
cultura, desde el marco de la flexibilidad, la cooperación nacional e interna

tigaciones de tesis doctorales; reflexiones que fortalecen las líneas de 

capítulos, que enfocan el debate y reflexión en torno a la formación de 

<   

{ {
INVESTIGACIÓN Y FORMACIÓN 

DE PROFESORES DE CIENCIAS:
DIÁLOGOS DE PERSPECTIVAS 

LATINOAMERICANAS 
Editora

Adela Molina Andrade

Autores
William Manuel Mora Penagos

Carlos Javier Mosquera Suárez 
Jair Zapata Peña

Graciela Utges
Gonzalo Peñaloza Jiménez

Carmen Alicia Martínez Rivera
Soledad Andrea Castillo Trittini

Alice Casimiro Lopes
Guillermo Fonseca Amaya

Adriana Patricia Gallego Torres
Johanna Camacho González

Vladimir Ballesteros Ballesteros
Jorge Enrique Salamanca Céspedes

Adela Molina Andrade
Diego F. Valderrama-Pérez

Charbel N. El-Hani
Rosa Inés Pedreros Martínez

Andrés Arturo Venegas Segura
Álvaro García Martínez

Henry Giovany Cabrera Castillo
Andrea Aristizábal Fúquene

26





Énfasis
Investigación y formación de profesores de ciencias: 

Diálogos de perspectivas latinoamericanas 





Investigación y formación de 
profesores de ciencias:

Diálogos de perspectivas 
latinoamericanas 

William Manuel Mora Penagos
Carlos Javier Mosquera Suárez 

Jair Zapata Peña
Graciela Utges

Gonzalo Peñaloza Jiménez
Carmen Alicia Martínez Rivera
Soledad Andrea Castillo Trittini

Alice Casimiro Lopes
Guillermo Fonseca Amaya

Adriana Patricia Gallego Torres
Johanna Camacho González

Vladimir Ballesteros Ballesteros
Jorge Enrique Salamanca Céspedes

Adela Molina Andrade
Diego F. Valderrama-Pérez

Charbel N. El-Hani
Rosa Inés Pedreros Martínez

Andrés Arturo Venegas Segura
Álvaro García Martínez

Henry Giovany Cabrera Castillo
Andrea Aristizábal Fúquene

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Bogotá, Colombia – 2020

Adela Molina Andrade

Editora

Énfasis
Libros de los énfasis del Doctorado 

Interinstitucional en Educación



© Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Primera Edición 2020
ISBN Impreso: 978-958-787-186-9
ISBN Digital: 978-958-787-187-6

Sección de publicaciones
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
www.udistrital.edu.co 
Carrera 24 No. 34 - 37
PBX: (57+1) 3239300, ext.6201 
publicaciones@udistrital.edu.co 

Preparación editorial
Doctorado Interinstitucional en Educación
http://die.udistrital.edu.co/publicaciones 
Sede Universidad Distrital Francisco José de Caldas
www.udistrital.edu.co
Aduanilla de Paiba, Edificio de Investigadores, calle 13 No. 31-75 

Asistente editorial
Elban Gerardo Roa Díaz 
eventosdie@udistrital.edu.co
PBX: (57+1) 3239300, ext.6330-6334

Corrección de estilo, diseño, diagramación e impresión
Fundación Común Presencia

Esta edición 2020 y sus características son propiedad de la Universidad Distrital José Francisco Caldas, por 
lo que queda prohibida la reproducción total o parcial por cualquier medio, sin la autorización previa por 
escrito de los editores.

Impreso en Bogotá,  Colombia, 2020

Este libro fue sometido 
a un proceso de 
evaluación por pares.

Mora Penagos, William Manuel.
       Investigación y formación de profesores de ciencias : diálogos de 
perspectivas latinoamericanas / William Manuel Mora
Penagos, Jair Zapata Peña. -- Bogotá : Universidad Distrital Francisco José 
de Caldas, 2020.
       312 páginas ; 24 cm. -- (Colección Doctorado)
       ISBN 978-958-787-186-9
       1. Ciencias sociales - Profesores 2.Epistemología social -  Ciencias 
Sociales 3. Investigación - Profesores - Ciencias Sociales
4. Formación docente. I. Zapata Peña, Jair, autor. II. Tít. III. Serie.
370 cd 22 ed.
A1660721

       CEP-Banco de la República-Biblioteca Luis Ángel Arango





Comité Editorial CADE

Harold Andrés Castañeda-Peña
Presidente CADE

Adela Molina Andrade
Representante grupos de investigación: 

Investigación en Didáctica de las Ciencias, 
Interculturalidad, Ciencia y Tecnología-

INTERCITEC, GREECE  y del Grupo Didáctica 
de la Química-DIDAQUIM, del Énfasis de 

Educación en Ciencias

Juan Carlos Amador Baquiro 
Representante de los grupos de investigación: 
Moralia, Estudios del Discurso, Filosofía y En-

señanza de la Filosofía, Grupo de investigación 
Interdisciplinaria en Pedagogía de Lenguaje y 

las Matemáticas–GIIPLyM y Jóvenes, Culturas y 
Poderes, del Énfasis en Lenguaje y Educación

Rodolfo Vergel Causado
Representante de los grupos de investigación: 

Grupo de Investigación Interdisciplinaria en 
Pedagogía de Lenguaje y las Matemáticas 

GIIPLyM, Matemáticas Escolares Universidad 
Distrital-MESCUD y EDUMAT, del Énfasis en 

Educación Matemática

Diego Hernán Arias Gómez
Representante del grupo de investigación: 

Formación de Educadores, Emilio, Educación 
y Cultura Política, del Énfasis de Historia de la 

Educación, Pedagogía y Educación Comparada

Pilar Méndez Rivera
Representante de los grupos de investigación: 

Aprendizaje y Sociedad de la Información y 
Formación de Educadores, del Énfasis en 

ELT Education

Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ricardo García Duarte
Rector

William Fernando Castrillón Cardona
Vicerrector Académico

Comité Editorial Interinstitucional-CAIDE

Henry Giovany Cabrera Castillo
Director Nacional

Augusto Maximiliano Prada Dussán
Director  DIE
Universidad Pedagógica Nacional

Harold Andrés Castañeda-Peña
Director DIE
Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Henry Giovany Cabrera Castillo
Director  DIE
Universidad del Valle



Índice de Contenido

Presentación 13

1. Las epistemologías del sur y la relación sostenibilidad/ 
sustentabilidad en la construcción conceptual de una línea   
de investigación didáctica sobre justicia socioambiental 21
1.1 Crisis, cambio de época y posmodernidad 21
1.2 Ciencia posnormal, epistemologías del sur y filosofía andina 22
1.3 Laudato si y cambio de paradigma civilizatorio 25
1.4 Sostenibilidad/Sustentabilidad: una relación educativa 26
1.5 La necesidad de una educación holística, crítica y compleja 37
1.6 Articulación entre EC y la EA 38
1.6.1 Componentes ético, político y cultural en la “educación 
científico-ambiental” 40
1.7 Formación ambiental del profesorado de ciencias 42
1.8 A manera de conclusión 43
1.9 Bibliografía 44

2. Soporte teórico de un programa de formación de 
profesores para la generación de cambio didáctico 55
2.1 Introducción 55
2.2. La historia y filosofía de las ciencias en la enseñanza 
de las ciencias 56
2.2.1 Inclusión de la HFC en la enseñanza de las ciencias 58
2.2.2 La HFC y su relación con el currículo 61
2.3 Enseñanza de las ciencias en el contexto CTS 63
2.3.1 El movimiento CTS 63
2.3.2 Relaciones CTS en el contexto de la enseñanza de las ciencias 65
2.4 Formación de profesores y cambio didáctico 67
2.4.1 Cambio didáctico para la formación continuada de docentes 75
2.5 A manera de conclusión 77
2.6 Bibliografía 79



3. Aportes para abordar la interacción entre religión y ciencia, 
y su relación con la didáctica de las ciencias 85
3.1 Introducción 85
3.2 La difícil definición de “religión” y “ciencia” 86
3.2.1 La religión 87
3.2.2 La ciencia 91
3.3 Las relaciones entre ciencia y religión 93
3.4 Modelos de relación ciencia-religión 95
3.5 A manera de conclusión 104
3.6 Bibliografía 105

4. Traducción en el discurso cientificista: el caso del programa  
ECbI (enseñanza de la ciencia basada en la indagación) en Chile 109
4.1 Situando la investigación 109
4.2 El Programa ECBI: un cientificismo entre lo global y lo local 113
4.3 La traducción del cientificismo 118
4.4 A manera de conclusión 125
4.5 Bibliografía 127
4.5 Documentos analizados 129

5. El conocimiento profesional del profesor: una construcción 
desde la integración/transformación de referentes académicos 
y experienciales. El caso de un futuro profesor de biología 131
5.1 Introducción 131
5.2 Diferentes perspectivas en la investigación del conocimiento 
profesional del profesor de ciencias 132 
5.2.1 En el nivel nacional (Colombia) 141 
5.2.2 Respecto a las fuentes y componentes del conocimiento 
profesional del profesor 143
5.3 Metodología 144 
5.4 Resultados y análisis 146 
5.4.1 ¿Qué conocimientos se integran en la construcción del CPPb 
en relación con la enseñanza de la biodiversidad? 146 
5.4.2 El CPPB y conocimiento biológico (CB) de la biodiversidad 149
5.4.3 El CPPB y el conocimiento didáctico (CD) 150 
5.4.4 El CPPB y el conocimiento de su historia de vida (CHV) 151
5.4.5 El CPPB y el conocimiento derivado de la experiencia (CEX) 153 
5.4.6 El CPPB y el conocimiento del contexto (CXT) 153
5.5 A manera de cierre 154
5.6 Bibliografía 155



6. Perspectivas de género en la formación docente 161
6.1 Introducción 161
6.2 El inicio de los estudios de género desde la sociología de la ciencia 162
6.3 Género ciencia y educación científica 164
6.3.1 La historia de la ciencia desde el enfoque de género 165
6.3.2 Concepciones sobre ciencia y género en la enseñanza 
de las ciencias 166
6.3.3 Currículo y educación en ciencias 167 
6.3.4 Actitudes hacia la ciencia desde la perspectiva de género 168
6.3.5 Equidad de género en la educación científica 169 
6.3.6 Conclusión 169 
6.4 Agradecimientos 170
6.5 Bibliografía
 171 
7. La formación de profesores de ingeniería a partir de 
la educación en energías renovables 177
7.1 Introducción 177 
7.2 La educación en energías renovables 178
7.3 La educación en energías renovables desde la comprensión   
pública de la ciencia hacia el compromiso público ascendente 179 
7.4 Modelos de formación en energías renovables 180
7.5 Formación de profesores en educación en energías renovables 182
Bibliografía
 185 
8. Diálogos entre distintas formas de conocimiento en 
el aula de ciencias: reflexiones teóricas y metodológicas 191
8.1 Introducción 191
8.2 Enfoques para una enseñanza de las ciencias comprometida 
con el diálogo entre distintas formas de conocimiento 194
8.3 Enfoque para una educación científica culturalmente sensible 195
8.3.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias 196
8.3.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias 199
8.3.3 Sobre la inclusión del conocimiento local y tradicional y la 
configuración de espacios de diálogo entre diferentes formas de 
conocimiento en la clase de ciencias 201
8.4 Enfoque para una educación científica basada en los 
conglomerados de relevancia 203
8.4.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias 204
8.4.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias 207
8.4.3 Sobre la inclusión del conocimiento local y tradicional   



y la configuración de espacios de diálogo entre diversas    
formas de conocimiento 208
8.5 Complementariedad entre conceptos y categorías de los 
dos enfoques y la formación de profesores 210
8.6 A manera de conclusión 212
8.6 Agradecimientos y apoyos 214
8.7 Bibliografía 215

9. Interculturalidad, conglomerados de relevancias y formación 
de profesores de ciencias 221
9.1 Introducción 221
9.2 Conglomerados de relevancias 223
9.2.1 Enfoques culturales y conglomerados de relevancias 223
9.2.2 Contexto cultural y conglomerado de relevancias 228
9.2.3 Valores y conglomerados de relevancias 230
9.3 Investigaciones sobre conglomerados de relevancias 232
9.3.1 Sikuanes y llaneros 232
9.3.2 Perfil conceptual y conglomerados de calor en comunidades  
culturalmente diferenciadas 235
9.4 A manera de conclusión 238
9.5 BibliografÍa 241

10. Implicaciones para la enseñanza de la combustión a partir 
del análisis histórico de la experimentación de Scheele 249
10.1 Introducción 249
10.2 Revisión de antecedentes 250
10.2.1 Concepciones y explicaciones de los estudiantes sobre 
la combustión 251
10.2.2 Investigaciones encaminadas hacia la enseñanza de 
la combustión 253
10.2.3 Uso de la historia y la filosofía de la ciencia en la enseñanza 
de la combustión 254
10.3 Aspectos metodológicos 255
10.3.1 Contexto de la investigación 255
10.3.2 Análisis histórico de textos científico históricos 256
10.4 Resultados 259
10.4.1 Preanálisis del THC 259
10.4.2 Análisis del THC 260



10.5 Actividades para la enseñanza de la combustión 262
10.5.1 Situación problema 263
10.6 Implicaciones para la formación inicial de profesores de 
ciencias naturales 265
10.7 Bibliografía 265

11. La formación inicial de docentes a partir de su    
interacción en una Comunidad de Desarrollo Profesional 273
11.1 Introducción 273
11.2 Algunas reflexiones necesarias sobre la formación docente 273
11.3 Ámbitos del conocimiento profesional del profesor 276
11.3.1 El ámbito de conocimientos y estructuras interpretativas 276
11.3.2 El ámbito práctico 276
11.3.3 El ámbito personal 277
11.3.4 El ámbito externo 275
11.4 El lugar de una comunidad de desarrollo profesional para 
la exploración y desarrollo de los ACPP 278
11.5 Metodología 279
11.6 A manera de conclusión 295
11.7 Bibliografía 297

Índice de Tablas
Tabla 1.1. Modelos de sostenibilidad basado en boff (2013) 26
Tabla 1.2 Sostenibilidad y sustentabilidad como categorías 
críticas al desarrollismo 30
Tabla 1.3. Aspectos y características de modelos de desarrollo 31
Tabla 3.1. Modelos de relación entre ciencia y religión 95
Tabla 3.2. Momentos del modelo de formación docente. 0
Tabla 3.3. Fundamentos de interpretación 0
Tabla 11.1. Momentos del modelo de formación docente. 281
Tabla 11.2. Fundamentos de interpretación. 286

