investigacién centrada
en la practica, y en la experiencia vivida por los sujetos, protagonistas de su es-
cenario educativo. También afirma cémo en EC es necesario realizar un andlisis
cuidadoso de la informacién de los contextos locales especificos destacando
la importancia de ahondar en los detalles, en la significancia local y de feno-
menos especificos de manera tal que digan algo més de ellos mismos, a partir
de los cuales se pueden producir cambios en la investigacién en educacion
en ciencias. Se debe entonces, mantener un didlogo entre las investigaciones
locales, nacionales e internacionales y realizar investigaciones comparadas
que tienen mucho que aportar a la EC; todo ello concurre en el desarrollo de
teorias, metodologias, politicas y practicas en la educacién en el mundo vy el
aprendizaje mutuo (Crossley, 2008, 2009).
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Continuando con las referencias en el campo de la filosofia y epistemologia
de la ciencia, Toulmin (1972), ayuda a configurar la idea de la cultura ligada a
la sociedad cuando cita:

Cada uno de nosotros piensa sus propios pensamientos; pero los concep-
tos los compartimos con nuestros semejantes. En efecto, de lo que creemos,
somos responsables como individuos; pero el lenguaje en que se articulan
nuestras creencias son propiedad publica. Para comprender qué son los
conceptos y qué papel desempefian en nuestra vida debemos considerar la
relacién central entre nuestros pensamientos y creencias, que son personales
o individuales, y nuestra herencia lingtiistica y conceptual, que es colectiva.
(Toulmin, 1972: 49).

Las anteriores consideraciones ponen de manifiesto como la cultura estable-
ce una relacién con los sujetos que hacen parte de las comunidades culturales.

Por consiguiente, se puede pensar entonces, que las comunidades indigenas,
entendidas como comunidades culturales, han desarrollado su identidad en el
contexto de sus propias culturas, en torno a las formas de vida, el conjunto de
valores, creencias y practicas que la constituyen. El reconocimiento de estas
identidades en el campo de la ensefanza de las ciencias se manifiesta en los
siguientes autores y sus consideraciones:

e Chinn (2012) revaloriza la importancia de los estudios locales, a partir de
una revision de los programas basados en el lugar, sus resultados, desafios y
caracteristicas, y concluye que estos estudios preparan a las personas para
vivir, trabajar y mantener la identidad cultural ecoldgica del lugar donde ha-
bitan, lo que puede ayudar a lograr la alfabetizacion cientifica para todos los
ciudadanos (Chinn, 2012; Lemke, 2006).

¢ Aikenhead y Ogawa (2007) reexaminan y reconocen los aportes realizados
por tres formas culturales de comprensién de la naturaleza: una forma indi-
gena enfocada a los indigenas del norte de América, otra forma neo-indigena
propuesta para abarcar a la mayoria de las naciones asiaticas y una forma eu-
rocéntrica, destacando sus heterogeneidades y senalando algunas dificultades
para su entendimiento.

¢ Jegede (1995) a partir de sus estudios en comunidades africanas propone
el aprendizaje colateral como un mecanismo de acomodacién propicio para
la resolucion de conflictos entre conceptos en una persona que transita entre
diferentes conocimientos.

e George (2001) ha enfocado sus investigaciones en torno al aprendizaje ba-
sado en la cultura local e investiga sobre los pensamientos diarios, cotidianos
sobe la naturaleza, los CCE, la naturaleza y el ambiente.

e Cajete (1999, en Chinn 2012) quien reconocié en los indigenas americanos
la comprension de la relacion intima entre ellos y su entorno como la esencia
fundamental de su supervivencia y su identidad como pueblo.



Los autores mencionados, destacan la importancia de los estudios locales,
enfocados a las identidades de las comunidades estudiadas, siguiendo a Car-
ter (2012) ha llegado, pues, el tiempo de reflexionar sobre la influencia de la
cultura, la perspectiva intercultural, la diversidad cultural en la educacion en
ciencias, lo que invita a profundizar en las similitudes o diferencias que se
presentan entre ellos (Carter, 2012).

