Preambulo. Una semblanza del
trabajo de la doctora Adriana
Patricia Gallego-Torres (q. e. p. d.)

Adela Molina-Andrade”

Diego Andrés Vargas™

Leidy Jhoanna Cifuentes-Gémez"™
Royman Pérez-Miranda™""

*

Introduccion

Recordamos aqui a nuestra colega Adriana Patricia Gallego-Torres, un simbolo
de vitalidad, fortaleza y perseverancia para afrontar dificultades y dar solucio-
nes. En 2006 se vinculé a nuestra universidad, al Doctorado Interinstitucional
en Educacion, como la profesora mas joven del equipo docente. Su formacién
de base fue la de licenciada en Fisica de la Universidad Pedagdgica Nacional
(1995), se especializ6 como educadora socioambiental en la Universidad de
Valencia (1999) y se doctoré en Diddctica de las Ciencias Experimentales en la
Universidad de Valencia, Espafia (2002).

En su trayectoria en la universidad, ademas de participar como profesora e
investigadora en el DIE-UD vy la Maestria en Educacioén, se vinculé por varios
afnos a la Facultad de Ingenieria, debido a sus aportes en enfoques de interés
como la ingenierfa, las mediaciones, la ensefianza y el aprendizaje. También fue
directora de dos revistas, la Revista Cientifica, que posicion6 en categoria B, y
la revista Noria, del Instituto de Estudios e Investigaciones Educativas (IEIE) de
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la Universidad Distrital. Asi mismo, estuvo vinculada al Grupo de Investigacion
Representaciones y Conceptos Cientificos (IREC), que dirigi6 por varios anos.

Enfoques de interés

El recorrido investigativo de la doctora Gallego-Torres se llevo a cabo a partir de
su Google Académico, mediante la estrategia de mapeamiento bibliografico in-
formacional (MBI) (Molina et al., 2012, 2013). Asi, la descripcion de este reco-
rrido identifica seis enfoques de mayor interés que se refieren a las categorias
emergentes encontradas. Estos son: 1) “Representaciones sociales de la cien-
cia”, 2) “Ingenieria, mediaciones, ensenanza y aprendizaje”, 3) “Historia y en-
sefianza de las ciencias”, 4) “Formacion de profesores y practicas docentes”,
5) “Didactica de las ciencias” y 6) “Ciencia, tecnologia y sociedad”.

Con el interés de valorar sus aportes a la educacién cientifica en Colombia,
especificamente en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en esta
semblanza se busca contrastar las categorias emergentes (enfoques) con los
campos temdticos (en adelante, CT) para verificar sus mayores intereses inves-
tigativos, partiendo de la frecuencia y regularidad encontradas. En la figura | se
presentan los enfoques y la frecuencia por afo entre 2000 y 2022.

Figura I. Frecuencia de enfoques por ano
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Fuente: elaboracién propia.

* El enfoque que presenta mayor frecuencia es “Representaciones sociales de la
ciencia”, con trabajos publicados en catorce anos: 2000, 2002, 2005, 2007,
2008, 2009, 2011, 2013, 2015, 2016, y una continuidad de 2018 a 2021.
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e El siguiente enfoque con mayor frecuencia en el tiempo es “Historia y ense-
fianza de las ciencias”, con trabajos publicados durante doce afos, con las
siguientes continuidades: 2007-2010, 2012-2016 y 2018-2021.

e En tercer lugar, en cuanto a la frecuencia de publicaciones en el tiempo, se
encuentra el enfoque de “Ciencia, tecnologia y sociedad”, con trabajos du-
rante once anos, con presencia en 2009, 2011 y 2014-2022.

e El siguiente enfoque, de acuerdo con el nimero de afios que presentan pu-
blicaciones, es “Ingenieria, mediaciones, ensefanza y aprendizaje”, con un
total de diez afios, con presencia en 2009 y una continuidad de 2014 a 2022.

e En quinto lugar estd el enfoque de “Did4ctica de las ciencias”, con presencia
en nueve anos: 2002, 2006, 2007, 2010, 2012 y 2015-2018.

e Finalmente, el enfoque con menos frecuencia de publicacion en el tiempo es
“Formacion de profesores y practicas docentes”, con presencia en siete anos:
2006, 2008, 2013, 2016 y 2019-2021.