Índice de Figuras
Figura 5.1. Síntesis del proceso metodológico. 145
Figura 5.2. Modelo pentagonal de integración/transfor- 
mación del CPPB (sobre la enseñanza de la biodiversidad) 147
Figura 8.1. Conceptos y categorías para una conceptualización, con-



figuración e interpretación de los espacios de diálogo entre distintas 
formas de conocimiento y modos de conocer en el aula de ciencias 211
Figura 10.1. Procesamiento de análisis del THC. 258
Figura 10.2. Instrumentos utilizados por scheele. 261
Figura 11.1. Modelo de formación docente. 280

Índice de Matrices
Matriz 1. Síntesis de los fundamentos conceptuales de los ámbitos 
del conocimiento profesional del profesor en función de la identidad 
profesional docente y la comunidad de desarrollo profesional. 283
Matriz 2. Categorías, subcategorías y atributos deseables de 
la Identidad Profesional Docente en función de los Ámbitos del 
Conocimiento Profesional del Profesor. 291

Anexos
Anexo 1.1. Escuelas posmodernas 47
Anexo 1.2. Bases conceptuales de la ciencia posnormal 48
Anexo 1.3. Desarrollo sostenible 49
Anexo 1.4. Educación ambiental y educación en ciencias 50
Anexo 1.5. Educación para la justicia socioambiental 51
Anexo 1.6. Cuestiones socioambientales 52
Anexo 1.7. Didáctica ambiental 53
Anexo 1.8. Formación en competencias 54



13

Én
fa

si
s

Presentación

Hemos llamado a este libro Investigación y formación de profesores de 
ciencias: Diálogos de perspectivas Latinoamericanas, segundo en su género 
de esta colección de Énfasis, con el cual avanzamos en la concreción de un 
aspecto esencial de la misión de nuestro Doctorado, como es la formación 
de investigadores […] con capacidades para producir nuevos conocimientos 
y de incidir en la apropiación y transformación critica de la cultura, desde el 
marco de la flexibilidad, la cooperación nacional e internacional y el diálogo 
sur-sur, con las aperturas necesarias para interactuar con otras tendencias y 
paradigmas. Así, este diálogo tiene varias facetas y formas como revisiones 
y discusiones de posturas basadas en enfoques latinoamericanos; trabajos 
colaborativos en torno al desarrollo de investigaciones de tesis doctorales; re-
flexiones que fortalecen las líneas de investigación del Énfasis de Educación 
en Ciencias, creadas por sus grupos de investigación, a saber: DIDAQUIM, 
IREC, Investigación en didáctica de las ciencias, GREECE e INTERCITEC. 
Pero también se trata de propósitos, colaboraciones, diálogos y proyectos 
con actores concretos, algunos de los cuales son autores de este libro, com-
puesto por once capítulos, que enfocan el debate y reflexión en torno a la 
formación de profesores de ciencias.

El primer capítulo, titulado “Las epistemologías del sur y la relación sos-
tenibilidad/sustentabilidad en la construcción conceptual de una línea de 
investigación didáctica sobre justicia socioambiental”, escrito por el profe-
sor William Manuel Mora Penagos (énfasis Educación en Ciencias DIE-UD); 
representa un avance de la línea de investigación “Inclusión de la dimensión 
ambiental en la educación en Ciencias”, propuesta por el grupo de investi-
gación DIDAQUIM. En él se discuten las bases conceptuales sobre el estado 
de la crisis civilizatoria de la modernidad (particularmente ambiental), y se 
argumenta sobre la necesidad de un proceso de cambio fundamentado en 
alternativas propias de la ciencia posnormal, las epistemologías del sur, la 
filosofía andina y la ecología integral. Así mismo, se hace una estructuración 
educativa de la relación pedagógica: sostenibilidad/sustentabilidad, como 
bases de la creación de una didáctica ambiental para la investigación sobre 
cuestiones de justicia socioambiental y del desarrollo de niveles morales en 
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tramas de transición complejas, lo que demanda una formación de los do-
centes de ciencias desde la perspectiva del CDC Ambiental.

Los capítulos segundo y tercero se elaboran en torno a los resultados de 
dos tesis doctorales inscritas en la línea de investigación “Cambio didáctico y 
formación del profesorado de Ciencias”, inscrita en el grupo de investigación 
DIDAQUIM. El capítulo segundo, titulado “Soporte teórico de un progra-
ma de formación de profesores para la generación de cambio didáctico”, 
de autoría de los profesores Jair Zapata Peña (Egresado del DIE-UD, Bogo-
tá), profesor Carlos Javier Mosquera Suárez (Énfasis Educación en Ciencias 
DIE-UD, Bogotá) y Graciela Utges (Universidad Nacional de Rosario, Argen-
tina). Presenta una descripción de los marcos referenciales teóricos que se 
consideraron necesarios para fundamentar el problema de investigación que 
orientó el desarrollo de la tesis doctoral de la cual derivó este documento. Se 
despliega la fundamentación teórica discutiendo la inclusión de la Historia 
y Filosofía de las Ciencias (HFC) en la enseñanza de las ciencias, se muestra 
una mirada a las relaciones CTS en el contexto de la enseñanza de las cien-
cias. Finalmente, se presenta un panorama sobre la formación de profesores. 

El capítulo tercero, titulado “Aportes para abordar la interacción entre reli-
gión y ciencia, y su relación con la didáctica de las ciencias”, de los profesores 
Gonzalo Peñaloza Jiménez (Egresado DIE-UD y UFBA, Centro de Investiga-
ción y Estudios Avanzados del IPN, Cinvestav, Unidad de Monterrey) y Carlos 
Javier Mosquera Suárez (Énfasis Educación en Ciencias DIE-UD, Bogotá). 
Presenta un panorama de las relaciones entre religión y ciencia, a partir de 
una revisión teórica de diversas fuentes, desde la perspectiva de la didáctica 
de las ciencias. El artículo es un punto de partida para aquellos investigado-
res y profesores que deseen abordar la relación religión–ciencia, en función 
del aprendizaje y la enseñanza de las ciencias. En este sentido, se presenta 
los elementos generales de dicha relación, los problemas para definir la re-
ligión y la ciencia, y una síntesis de los modelos teóricos que las relacionan.

Los capítulos cuarto y quinto son propuestos por la línea de investigación 
“Conocimiento Profesional de los Profesores de Ciencias y Conocimiento 
Escolar”, del Grupo de Investigación en Didáctica de las Ciencias. Dichos 
investigadores ofrecen valiosas contribuciones respecto a la naturaleza del 
proceso de construcción y diferenciación de esa especificidad (tanto del 
conocimiento profesional del profesor de ciencias, como del conocimiento 
escolar), bien desde la integración y transformación (Fonseca y Martínez), o 
desde la traducción e hibridación (Castillo y Lopes), que buscan dar cuenta 
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de una construcción de conocimientos propios del maestro y de la escue-
la. Desde estas perspectivas, se enriquecen diferentes contribuciones para 
comprender la epistemología escolar.

El capítulo cuarto se llama “Traducción en el discurso cientificista: el caso 
del programa ECBI (Enseñanza de la ciencia basada en la indagación) en 
Chile”, de las profesoras Soledad Castillo ( Universidad Metropolitana de 
Ciencias de la Educación, Facultad de Filosofía y Educación, Departamento 
de Educación Básica, y en el Colegio de educación básica “Bremen”, de la 
Comuna de El Bosque) y Alice Casimiro Lopes (Universidad del Estado do 
Rio de Janeiro, Brasil). En este se presentan algunos resultados de una tesis 
doctoral, que aportan en la comprensión de diversos referentes, en particu-
lar en relación con el análisis de programa ECBI (Enseñanza de la Ciencia 
Basada en la Indagación) en Chile, cuyos resultados señalan que los discur-
sos cientificistas son hibridizados y traducidos de manera permanente, lo 
que identifican tanto en los discursos analizados de los científicos, como 
por profesores de ciencias. En este sentido, los dos capítulos aportan en el 
reconocimiento de la diversidad de referentes epistemológicos en la cons-
trucción tanto del conocimiento profesional del profesor de ciencias, como 
del conocimiento escolar. 

El capítulo quinto se titula “El conocimiento profesional del profesor: una 
construcción desde la integración/transformación de referentes académicos 
y experienciales: El caso de un futuro profesor de biología”, de los profeso-
res Guillermo Fonseca (Egresado del DIE-UD, Universidad Distrital FJDC, 
Bogotá) y Carmen Alicia Martínez (Énfasis Educación en Ciencias DIE-UD,-
Bogotá). En este capítulo se recogen algunos aspectos centrales de la tesis 
doctoral adelantada en relación con el conocimiento profesional de los fu-
turos profesores de biología, en torno a la biodiversidad en el contexto de 
la práctica pedagógica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
Asimismo, resalta el papel relevante de diferentes referentes epistemológicos 
en la construcción del conocimiento profesional del profesor, en los que, 
además de los conocimientos biológicos y didácticos, también se integran 
y transforman conocimientos del contexto, de la experiencia de vida y de 
la historia de vida personal del futuro profesor. De este modo, la investiga-
ción, entre otros aportes, contribuye a replantear los procesos de formación 
de profesores que privilegian los referentes académicos. 

Los capítulos sexto y séptimo son propuestos por la línea de investiga-
ción “Ciencia, Tecnología, Sociedad: Representaciones sociales, formación 



16

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

científica ciudadana, apropiación social de la ciencia y estudios de género”, 
inscrita en el grupo de investigación IREC. El capítulo sexto se titula “Perspec-
tivas de género en la formación docente”, de las profesoras Adriana Patricia 
Gallego Torres (Énfasis Educación en Ciencias DIE-UD) y Johanna Camacho 
González (Facultad de Filosofía y Humanidades de la Universidad de Chile, 
Santiago de Chile). En este se resalta que las relaciones ciencia, tecnología 
y sociedad, dentro de sus líneas de investigación, han desarrollado impor-
tantes avances en la perspectiva de género y ciencia, las cuales se han ido 
incorporando a la formación docente y a la enseñanza de las ciencias, de-
bido, fundamentalmente, a la pregunta de cómo incorporar la perspectiva 
de género en las clases de ciencias y lograr actitudes e intereses positivos 
hacia la ciencia y su aprendizaje por parte de las niñas, las jóvenes y las 
mujeres en general. Se trata no solo de visibilizar el papel de la mujer en 
la construcción del conocimiento científico y el desarrollo histórico de la 
ciencia y la tecnología. 

En este trabajo se presentan diferentes perspectivas de algunas investiga-
ciones en el campo de género y educación científica. Debido a que la línea 
de investigación de género se plantea desde las relaciones CTS, se aborda 
desde una perspectiva sociológica, como un punto de vista diverso en el que 
la mujer está prácticamente ausente de la construcción de conocimiento 
científico y tecnológico. Esto se evidencia a través de la invisibilización de 
ellas en las teorías sobre la construcción social de la ciencia, en los libros 
de historia de la ciencia y la tecnología, así como en los libros de texto de 
ciencias utilizados para la enseñanza básica y media. Este trabajo termina 
mostrando los principales tópicos utilizados en la formación docente en la 
línea de género en la educación en ciencias.

El capítulo séptimo se denomina “La formación de profesores de ingeniería 
a partir de la educación en energías renovables”, de los profesores Vladi-
mir Ballesteros Ballesteros (Doctorando DIE-UD y docente de la Fundación 
Universitaria los Libertadores, Bogotá), Jorge Enrique Salamanca Céspedes 
(Doctorado DIE-UD, Bogotá) y Adriana Patricia Gallego Torres (Énfasis Edu-
cación en Ciencias DIE-UD, Bogotá). Forma parte de la revisión documental 
para formular el proyecto de tesis doctoral que afronta el problema de la 
educación en energías renovables desde tres ópticas: la situación energéti-
ca actual, el compromiso público con la ciencia y la necesidad de formar 
ingenieros y profesionales que respondan al evidente agotamiento de los com-
bustibles fósiles, los problemas ambientales generados por la explotación, 
transporte y uso de los recursos naturales, el cambio climático, entre otros. 
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Los capítulos octavo y noveno son propuestos por la línea de investigación 
“Enseñanza de las ciencias, contexto, diversidad y diferencia cultural”, de-
sarrollada en el grupo de investigación INTERCITEC. El capítulo octavo se 
titula “Diálogos entre distintas formas de conocimiento en el aula de ciencias: 
reflexiones teóricas y metodológicas”, de los profesores Diego F. Valderra-
ma-Pérez (UFBA, Salvador), Charbel N. El-Hani (Laboratorio en Enseñanza, 
Filosofía e Historia de la Biología, UFBA, Salvador de Bahía) y Adela Molina 
Andrade (Énfasis Educación en Ciencias, DIE-UD, Bogotá). Esta investiga-
ción se constituye en un aporte a los procesos de formación de profesores y 
profesoras, y la configuración del diálogo entre distintas formas de conoci-
miento en el ambiente escolar, enfocando el contexto de la clase de ciencias. 
Con este capítulo buscamos realizar aproximaciones y colaboraciones entre 
varias perspectivas teóricas y metodológicas de los grupos de investigación 
LEFHBIO (Laboratorio en Enseñanza, Filosofía e Historia de la Biología) de la 
Universidad Federal de Bahía (Salvador de Bahía, Brasil) e INTERCITEC (In-
terculturalidad, ciencia y tecnología) de las Universidades Distrital Francisco 
José de Caldas y Universidad Pedagógica Nacional (Bogotá, Colombia), los 
cuales buscan presentar alternativas escolares que reconozcan y respeten la 
diversidad y la diferencia cultural en las sociedades latinoamericana, en par-
ticular brasileña y colombiana, cuestiones que a nuestro criterio trascienden 
a la clase de ciencias. Los resultados alcanzados nos permiten fortalecer la 
proyección de actividades de aula que reconozcan y respeten la diversidad y 
diferencia cultural, orientadas por los enfoques de investigación: educación 
científica culturalmente sensible y conglomerados de relevancias. 