Relacion entre la diversidad cultural y la ensenanza de las ciencias

En el apartado anterior, se muestra cémo la cultura tiene una estrecha relacién
con el aprendizaje que los estudiantes realizan en un campo especifico de
la educacién en ciencias. A continuacién, se realiza una aproximacién a los
conceptos de diversidad cultural en relacién con la EC.

La diversidad es un factor de primer orden en todo el mundo ya que los
fenémenos de migracién continua han resultado en una poblacién més hetero-
génea en consideracion de las etnias, lenguas, etc. y la educacién no puede ser
ajena a esta realidad; estos fenémenos, sumados a la globalizacién generan la
necesidad de incrementar la consciencia y la comprensién de estos fendmenos
desde un punto de vista intercultural (Avery & Thomas, 2004). Es preciso anotar,
entonces que en las sociedades diversas culturalmente, siguiendo a George,
2001 citado por Mosquera y Molina, 2010 “...l1a cultura incluye las normas,
valores, creencias, expectativas y practicas dentro de una comunidad” y estos
elementos de andlisis permiten acercarse al estudio de la EC en estas comuni-
dades. En consonancia con Molina (2010: 89):

[...] se puede asumir que la educacién de las ciencias de la naturaleza y la
tecnologia requiere ser comprendida dentro de un contexto cultural especifi-
co; porque la apropiacion y construccion conceptual dependen también de
los valores, de las decisiones, las creencias sobre lo que es verdadero, creible,
cognoscible, l6gico para el sujeto que conoce

por lo tanto desde la EC se debe dar cuenta de las relaciones que surgen en la
configuracién intercultural de la sociedad en Colombia (Molina, 2010; Mos-
quera & Molina, 2011). Molina (2013) en su analisis sobre el enfoque socio-
cultural y contextual, resalta la existencia de la diversidad cultural en el aula,
y por lo tanto considera estas como un espacio de construccion de culturas
(Molina, 2013). Es decir, la diversidad cultural atraviesa la EC y la relacion entre
la EC con la diversidad cultural se ha discutido desde varias posturas como son:

e Universalista, en este enfoque, se identifica el conocimiento cientifico pro-
ducto de la Ciencia moderna universal (WMS), como centro del conocimien-
to, posicion dominante en la EC, ampliamente reflejada en los curriculos de
ciencias. Esta postura considera que la WMS es de cardcter universal y por
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lo tanto, no puede ser ensefiada en términos multiculturales. Descrita por
Williams en 1994, citado por El Hani y Mortimer, el Universalismo, expresa
como la “Ciencia, WMS es la actividad y cuerpo del conocimiento. En el
mismo sentido, Maddock (1981) senala como la educacién en ciencias nece-
sita tener en cuenta el punto de vista antropoldgico para lograr sus objetivos
convirtiéndose asi en la base de futuros estudios (El-Hani & Mortimer, 2007;
Maddock, 1981).

® Multiculturalista, en este enfoque se incluyen otras formas de conocimiento,
las cuales se reflejan en el curriculo de ciencias al tener en cuenta conceptos
de otras culturas. La WMS es considerada sélo uno de los ejemplos de cien-
cia. Hodson (1999), considera que el aumento de la participacion y un nivel
mayor de aprendizaje para los estudiantes de grupos étnicos minoritarios
logra mejorar el impacto de la ensefanza de las ciencias, asi como, consigue
generar conciencia en los estudiantes sobre el racismo y otras formas de
discriminacién y opresién en el ambito de la ciencia y la tecnologia (Hodson,
1999). Esta posicion pone de manifiesto el tomar en cuenta a “el otro” como
“diferente de mi”, lo que es un referente distinto al mencionado previamente
en el universalismo. (Cobern & Loving, 2000; Mckinley & Stewart, 2012;
Tippins, June, & Britton, 2010).

e Pluralismo epistemoldgico, este enfoque si bien considera que el cono-
cimiento WMS es importante, propone una posicién intermedia entre el
multiculturalismo y el universalismo, en tanto se reconocen otras formas de
conocimiento, sin discriminar ni sobrevalorar un conocimiento sobre otro,
siendo sensibles y manteniendo el objetivo de la ensefianza de las ciencias
(Cobern & Loving, 2000; El-Hani & Mortimer, 2007).