Enfoque de “Representaciones sociales de la ciencia”

En este enfoque se incluyen cuatro CT relacionados (figura II), con las siguientes
frecuencias (de mayor a menor representacion): comprensién publica de la cien-
cia (81%), educacion energética y ciudadania (8 %), alfabetizacion cientifica
(7 %) y ensenanza (4 %).

Figura Il. Campos teméticos del enfoque de “Representaciones sociales
de la ciencia”
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En el CT de comprensién puiblica de la ciencia, que tuvo la mayor represen-
tacion, se retoma el trabajo “Imagen popular de la ciencia transmitida por los
cémics” (Gallego-Torres, 2007b), que indica que los estudiantes (tanto hombres
como mujeres), antes de empezar sus estudios en ciencias, tienen ya una imagen
“tergiversada” sobre la ciencia misma y por supuesto sobre las y los cientificos,
y se parte de identificar que la imagen de ciencia expresada por los cémics, la
television, la prensa y otros medios de comunicacion coincide con la imagen
aceptada por la sociedad (en la cual se realizo el estudio), asi como podria su-
ceder en otros tipos de lenguajes; de estas percepciones se desprenden diversos
tipos de imagenes, entre las que estan las siguientes: imagen empirista y ate6-
rica, imagen rigida, imagen aproblematica y ahistdrica, imagen individualista,
imagen velada y elitista e imagen descontextualizada.

Con respecto al CT de educacion energética y ciudadania, Ballesteros et al.
(2018) hacen referencia a los problemas de abastecimiento energético en pobla-
ciones indigenas como los waytes del departamento de La Guajira (Colombia)
y a como esto se relaciona con la situacion de pobreza de estas comunidades y
las propuestas que lleven a solucionarlas, para lo cual se propone empoderar a
las comunidades a partir de la bisqueda de compromisos publicos ascendentes
que fomenten el espiritu cientifico y tecnolégico.

En el caso del CT de alfabetizacién cientifica, especificamente en los prime-
ros afos de la escolaridad, sus fines pedagogicos surgen en parte de la historia,
la sociologia y la filosofia de las ciencias, y dan importancia a los procesos de
clasificacién en categorias cualitativas o en comparaciones cuantitativas y métri-
cas (Gallego-Torres y Torres-Angel, 2012). Por otra parte, la alfabetizacién cienti-
fica, ademas, se sittia segtin el desarrollo econémico de cada pais, y para el caso
de Colombia, considerado como pais periférico —por estar fundamentalmente
dedicado a la recoleccion de productos naturales—, valdria la pena preguntarse
sobre la pertinencia de una educacion que busca tan solo obtener excelentes
resultados en las pruebas estandarizadas.

Finalmente, el CT de ensefianza se aborda desde una perspectiva didactica,
que pasa por la construccion comunitaria, la constitucion histérica de la disci-
plina cientifica de referencia respecto a su enfoque filoséfico y epistemolégico
para la ensefianza, y las consideraciones didacticas de la modelacion. Gallego
Torres et al. (2006) se refieren a las implicaciones de la construccién de modelos
cientificos en el aula, sefialando las interacciones generadas por la didactica de
la modelacion en la educacién cientifica. Por su parte, en Gallego-Badillo et al.
(2009) sobresale la importancia de las leyes ponderales en la ensefianza de la qui-
mica, y se propone una didactica que contextualice los conceptos y reconozca
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su evolucién histérica, que desafia las concepciones empiristas y positivistas
predominantes.

Enfoque de “Ingenieria, mediaciones,
ensenanzay aprendizaje”

Los artefactos y las respectivas mediaciones casi siempre estdn incorrectamente
asociados con los Ilamados “recursos educativos”, dado que se entiende que
estos son neutrales, que no transmiten ideologias o posturas ontoldgicas y epis-
temoldgicas, o que son carentes de creencias (Beltran, 2019; Cole, 1999; Suarez,
2017). Por otra parte, los artefactos y mediaciones representan un interés tanto
pedagdgico como comunicativo, cognitivo y ontolégico. La importancia de este
enfoque, que emerge de los trabajos de la profesora Gallego-Torres, es su cons-
titucion a partir de varios CT asociados, como las controversias, los desarrollos
en ingenieria, la educacién energética y ciudadania, y la ingenieria y educacién
cientifica. Asi, estos se constituyen en formas de configurar realidades, actuacio-
nes, maneras de operar objetos y posiciones criticas; este es el caso del desarro-
llo de apps, software que estan relacionados con las formas mds cotidianas del
actual ciudadano, y se constituyen en via y formas de configurar y operar sus
diversas realidades.