En particular, se precisan aspectos conceptuales sobre el aprendizaje y la 
enseñanza de las ciencias, relacionados con la configuración e interpretación 
de espacios de diálogo entre distintas formas de conocimiento en el con-
texto científico escolar, logrados mediante investigaciones en comunidades 
de práctica en las cuales participaban miembros de comunidades escolares 
y pesqueras en Colombia y Brasil. Las propuestas y reflexiones que presen-
tamos en este capítulo se desarrollaron en el contexto de construcción e 
investigación de la secuencia didáctica titulada “El clima y la pesca de la 
comunidad de Taganga a lo largo del año”, construida e implementada en 
la comunidad pesquera de Taganga (Caribe colombiano), en colaboración 
con profesores locales y miembros de la comunidad, durante tres ciclos de 
investigación, entre 2012 y 2014 (ver detalles en Valderrama-Pérez, 2016; 
Valderrama-Pérez et al., 2015).
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El capítulo noveno se titula “Interculturalidad, conglomerados de relevan-
cias y formación de profesores de ciencias”, de los profesores Adela Molina 
Andrade (Énfasis Educación en Ciencias DIE-UD, Bogotá), Rosa Inés Pedre-
ros Martínez (Egresada DIE-UD y profesora de la Universidad Pedagógica 
Nacional, Bogotá) y Andrés Arturo Venegas Segura (Egresado DIE-UD y pro-
fesor de la Universidad Distrital FJDC, Bogotá). En este capítulo se discute 
que los conglomerados de relevancias (CR) se tratan desde una perspectiva 
para realizar investigaciones con enfoque intercultural en la Educación en 
Ciencias, lo que se ha constituido en referente teórico-metodológico para 
comprender tal proceso educativo en contextos de diversidad y diferencia 
cultural. Por consiguiente, se tienen en cuenta los modos de pensar y hablar 
de los sujetos (maestros-estudiantes) y las relaciones entre los conocimientos 
locales, tradicionales y el conocimiento escolar, reconociendo sus diferencias 
en total respeto por el otro, lo otro y los y las otras. Además, busca constituir-
se en un aporte creativo, dialógico y crítico de las hegemonías dominantes 
que no permiten el reconocimiento de la diversidad y diferencia cultural. 
En un primer momento, se contextualizan los desarrollos tomando como 
referencia los trabajos sobre visión de mundo (Cobern 1991, 1994, 1996 
y 2001) y enseñanza transcultural de la ciencia (Aikenhead, 1996, 1997, 
2001; Aikenhead, Olugbemiro, Jedege, 1999); posteriormente se muestran 
dos enfoques sobre la cultura que han enriquecido los enfoques de la línea 
de investigación (Geertz, 1987; García, 2004). A continuación, se exponen 
los referenciales de la perspectiva de CR a la luz de las investigaciones rea-
lizadas, en particular las de Venegas, 2015 y Pedreros, 2015. Finalmente, se 
presentan las implicaciones de esta perspectiva en la formación de profeso-
res y profesoras de Ciencias. 

Los capítulos décimo y undécimo son propuestos por la línea de investi-
gación “Relaciones entre Historia de las Ciencias, Filosofía de las Ciencias 
y Didácticas de las Ciencias”, del grupo de investigación GREECE. La cual, 
ubica estos últimos capítulos, enfatizando en esta oportunidad en las impli-
caciones de estas relaciones en la formación inicial de profesores de ciencias. 

El capítulo décimo se denomina “Implicaciones para la enseñanza de la 
combustión a partir del análisis histórico de la experimentación de Scheele”, 

del profesor Henry Giovany Cabrera Castillo (Universidad del Valle, Santia-
go de Cali). Expone un estudio desde la historia de la química, soportada en 
las relaciones entre teorización y experimentación, específicamente el estu-
dio de la combustión y los libros de texto. Dicha investigación genera una 
reflexión importante frente a la manera tradicional y clásica de generación 
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del conocimiento que de forma cotidiana se enseña en las aulas de clase, 
en los diferentes niveles de formación, y presenta alternativas para mejorar 
este proceso, generando alternativas para la formación inicial de profesores 
de ciencias. 

El capítulo undécimo se titula “La formación inicial de docentes a par-
tir de su interacción en una Comunidad de Desarrollo Profesional” de los 
profesores Andrea Aristizábal Fúquene (Egresada DIE-UD, docente FUAC, 
Bogotá) y Álvaro García Martínez (Énfasis Educación en Ciencias DIE-UD, 
Bogotá. Este se ubica en la misma línea de formación inicial de profesores 
de ciencias naturales y enfatiza en ella; los resultados presentados se han 
generado a partir de una investigación que centró la atención en el uso de la 
historia de la química en la formación de profesores de esa área. Las catego-
rías que genera el estudio son producto del uso de la historia de la química 
de los docentes en formación al momento de participar en una comunidad 
de desarrollo profesional para mejorar su práctica docente en el colegio de 
secundaria donde la desarrollan. El estudio resalta el ámbito de formación 
personal que contempla el desarrollo de la identidad como maestros. 

Adela Molina Andrade

Editora

Bogotá, mayo de 2020
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1. Las epistemologías del sur y la relación 
sostenibilidad/sustentabilidad en la 

construcción conceptual de una línea 
de investigación didáctica sobre justicia 

socioambiental

Willian Manuel Mora Penagos0

1.1 Crisis, cambio de época y posmodernidad

Los actuales desafíos de la situación del mundo global, propios de la articula-
ción de distintas crisis como la ambiental, de seguridad alimentaria, injusticia, 
pobreza, violencia, entre otras, se ha constituido en un sistema de crisis de ca-
rácter civilizatoria de la modernidad occidental (Leff, 2007), y de la “era del 
antropoceno” (Boff, 2016), que vienen afectando principios básicos en el plano 
de las creencias (Elizalde, 2006) sociales, científicas y educativas, manifestán-
dose de maneras diversas, no solo en lo económico, lo social y ecológico, sino 
también en el plano cultural, político, ético y espiritual. Este estado de crisis 
civilizatoria tiene un carácter endémico, con origen en el modelo económico 
imperante, asociado a epistemologías reduccionistas, con evidentes implicacio-
nes ciudadanas y educativas, al enfrentarse a problemáticas con altos niveles 
de complejidad e incertidumbre (Mora, 2016) que ponen en riesgo, no solo la 
continuidad de la especie humana, sino toda expresión de vida sobre la Tierra. 

La modernidad que separó el Estado de la Iglesia, que cambió teocentrismo 
por antropocentrismo, que buscaba el progreso, equilibrio, paz y felicidad, por 
el camino de la racionalidad tecnocientífico, se ha visto en transformación, 
e incluso en cambio radical, debido al impacto del consumismo, la corrup-
ción, el riesgo, la injusticia social y ecológica, producto de las ideologías 
del mercado, particularmente del capitalismo exacerbado. De esta manera, 
la modernidad, fundada en la aspiración de la superación de la alienación 

0 Docente investigador del Doctorado Interinstitucional en Educación, sede Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas. wmmorap@correo.udistrital.edu.co

Línea de Investigación: Inclusión de la Dimensión Ambiental en la Educación en Ciencias

Producto de desarrollo teórico de la Sublínea: Las Cuestiones Socio Ambientales, en la Educación 

Secundaria y Media.

*

*
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del medioevo, pasó a ser alienadora, manifestándose en la aparición de la 
posmodernidad, tanto en su expresión de decadencia de la modernidad, de 
su reciclaje en un programa inconcluso, y como de alternativa a ella.

Actualmente, uno de los síntomas de cambio hacia una nueva época se 
presenta en la separación entre poder y política, situación letal para el Estado 
moderno democrático, al incapacitarlo para tomar decisiones adecuadas. El 
poder administrado por los mercados, grupos financieros y de fuerzas suprana-
cionales, que se sustraen a todo control democrático desde el neoliberalismo, 
delega a los sectores privados la mayoría de las responsabilidades que eran 
originalmente del Estado, determinando políticas de Estado-Nación despro-
vistos de poder, generando una crisis de soberanía territorial y de capacidad 
de acción y reacción, ad portas de manifestación de Estados fallidos en una 
“sociedad líquida” (Bauman y Bordoni, 2016). Esto ha implicado, a partir 
de la indignación, la participación comunitaria poniendo nuevos cimientos, 
para hacer frente a una democracia debilitada que exige que la ciudadanía 
no delegue a otros (supuestamente más capacitados o con experiencia) la 
toma de decisiones (Bauman y Bordoni, 2016). Ya no se debe renunciar a 
la autonomía individual ciudadana, en la toma de decisiones comunitarias, 
por lo que se demanda de una democracia participativa de todos y para to-
dos, con poder vinculante de sus decisiones. 

La situación de crisis, que nos ha ubicado a un etapa de la historia que mu-
chos llaman de cambio de la modernidad hacia la posmodernidad (otros la 
denominan modernidad inconclusa, tardía, reflexiva o de segundo nivel) y 
de modernidad ya no sólida y estable, sino líquida y flexible (que parte del 
individualismo, nihilismo y declive de la solidaridad, pero que no es un es-
tado de antimodernidad o negación, y de vuelta al oscurantismo o de paso 
al “todo vale”), la cual no es transitoria, sino sintomática de cambio profun-
do y de efectos duraderos que se manifiesta cada vez a mayor velocidad, 
pero que no debe ser mirada en sentidos apocalípticos o pesimistas, sino 
más bien de deconstrucción y cambio positivo, creativo y optimista, aunque 
esté asociada a elementos traumáticos propios de la urgencia, incertidum-
bre, ignorancia y conflicto de valores, al decidir cómo proceder para seguir 
hacia adelante. (Ver escuelas de la posmodernidad en mapa del Anexo 1.1).

1.2 Ciencia posnormal, epistemologías del sur y filosofía 
andina

Se requiere reconfigurar el conocimiento, uniendo lo que la modernidad se-
paró: racionalidad / emoción, hombre/naturaleza, que permitan la emergencia 
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de novedades históricas (Leff, 2007; Ravetz, 2006; Santos, 2002), que cues-
tionen tanto a los modelos desarrollistas como a las formas de producción 
científico-tecnológicas de homogenización mundial. Se requiere una “episte-
mología política”, propia de un paso de la ciencia reduccionista a una “ciencia 
holística” (Boff, 2012; Elbers, 2013), propia de una “ciencia posnormal” (ya 
no ubicada en los riesgos tecnológicos, sino los de la sostenibilidad ambiental 
y la supervivencia), y de “ciencia con la gente” como lo plantean Funtowicz 
y Ravetz (2000), una “ciencia alternativa” a la de la modernidad, que contri-
buya a resolver los problemas de alta complejidad, novedad y variabilidad, 
como los presentes en los desafíos y riesgos de la actual época (de naturaleza 
socioambiental, como cambio climático, nanotecnología, ingeniería genéti-
ca, transgénicos, energía nuclear, etc.). Esto dependería de la relación entre la 
incertidumbre (aumento de la complejidad en la interacción conocimiento/ig-
norancia) con respecto a lo que se pone en juego en las decisiones (conflicto 
y riesgos que demandan de los principios éticos de prudencia y precaución). 
En la solución de problemas complejos, en niveles de aumento de incertidum-
bre cruzados por intereses de muchos actores, la calidad de información que 
guíe la elección de estrategias en una metodología, requiere una “comuni-
dad de pares extendida” desde la participación de distintos actores sociales, 
que son propios de la ciencia aplicada y consultorías profesionales que no se 
ajusta a la interdisciplinaridad, positivismo, neutralidad y predictibilidad, de 
los académicos de la modernidad, sino del “diálogo de saberes” como expre-
sión de las distintas dimensiones de la cultura convocadas a participar y a la 
apelación a los pronósticos políticos. (Ver las bases conceptuales de la cien-
cia posnormal en mapa del Anexo 1.2).

Por su parte, Boaventura de Sousa Santos (2010) asume la crítica a la moder-
nidad con su apuesta por las “epistemologías del sur”, la “ecología de saberes” 
y la “traducción intercultural”, partiendo de la identificación de estrategias de 
generación de saberes desde una perspectiva intercultural, como nuevo pro-
yecto utópico posmoderno y crítico. Dicha utopía posmoderna, junto con un 
proyecto político de refundación de las relaciones Estado-sociedad, propone 
utopías para la vida familiar y doméstica, respecto a formas de producción 
ecosocialistas, a un consumo orientado por necesidades humanas, a prácticas 
comunitarias, identitarias e interculturales orientadas por la búsqueda de la 
dignidad humana, y unas relaciones globales cosmopolitas y antihegemónicas. 

La investigación desde las epistemologías de sur se orienta hacia la forma 
en que el poder, el derecho y el conocimiento emergen y cruzan entre las si-
guientes dimensiones o espacios estructurales: el doméstico, de producción, 
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de mercado, de comunidad, de ciudadanía y de espacio mundial. Un ele-
mento clave para la definición consensuada y democrática de procedimientos 
de traducción ecológica de saberes, es la noción de “zona de contacto”, 
como “campos sociales donde diferentes mundos de vida normativos, prác-
ticas y conocimientos se encuentran, chocan e interactúan”. Las zonas de 
contacto surgen a partir de experiencias concretas e históricas de sujetos so-
ciales, que debido a la “sociología de las ausencias y de las emergencias”, 
se manifiestan como existentes, ya sea como encuentros de imposición co-
lonial o hegemónica, o como el encuentro de actores subalternos o contra 
hegemónicos. Dependiendo de ese punto de partida, y de la forma como 
se desarrolle el proceso de traducción, puede irse ampliando o reduciendo 
una relación de confianza entre agentes, lo cual posibilita traer a la discu-
sión nuevos saberes y prácticas. 

La filosofía andina, como sabiduría indígena para un mundo nuevo, desde 
un análisis intercultural del pensamiento de los pueblos andinos, muestra 
una “ciencia andina” ligada de las concepciones religiosas, éticas y mitoló-
gicas, como fuentes de comprensión indígena del concepto ecuatoriano del 
“vivir bien” de sumak kawsay (quichua), y de Bolivia del “vivir bien” para 
describir el suma qamaña (aymara), en oposición a la buena vida occiden-
tal centrada en el tener y no en el ser. Huanacuni (2010) nos dice que vivir 
bien es la vida en plenitud. Saber vivir en armonía y equilibrio; en armonía 
con los ciclos de la Madre Tierra, del cosmos, de la vida y de la historia, y en 
equilibrio con toda forma de existencia en permanente respeto. Esta raciona-
lidad andina articula tres principios fundamentales: el primero, el principio 
de relacionalidad del todo, o principio holístico de “todo está en todo”; el 
segundo, el principio de complementariedad, que significa que cualquier 
ente y cualquier acción se hallan siempre en coexistencia con su comple-
mento específico; y el tercero, el principio de reciprocidad, que expresa la 
correspondencia a nivel pragmático y ético, “a cada acto corresponde como 
contribución complementaria un acto recíproco”. Este paradigma holístico 
enfatiza no solamente en cambios de percepciones y modos de pensamien-
to, sino en particular en los valores asociados a nuestra ética, conectando 
cambios de pensamiento (racional/intuitivo, analítico/sintético, reduccionista/
holístico, lineal/no lineal) y de valores (expansión/conservación, competi-
ción/cooperación, cantidad/calidad, dominación/asociación) (Elbers, 2013).