e Intercultural, el enfoque intercultural propende por las interacciones que se
dan cuando dos visiones de mundo entran en contacto; es asi como Jegede
(1995), George (2001), Cabo-Herndndez y Enrique (2004) y Molina (2012)
reconocen estas interacciones, que se entretejen y permiten la construccion
de significados las cuales deben producir minimas interferencias. Cabo-
Herndndez y Enrique en 2004, plantean el reto de la ciencia intercultural en
dos aspectos: acceso de las minorias y las mujeres a los estudios de ciencias y
un segundo aspecto sobre qué ciencia ensefiar (Cabo-Herndndez & Enrique,
2004). Molina y Utges, 2011 enfatizan como estas interacciones propias de la
EC deben ser vistas como una potencialidad y no como un obstaculo a la hora
de ensefar ciencias, y propenden por generar una conciencia intercultural
en los profesores en formacion (Cabo-Herndndez & Enrique, 2004; George,
2001; Jegede, 1995; Molina & Utges, 2011). En esta perspectiva los CET y los
WMS estan llamados a dialogar, de forma que se interrelacionen las formas
de conocimiento.

Se puede entonces afirmar, que en efecto, el origen cultural de los estudiantes,
su contexto cultural y sus visiones de mundo influyen sobre la comprension
que ellos logren de la ciencia. Todos los estudiantes construyen su forma de



ver el mundo a partir de las experiencias personales y de su entorno, el dis-
curso primario constituido en sus casas, el discurso secundario de la ciencia se
construye en la escuela. Es entonces cuando la EC se constituye en un proceso
cultural que permite poner en contacto varias visiones de mundo y culturas, en
algunos casos, estos contactos pueden no ser muy evidentes, y los reportes de
literatura son insuficientes por tanto, se requiere hacer de las aulas de clase de
ciencias un espacio de practicas culturales que propicie la emergencia de esos
conocimientos (Franca, Melo, & Munford, 2011; Lee, 2002, 2005; Maddock,
1981; Molina, 2012; Molina & Utges, 2011; Wilson, 1981).

Estudios de aula

En el apartado anterior, analizamos cémo la cultura y la significacién que ella
otorga, esta estrechamente relacionada con la negociacién de significados que
realicen los estudiantes en su aprendizaje, conforme a sus culturas de base. A
continuacion se profundiza en los estudios de aula como escenario de puesta
en contacto de los conocimientos CET (Conocimientos Ecolégicos Tradiciona-
les TEK en inglés) y CCE (Conocimientos Cientificos Escolares).

Los estudios en el aula permiten aportar datos empiricos sobre cémo se pre-
sentan en ella los planteamientos tedricos, y mostrar la interaccion e integra-
cion de los conocimientos. Es en el contexto social del aula de clase, donde
se ponen en juego los procesos de negociacion de significados, emergencias,
incertidumbres, procesos de cambio, los cuales no serian posibles de desa-
rrollar fuera de este contexto (Castro, 2008). Ello permite entender el aula de
clase mas alla de un lugar fisico o un sitio, puesto que es al interior del aula
de ciencias donde se llevan a cabo los procesos de ensenanza-aprendizaje,
alli se dan las interacciones entre maestros y estudiantes quienes llegan con su
conocimiento extraescolar y sus condiciones como sujetos. Lo que suceda en
la escuela, determina el éxito escolar, que depende en gran medida de lo bien
que un estudiante aprende a negociar las fronteras que separan estos mundos
culturales (Cobern & Aikenhead, 1997).