En la figura Ill se observa que el enfoque se caracteriza por cuatro CT, a sa-
ber: desarrollos en ingenieria (45 %), educacién energética y ciudadania (33 %),
ingenieria y educacion cientifica (19 %) y controversias (3 %).

Figura Ill. Campos tematicos del enfoque de “Ingenieria, mediaciones,
ensehanza y aprendizaje”
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Fuente: elaboracion propia.
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El CT de desarrollos en ingenieria se refiere a trabajos de tipo técnico como
la ingenieria de procesos para optimizar la gestion (Gavilan y Gallego-Torres,
2016), técnicas para la ensefianza y el aprendizaje mediado por las TIC (Claros-
Perdomo et al., 2020) y aplicaciones para el uso de elementos tecnolégicos de
ensefianza-aprendizaje (Rodriguez et al., 2020) y gestion de redes (Herrera-
Jiménez et al., 2014). Todos estos trabajos facilitan el desarrollo del pensamiento
computacional de la ciudadanfa, y se subraya su influencia en la motivacion, el
interés, la retencion y la comprensién de la informacion de las personas, lo cual
no solo considera los procesos escolares, sino sus usos cotidianos.

Con respecto al CT de educacién energética y ciudadania, se trata de

un imperativo permanente que promueve la comprension, la conciencia, el
compromiso y la participacién de la sociedad con la importancia de incor-
porar fuentes renovables no convencionales de energia y promover entre la
ciudadania el desarrollo de actitudes y valores que contribuyan a enfrentar los
retos energéticos de las comunidades a través de practicas educativas social y
culturalmente compatibles. (Salamanca y Gallego, 2021b, p. 2)

Ademas, en este CT se encuentran trabajos orientados a encontrar soluciones
concretas para el cambio hacia el uso de energias limpias, como es el caso de
estudio del comportamiento de un generador eléctrico de induccién con el ob-
jetivo de utilizarlo para el disefio e implementacion de un generador de energia
edlica o aerogenerador de baja y media potencia (Albadan-Molano et al., 2018).

Ahora bien, en el CT de ingenieria y educacion cientifica encontramos, entre
otras, la propuesta de generar un modelo guiado para la formacién investigativa
en ingenieria, tecnologia y ciencias basicas que acude a revisiones sistemdticas
que generen estructuras conceptuales en los estudiantes, para establecer refe-
rentes tedricos de los campos de investigacién, que permitan la comprension
y formulacién de escenarios hipotéticos de solucion, asi como la bisqueda y
configuracién de modelos que orienten la investigacion e innovacién (Gallego-
Torres et al., 2020). Para la configuracién de un modelo guiado, los autores pro-
ponen partir de la teoria fundamentada a la configuracién de modelos guiados
estructurados mediante cinco momentos (sistema de preguntas, objetivos e hip6-
tesis; presentacion de categorias tedricas por inducciéon como guia para el MBI;
disefio de rutas metodoldgicas; aplicacion de disefos y sistematizacion, y valida-
cién de hipétesis y prueba de la solucién del problema a partir del modelo inicial)
(Gallego-Torres et al., 2020).

Por dltimo, el CT de controversias muestra cémo una reflexion sobre la cien-
cia y la tecnologia implica tener en cuenta tres estructuras: el conocimiento
cientifico y tecnolégico, las relaciones sociales y culturales, y la ensefianza de
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las ciencias, las cuales deben analizare en el marco de la modernidad; asi, se
sefiala la relevancia de una perspectiva critica de la importancia de la ciencia y
la tecnologia para la sociedad, pero también de los conflictos que sus avances
producen en la sociedad y la naturaleza.

Enfoque de “Historia y ensefianza de las ciencias”

Actualmente, desde este enfoque se busca abordar todo lo concerniente al ana-
lisis transversal (de otras areas), para entender el proceso de configuracion de la
ciencia y su ensefanza a partir de situaciones contextuales temporales, incluidos
los debates en diferentes ambitos de la ciencia y su ensefanza. En la figura IV
se observan los campos temadticos que configuran este enfoque en orden de
representacion: fundamentos de la diddctica e historia de las disciplinas escola-
res (33 %), comunidades académicas (17 %), controversias (13 %), historia de la
educacién (10%), ingenieria y educacién cientifica (10 %), procesos de forma-
cién y educacion en ciencias (10%) y comprension publica de la ciencia (7 %).