Los principios del buen vivir y el vivir bien, del sumak kawsay, se expre-
san convergentes con la encíclica papal Laudato si, que se centra en los 
bienes comunes, plenitud humana, complementariedad, solidaridad, res-
peto y reencuentro con la naturaleza, que constituyen claves para elaborar 
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interculturalmente un nuevo concepto (y una nueva propuesta) de desarro-
llo, encaminados a una nueva civilización.

1.3 Laudato si y cambio de paradigma civilizatorio

La encíclica del papa Francisco, Laudato si mi Signore, que significa “Ala-
bado seas mi Señor”, como canto de San Francisco de Asís que nos recuerda 
que nuestra casa común es también una hermana, es una apuesta por un 
proyecto colectivo y ecuménico, es decir, que convoca a todos los pueblos 
y culturas en pro de la vida, que sustentado en el mandamiento del amor 
al prójimo, la fe y la trascendencia, se realiza en estructuras sociales, po-
líticas, económicas y culturales como contrapeso ético-movilizador de los 
pueblos frente a la desenfrenada locura ecocida, biocida y genocida del po-
der del capital. 

Laudato si trata de una teología raizalmente vinculada a la humanidad (en 
su relación sociedad/naturaleza), y desde una perspectiva latinoamericana y 
andina, discute las condiciones de vida, critica la opresión, la explotación, 
no admitiendo las injusticias, ni la utilización-destrucción de la naturaleza, 
el enriquecimiento egoísta y sin escrúpulos de unos pocos a costa de la ma-
yoría de seres humanos. Esta “teología de liberación” como teología para la 
vida, de los oprimidos, de los pobres, de la paz, sirve de fundamento a la 
Doctrina Social de la Iglesia, articulando la concepción integral del desa-
rrollo, el bienestar y el progreso humanos con la realidad de la naturaleza y 
la sociedad, desde una dimensión global (Rauber, 2017).

El papa Francisco es insistente en invitar a un proceso de cambio social, 
un cambio de paradigma civilizatorio, desde el ideal de una “civilización 
del amor”, que ubique en el centro la dignidad de la persona humana, im-
pulsando la construcción de un modelo de desarrollo latinoamericano, 
desde las bases de los pueblos, que ponga en el centro el inalienable dere-
cho a la autodeterminación y el buen vivir, en batalla cultural superadora 
de la influencia colonizadora del liberalismo. Los movimientos sociales, y 
particularmente los jóvenes, son los pilares sociales centrales por un nuevo 
mundo, a fin de organizar a los pueblos para construir alternativas de salida 
y superación de la situación de exclusión y muerte, en un concepto cualita-
tivo que produzca sociedad y vida dignas, valorando el tiempo de ocio, las 
relaciones humanas, la equidad, la justicia y la espiritualidad.
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1.4 Sostenibilidad/Sustentabilidad: una relación 
educativa

Si bien en el plano de la economía no se debate la existencia de las di-
ferencias y similitudes entre sostenibilidad y sustentabilidad, consideramos 
que podría ser un ejercicio heurístico en el plano educativo, por lo que a 
continuación presentaremos una aproximación general con implicaciones 
pedagógicas y didácticas.

Leonardo Boff (2013) presenta un sugerente análisis de los modelos actuales 
de desarrollo sostenible, como estrategias para salir de la crisis socioambiental, 
haciendo una valoración de los mismos, para luego ofrecer los presupuestos 

cosmológicos y antropológicos de un concepto integrador de sostenibilidad.

Tabla 1.1. Modelos de sostenibilidad basados en Boff (2013).

Fundamentos conceptuales Aspectos críticos
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Se establecen tres pilares: econó-
mico, social y ambiental, bajo el 
principio: “Para ser sostenible, el 
desarrollo debe ser económica-
mente viable, socialmente justo y 
ambientalmente correcto”. 

Representa una hábil manera 
de desviar la atención respecto 
de los verdaderos problemas, 
que son la injusticia social, 
el calentamiento global y las 
amenazas de supervivencia de 
nuestra civilización y de la es-
pecie humana.
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Han caído en la cuenta del vacío 
de elementos humanistas y éticos, 
añadiendo otros pilares:

•	 Gestión de la mente sostenible. 

•	 Generosidad. Más allá de la 
filantropía

•	 Cultura, que incluye procesos 
de comunicación y diálogo.

•	 Hábitos de moderación y de 
consumo solidario.

•	 Cuidado esencial: ética de 
compasión por la tierra.

Sostenibilidad y desarrollo res-
ponden a lógicas que se niegan 
a sí mismas: la una privilegia al 
individuo, la otra al colectivo; la 
una subraya la competitividad, 
la otra la cooperación; la una 
enfatiza la evolución del más 
apto, la otra la evolución de to-
dos juntos e interrelacionados.
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Acepta determinadas regulacio-
nes por parte del Estado, cons-
ciente de que el mercado, dejado 
a sí mismo, sigue su lógica com-
petitiva.

Este modelo no goza de ningu-
na sostenibilidad, pues sigue 
extrayendo de manera indiscri-
minada insumos de la naturale-
za y crea perversas desigualda-
des sociales.

4.
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l m
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o 
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l c
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m
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 d
éb

il

Trata de conferirle algún grado 
de sostenibilidad, incrementando 
la productividad de la natura-
leza con una mejor utilización 
de los espacios y con insumos 
químicos; lograr que los procesos 
productivos sean más eficaces y 
sostenibles imitando los modelos 
biológicos; favorecer el uso de 
productos biodegradables; ven-
der más servicios e innovaciones 
tecnológicas que productos; mo-
nitorizar permanentemente los 
insumos utilizados reutilizando 
los residuos.

Se trata en realidad de un 
modelo muy tentador, porque 
da la impresión de estar en 
consonancia con la naturaleza, 
cuando en realidad considera 
esta como una mera reserva de 
recursos para fines económi-
cos, sin entenderla como una 
realidad viva, subsistente, con 
un valor intrínseco, que exige 
respetar sus límites y de la que, 
por tanto, el ser humano debe 
sentir que forma parte y que es 
responsable de su vitalidad e 
integridad.
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La idea es organizar una transición 
de una economía marrón (energías 
fósiles), de alto carbono, a una 
economía verde (energías alternati-
vas), de bajo carbono.

Lo que damos por supuesto es 
que este tipo de “economía ver-
de” representa una transición ha-
cia una verdadera sostenibilidad 
económica que, al día de hoy, 
aún no hemos alcanzado.

Evita emplear la expresión “de-
sarrollo sostenible” como tema 
central, pues es consciente de su 
banalización y de su desgaste so-
cial. No resuelve la desigualdad. 
Niega la gravedad de la crisis 
ecológica.

Puede significar distintas cosas 
de artimaña del capitalismo: 
busca la recuperación de las 
áreas verdes deforestadas; 
valoración económica de las 
llamadas “externalidades”, 
como el agua, el suelo, el aire, 
los nutrientes, los paisajes; pro-
ducir una mejora del bienestar 
del ser humano, así como una 
cierta igualdad social, a la vez 
que reduce de manera signifi-
cativa los riesgos ambientales y 
la escasez ecológica). 

Poner precio a los productos 
que la naturaleza nos regala, 
privatizarlos con propósito de 
lucro es la suprema insensatez 
de una sociedad de mercado.
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6.
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Se presenta como una alternativa 
radical y práctica al sistema del 
capital, que critica tanto la econo-
mía capitalista de mercado como el 
socialismo productivista, pues am-
bos coinciden en el hecho de que 
no tienen en consideración los lí-
mites de la Tierra. Se presenta como 
propuesta que, a pesar de no haber 
sido implementada aún en ningún 
país, pretende una producción que 
respete los ritmos de la naturaleza 
y favorezca una economía hu-
manística, fundada en valores no 
monetarios, como la justicia social, 
la equidad y la recuperación de la 
dignidad del trabajo.

El aire puro, el agua y los 
suelos fértiles, así como el ac-
ceso universal a alimentos no 
agrotóxicos y a unas fuentes de 
energía renovables, no conta-
minantes, forman parte de los 
derechos naturales y básicos de 
todo ser humano en el marco 
de una democracia social, en 
la que el pueblo, concienciado 
y organizado, participa en la 
toma de aquellas decisiones 
que interesan a todos.

Se sitúa todavía dentro del anti-
guo paradigma, que no percibe 
la unidad ser humano-Tie-
rra-universo.

7.
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Habla de “decrecimiento eco-
nómico para la sostenibilidad 
ambiental y la equidad social”. 
Acrecimiento o reducción del 
crecimiento cuantitativo para 
conceder más importancia al cre-
cimiento cualitativo, en el sentido 
de preservar recursos que serán 
necesarios para las generaciones 
futuras. Si en el Norte, el decreci-
miento es claramente la reducción 
de los niveles de consumo, en el 
Sur es el intento de un desarrollo, 
eliminando los obstáculos que im-
piden que las sociedades avancen.

No se trata de asumir la discu-
tible tesis del decrecimiento, 
sino de imprimirle otro rumbo 
al desarrollo, descarbonizando 
la producción, reduciendo el 
impacto ambiental y propician-
do la vigencia de valores intan-
gibles, como la generosidad, la 
cooperación, la solidaridad y la 
compasión. 
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Es el modelo que mejor realiza 
el concepto de sostenibilidad, 
en directa oposición frente al 
sistema mundialmente imperan-
te. En este tipo de economía, el 
eje sobre el que todo se apoya 
lo constituye el ser humano, no 
el capital; la solidaridad, no la 
competitividad; la mejora de la 
calidad de vida y del trabajo, no 
la maximización del lucro; la 
primacía del desarrollo local, no 
del global.

Este modelo se concreta median-
te las cooperativas de producción 
y de consumo, en los fondos 
rotativos de crédito, en las “eco-
villas”, en el banco de semillas 
criollas, en las redes de tiendas de 
comercio justo y solidario, en la 
creación de incubadoras de nue-
vas tecnologías en articulación 
con las universidades, incluso en 
la recuperación de empresas falli-
das y gestionadas por los propios 
trabajadores.



29

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

Fundamentos conceptuales Aspectos críticos
9.

 E
l b

ue
n 

vi
vi

r 
de

 lo
s 

pu
eb

lo
s 

an
di

no
s:

la
 s

os
te

ni
bi

lid
ad

 d
es

ea
da

El buen vivir andino apunta a 
una ética de la suficiencia para 
toda la comunidad y no solo para 
el individuo. Consiste en buscar 
un camino de equilibrio y vivir 
en comunión profunda con la Pa-
cha (la energía universal), que se 
concentra en la Pachamama (la 
Tierra), con las energías del uni-
verso y con Dios. El “buen vivir” 
no es nuestro “vivir mejor”, no 
es lo que llamamos “calidad de 
vida”, que, para ser una realidad, 
exige que muchos deban vivir 
peor y tener una mala calidad de 
vida. 

El buen vivir es estar en armo-
nía permanente con el todo; 
armonía entre marido y mujer; 
armonía entre todos en la co-
munidad, celebrando los ritos 
sagrados que renuevan conti-
nuamente la conexión cósmica 
y con Dios. Por eso, el buen 
vivir tiene una evidente dimen-
sión espiritual, con los valores 
que le son propios, como el 
sentido de pertenencia a un 
Todo, la compasión para con 
los que sufren y la solidaridad 
entre todos.

10
. S

os
te

ni
bi

lid
ad

 I
nt

eg
ra

do
ra

Acoge toda la sabiduría de la hu-
manidad, de las distintas culturas 
particularmente las ancestrales.

Se pretende una cosmología de 
la transformación para la era del 
ecozoico, aceptando en el ser 
humano tres tipos de inteligen-
cias: intelectual, emocional y es-
piritual; de apertura y disposición 
favorable a bienes intangibles 
como el amor, la solidaridad, la 
compasión y la contemplación.

La sostenibilidad requiere una 
espiritualidad cósmica, terrenal y 
humana.

La propuesta básica consiste en 
la creación de cooperativas con 
el fin de generar un desarrollo 
integral del ser humano en sus 
dimensiones física, mental y es-
piritual.

Diez son los principios:

•	 Reconocer que la Tierra es 
Madre.

•	 Rescatar el principio de reli-
gación.

•	 Respetar los ciclos naturales.

•	 Valorar y preservar la biodi-
versidad.

•	 Reconocer el valor de las 
diferencias culturales.

•	 Exigir que la ciencia se haga 
con conciencia ética.

•	 Que sus conquistas bene-
ficien más a la vida y a la 
humanidad que al lucro y a 
los mercados.

•	 Superar el pensamiento úni-
co de la tecnociencia.

•	 Valorar lo pequeño y lo que 
viene de abajo.

•	 Rescatar los derechos del 
corazón, los afectos y la ra-
zón sensible y cordial.

Fuente: Elaboración propia.
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A partir de los 10 modelos de Boff (2013), los agrupamos en dos grandes 
categorías como críticas al desarrollismo que le dieron origen: del 1 al 5 con 
la palabra Sostenibilidad, y del 6 al 10 con la palabra Sustentabilidad, y que 
presentamos en la Tabla 1.2. 

Tabla 1.2. Sostenibilidad y sustentabilidad como categorías crí-
ticas al desarrollismo.