Aunque en la dltima década se ha aumentado el nimero de investigaciones
en EC siguen siendo poco frecuentes los estudios que involucran la diversidad
cultural (Avery & Thomas, 2004; Carter, 2012). Es asi como, las diferencias
entre culturas se evidencian cuando se ponen en contacto los CCE y los CET,
sin embargo, no existen suficientes investigaciones que estudien esta dinamica,
especialmente en las aulas de clase por lo que se sabe realmente poco de lo
que pasa dentro de ellas (Corsiglia & Snively, 2000; Lee, 2005). Al respecto
Crossley (2009) destaca que la investigacion educativa ha tomado un giro hacia
la busqueda de la significancia centrada en la practica y en las experiencias
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vividas por los sujetos, reivindicando la atencién hacia los participantes princi-
pales, es decir, los estudiantes. Entonces, es necesario entender la importancia
de los estudios locales, que permiten un analisis exhaustivo de los resultados
recabados por los investigadores en contextos locales especificos. Este horizon-
te de investigacion sugiere nuevos escenarios y posibilidades que enriquecen
el panorama de investigacién en EC, en las aulas de clase actuales (Crossley,
2009).

Para ilustrar esto, Chinn (2012) analiza investigaciones basadas en el lugar,
enfocadas en el Conocimiento Pedagégico del Contenido -Pedagogical Content
Knowledge- (PCK) de los profesores, encuentra que cuando los profesores de
ciencias y los estudiantes difieren significativamente en el lenguaje, la cultura
y los valores al incorporar las experiencias de contextos locales especificos
arroja resultados positivos. Esto sugiere que la formacion de los profesores con
el enfoque basado en el lugar podria ayudar a abordar el objetivo general de la
educacion cientifica, que es la alfabetizacion cientifica para todos los ciudada-
nos, al tiempo que mantiene en perspectiva la equidad educativa. Un enfoque
real, basado en el lugar, posiciona a los profesores como expertos locales que
desarrollan un curriculo contextualizado a las comunidades de los estudiantes,
practicas y conocimiento local (Chinn, 2012). Varias consideraciones se deben
tener en cuenta para profundizar en el analisis de los estudios de aula como su
heterogeneidad, los CCE, los CET, transito y cruce de fronteras entre CCE y CET
temas que se desarrollan a continuacion.

Heterogeneidad de las aulas de clase

A nivel mundial, el aumento de la diversidad de estudiantes en las aulas de cla-
se, requiere una nueva dindmica en las investigaciones y estudios. Para ilustrar
mejor, en Giné, Marti, Mentado y Prats se detalla como en Espafa, el aumento
de la poblacién inmigrante, ha cambiado la conformacién de las aulas y en
la actualidad, los alumnos son considerados un colectivo heterogéneo con un
amplio abanico de diferencias sociales, culturales y educativas (p. 69) y a pesar
de los esfuerzos del estado por incorporarlos al sistema educativo, existe un
déficit de investigacion sobre este tema que otorgue herramientas para afrontar
con éxito la nueva realidad educativa y social (Giné, Marti, Mentado, & Prats,
2009).

En el caso de Colombia, la heterogeneidad y diversidad se remonta a la com-
posicion étnica existente antes de la colonizacion espafnola (Tovar, 1992); la
diversificacién en los procesos de colonizacién y que ha dado como resultado
varias regiones ecoculturales (Molina et al., 2014) y los procesos de desplaza-
miento forzado.

De lo anterior, es necesario no sélo reconocer la diferencia de los estudiantes
que llegan a las escuelas, desde el punto de vista de preparacién, conocimien-



tos, motivacion e interés (King & Ritchie, 2012) y a lo anterior, es necesario
sumar elementos geograficos, psicolégicos, culturales y de acceso operacional,
como reporta Rahm (2012). Es asi como la escuela estd [lamada a reconocer
las diferencias y a generar los cambios necesarios para que los sujetos puedan
atribuir significado a la informacién que reciben en las aulas, de forma que se
consolide el conocimiento, potenciando el desarrollo de las capacidades de los
alumnos (Rahm, 2012; Tourén & Santiago, 2013).

En Colombia, cuya identidad como pais diverso se reconoce en la Consti-
tucion Politica Nacional expedida en 1991, registra un avance en el nimero
de publicaciones que abordan la diversidad cultural en relacién con la ense-
fanza de las ciencias, visto desde las publicaciones de la Asociacién Colom-
biana para la investigacién en educacién en ciencias y tecnologia (EDUCYT)
y la revista Tecné, Episteme y Didaxis (TED), siendo las principales categorias
referidas hacia el multiculturalismo, multiculturalismo critico: este hallazgo,
sugiere un compromiso con las diferencias, y el intercambio entre las fronteras
de las culturas, a diferencia del multiculturalismo tradicional que se enfoca en
la trasmision de conocimientos sin otorgar valor a los origenes culturales de los
sujetos reporta (Rodriguez, 2013).