Figura IV. Campos temdticos del enfoque de “Historia y ensehanza
de las ciencias”

m Fundamentos de la didactica e historia de las disciplinas escolares
m  Comunidades académicas
Controversias
Historia de la educacién
® Ingenieria y educacion cientifica
m  Procesos de formacion y educacion en ciencias

m  Comprension publica de la ciencia

Fuente: elaboracion propia.

En el CT fundamentos de la didactica e historia de las disciplinas escolares se
destaca el abordaje desarrollado en el articulo “Ciencia, historia, epistemologia
y diddctica de las ciencias: las comunidades de especialistas” (Gallego-Torres,
2007a), en el que se aclara que ya desde finales del siglo XX y apenas a comien-
zos del XXI no hay una ciencia Unica y por ende tampoco un método cientifico
Gnico, pero igual aparecen diferentes posturas atin muy conservadoras, como las
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de los cienciémetras, que consideran que la ciencia es solo la que figura en los
ambitos académicos y circula en revistas cientificas, cuyas contribuciones ad-
mite la academia, pero, en ese caso, este tipo de publicaciones que circulan en
revistas cientificas no tienen una clara intencién diddctica o pedagogica. En el
siglo XX, con abordajes desde los ambitos cultural, social, econémico y politico,
emergen dos perspectivas sobre la ciencia: las “internalistas” y las “externalis-
tas”. A renglon seguido, se analizan las controversias entre la epistemologia y la
historia de las ciencias, y, por supuesto, las de la didactica de las ciencias desde
los aportes de K. R. Popper (1962) y T. S. Kuhn (1972), que sirvieron de punto de
partida para analizar la o las versiones de ciencia que se trabajan en la escuela,
los colegios e incluso las universidades.

En segunda instancia, se encuentran articulos vinculados con el CT de co-
munidades académicas, como “Hacia una nueva concepcién epistemoldgica
de la metodologia cientifica”, en el que se hace un recuento histérico de la evo-
lucion de la epistemologia de las ciencias que va desde el siglo XIIl con Roger
Bacon, pasa por Descartes y Galileo en el siglo XVI y llega hasta el siglo XX, y
el profundo cambio presentado en torno al surgimiento de nuevos campos de
estudio cientifico en dreas como la fisica, la mecanica cudantica, la teoria de la
relatividad, la biologia, la genética y la biologia molecular, entre otras (Gallego-
Torres y Millan-Rojas, 2016). Lo anterior expone la necesidad de replantear el
concepto de método cientifico, cuestionando posturas positivistas, empiristas e
inductivistas y su incidencia en el enfoque de resolucién de problemas, y de-
jando explicito que el conocimiento cientifico es de caracter interdisciplinario,
mixto, complejo y no lineal.

En el CT de controversias se menciona cémo la naturaleza de la ciencia (NDC)
se considera un metaconocimiento definido y relacionado de forma interdisci-
plinar con la filosofia, la historia y la sociologia de la ciencia, entendiendo que
la ciencia es poliédrica y dinamica, lo que lleva a considerarla como una cons-
truccion en relacion con las caracteristicas fisicas y naturales del mundo. Desde
esta postura, se puede encontrar el articulo “Ensefar y aprender sobre naturaleza
de la ciencia mediante el andlisis de controversias de historia” (Gallego-Torres,
2018a). Alli se plantea la necesidad de relacionar la NDC y la cultura cientifica
con los métodos, saberes y desarrollos propios de ella, pero sobre todo conside-
rando los vinculos entre ciencia, tecnologia y sociedad.

En el CT de historia de la educacion, resalta el articulo de Gallego-Badillo et
al. (2013), titulado “Historia social de la educacion en ciencias e historia social
de las ciencias. Segunda mitad del siglo XX: una contrastacién”, en el que se con-
sidera que, al comenzar el siglo XX, tanto la ciencia dominante como la filosofia
preponderante en la ciencia fueron el positivismo y la fisica, respectivamente, los
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cuales se vinculan con perspectivas inductivistas y deterministas como aspectos
fundamentales del método cientifico. A finales de los afos treinta, la actividad
cientifica se institucionaliza asociando ciencia, técnica y milicia, respondiendo
de esta manera al capitalismo industrial de los paises considerados potencias y a
sus valores morales y filoséficos utilitaristas. Segun los autores, para la segunda
mitad del siglo XX, y desde las propuestas de Kuhn y Lakatos, se traza otro cami-
no que posibilitdé que en la actualidad exista una pluralidad de reconstrucciones
historicas de la ciencia, y que especialmente no posee un esquema Gnico que
permita definir lo que es o no cientifico (Gallego-Badillo et al., 2013).