Desarrollismo Sostenibilidad Sustentabilidad

Fu
nd

am
en

to Ideología del pro-
greso capitalista. 
Confianza en el 
poder ilimitado de 
la ciencia y la tec-
nología

Paradigma globali-
zante con tenden-
cia a los aspectos 
económicos, articu-
lado a lo ecológico y 
social 

Utopía de nuevo par-
adigma civilizatorio 
alternativo. Sustentado 
en el énfasis cultural, 
político, ético, espiri-
tual y sagrado

R
ac

io
na

lid
ad

Disciplinaria

Norte político y 
epistemológico

Interdisciplinaria 

Norte político y epis-
temológico europeo

Diálogo de saberes 

Sur epistemológico 

Latinoamérica y an-
dina

Modernidad

Dominación y con-
quista

Modernidad Postmodernidad

transformación y de 
liberación

Era del antropoceno Era del Antropoceno Era del ecozoico

Antropocentrismo Biocentrismo Cosmocentrismo

C
os

m
ov

is
ió

n

Cabeza (racionali-
dad)

Justicia 

reciprocidad

Corazón (espirituali-
dad), emoción

El cuidado

complementariedad

Patriarcal, 

la conquista y dom-
inación

(Animus) hombre, 
expresado por la 
razón objetiva y la 
ordenación de las 
cosas

Patriarcal Matriarcal: el cuidado 
en el habitar la Tierra, 
desde una relación 
de precaución y pre-
vención amorosa, pro-
tectora y respetuosa)

(Anima) mujer (sensib-
ilidad, intuición de la 
espiritualidad)
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Fuente: Elaboración propia.

También es posible generar una trama evolutiva de las ideas sobre el desa-
rrollo y el conocimiento tecnocientífico con fines pedagógicos y didácticos, 
con el fin de generar estrategias formativas y de enseñanza, que se han adap-
tado mediante una síntesis de un trabajo anterior nuestro (Mora, 2011) (ver 
también Anexo 1.3).

Tabla 1.3. Aspectos y características de modelos de desarrollo.

Desarrollismo Sostenibilidad Sustentabilidad
Fu

nd
am

en
to

s 
de

 c
am

bi
o

Derechos humanos 
de solidaridad (coop-
eración), Tecnologías 
limpias Educación 
para el desarrollo 
sostenible 

Derechos de la Tierra 

Decrecimiento 

EA para la sustentabi-
lidad de la vida en la 
Tierra

Modelos del 
desarrollo

Aspec-
tos Características

N
iv

el
 1

: D
es

ar
ro

lli
sm

o

Fu
nd

am
en

to
s

•	 El progreso de la civilización debe ir sostenido por el 
crecimiento económico ilimitado. 

•	 La tecnociencia en su desarrollo ha permitido el sur-
gimiento de la acumulación del capital ecológico.

•	 Las ciencias naturales separadas de las sociohu-
manísticas hacen imperar la razón instrumental sobre 
la razón simbólico-cultural.

Lu
ga

r 
de

 la
 

te
cn

oc
ie

nc
ia •	 Las tecnociencias están al servicio del poder produc-

tivista y de dominación por parte de lo económico. 

•	 Las tecnologías pertenecen a corporaciones que las 
desarrollan y patentizan.

R
el

ac
io

ne
s 

N
or

te
 

- 
Su

r

•	 Los problemas ambientales, en particular la pobreza, 
no son producto de las acciones del norte, sino del 
subdesarrollo del sur.

•	 La insuficiencia de capital, el uso de tecnología at-
rasada, baja producción de conocimiento, motivan 
la transnacionalización del desarrollo económico 
hacia el sur.
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Modelos del 
desarrollo

Aspec-
tos Características

N
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A
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•	 Pedagogías dominantes bajo la lógica del capitalis-
mo cognitivo-productivista del conocimiento, la in-
formación y la evaluación estandarizada. 

•	 Separación entre las ciencias naturales y sociohu-
manistas, entre las mal llamadas “ciencias duras y 
blandas”. 

•	 Proyectos educativos orientados hacia la evaluación 
de competencias principalmente laborales bajo la 
lógica de la competitividad, donde se presenta una 
evaluación sin formación para formar en competen-
cias.

•	 Se desconocen las problemáticas ambientales y gen-
era dicotomías entre una educación para la conser-
vación frente a una “educación para el desarrollo 
sostenible” universalista bajo la lógica del norte. 

•	 La función socializadora y cultural de la escuela se 
deja en un segundo plano, adquiriendo una imagen 
de institución formadora de estándares para la socie-
dad globalizada.

Le
m

a •	Más es mejor, pero produciendo más con menos, 
siendo no negociable el patrón de consumo del 
norte, si ser lo deseable su expansión al sur.

El
em

en
to

s 
cr

íti
co

s

•	 El desarrollismo productivista/consumista ha sido 
factor determinante de la actual crisis civilizatoria de 
la modernidad (capitalista tecnocientificista), expre-
sada como un sistema de integración de crisis: en-
ergética, alimentaria, hídrica, climática, económica, 
de valores, etc., que pone en peligro la especie hu-
mana y la vida en general.

•	 Los intereses económicos transnacionales que funcio-
nan bajo la lógica del lucro, la codicia y la avaricia, 
que estimulan y financian la investigación tecnocientí-
fica al servicio de la rentabilidad y la eficiencia. 
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•	 La sostenibilidad, se propone como reacción a las 
críticas de informes asociados a los límites del crec-
imiento que articulan el lucro ilimitado con la gener-
ación de desigualdades estructurales en lo ecológico, 
social y económico, que destruyen la naturaleza.

•	Búsqueda de los objetivos del desarrollo sostenible: 1) 
satisfacer las necesidades humanas básicas (alimentar-
ias, para evitar el hambre y desnutrición), 2) lograr un 
crecimiento económico de manera constante (donde 
las economías produzcan bienes y servicios para 
atender a la población), 3) mejorar la calidad del crec-
imiento económico (teniendo acceso a recursos natu-
rales para todos), 4) atender a aspectos demográficos 
(reduciendo los altos índices de crecimiento poblacio-
nal), 5) seleccionar opciones tecnológicas adecuadas 
(trasfiriendo tecnologías a los países en desarrollo), 6) 
aprovechar, conservar y restaurar los recursos natu-
rales (evitando degradación y permitiendo la capaci-
dad de recuperación de la naturaleza).

Lu
ga

r 
de

 la
 te

cn
oc

ie
nc

ia

•	Como superadora del desequilibrio entre naturaleza 
y tecnologías rudimentarias, sucias, agresivas y con-
taminadoras. 

•	 La crisis ambiental en su solución requiere tec-
nologías limpias que reduzcan los residuos y agentes 
contaminantes, y se redistribuyan los riesgos. 

•	 Los conocimientos tradicionales son un complemen-
to a las tecnologías actuales mediante principios de 
hibridación estratégica.

•	Acercamiento a una tercera cultura que articula lo 
natural con lo social, mediante epistemologías que 
propenden por la inter y transdisciplinariedad para 
una sociedad basada en el conocimiento. 

R
el

ac
io

ne
s 

N
or

te
 -

 S
ur •	 La globalización requiere una economía sostenible y 

del bien común, sin impactar la naturaleza, pensan-
do particularmente en las futuras generaciones, por 
lo que se debe promover un desarrollo en el sur de 
forma sostenible. 
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•	Bajo el enfoque CTS (ciencia, tecnología y socie-
dad) se pretende formar en tecnociencias para todos, 
donde la formación integral se reduce a la alfabet-
ización en ciencia y tecnología (criticando el posi-
tivismo científico), con manejo de otros idiomas par-
ticularmente en inglés, y una comunicación asistida 
por TIC. 

•	 Se fomenta la formación por logros, competencias y 
estándares internacionales para la globalización y la 
competitividad según criterios de calidad eficientis-
tas. 

•	 Las problemáticas ambientales se reconocen y se 
intentan tratar de forma segmentada con currículos 
agregacionistas de distintas componentes transver-
sales, para la paz, la solidaridad, la administración, 
la equidad de género, etc.

Le
m

a •	Acceso a la tecnología mediante endogenización al 
hacer conciencia que naturaleza y poder dependen 
de ella. 

El
em

en
to

s 
cr

íti
co

s

•	Capitalismo y socialismos verdes siguen mantenien-
do una lógica voraz por la naturaleza, aunque hayan 
sumado controles particularmente proteccionistas. 

•	Se presenta un discurso de sostenibilidad retórico 
e ilusorios originados en intereses políticos domi-
nantes, que admite que la naturaleza tiene límites y 
que hay que pagar por los excesos.

•	El DS reconoce la crisis civilizatoria como una cri-
sis principalmente financiera, proponiendo una re-
activación de la economía con regreso a las pautas 
de crecimiento económico existente antes de la re-
cesión de 2008, pero con algunos cambios de for-
ma puramente light, que no se desliga del desarrollo 
capitalista.
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•	Se reclama un desarrollo más humano y de concien-
cia ambiental, para una civilización distinta de corte 
cualitativo que lucha contra la desigualdad en la 
distribución de la riqueza y la defensa integral de la 
naturaleza, para salvar la vida sobre la Tierra, lo cual 
requiere el rechazo a los valores puramente raciona-
listas asociados al productivismo/consumismo de la 
modernidad. 

•	Integración de distintas dimensiones de la cultura 
mediante el “diálogo de saberes”, como integración 
de distintas epistemologías; de esta manera, se acep-
ta qué tan importantes son las tecnociencias, como 
los saberes populares, ancestrales, religiosos y espir-
ituales. 

•	Los fundamentos sistémicos y complejos se apoyan 
en una ética ambiental biocéntrica, que enfatiza en 
los principios de precaución, solidaridad, democra-
cia, autocontención, biomímesis, y ecoeficiencia. 

•	Las ideas del “buen vivir” se centran no en saber 
conservar, sino saber transformar bien, pues el orden 
humano es parte del orden natural, relacionado todo 
(ley sinérgica y ecológica), sin separar naturaleza-so-
ciedad.

•	Visión religiosa: se demanda un ecumenismo de re-
ligación de las diversidades religiosas para salvar la 
naturaleza, proponiéndose una ética de responsab-
ilidad y de compasión (de límite de los deseos hu-
manos) para con la creación, en pro de la solidaridad 
cósmica y la comunalidad de los vivientes (con Dios 
como espíritu del mundo que está en todo), y que 
permita superar la lógica que explota a las clases so-
ciales menos favorecidas, depredando la madre na-
turaleza.

•	Visión del acrecimiento: Preferir hablar de sustent-
abilidad, que de desarrollo sostenible, pretendiendo 
limitar el desarrollo injusto, y de desigualdades so-
ciales y culturales, destacando los aspectos políticos 
y éticos situados en contextos territoriales–culturales 
que manifiesta alternativas al desarrollismo como al 
DS propuesto desde el Norte. 
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•	Se pretende una tecnociencia con conciencia y es-
crutada socialmente, sin pretender asumir una postu-
ra anticientífica y tecnófoba, ni limitar su autonomía, 
pero sí de hacerla más consciente y responsable 
socialmente respecto de las consecuencias de su 
dependencia de la lógica de la modernidad capital-
ista, de búsqueda del lucro y de la explotación, el 
eficientísimo y resultadismo que garantizan su finan-
ciación y reconocimiento. 

•	Se propende por una redimensión de las ciencias y 
tecnologías más responsable y cercana al escrutinio 
ético de la sociedad que permitan no solo desmitifi-
car la ciencia como posibilitadora de todas las solu-
ciones a los problemas ambientales que ella misma 
ha coparticipado en generar, cambiando esa imagen 
de “nueva religión del capitalismo desenfrenado”.

•	Hay que valorar la retoma de los sistemas de produc-
ción tradicionales (que se han dado ancestralmente, 
por ejemplo, en las formas del cultivo y uso del agua) 
para crear nuevos equilibrios de cambio cultural al-
ternativos.

R
el

ac
io

ne
s 

N
or

te
 -

 S
ur

•	El Sur no debe someterse pasivamente a las reglas de 
juego del capitalismo del Norte, ya que el discurso 
del DS y de sus objetivos es solo un discurso amable 
en pro de la internacionalización del capital ecológi-
co y la reivindicación de la naturaleza al servicio del 
capital, manteniendo una modernidad inconclusa. 

•	El neocolonialismo del Norte, por medio de la com-
pra de recursos naturales y las presiones de las em-
presas transnacionales, hipotecan las bases culturales 
de los pueblos; así, por ejemplo, las biotecnologías 
(y sus patentes) son una apropiación del conocimien-
to ancestral que destruyen la diversidad biológica y 
cultural.

•	El cuidado del planeta Tierra como crítica a nuestra 
civilización en crisis agonizante, requiere un proceso 
ético de equidad y justicia entre seres humanos y con 
el cosmos, que demandan del respaldo y respeto por 
los derechos de la naturaleza.
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•	Reconciliación entre ciencias y humanidades, en una 
ética ambiental, emocional y espiritual, en una edu-
cación ambiental como puente entre las dos culturas. 

•	Calidad entendida como principio ético y cualitativo 
de hacer las cosas bien con responsabilidad social, 
permitiendo la equidad y la cohesión social. 

•	El desarrollo de capacidades y formación en com-
petencias, como unidad inseparable del desarrollo 
humano, las cuales emergen ante problemas socio-
ambientales que son propios del mundo de la vida y 
de la relación global/local. 

•	Formación basada en principios democráticos para 
la participación en la toma de decisiones, donde es 
fundamental la pedagogías y didácticas ambientales 
sociocríticas.

•	“Didáctica ambiental” sustentada en cuestiones so-
cioambientales, propias de los conflictos de justicia 
socioambiental; para lo que se hace fundamental 
una formación en epistemología ambiental, episte-
mología política, participación ciudadana en comu-
nidades de pares extendida. 

Le
m

as

•	La Tierra es nuestra casa común, la diversidad bi-
ológica y cultural como soporte de la vida como 
causa común, requiere amor y solidaridad, respeto 
y unidad en la diversidad, relacionalidad y equilibrio 
del buen vivir, con justicia social y ecológica, para su 
preservación.

Fuente: Elaboración propia.

1.5 La necesidad de una educación holística, crítica y 
compleja

Durante las últimas décadas ha habido muchos esfuerzos para adaptar 
los sistemas de educación al componente ambiental y en general a una 
“educación para un mundo mejor”. Como ejemplos tenemos la “educa-
ción ambiental”, “educación para el desarrollo sostenible”, “educación 
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comunitaria”, “educación para la paz”, “educación en derechos humanos”, 
“educación para la sostenibilidad”, “educación al aire libre”, “educación 
basada en el contexto”, “educación intercultural” y, recientemente, la edu-
cación en “ciencia ciudadana y la ecojusticia”, que demandan pensamiento 
crítico, desde una formación para la argumentación, la evaluación de riesgos, 
la toma de decisiones y el activismo sociopolítico (Bencze y Alsop, 2014).