Ayuda a configurar la importancia de la heterogeneidad y la diversidad cul-
tural vistas como potencialidad y oportunidad en la investigacion en EC, el tra-
bajo de Martinez y colaboradores (2013) sobre el conocimiento profesional de
los profesores de ciencias de primaria, donde determina los ejes DOC (dinam-
izadores, obstaculo y cuestionamiento), en profesores de primaria: se definen
alli, los ejes obstaculo, como aquellos en donde las concepciones obstaculizan
el cambio; los ejes dinamizadores, mejoran las propuestas de ensefanza, po-
sibilitan el desarrollo profesional y los ejes cuestionamiento, son dicotémicos
y en ocasiones conflictivos (Martinez, Valbuena, & Molina, 2013). Estos ejes
DOC facilitan la compresion del papel fundamental de los profesores, quiénes
reciben en las aulas de clase la nueva conformacion de estudiantes.

Finalmente, la heterogeneidad y las diferencias deben ser vistas como un
recurso y una oportunidad mdas que como obstaculos, por lo tanto, al ser las
escuelas el ambiente donde se ponen en juego los conocimientos de los estu-
diantes, deben ser consideradas un espacio para investigar. A continuacion, se
analizan los conocimientos cientificos escolares y los conocimientos ecolégi-
cos tradicionales.

Conocimientos Cientificos Escolares (CCE)

El conocimiento surge cuando la persona es capaz de atribuir significado a
la informacion, puede ser mediante la integracion de informacién nueva con
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sus experiencias previas para desarrollar un significado personal; es tema de
la educacion el transformar esa informacion en conocimiento y que todos los
estudiantes pueden hacer el transito de sus conocimientos previos y llegar al
conocimiento, entender y ser capaces de desempefarse en ciencias (Aikenhead
& Jegede, 1999; Lee, 1999, 2002; Maddock, 1981; Tourén & Santiago, 2013).

En esta investigacion se asume el conocimiento escolar en el sentido de Mar-
tinez, Valbuena y Molina (2013) como “el originado en la integracién diddc-
tica de diferentes formas del saber (cientifico, ideolégico-filoséfico, cotidiano,
artistico, etc.), que posibilita un proceso de complejizacién del conocimiento
cotidiano de los individuos; y al conocimiento profesional como la integracion
de diferentes saberes académicos, saberes implicitos, rutinas y guiones, el cual
estd en apertura a otros referentes, como el de la perspectiva cultural” (Fonseca
& Martinez, 2013; Martinez et al., 2013). Este conocimiento escolar, visto desde
la perspectiva intercultural, presupone entonces, que los nifos y las nifas van
a construir significados haciendo uso de los elementos culturales de su cultura
de origen, por lo que se debe dar el transito entre el mundo cotidiano de los
estudiantes y el mundo de la ciencia.

En el contexto urbano, Rahm (2012) reporta como los nifios y los jovenes
entran en contacto con la ciencia en una variedad de contextos, independi-
entemente de quienes son, con una rica historia de participacién de diferentes
maneras a través del tiempo y que podrian estar por fuera de las fronteras cul-
turales definidas en la actualidad (Rahm, 2012). Como la diversidad ha llegado
a las aulas de clase, en las escuelas urbanas, se presentan tensiones entre las
necesidades particulares de grupos de estudiantes especificos, con sensibili-
dades especiales y las politicas gubernamentales que plantean soluciones ho-
mogéneas y que puedan servir a un gran nimero de estudiantes (Lee, 2002,
2005).

Conocimientos Ecologicos Tradicionales (CET)

La sabiduria ancestral procedente de los pueblos indigenas, permite que al-
gunos eventos sean facilmente explicables desde el conocimiento tradicional,
como es el caso de los principios activos de las plantas empleados en la cultura
occidental para el tratamiento de enfermedades; o por lo contrario, algunos co-
nocimientos tradicionales no pueden ser explicados en términos de la ciencia
convencional. Algunas técnicas tradicionales de ordenacién datan de hace mi-
les de anos y ayudan a mantener la armonia entre los asentamientos humanos
y los recursos naturales de los que dependen las personas (Pérez-Mesa, 2013).