En el CT de ingenieria y educacion cientifica se abre la discusion relacio-
nada con la manera como se entiende la ingenieria: jes o no ciencia, o es una
parte de la ciencia aplicada?, en la cual se subrayan las aparentes diferencias
sustanciales que hay entre la investigacion y el disefio de ingenieria (Gallego-
Torres y Gonzalez-Crespo, 2017). Y esto se debe a que la ingenieria requiere
metodologias especificas subdivididas a manera de ciclos en investigacion y en
diseno, pero desde una propuesta epistemoldgica socioconstructivista, se indaga
respecto a si dichas diferencias son de caracter semantico, o si en su defecto se
trata de diferencias filosoficas y epistemolégicas.

Para el CT de procesos de formacion y educacion en ciencias, se retoma el es-
tudio de caso histérico frente al proceso fallido de la institucionalizacién o, mas
bien, socializacién de las ciencias mediante la creacion de la Escuela Normal
Superior de Colombia (ENSC) como estrategia del plan de gobierno de Alfonso
Lopez Pumarejo y del plan de “revolucion en marcha”, ya que la educacion, y
muy especialmente la universitaria, adn tenfa un modelo medieval dirigido a la
preparacion de abogados, médicos y sacerdotes, en medio de un Estado premo-
derno que no requeria ciencia ni tecnologia para refrendar su poder (Gallego-
Badillo et al., 2010).

Por Gltimo, en el CT de comprension publica de la ciencia, se trae a colacién
el articulo “Las nuevas apuestas de la educacién cientifica: ‘la epistemologia
digital’” (Gallego-Torres, 2018b), en el que se realiza una aproximacién socio-
cultural de la educacién cientifica, usando la naturaleza del conocimiento cien-
tifico, la historia de la ciencia y los aspectos socioculturales y ambientales en la
caracterizacion del CT de comprensién publica de la ciencia en la ensehanza.

Enfoque de “Formacion de profesores y practicas docentes”

Este enfoque se vincula con aspectos relacionados con la formacién de profeso-
res de ciencias y su practica, y de él emergen tres campos temdticos (figura V):
procesos de formacion y educacién en ciencias (62,5 %), educacion energética
y ciudadania (25 %) y nivel de escolaridad (12,5 %).

5 | Enfasis
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Figura V. Campos teméticos del enfoque de “Formacion de profesores
y practicas docentes”

B Procesos de formacion y educacion en ciencias
62,5% m  Educacion energética y ciudadania

Nivel de escolaridad

Fuente: elaboracion propia.

En el primer CT, de procesos de formacién y educacién en ciencias, el mds repre-
sentativo, se retoma en particular la [lamada practica pedagégica, que en Co-
lombia se refiere a espacios que adelantan los profesores en formacién en su
etapa final, lo cual les permite acercarse a las realidades de las instituciones
como preparacién para su ejercicio profesional, y ademas les ayuda a llevar a la
praxis la formacion recibida (Gallego Torres et al., 2006). Alli se incluyen trabajos
como el de Rocha et al. (2016), que aborda el estudio de las practicas docentes
y la evaluacién de espacios de formacién de docentes de ingenieria, en el que
se sefiala la persistencia de una ensefanza tradicional y la falta de procesos de
reflexion de la propia practica docente. Igualmente, el trabajo de Rocha y Gallego
(2013) realiza un acercamiento a las acciones de los profesores de ingenieria en
los diferentes espacios de formacién desde la didactica de la probabilidad y
la estadistica. A su vez, el de Medina et al. (2021), que retoma autores como
Hodson (1994) para sustentar la necesidad del trabajo contextualizado y practico
en las clases de fisica como aspecto que contribuye al interés y la motivacién de
los estudiantes.