Estas propuestas educativas son indicativo de “cambio de paradigma en 
el pensamiento, el aprendizaje y la enseñanza para un mundo sustentable”, 
una educación anticipativa del cambio de paradigma civilizatorio, desde 
una educación que parte de contribuciones de las conquistas históricas del 
ser humano, como la razón (la crítica), de la técnica (la creatividad), del 
amor de los oprimidos (la liberación), y que exige recuperar la razón sen-
sible y espiritual que permite sentir la Tierra como algo vivo; superar todo 
tipo de antropocentrismo y sociocentrismo; conocer la importancia de los 
componentes de la naturaleza como nuestros hermanos; desarrollar una es-
piritualidad cósmica, sensibles a los mensajes de belleza, de grandeza y de 
generosidad; cultivar la ética del cuidado, que atraviesa todas las disciplinas 
e impregna todas las actitudes. Para esto se requiere trabajar sobre el desa-
rrollo de capacidades y formación de competencias asociadas a lo cognitivo 
(cabeza), lo emocional (corazón), la acción (manos) y lo conectivo (espíritu). 

 1.6 Articulación entre EC y la EA

Mueller y Tippins (2015) consideran que sigue siendo urgente la necesidad 
de tender puentes entre la educación ambiental (EA) y la educación científi-
ca (EC), establecer sincronía entre la filosofía de la ecojusticia, el activismo 
juvenil y la ciencia ciudadana, tres áreas que se han convertido en centra-
les para la educación científica crítica en la actualidad. Sin embargo, en las 
dos últimas décadas el acercamiento entre la EC y la EA desde un mutua-
lismo (Gough, 2002) o beneficio mutuo, han incursionado en la mejora las 
actitudes hacia las ciencias y el aprendizaje de los estudiantes en la EC, y el 
aseguramiento de mayores compromisos educativos formales y de posiciona-
miento curricular de la EA. Así, la posibilidad de una educación ecocientífica 
(Sauvé, 2010), y de “educación científico-ambiental” (Mora, 2015), en pro 
de la comprensión sobre cómo las ciencias y la naturaleza son mutuamen-
te dependientes, promueven desarrollos curriculares y la aparición de una 
“didáctica de las ciencias y el ambiente” comprometidas con el contenido 
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asociado a las problemáticas socioambientales del siglo XXI, particularmente 
de injusticia relacionada con conflictos socioambientales permitiendo en-
frentar la brecha entre lo que se enseña en las aulas de ciencias y lo que los 
estudiantes experimentan en el mundo real (Ver Anexo 1.4).

Los educadores de ciencias están rompiendo los rígidos muros de su discipli-
na y están articulándose a la situación actual del mundo en crisis, participando 
en el desarrollo de currículos y didácticas socialmente responsables con los 
problemas del siglo XXI que relacionan naturaleza con sociedad. Impulsa-
dos por un compromiso moral de sostener el patrimonio cultural y ambiental 
del planeta, los educadores de EC ambientalmente comprometidos están for-
mando a los jóvenes para que se conviertan en activistas y administradores 
del medioambiente, al relacionar desde un enfoque socioepistemológico y 
psicosocial, los aspectos éticos, políticos y culturales para la participación 
ciudadana en la solución de los grandes problemas del mundo actual. Por 
consiguiente, se requiere articular una didáctica “constructivista revoluciona-
ria” que promueva el “activismo de las ideas”, del estudiantado y profesorado 
en los procesos de cambio del mundo y, particularmente, de las controver-
sias científicas y ambientales originadas en problemas del entorno escolar, 
donde el aula se encuentra ante dilemas morales, que demandan no solo 
suficientes conocimientos científicos, sino de lógica de consenso y otredad 
ante estructuras de poder hegemónicas de distintos actores sociales, que 
afectan el actuar incluyente y democrático en una sociedad del riesgo y en 
el campo de la ciencia posnormal y la ecología de saberes (Ver Anexo 1.5).

La creación y consolidación de una “didáctica de las ciencias y del am-
biente” orientada a deconstruir las representaciones sociales de crisis, tristeza 
y fatalidad, y que motiven al profesorado y estudiantado hacia la acción, se 
soportaría en cuatro ámbitos fundamentales: 

• El impacto socio ambiental relacionado con las prácticas tecnocientíficas, 

• Los discursos asociados a las ideas y modelos del estudiantado que circulan 
en el aula, respecto a la crisis socioambiental global.

• Las implicaciones socioculturales asociadas a la toma de decisiones asumi-
das por los distintos actores implicados, y 

• Las cuestiones basadas en casos reales del entorno territorial y de vida y no 
solo de ejercicios de simulación. 
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Y donde la selección de contenidos se movería bajo una diversidad de 
criterios:

• Centrados en la perspectiva ecológica de los ciclos biogeoquímicos.

• Basados en las grandes problemáticas epistemológicas, culturales y ambien-
tales de un mundo en crisis.

• Centrados en las causas de las problemáticas ambientales.

• Criterios basados en el pensamiento sistémico y complejo (metodológicos 
asociados al diálogo de saberes). 

• Articulados al desarrollo sostenible.

• A las diferencias entre sostenibilidad y sustentabilidad.

• Sustentados en elementos pedagógicos de la teoría sociocrítica y la 
hermenéutica.

• Como reconciliación entre ciencias y humanidades (3° cultura). 

• Los criterios de compromiso ambiental de las instituciones educativas.

• Derivados de modelos didácticos de las ciencias naturales, como el enfoque 
CTSA o cuestiones socio científicas.

• Cuestiones de justicia socioambiental (Andrzejewski, Baltodano y Symcox, 
2009; Mueller y Tippins, 2015) y de desarrollo de niveles morales en tramas 
de transición complejas (Zizek, Garz y Nowak, 2015; Mora, 2011). 

1.6.1 Componentes ético, político y cultural en la 
“educación científico-ambiental”

El fomento de los discursos medioambientales en la EC se ha presentado 
desde una amplia gama de perspectivas internacionales y contribuciones 
holísticas, con aportes de distintas educaciones, como la educación al aire 
libre, la educación experiencial, la educación situada basada en el contex-
to, la educación intercultural, la educación democrática, la educación para 
la sostenibilidad, la educación para la salud, la educación aborigen e indí-
gena, la pedagogía crítica, la educación en justicia social, la ecopedagogía, 
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la educación ecojusticia, la educación basada en el aprendizaje social ba-
sado en problemas. 

Dos enfoques recientes han despertado interés, en el puente o interfaz en-
tre EC y EA: las “cuestiones sociocientíficas” (CSC) [Socio-Scientific Issues, 
SSI] (Sadler, 2011) y las “Cuestiones Socialmente Vivas” (CSV), [en francés, 
‘Questions Socialement Vives’, y en inglés, ‘Socially Acute Questions’ (SAQ)] 
(Simonneaux & Simonneaux, 2012). La primera, desde la “didáctica de las 
ciencias naturales”, y la segunda, desde la EDS y la EA, que se muestran 
como posibilitadoras del surgimiento del contexto educativo de las cuestio-
nes socioambientales, CSA (Ver Anexos 1.6 y 1.7).

Las CSC (SSI) tienen tres propiedades destacadas: 1) su naturaleza polé-
mica, abiertas que incluyen razonamiento ético y moral; 2) se introducen 
educativamente para mostrar cómo los dilemas en campos científicos se 
perciben en representaciones sociales ligadas al género, cultura, posición 
política y profesión, reflejando valores presentes en todas las sociedades, la 
investigación, los campos profesionales y aulas de clase; 3) se expresan par-
ticularmente en los medios de comunicación. 

Las CSV se ubican linealmente en un continuo entre “frías y calientes”, 
mediante varias estrategias didácticas que van desde la doctrinal, la proble-
matizadora, la pragmática, hasta la más deseable, de naturaleza crítica: 1) en 
el “extremo frío”, las CSC que se usan para motivar a los estudiantes conven-
ciéndolos de la importancia de las ciencias, desde una visión epistemológica 
monodisciplinar centrada en valores de validez, fiabilidad, y precisión; 2) 
en el “extremo caliente”, las CSA que generan compromiso activista de los 
estudiantes, demandando pensamiento crítico y argumentativo para la toma 
de decisiones en un contexto epistemológico interdisciplinar ciencia/huma-
nidades, sustentados en valores de respeto a la diferencia. 

Aunque la complejidad, la incertidumbre y el contexto son reconocidos en 
los enfoques de CSC y CSV, el papel de la transdisciplinariedad y el “diálogo 
de saberes” que articula tecnociencia con lo ancestral, mítico o religioso, de 
los distintos actores vinculados a la participación en la solución de problemas 
reales locales/globales, en particular de justicia socioambiental, raramente 
se incluyen en estas propuestas, demandando una propuesta específica de 
CSA desde las “epistemología del sur”, la ciencia posnormal, filosofía andi-
na y la ecología integral del cuidado de la casa común. En la orientación a 
esta demanda, existen fuentes de información valiosas que hacen visible la 
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movilización de las comunidades, destacando las reclamaciones y testimo-
nios, frente a las injusticias infligidas a través de las actividades de empresas 
y administradores y políticos, como las consignadas en el Atlas de Justicia 
Ambiental (https://ejatlas.org/), el observatorio latinoamericano de conflic-
tos ambientales y el inventario de caracterización y análisis de conflictos 
ambientales en Colombia.

1.7 Formación ambiental del profesorado de ciencias 

El enfoque de articulación entre EA y EC en una educación y una didác-
tica de las ciencias y el ambiente necesitan una preparación de maestros 
en formación y en servicio con un conocimiento adecuado en sustentabili-
dad ambiental para asegurar que sus estudiantes adquieran conocimientos, 
valores, actitudes y compromiso para sostener un planeta saludable. Infortu-
nadamente, esto no es una tarea simple o directa; la idea de sustentabilidad es 
dinámica y evoluciona con muchas interpretaciones, los paradigmas actuales 
para educar para la sostenibilidad incluyen muchos temas que son contro-
vertidos, cargado de valor y complejidad que pueden ser difíciles de enseñar.

Una “educación científico-ambiental” representa un nuevo paradigma para 
la formación inicial y permanente del profesorado de ciencias, que riñen con 
los actuales programas de formación de profesores de ciencias, en las facul-
tades de educación. Muchos de los programas de formación de profesores de 
ciencias carecen de una clara comprensión de la educación para la susten-
tabilidad ambiental, desconocen aproximaciones didácticas adecuadas, por 
lo que muchos profesores de EC se sienten incómodos e incluso se niegan 
a hablar de temas controversiales o socioculturales en sus aulas, por consi-
derar que se están alejando de los contenidos tradicionales de enseñanza. 

Diseñar contenidos de aprendizaje relacionados con lo que es necesario 
para la vida en un mundo en crisis, en situaciones de grandes problemáticas 
de injusticia socioambiental, para el desarrollo de capacidades y formación 
de competencias ambientales, reclama de procesos formativos del profeso-
rado más allá de los estándares de EC desde el enfoque CTS (Mora, 2015) 
(ver Anexo 1.8). 

La línea de investigación del Pedagogical Content Knowledge (PCK), o 
conocimiento didáctico del contenido (CDC) (Mora y Parga, 2014), han 



43

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

relacionado el desarrollo profesional didáctico del profesorado respecto al 
dominio del tema o contenido específico de lo que se enseña, por lo que 
aparece con gran potencial para la formación del profesorado en educación 
científico- ambiental. El “Conocimiento del Contenido Pedagógico Ambien-
tal” (EPACK) (Zhou, 2015) presenta una interacción entre tres dominios de 
conocimiento: Conocimiento Ambiental (CA), Conocimiento de Contenido 
(CC) y Conocimiento Pedagógico (CP), que son una forma emergente com-
partida de conocimiento didáctico ambiental (Parga y Mora, 2016). 

1.8 A manera de conclusión

Se han presentado bases conceptuales iberoamericanas que ayuden a fun-
damentar una línea de investigación en educación en ciencias relacionadas 
con la didáctica ambiental y la justicia socioambiental, frente a problemáti-
cas controvertidas y situadas contextualmente, para lo cual una “educación 
científica-ambiental” que se enfoca en los valores y creencias de los actores 
socialmente involucrados cuentan con un efecto positivo en las actitudes 
para el cambio, permitiendo el desarrollo de capacidades y de formación 
de competencias para la acción, desde dilemas morales.



44

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

1.9 Bibliografía

Andrzejewski J., Baltodano M. P. y Symcox L. (Eds.). (2009). Social Justi-
ce, Peace, and Environmental Education. Transformative Standards. Taylor 
& Francis.

Bauman, Z. y Bordoni, C. (2016). Estado de Crisis. Barcelona: Paidós. 

Bencze, L. y Alsop, S. (Eds.) (2014). Activist Science and Technology Edu-
cation. New York, London: Springer.

Boff, L. (2012). El Cuidado Necesario. Madrid: Editorial Trotta. S.A.

Boff, L. (2013). La sostenibilidad. Qué es y qué no es. Basauri (Vizcaya): 
SAL TERRAE.

Boff, L. (2016). La Tierra está en nuestras manos. Una nueva visión del pla-
neta y la humanidad. Basauri (Vizcaya): SAL TERRAE.

Elbers, Jörg. (2013). Ciencia Holística para el Buen Vivir: Una Introducción. 
Quito: Centro Ecuatoriano de Derecho Civil (CEDA). 

Elizalde A. (2006). Desarrollo Humano y Ética para la Sustentabilidad. Me-
dellín: Editorial Universidad de Antioquia. 

Funtowicz, S. O, y Ravetz, J. R. (2000). La ciencia posnormal: ciencia con 
la gente. Barcelona, España: Icaria Editorial.

Gough, A. (2002): Mutualism: A different agenda for environmental and 
science education. International Journal of Science Education, 24(11), 
1201-1215.

Huanacuni, F. (2010). Buen Vivir / Vivir Bien: Filosofía, políticas, estrate-
gias y experiencias regionales andinas. Lima, CAOI, p 80. Recuperado de: 
http://www.dhl.hegoa.ehu.es/recursos/733

Latouche, S. (2012). Salir de la sociedad del consumo. Voces y vías del de-
crecimiento. Barcelona: Octaedro.

Leff, E. (2007). Aventuras de la Epistemología Ambiental. México: Siglo 
XXI Editores.



45

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

Loureiro, C. F., y Soares de Lima, J. G. (2009). Educação ambiental e edu-
cação científica na perspectiva Ciência, Tecnologia e Sociedade (CTS): pilares 
para uma educação crítica. Acta Scientiae, 11(1), 88-100.