Corsiglia y Snively (2000) analizan los CET y sus implicaciones para la EC,
reconociendo la multiplicidad de definiciones, sin embargo, hacen referencia
a estos conocimientos como “la experiencia adquirida a lo largo de miles de



afnos de contacto directo con el medio ambiente”, en su mayoria trasmitida en
forma oral y con tendencia a ser integral y presentar el mundo como un todo
interconectado (Corsiglia & Snively, 2000).

Investigaciones realizadas con estudiantes de la etnia mapuche muestran la
importancia de los conocimientos sobre diversidad vegetal en cuanto consti-
tuyen un rico aporte a la formacién en estudios universitarios de Ingenieria
Forestal, resaltando asi cémo el uso de los conocimientos tradicionales tiene
un gran potencial en la educacién cientifica intercultural (Gonzalez-Garcia &
Conteras-Fernandez, 2013).

Transito y Cruce de fronteras culturales entre CCE y CET

La cultura del que aprende tiene un papel central en la EC, tanto estudiantes
como profesores ingresan a las aulas de clase con sus bagajes culturales y sus
visiones de mundo, y es en la escuela donde se da el transito de los conoci-
mientos de los estudiantes hacia conocimientos cientificos escolares. En oca-
siones, ese transito se realiza en forma facil, suave y manejable, mientras que
en otras esa transicion resulta dificil, peligrosa y hasta imposible (Jegede, 1995).

Tobin (1998) revela altos niveles de turbulencia y asincronia en clases de
ciencias en contextos urbanos, esto puede ser asimilado como dificultad en
el transito entre los conocimientos (Tobin, 2013). Es en este momento donde
cobran importancia los bordes, o las fronteras culturales pueden ser vistas
como barreras, obstaculos 6 lugares de resistencia, o por el contrario como un
lugar de encuentro o zona de contacto entre conocimientos (Lopes-Scarpa &
Frateschi-Trivelato, 2013).

El modelo occidental y la WMS han sido hegemonicos en la educacién en
ciencias, teniendo un papel preponderante frente a otros conocimientos, en
forma casi monocultural (Pérez-Mesa, 2013). La WMS puede ser asimilada
como “extranjera” por la mayoria de los estudiantes sin distincién de la co-
munidad en que viven. Este planteamiento, de la ciencia como extraia, se
atribuye a las siguientes razones:

e Existen diferencias entre la forma de vida de los estudiantes y la cultura
generalmente acogida por la comunidad cientifica;

e Existen diferencias entre las visiones de mundo de los estudiantes y la vision
cominmente trasmitida por la ciencia occidental;

e Existen diferencias entre el contexto social del conocimiento del aprendiza-
je de las ciencias y el contexto de uso del conocimiento.

Al respecto los profesores, Aikenhead y Jegede (1999) proponen un enfoque
para superar estas diferencias basado en la premisa de que aprender ciencia
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es un evento intercultural para la mayoria de los estudiantes, quienes deben
realizar los cruces culturales entre el mundo en el que viven y el mundo de la
ciencia escolar, con posibilidad de enfrentarse a conflictos culturales (Aiken-
head & Jegede, 1999). Es asi como la teoria del aprendizaje colateral permite
otorgar sentido a estos conflictos, y los profesores son llamados a facilitar la
negociacion, resolucion y cruce de fronteras culturales de sus estudiantes. Es-
tas transiciones son suaves cuando la cultura de la familia y la ciencia son
congruentes; pueden ser manejables si las culturas son algo diferentes; son
peligrosas, cuando las culturas son diversas; y son practicamente imposibles
cuando las culturas son muy discordantes. En otras palabras, el éxito en los
cursos de ciencias depende de:

e El grado de diferencia cultural que los estudiantes perciben entre su mundo
de la vida y de su clase de ciencias;

¢ La eficacia con que los estudiantes se mueven entre su cultura -mundo de
la vida y la cultura de la ciencia o ciencias de la escuela;

* Y la asistencia que reciben los estudiantes en esas transiciones (Aikenhead
& Jegede, 1999).