En el CT de educacion energética y ciudadania se retoman diversos traba-
jos que abordan estrategias de formacién inicial y de ensefianza de las ciencias
que ponen de relieve a la educacion energética, desde diferentes apuestas. Al
respecto, Ballesteros y Gallego (2019) exponen la necesidad de reconocer la
educacioén en energias renovables como disciplina auténoma, haciendo impor-
tantes aportes a su conceptualizacién, a la definicién de sus propésitos y a la
caracterizacion de las principales lineas de investigacion que esta trata. Por otro
lado, Salamanca y Gallego (2021a) proponen una metodologia que contribuye
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a la reflexion, realimentacion y evaluacion, en la que los estudiantes desarrollan
actitudes y valores para asumir de forma informada su participacién en situa-
ciones y controversias vinculadas con las tecnologias de energias renovables no
convencionales (TERNC), aportando a un modelo de educacién en energias re-
novables no convencionales. En este sentido, se evidencian aportes que apuntan
a formar ciudadanos activos de la sociedad en el marco de apuestas educativas
vinculadas con la mitigacién de problematicas ambientales.

Por su parte, en el CT de nivel de escolaridad se aborda el articulo “El pen-
samiento cientifico en los nifos y las nifias: algunas consideraciones e impli-
caciones”, de Gallego-Torres et al. (2008), en el que los autores subrayan la
importancia de profundizar en reflexiones vinculadas con la educacién en cien-
cias durante los primeros afos de escolaridad, explorando diversos enfoques y
concepciones, como los modelos cientificos, la dependencia del contexto y la
percepcion, entre otros, que influyen en el proceso de comprensién y construc-
cién de los conceptos cientificos de nifos y nifias, por lo que su inclusion en las
clases de ciencias es imperativa.

Enfoque de “Didactica de las ciencias”

El origen etimolégico de la palabra didédctica hace referencia al arte de ensefiar o
instruir a alguien sobre un tema especifico, y, para el caso concreto, nos estamos
refiriendo a las estrategias lidicas o métodos usados para abordar el proceso de
ensenanza-aprendizaje en el campo de las ciencias. En la figura VI se observan
los CT que configuran este enfoque: fundamentos de la didactica e historia de
las didacticas escolares (58,8 %), alfabetizacion cientifica (17,6 %), comprension
publica de la ciencia (11,8%), controversias (5,9 %) y procesos de formacion y
educacién en ciencias (5,9 %).

Figura VI. Campos tematicos del enfoque de “Didactica de las ciencias”

Fundamentos de la didactica e historia de las didacticas escolares
Alfabetizacion cientifica

Comprensién publica de la ciencia

Controversias

m  Procesos de formacion y educacion en ciencias

Fuente: elaboracion propia.
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En primera instancia, en el CT de fundamentos de la didactica e historia de
las didacticas escolares se consideran trabajos que involucran tanto el abordaje
de la historia, la epistemologia y la didactica de las ciencias naturales como
reflexiones vinculadas a estos aspectos, desde propuestas educativas. Gallego-
Torres y Gallego-Badillo (2007) exploran las relaciones entre historia, epistemo-
logia y didactica de las ciencias naturales, proponiendo un enfoque integrado
en la educacion cientifica. Por otro lado, Salamanca y Gallego (2017) proponen
la integracion de conceptos estructurantes de la energia en la ensenanza de
circuitos eléctricos, sefialando la importancia de un enfoque interdisciplinario
y contextualizado en la educacién en energias renovables desde una propuesta
didactica fundamentada en el andlisis tedrico, la historia cientifica y el enfoque
constructivista.

En el CT de alfabetizacion cientifica se integran diversos trabajos que abordan
la necesidad de una educacién en ciencias que responda a los desafios actua-
les. Al respecto, se menciona que la educacién en ciencias ha sido reconocida
como una disciplina cientifica gracias a su cumplimiento de los criterios episte-
moldgicos y sociolégicos establecidos por Kuhn y la sociologia de las ciencias
(Gallego-Torres y Figueroa-Molina, 2017). Por otro lado, sobresale su funcion
social, particularmente en la formacién cientifica ciudadana, lo que implica la
necesidad de escenarios sociales diferenciados para la formacién en ciencias na-
turales a todos los ciudadanos (Gallego-Torres yTorres—AngeI, 2012). Asi mismo,
se sugiere la iniciacion en la investigacion y la innovacién como una verdadera
innovacion en la didactica de las ciencias, brindando un valioso aporte para la
formacion de investigadores en el campo educativo (Gallego-Torres, 2016b).

En el CT de comprensién puiblica de la ciencia se incluyen trabajos como el
de Alfonso-Sierra et al. (2016), quienes sostienen que los textos escolares son el
resultado de procesos de didactizacion de saberes, pues portan consigo pres-
cripciones curriculares e ideologias que influyen en el proceso de aprendizaje
y contribuyen a la calidad educativa. Por otro lado, el trabajo de Phelan et al.
(2018) acentda la importancia de la educacién estructurada en el manejo de la
diabetes, junto con los avances tecnoldgicos, y sefala que las intervenciones
educativas han demostrado ser beneficiosas, sobre todo las que se apoyan en
principios psicoeducativos, integradas en la atencion clinica.