Mora, W.M. (2011). La Inclusión de la dimensión ambiental en la educación 
superior: Un estudio de caso en la Facultad de Medioambiente de la Universi-
dad Distrital en Bogotá. Tesis Doctoral Inédita. Universidad de Sevilla (España): 
Departamento de Didáctica de las Ciencias Experimentales y Sociales.

Mora, W. M. y Parga, D. L. (2014). Aportes del CDC desde el pensamiento 
complejo. En: A., Garritz; S. Daza, y M. Lorenzo (Eds). Conocimiento didáctico 
del contenido: una perspectiva iberoamericana. pp. 100-143. Saarbrücken, 
Alemania: Editorial Académica Española.

Mora, W.M. (2015). Desarrollo de capacidades y formación en competen-
cias ambientales en el profesorado de ciencias. Revista: Tecné, Episteme y 
Didaxis, (38), 185-203.

Mora W.M. (2016). Problemas ambientales, ciencia posnormal y ética am-
biental. En: D.M. Rodríguez. (2016). Bioética. Ecología de saberes. Bogotá: 
Universidad Libre. pp. 147-162.

Mueller M.P. y Tippins. D. J. (2015). EcoJustice, Citizen Science and You-
th Activism. Situated Tensions for Science Education. New York: Springer.

Parga, D., y Mora, W.M. (2016). Didáctica ambiental y conocimiento di-
dáctico del contenido en química. Indagatio Didactica, 8(1), 777-792.

Pineda D.A. (2015). De un antropocentrismo despótico a una ecología in-
tegral: algunos comentarios en torno a la Encíclica “Laudato Sí”, del Papa 
Francisco. Revista Javeriana, 818, pp. 65-78. 

Rauber I. (Comp.) (2017). “Laudato Sí”. Reflexiones ecuménicas y marxistas 
para una nueva civilización. Bogotá: Ediciones desde Abajo.

Ravetz J. R. (2006). Post-Normal Science and the complexity of transitions 
towards sustainability. Ecological complexity. 3, 275-284. http://dx.doi.or-
g/10.1016/j.ecocom.2007.02.001

Riechmann, J. (2014). ¿Cómo cambiar hacia sociedades sustentables? Re-
flexiones sobre biomímesis y autolimitación. En: J. Riechmann, R. Vega., E. 



46

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

Rincón., & R. Castaño. (2017). Tratar de comprender. Ensayos escogidos so-
bre sustentabilidad y ecosocialismo en el siglo de la gran prueba. Bogotá: 
Editorial Universidad Distrital.

Sadler, T. D. (Ed.) (2011). Socio-scientific Issues in the Classroom. Teaching, 
Learning and Research. New York, London: Springer.

Santos, B de S. (2002). Introdução a uma ciência pós-moderna. Porto: 
edições afrontamento. 6° Ed.

Santos, B de S. (2012). Una epistemología del Sur. Buenos Aires: Siglo XXI, 
CLACSO Coediciones.

Sauvé, L. (2010). Educación científica y educación ambiental: un cruce 
fecundo. Enseñanza de las Ciencias, 28(1), 5-18.

Simonneaux, J. y Simonneaux, L. (2012). Educational Configurations for 
Teaching Environmental Socio-scientific Issues within the Perspective of Sus-
tainability. Research in Science Education, 42(1), 75-94.

Vicente T. (Ed.) (2016). Justicia Ecológica en la Era del Antropoceno. Ma-
drid: Editorial Trotta S.A.

Zhou, G. (2015). Environmental Pedagogical Content Knowledge: A Concep-
tual Framework for Teacher Knowledge and Development. In: S. K. Stratton., 
R. Hagevik., A. Feldman y M. Bloom (Eds.) (2015). Educating Science Tea-
chers for Sustainability. Chapter 11, pp. 185-204. New York, London: Springer.

Zizek, B. Garz, D. Nowak, E. (Eds.) (2015). Kohlberg Revisited. Moral De-
velopment and Citizenship Education. Rotterdam / Boston / Taipei: Sense 
Publishers.



47

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

Anexo 1.1 Escuelas posmodernas
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Anexo 1.2 Bases conceptuales de la ciencia posnormal
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Anexo 1.3 Desarrollo sostenible 
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Anexo 1.4 Educación ambiental y educación en ciencias



51

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

Anexo 1.5 Educación para la justicia socioambiental
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Anexo 1.6 Cuestiones socioambientales
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Anexo 1.7 Didáctica ambiental
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Anexo 1.8 Formación en competencias
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2. Soporte teórico de un programa de 
formación de profesores para la generación 

de cambio didáctico*

Jair Zapata Peña1

Carlos Javier Mosquera Suárez2

Graciela Utges3 

2.1 Introducción

Este trabajo es producto de una tesis doctoral que presenta una propuesta 
basada en la formación de profesores para la generación del cambio didác-
tico, a partir del uso de dos elementos diferenciadores; por un lado, el uso 
del contexto histórico de la física y, por otro, las implicaciones e incidencia 
del contexto profesional donde se enseña la física (Zapata, 2017; Zapata y 
Mosquera, 2017). El capítulo está dividido en tres partes, a saber: en la pri-
mera parte se discute cómo se ha desarrollado la inclusión de la historia y 
filosofía de las ciencias en la enseñanza de las ciencias, describiendo as-
pectos que generaron su inclusión, como la crisis de la educación científica 
y las implicaciones curriculares. En la segunda parte se hace un acerca-
miento a las relaciones CTS en el contexto de la enseñanza de las ciencias, 
para identificar posteriormente implicaciones de la física en los contextos 
de aplicación y desarrollo científico y tecnológico (Zapata, 2016). Final-
mente, se hace una discusión sobre la formación de profesores y el cambio 
didáctico, que pudieran aportar elementos teóricos para las interpretaciones 

2 Doctor en Educación. Profesor Universidad Libre,  Bogotá-Colombia, jzapata25@gmail.com
3 Doctor en Didáctica de las Ciencias Experimentales. Profesor Universidad Distrital Francisco José de 

Caldas. Bogotá-Colombia, cmosquerasuarez@gmail.com
4 Doctora en Educación. Profesora FCEIA Universidad Nacional de Rosario. Rosario-Argentina, 

grautges@gmail.com
* Este capítulo es derivado del proyecto de investigación doctoral titulado “El contexto profesional en 

la enseñanza del electromagnetismo desde una perspectiva histórica en programas universitarios di-
ferentes: implicaciones para el cambio didáctico”.
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posteriores sobre la epistemología personal docente y el cambio didáctico 
generado (Carnicer, 1998).

2.2 La historia y filosofía de las ciencias en la enseñanza 
de las ciencias

La inclusión de la historia y filosofía de las ciencias (HFC) en la enseñanza 
de las ciencias ha girado alrededor de dos problemas: el primero, referido a 
la justificación de la pertinencia de la HFC en la enseñanza de las ciencias, 
bajo el argumento de que dicha inclusión favorece los aprendizajes desde 
la perspectiva conceptual (Conant, 1957; Holton, 1978) y valorativa de las 
ciencias (Gil, 1993; Izquierdo, 1994; Duschl, 1997; Hottecke, et. al., 2010); 
el segundo problema referido a la construcción de modelos didácticos de 
los procesos de enseñanza de la ciencia desde la orientación de la HFC (Me-
llado y Carracedo, 1993).

Cuando se habla de la inclusión de la HFC en la enseñanza de las cien-
cias, implica tener en cuenta, por un lado, los problemas que involucra la 
enseñanza de la ciencia en ausencia de la HFC y, por otro, visibilizar los be-
neficios que tiene incluirla. En relación con los problemas de la enseñanza 
de la ciencia en ausencia de la HFC, se ha identificado que en general en 
la enseñanza habitual de las ciencias están ausentes aspectos históricos, lo 
que transmite a los estudiantes una imagen deformada de la actividad cien-
tífica. La mayoría de los alumnos creen que la ciencia consiste en descubrir 
una realidad preexistente e ignoran el papel fundamental del trabajo cien-
tífico, el cual busca la construcción de modelos teóricos explicativos para 
interpretar los comportamientos de la naturaleza, a partir de la resolución 
de problemas, la investigación de hipótesis y la edificación de conceptos. 
Así mismo, se hace evidente que los aspectos históricos están ausentes en 
la mayoría de los libros de texto y los pocos que los incluyen lo hacen de 
forma superficial (Gagliardi y Giordan, 1986; Sánchez Ron, 1988; Izquier-
do, 1994). De igual manera, cuando se trabaja la inclusión de la HFC en 
la enseñanza de las ciencias, generalmente se suele caer en errores como 
incurrir en visiones anacrónicas del pasado (García, 2011), lo que puede 
generar juicios a priori o interpretaciones erróneas de la historia, al mirar el 
pasado con los ojos del presente. 
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En referencia a los beneficios que conlleva la inclusión de la HFC en la 
enseñanza de las ciencias, es importante destacar algunos aspectos rele-
vantes sobre cómo esta inclusión contribuye al aprendizaje conceptual y de 
valoración de la ciencia como una construcción de conocimientos. Estos 
aspectos pueden enmarcarse en dos escenarios, los asociados con la ense-
ñanza y los componentes curriculares y los relacionados con el aprendizaje 
en la formación del estudiante. Sobre los aspectos curriculares y de enseñan-
za es posible identificar cómo la contribución de la HFC permite favorecer 
las reconstrucciones curriculares a la luz de los obstáculos epistemológicos, 
mejorar la significatividad que los estudiantes les dan a los problemas que 
se le plantean cuando estos se ambientan desde el contexto histórico y pro-
porcionar una mejor información sobre las dificultades de los estudiantes, 
relacionadas con las de la historia misma.

Por otro lado, la inclusión de HFC puede contribuir al favorecimiento de 
una imagen crítica de la ciencia en el aprendizaje de los estudiantes, visibi-
lizada como una construcción de conocimientos que no están acabados y 
que permanecen en constante refinación; además, entender que esta cons-
trucción ha estado marcada por el aporte de muchos pequeños y grandes 
científicos que la han consolidado a través de la historia y que no puede 
verse como una creación individual de algunos pocos genios. La ampliación 
de este panorama sobre la visión de ciencia posibilita también extender el 
horizonte hacia las interacciones CTS a través de la historia, con las implica-
ciones ideológicas, religiosas, sociales y tecnológicas desde las que se han 
construido. Todos estos aspectos logran nutrir los conocimientos de los estu-
diantes para identificar y caracterizar los acontecimientos sobre las crisis de 
la ciencia y los cambios de paradigmas, aportando a un adecuado cambio 
en las concepciones alternativas de los estudiantes (Solbes y Travel, 1996). 

Una de las propuestas relevantes sobre la inclusión de modelos didácti-
cos para la enseñanza de la ciencia orientados por la HFC, se encuentra 
en el trabajo de Izquierdo, Audúriz-Bravo y Quintanilla (2007) enfocada a 
la formación de profesores. En ella se plantea la necesidad de actualizar el 
conocimiento profesional del profesorado de ciencias en formación y en 
ejercicio a través de una inmersión en la historicidad de la disciplina a en-
señar, en tanto que se reconoce que profesores y científicos desconocen y 
se muestran apáticos a realizar análisis críticos y reflexivos de los sucesos 
históricos, dando prelación a la formación técnica y algorítmica. A esto se 
suma la ausencia de la HFC en los contenidos educativos de todos los ni-
veles, inclusive es notoria la persistencia de concepciones dogmáticas e 
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instrumentalistas de la ciencia en centros de docencia e investigación, lo 
que se refleja en la carencia de investigaciones y publicaciones suficientes 
en relación con la HFC y la educación científica. 

2.2.1 Inclusión de la HFC en la enseñanza de las ciencias 

La emergencia de la incursión de la historia y la filosofía de las ciencias 
en la enseñanza de las ciencias, surgió como complemento necesario en la 
configuración de las ciencias, que buscaba acercarla de mejor manera al 
conocimiento científico de la sociedad. Pero esta inclusión no fue sencilla 
ni rápida, requirió que se dieran algunas crisis en la educación científica y 
dentro de las mismas fueron evidentes las carencias en las construcciones y 
concepciones históricas y filosóficas de las ciencias, que originaron, entre 
otras cosas, contenidos científicos descontextualizados, los cuales generaron 
por algunas décadas (inclusive actualmente) una visión positivista y absolu-
tista de la ciencia (Matthews, 1998).

Una de las primeras crisis de la educación científica tuvo lugar en las re-
formas educativas de finales de los años 50 y principios de los 60, las cuales 
tenían como uno de sus principales objetivos la creación de “pequeños cien-
tíficos” (Roberts y Russell, 1975). En estas propuestas sobre la educación 
científica, aprender sobre la naturaleza de la ciencia, su historia, filosofía 
y contexto social estaba en un segundo plano, lo importante era saber de 
ciencia y hacer ciencia. Esta crisis tuvo como uno de sus orígenes, las polí-
ticas planteadas por algunos países que veían en la educación científica una 
potencial estrategia para aumentar sus desarrollos en ciencia y tecnología, e 
incrementar la población de científicos en sus filas. La crisis generada por la 
Guerra Fría y las carreras espaciales de las décadas de los 50 y 60, que bus-
caban la conquista del espacio y el posicionamiento de las naciones como 
potencia mundial, movilizó a algunos países a la generación de propuestas 
educativas que buscan incluir la enseñanza de las ciencias dentro de un pa-
pel protagónico en la educación escolar y universitaria. 

Por un lado, aparecieron propuestas como la desarrollada en Estados Uni-
dos con el Proyecto de Ley de Educación para la Defensa Nacional (National 
Defense Education Bill) en 1958, que ponía en práctica nuevos cursos de 
ciencias como el PSSC e IPS para Física, BSCS para Biología, CBA y CHEM 
Study para Química y el ESCP para las Ciencias de la Tierra. Estos proyectos 
se caracterizaron por el desarrollo de material especializado, como libros 
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didácticos, manuales de laboratorio, guías para el profesor, equipos de labo-
ratorio, videos educativos, lecturas complementarias, materiales dirigidos a 
alumnos especiales, entre otros. Todos orientados a promover la formación 
de nuevos científicos desde la educación en la escuela, seguido de la edu-
cación en la universidad. Como crítica a este modelo, se encontró que estos 
cursos generalmente estaban diseñados para potenciar a los estudiantes más 
brillantes o a los más interesados por las ciencias y no para involucrar o res-
catar a la población estudiantil del común (Matthews, 1991). 