Sobre los estudiantes, ellos negocian transiciones entre las subculturas de su
familia, compaferos, amigos con diferentes grados de facilidad; es asi como las
transiciones pueden ser |llevadas a cabo en forma facil, suave y manejable hasta
ocasiones en las que estas transiciones son dificiles, peligrosas y en algunas
ocasiones imposibles de realizar.

En resumen, para las personas, independientemente de su cultura de origen,
la ciencia occidental puede resultar extrana por muchos tipos de razones: psi-
cologicos, sociologicos y culturales. Ya sea en las aulas, museos o distintos
escenarios, aprender la ciencia parece estar determinada por los factores enun-
ciados previamente en este apartado.

Todo ello hace de los estudios de aula un escenario promisorio de investi-
gacion en EC, al ser un punto de encuentro entre la teoria y la practica de la
didactica de las ciencias como disciplina académica. A continuacion, se in-
troducen los puentes entre los conocimientos como una manera de posibilitar
a los estudiantes los acercamientos entre los conocimientos para lograr una
mejor EC.

Puentes entre conocimientos, una manera de facilitar el cruce
de fronteras culturales en el aula de clase

El uso de metéforas culturales permite establecer relaciones entre conceptos,
tal como ilustran Lubben y colaboradores (1998) al abordar el estudio sobre ca-



lefaccién en una comunidad de estudiantes africanos de forma tal que puedan
establecer relaciones en el estudio del concepto de calefaccion; se destaca en
este estudio, el beneficio alcanzado por los estudiantes y se concluye que: Las
metaforas culturales pueden influenciar el entendimiento de los conceptos de
la ciencia, frecuentemente en forma positiva (p. 762); es preciso anotar también
que se encuentran barreras culturales en el aprendizaje de conceptos cientifi-
cos (Lubben, Netshisaulu, & Campbell, 1998).

Los puentes como metafora, invitan a pensar en el contacto entre dos partes,
en el entrecruzamiento y en los intercambios que se producen hasta mezclarse.
Estos puentes pueden darse en diversas formas, como por ejemplo, entre los
investigadores, entre el norte y el sur, entre los que formulan las politicas y los
que las ponen en practica, entre propios y extraiios, permitiendo el transito y el
cruce de fronteras culturales (Crossley, 2009; Santos, 2010).

George (2001), reconoce que para muchos estudiantes, entre ciencia y cul-
tura existen muchos lazos y evidencia en ellos diferentes formas de conocer,
proponiendo la inclusion de los conocimientos CET en el curriculo. Adiciona-
Imente, describen el uso de puentes las clases convencionales de ciencias que
permiten a los estudiantes hacer sentido con sus conocimientos tradicionales
y poder transitar de un contexto a otro (George, 2001). Lee (1999) describe
como para los estudiantes, el conocimiento previo puede servir como puente
hacia el nuevo conocimiento, aunque las ideas erréneas pueden obstaculizar
el aprendizaje de las ciencias.

Aikenhead y Ogawa en 2007 evidencian la existencia de la categoria de
puentes como son los puentes de decolonizacién entre las ciencias eurocén-
tricas y dos formas de conocer la naturaleza, indigena y neo-indigena; sos-
tienen ademas que los “puentes fuertes” se construyen a partir de examinar las
cosmovisiones y las epistemologias de los sistemas de conocimiento indigena,
neo-indigena y eurocéntrico. Asi mismo, hacen énfasis en que los profesores de
ciencias deben edificar esos puentes entre el sistema de su propio conocimien-
to eurocéntrico y otras formas de conocimiento (Aikenhead & Ogawa, 2007).
Esta creacion de puentes ha sido documentada entre los CET y el conocimiento
eurocéntrico y entre los CET y el CCE en comunidades culturalmente dife-
renciadas. A través de ellos, se hace posible la comunicacién entre diferentes
conocimientos llevando a la decolonizacién del discurso de la Ensefianza de
las ciencias.