Del CT de controversias se incluye el trabajo “Ensefar y aprender sobre na-
turaleza de la ciencia mediante el andlisis de controversias de historia”, en el
que se presenta una resena del libro que lleva el mismo titulo, donde se propone
integrar textos de controversias histéricas para reconceptualizar la NDC en la
educacion cientifica. Al respecto, la autora menciona que los resultados de un
estudio aplicado en el aula de la propuesta desarrollada en el libro le permiten
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afirmar que esta contribuye al desarrollo de una alfabetizacién cientifica mds
completa (Gallego-Torres, 2018a).

Por su parte, en el CT de procesos de formacion y educacién en ciencias se
destacan los aportes del grupo de investigacion IREC a las lineas prioritarias
de investigacion en diddctica de las ciencias, en los que, mediante un programa de
investigacion en didactica cientifica, se apunta a la formacién y actualizacion
de profesores de ciencias, especialmente en quimica, para consolidar la disci-
plina y formar nuevas generaciones de investigadores (Franco y Gallego, s.f.).

Enfoque de “Ciencia, tecnologia y sociedad”

Al considerar la hipétesis segtin la cual la comprensién puiblica de la ciencia
es una evolucién del concepto de alfabetizacion cientifica de déficit (que se
apoya en la idea de ciudadanos cientificamente analfabetos) hacia ciudadanos
que comprendan la influencia de la ciencia y la tecnologia en su vida, ellos se
“reconocen activos, conocedores y desempeniando miltiples roles a la hora de
interactuar con la ciencia y en la ciencia” (Ballesteros y Gallego, 2022, p.10).
Un aporte de esta perspectiva es la pregunta sobre qué piensa el publico acerca
del conocimiento, la ciencia, la tecnologia, y también sobre como incorporar los
conocimientos para tomar decisiones y formular politicas publicas para lograr
una comprensién publica de la ciencia y un compromiso que se origine en los
ciudadanos. Lo anterior se vincula y problematiza a partir de las controversias:
“cuestiones sociocientificas, relacionadas con problematicas sociales controver-
tidas de la ciencia y dilemas socioéticos” (Ballesteros y Gallego, 2019, p.194).

Se plantea una evolucién del concepto a partir de aspectos importantes vincu-
lados con los logros de sus investigaciones, y se esboza este como una evolucion
de la alfabetizacion cientifica, viendo inicialmente los tintes politicos y militares
que tiene la productividad cientifica y cémo esto luego se desprende para hacer
frente a las necesidades concretas del ciudadano. Este enfoque se desarrolla a
partir de cinco CT que se ven representados en diferentes porcentajes (figura VII):
educacion energética y ciudadania (49 %), comprension publica de la ciencia
(30%), alfabetizacién cientifica (9 %), desarrollos en ingenieria (6 %) y contro-
versias (6 %).

En el CT de educacion energética y ciudadania se incluyen varios trabajos que
abordan la importancia y la necesidad de promover la educacion en energias re-
novables y la conciencia publica sobre la crisis energética y sus implicaciones
ambientales en el contexto de este enfoque. Se proponen modelos conceptua-
les (Ballesteros y Gallego, 2019), se indaga sobre concepciones vinculadas con
la situacién energética actual y sus problemas (Gallego-Torres y Rueda-Pinto,
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2015) y se abordan estrategias pedagdgicas para involucrar a la sociedad en la
transicion hacia un uso mas sostenible de la energia (Zabala y Gallego, 2018), en
las cuales se subrayan la dependencia de las sociedades humanas de las fuentes de
energia, la importancia del ahorro energético, el agotamiento de las fuentes
de energia y sus consecuencias ambientales.

Figura VII. Campos temdticos del enfoque de “Ciencia, tecnologia y sociedad”

m  Educacién energética y ciudadania

m  Comprension publica de la ciencia
Alfabetizacion cientifica

m  Desarrollos en ingenieria

Controversias

Fuente: elaboracién propia.

En segundo lugar, el CT de comprensién pdblica de la ciencia incluye traba-
jos que hacen aportes a la aceptacion social de esta y su difusién. Ballesteros
y Gallego (2022) realizan un analisis de la literatura sobre la evolucién de la
comprensién publica de la ciencia a partir de la alfabetizacion cientifica, en el
cual se senala su importancia teérica y su relacion con la toma de decisiones
y la productividad econémica. Gallego-Torres y Bermidez (2021) subrayan la
importancia de la aceptacién social de los procesos de innovacién y desarrollo
cientifico, enfatizando en la necesidad de establecer un dialogo entre la ciencia,
la tecnologia y la sociedad. Por otro lado, Valenzuela et al. (2020) presentan una
perspectiva de investigacion sobre la argumentacién cientifica en el contexto de
la educacion en energias renovables, con el objetivo de fortalecer el pensamien-
to critico en estudiantes de educacién secundaria.

En tercera instancia, el CT de alfabetizacién cientifica incluye abordajes que
ponen de relieve la importancia de una alfabetizacién cientifica, tecnoldgica y
cultural para abordar los desafios ambientales, sociales y culturales contempo-
raneos (Gallego et al., 2009) y que mencionan la necesidad de estructurar esta
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alfabetizacién en torno a las relaciones entre ciencia, tecnologia, sociedad y
cultura (CTSC), fundamentada en la reconstruccién histérica y sociolégica de las
ciencias y las tecnologias (Gallego-Torres, 2016a). En general, se sefala la inclu-
sion temprana de la formacion cientifica en la educacién, superando la vision
tradicional de la relacién entre ciencia, tecnologia y sociedad, y promoviendo
una comprensién mds holistica y critica de su interaccién.

En el CT de desarrollos en ingenieria se abordan innovaciones que aportan
con propuestas que contribuyen a los procesos de aprendizaje al proporcionar
entornos virtuales, como la propuesta de Millan-Rojas et al. (2016), que incluye
un prototipo de disefio que busca crear un entorno de simulacién de bajo costo
mediante la computacién de alto rendimiento, o un modelo de gestion ambien-
tal, como el de Millan-Rojas et al. (2017), que, utilizando agentes vectores natu-
rales geoinspirados, analiza problemas como las inundaciones urbanas.

Por Gltimo, el CT de controversias involucra reflexiones sobre las controver-
sias sociocientificas como herramientas en la ensefianza de las ciencias, promo-
viendo el pensamiento critico y una comprensién mas alineada con la actividad
cientifica. Uno de los trabajos examina el origen histérico de estas controver-
sias y se propone trabajar la educacion en energias renovables como ejemplo
(Ballesteros y Gallego, 2019). En otro, se discuten perspectivas epistemoldgicas
y tedricas sobre la argumentacion cientifica escolar, enfocadas en la defensa del
medioambiente (Gallego-Torres et al., 2019).

Conclusiones

Los resultados de la interseccion entre enfoques y campos tematicos a lo largo de
veintitrés aflos (2000-2022) son una muestra importante del gran recorrido in-
vestigativo y de produccion académica de la doctora Patricia Gallego, pues de-
muestran grandes aportes en diferentes ambitos, como la ingenieria, los artefac-
tos y sus correspondientes mediaciones, la historia, la didactica y la ensehanza,
y el aprendizaje de las ciencias en nuestro pais.

Respecto a los enfoques, se encontré que el mas representativo fue el de
“Ingenieria, mediaciones, ensefianza y aprendizaje”, en el que se identificaron
36 productos que dan cuenta del desarrollo de innovaciones tecnoldgicas, re-
flexiones, metodologias, aplicaciones y software, entre otros, que contribuyen a
la configuracion de nuevas maneras de moldear la realidad, y que se destacan
por su interés no solo en el aspecto pedagdgico, sino por sus usos cotidianos. Asi
mismo, estas producciones sefalan la importancia de promover la conciencia
y participacion ciudadana en la resolucién de retos energéticos y de reflexionar
criticamente sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y la
naturaleza.
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Frente a los campos tematicos, el de comprensién puiblica de la ciencia se
destaca, con 35 productos, cuyos aportes ponen en evidencia, entre otras, la nece-
sidad de promover una comprensién mds precisa y contextualizada de la cien-
cia, con la consideracion de aspectos socioculturales y ambientales como una
apuesta para una formacién mas integral y critica.

Sin lugar a duda, el legado de la doctora Gallego seguird presente en sus
escritos y reflexiones, asi como en el conocimiento construido junto a sus es-
tudiantes y colegas a lo largo de tantos anos de carrera docente e investigativa.
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