Crossley (2008), hace referencia a la representacion de los puentes como una
forma de relacionar culturas distintivas, de tipo académico y profesional, de
manera que las dos se combinen con una oportunidad de aprendizaje mutuo
y permita asi el fortalecimiento de las politicas que deben reflejarse en la edu-
cacion (Crossley, 2008). Estos puentes deben conectar e ir mas alld permitiendo
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[...] cruzar los limites paradigmaticos y disciplinares, debe permitir el transito
entre los estudios tedricos y aplicados; entre la politica y la practica; micro,
macro y de otro tipo de andlisis de especialistas y principales tradiciones de
investigacion; estudios del pasado y los del presente; las humanidades y las
ciencias sociales; y la investigacion en el Norte y el Sur (p. 328)

Asi mismo, enfatiza sobre la necesidad de un didlogo en la concepcion de
puente planteada, que permita el flujo de ida y vuelta entre lo tedrico y lo
practico, aunque sea dificil de lograr. Considerando la diferencia, en esta pers-
pectiva de puentes entre culturas, se reconoce y valora la diferencia, porque
permite lograr un aumento en la sensibilidad hacia las diferentes formas de
conocimiento y visiones de mundo de los otros (Crossley, 2008).

Molina y Mojica en 2013, revelan como los puentes entre los CET y los CCE
hacen posible la comunicacién entre esos dos mundos, lo que requiere el po-
sicionamiento de los dos tipos de conocimiento al mismo nivel. Molina en
2012, establece la necesidad de identificar cémo se entretejen y relacionan los
conocimientos tradicionales y cientificos escolares para lograr la comprension
de la naturaleza y para ello es necesario tener en cuenta las visiones de mundo
de los sujetos, en cuya identificacién es fundamental la participacién de los
profesores (Molina, 2012; Molina & Mojica, 2013).

En suma, la categoria de puentes, conforme ha sido analizada y descrita en
este documento, aporta elementos para la EC ya que establece una relacion
con la diversidad cultural vigente y de gran repercusion en la educacién, cons-
tituyéndose en una instancia que permite dinamizar la circulacién de los cono-
cimientos en beneficio del objetivo final de la EC.

Consideraciones finales

Atendiendo a que la educacién tiene como fin dltimo el formar ciudadanos
que puedan desarrollar sus habilidades, conocimientos y talentos en servicio
de la sociedad, es necesario al ensefiar, tener en cuenta, no sélo la perspectiva
global, sino también poner el escenario los estudios locales, que aportan una
relacion mas estrecha con la realidad del pais y su diversidad cultural.

En ese sentido, las diferencias deben ser vistas como oportunidades mas
que como obstaculos, para reducir la brecha entre los estudiantes al aprender
ciencias. Es por ello que en comunidades culturalmente diferenciadas, al ser
abordadas con un enfoque local, se pueden otorgar soluciones que palien los
efectos de la desigualdad en EC.

En Colombia, al igual que en el resto del mundo, los estudios de aula pueden
contribuir e ir mas alld de proveer informacién sobre cémo es el contacto entre



los CCE y los CET vy resultar en el avance de los curriculos y la formaciéon de
profesores. Estos estudios pueden revelar el interés de que los nifios y las nifias
experimenten la ciencia, desde su perspectiva cultural propia, de forma que
logren la significacién de los conceptos cientificos.

Los intercambios culturales dinamizan las ideas, por lo tanto, los puentes son
una forma de abordar el didlogo que debe existir entre los CCE y los CET, faci-
litando la exploracion de la realidad de las aulas de clase como escenario de
contacto entre los conocimientos. En ese orden de ideas, los actores como son
los profesores y los estudiantes, retoman su papel protagénico en el escenario
educativo. Estos puentes entonces, deben ser puentes fuertes que permitan co-
nectar los conocimientos en respuesta a las nuevas realidades en la educacién
con una poblacién mds heterogénea.

Finalmente, en un sentido prospectivo, es pertinente seguir investigando en
las aulas de clase, para dar respuesta a la diversidad cultural del pafs, a la cual,
la educacion no puede ser ajena.
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