De acuerdo con Matthews (1991), estos proyectos educativos buscaban 
dar relevancia al papel de las ciencias y se pusieron en práctica, además de 
Estados Unidos, en Inglaterra y Australia, con los planes Nuffield (cursos de 
biología, física y química) y los cursos de Messel y ASEP (Australian Scien-
ce Education Project), respectivamente. Como el objetivo de estos cursos 
era crear científicos, el método que primó para su desarrollo fue el méto-
do constructivista de “aprendizaje por investigación” de Bruner, el cual, de 
acuerdo con sus propósitos, se acercaba de mejor manera al método real 
que utilizaba el científico. 

Además de estos proyectos, se conforman organizaciones para promover la 
educación científica como la Asociación Británica para la Educación Cien-
tífica (Association for Science Education, ASE), las Asociaciones Británica y 
Americana de la Historia de la Ciencia, la Asociación de Maestros de Cien-
cias (Science Masters Association), la Asociación de Profesoras de Ciencias, 
la Asociación Americana para el Avance de la Ciencia (American Associa-
tion for the Advancement of Science), entre otras. Dichas organizaciones 
buscaban tomar partido de las reformas educativas debidas a las situaciones 
generadas con los desarrollos que sobre la enseñanza de las ciencias se ha-
cían protagónicas y definían los horizontes de la educación.

Dentro del surgimiento de estos movimientos y proyectos educativos se en-
cuentran algunos referentes importantes que favorecieron la inclusión de la 
HFC como elemento inherente a la enseñanza de las ciencias. Uno de ellos 
fue el poco éxito alcanzado por estos cursos, encontrándose que, a pesar de 
los esfuerzos, la intencionalidad de los cursos estaba demasiado enfocada en 
los estudiantes brillantes, originando como efecto colateral el dejar más re-
zagados a los estudiantes promedio, sin conseguir el objetivo que era lograr 
promover y potenciar la actitud científica en la mayor cantidad de alumnos 
posible. La problemática se profundizó por la manifiesta falta de interés y 
comprensión de los profesores por la naturaleza de la ciencia (NC), revelado 
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en un estudio de la ASE en 1963, el cual mostraba desconocimiento de los 
profesores por la enseñanza de la ciencia contextual, entendida esta como 
el contexto social, histórico, filosófico, ético y tecnológico que, de acuerdo 
con Matthews (1994), puede entenderse mejor como “una enseñanza sobre 
la ciencia y en la ciencia”. Posteriormente, esta misma entidad británica en 
sus informes (Alternatives for Science Education 1979 y Education Through 
Science 1981), recomendaban la incorporación de la historia y la filosofía 
dentro de los contenidos de ciencias, así como una ampliación en relación 
con la problemática de los profesores, pero ahora desde la evidencia.

En consecuencia, en 1981 y 1983 la ASE encuentra que no es suficiente 
tratar de llevar una educación científica al alcance de todos a través de pro-
yectos como el Science and Society (Ciencia y Sociedad) de 1981 y Science 
in its Social Context (Ciencia en su Contexto Social) de 1983, propuestos 
por esta misma entidad, reconociendo explícitamente la importancia de la 
historia y la filosofía de la ciencia en la educación en ciencias. A esta pos-
tura se suma la Junta Nacional para la Revisión de Programas Científicos de 
Enseñanza Secundaria (National Secondary Science Curriculum Review), 
afirmando que se hace necesario que los estudiantes reciban en el marco de 
sus currículos de ciencias un conocimiento sobre el desarrollo histórico de 
las teorías y principios científicos, con el objetivo de lograr un acercamien-
to a la ciencia desde una postura más constructivista, que discuta y presente 
la ciencia como una construcción de conocimientos. 

Estas posturas aparecían acordes con los principios filosóficos que empeza-
ban ya a tomar fuerza por esta época, al igual que los desarrollos científicos 
en el marco del contexto histórico, de modo que se tuviera en cuenta, por 
ejemplo, la ciencia como cambios de paradigmas (Kuhn, 1970) o la ruptura 
y sobrepaso de los obstáculos epistemológicos (Bachelard, 1976) para que 
el conocimiento se concibiera como un producto de la actividad del suje-
to y no la reproducción del mundo de las cosas. Ello permitió fundamentar 
evidencias de la ciencia desde la dinámica de la construcción de modelos 
para interpretar y describir el comportamiento de los fenómenos más que 
para descubrir verdades de la naturaleza.

Aunque la problemática descrita se dilucidaba entre los años 50 y 80, se en-
cuentra que recientemente trabajos como el de Hottecke et al. (2010) plantean 
cómo actualmente existe una deficiencia por la aplicación de la enseñanza 
de las ciencias desde la filosofía e historia. Esto se debe principalmente a una 
serie de obstáculos que impiden una adecuada implementación de la HFC 
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en la educación formal, caracterizados por profesores que siguen creencias 
acerca de la enseñanza y el aprendizaje con orientaciones tradicionales, lo 
cual origina una carencia de habilidades profesionales para enseñar acerca 
de la naturaleza de la ciencia (NC) y HFC. Asimismo, es notoria la deficien-
cia en el desarrollo de planes de estudio que involucren HFC y, además, la 
falta de libros de texto que introduzcan HFC y NC en sus contenidos.

Hace más de dos décadas, Duschl (1997) reconocía como un problema en 
los programas de formación de profesores de ciencias la falta de una rigu-
rosa introducción sobre cómo establecer la relación entre la estructura del 
conocimiento, los métodos de la lógica, los métodos de análisis empírico 
con los criterios para analizar las teorías científicas, así como los principios 
psicológicos del aprendizaje. Estas relaciones pueden ser establecidas o com-
prendidas de una mejor manera si se cuenta con una adecuada formación en 
HFC, lo que permitiría interpretar y comprender de mejor forma el vínculo 
entre el desarrollo del conocimiento en los individuos y en las disciplinas, 
interpretado esto como el vínculo entre la psicología y la epistemología. 

2.2.2 La HFC y su relación con el currículo 

La inclusión del estudio de la HFC en la enseñanza de las ciencias tiene 
su origen en la crisis de los procesos de enseñanza dados en dos momen-
tos históricos. El primero, luego de la Segunda Guerra Mundial, durante los 
años 50 y 60, cuando se hizo necesario incrementar los cursos de ciencias 
especializados con los que se pretendía aumentar los conocimientos de la 
ciencia y la población de científicos, pero que originó éxitos de formación 
solo a unas pocas mentes privilegiadas para la ciencia. El segundo, que se 
dio durante los años 80, cuando el rápido avance de la ciencia y la tecnolo-
gía incrementaba la distancia entre la élite científica y el común ciudadano 
iletrado de la ciencia (Duschl, 1994), lo que implicó retos para los profeso-
res y los diseños de los currículos, en busca de disminuir la distancia entre 
el saber de los expertos y el saber de los profesores, estudiantes y ciudada-
nos del común. 

La emergencia de la historia de las ciencias como una disciplina acadé-
mica tuvo su origen a mediados del siglo XX en Estados Unidos y Europa. 
George Sarton es reconocido como el precursor de los primeros estudios 
históricos sobre el desarrollo de la ciencia y quien fundó la primera revista 
en este tema (Isis: International Review Devoted to the History of Science 
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and Civilization) al igual que el primer programa doctoral en Historia de la 
Ciencia en Estados Unidos en la Universidad de Harvard. Sarton promovió 
un estilo de hacer historia más allá de la acumulación cronológica de desa-
rrollos científicos, propuso una metodología orientada a la comprensión de 
los acontecimientos históricos sociales y personales, mediando el trabajo de 
los científicos en la búsqueda de explicaciones.

De esta manera, Harvard se empezó a convertir en referente fundamen-
tal para la comprensión de las ciencias desde los referentes históricos. En 
cabeza de su presidente Janies B. Conant, quien promovió no solo cursos 
de historia de la ciencia para no científicos, sino que, además, escribió 
reconocidos libros utilizados en cursos de ciencias como Understanding 
Science: An Historical Approach (1947) y Haward Case Histories in Expe-
rimental Science (1957). Conant es también reconocido por Thomas Kuhn 
como su iniciador en el estudio de la historia de la ciencia, desde la episte-
mología y la filosofía de ciencia. Estas miradas históricas que comprendían 
aportes filosóficos, epistemológicos y sociales para una perspectiva no solo 
conceptual sino valorativa de las ciencias, fueron también influyentes en Ge-
rald Holton, quien a raíz de un curso que tuvo que liderar sobre educación 
general desde la perspectiva de la historia de la ciencia, reconoce haberse 
involucrado en esta disciplina. Holton, además, desarrolló el Harvard Pro-
ject Physics Course (Curso de Física del Proyecto Harvard) para la enseñanza 
secundaria, caracterizado por considerar seriamente la historia y el contexto 
cultural de la ciencia (Holton, 1978). Particularmente en el área de la física, 
el Curso de Física Proyecto Harvard se consolidó como uno de los de ma-
yor éxito en América del Norte a mediados de los años 70. La motivación de 
los alumnos radicaba en que la mirada a través de la historia de la ciencia 
les mostraba cómo se desarrollaron los conocimientos de la física, distan-
ciados de los marcos rígidos de la ciencia positivista, para poder presentar 
una visión social, contextual e histórica de la búsqueda del conocimiento 
científico (Matthews, 1991).

Adicionalmente, como otros episodios sobresalientes en las aportacio-
nes curriculares de la HFC, se encuentran otros movimientos importantes 
como el reconocimiento a la utilidad de la historia de la física en la ense-
ñanza de la física, promovido en los años 60 por la International Comission 
on Physics Education y que en los años 70 continuó la expansión en más 
escenarios académicos, con la aparición de la sección de historia de la fí-
sica en los contenidos de la American Physical Society. De igual forma, la 
History of Science Society abrió un espacio sobre educación, estableciendo 
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un Comité de Educación con el cual se logró generar un espacio de inves-
tigación para desarrollar estudios históricos que pudieran ser llevados a las 
clases de ciencias. En relación con la biología, se resaltan programas como 
el Estudio Curricular de Ciencias Biológicas (Biological Science Curriculum 
Study, BSCS), desarrollado a inicios de los años 60 en diferentes países, el 
cual se fundamentó en la ciencia como indagación y enriquecido con una 
considerable documentación histórica (Matthews, 1994). Con respecto a la 
química, se debe mencionar que la introducción del aporte histórico de la 
misma a su enseñanza se ha caracterizado por tener una mayor resistencia, 
y aunque existen trabajos al respecto, no han tenido el impacto y despliegue 
mundial como el de otras áreas, por ejemplo, los que se han descrito para 
la enseñanza de la física; además, no se profundizó en este tema, conside-
rando que no hace parte de los intereses de esta investigación. 

2.3 Enseñanza de las ciencias en el contexto CTS

Como se planteó en secciones anteriores, la búsqueda de una enseñanza 
de las ciencias contextualizada desde lo histórico, hace necesario recurrir a 
los elementos externalistas de la historia, que hacen referencia a esa histo-
ria social, la misma que se nutre de elementos de los contextos científicos, 
tecnológicos y sociales, esto considerando que si se quiere mirar la historia 
a partir de los aportes de su desarrollo para con la sociedad no es posible 
dejar de lado o sencillamente tratar de aislar alguno de estos tres entornos, 
porque todos y cada uno de ellos son necesarios y han influenciado de dis-
tintas maneras el avance de la historia de las ciencias y, por consiguiente, 
el avance de la física. A continuación, se presenta un desarrollo que busca 
mostrar una mirada sobre cómo se ha concebido la construcción de las re-
laciones CTS hacia el contexto de la enseñanza de las ciencias. 

2.3.1 El movimiento CTS 

A mediados del siglo XX, se plantea la necesidad de un cambio en la con-
cepción de la enseñanza de la ciencia pura hacia un proyecto que involucraba 
las ciencias y sus implicaciones tecnológicas y sociales denominadas como 
relaciones CTS. El movimiento CTS nace en Norteamérica en los años 60 
cuando se develaba la existencia de dos culturas, la científica y la humanis-
ta, dentro de una crisis por tratar de dar sentido a los desarrollos científicos 
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y su incursión en la sociedad. De acuerdo con Membiela, este movimiento 
fue el producto de la crisis generada por las críticas de diferentes influyen-
tes en el campo intelectual como: 

C.P. Snow, que planteaba la situación como dos culturas emergen-
tes, la científica y la humanista; Dennis Meadows, hacía alusión a 
los límites del crecimiento; Lewis Mumford discutía sobre las conse-
cuencias sociales de la tecnología; Rachel Carson hacía relevancia 
a la creciente problemática ambiental, y Schumacher e Illich plan-
teaban el impacto de la tecnología en la sociedad. (2002, p. 91).

De acuerdo con Membiela, fueron estos críticos puntos de vista, entre otras 
cosas, los que contribuyeron e influyeron de forma determinante en el sur-
gimiento de estos nuevos movimientos como el CTS, orientados a generar 
cambios sobre cómo la sociedad concibe la ciencia y cómo la ciencia debe 
concebir la sociedad.

El surgimiento del movimiento CTS se da a partir de la interrelación de tres 
sistemas: técnico-científico, sociocientífico y sociotecnológico, los cuales se 
manifiestan como un sistema dinámico en el que sus relaciones de correspon-
dencia develan las implicaciones que cada uno de los factores tiene en los 
otros dos. Estos se abordan, no solo desde la investigación en enseñanza de 
las ciencias, sino desde ambientes de influencia política, cultural y ambien-
tal a nivel mundial. Si se analizan las interacciones de estos tres sistemas, es 
notorio encontrar las diversas dinámicas de vínculo que se dan entre ellas y 
cómo estas conducen a conformar un mayor andamiaje de interacción en el 
que actúan conjuntamente las tres: ciencia, tecnología y sociedad. 

De primera mano, la relación entre la ciencia y la tecnología, denominada 
también como sistema Técnico-Científico (TC), se debe ver como una rela-
ción orgánica en la que prevalece la dependencia mutua. Aquí se tiene en 
cuenta que la esencia de la tecnología no es la dimensión ontológica, y la 
dimensión pragmática no es la esencia de la ciencia. Para entender cómo se 
ha consolidado y funcionado esta relación entre ciencia y tecnología a tra-
vés de la historia, es necesario identificar a qué se denomina como ciencia 
moderna y ciencia posmoderna. Así, la ciencia moderna se reconoce como 
la que emerge del Renacimiento, en la cual se pasa de una ciencia donde 
la mayoría de los científicos del siglo XVI eran técnicos, a una concepción 
científica más elaborada, caracterizada por la matematización, la interac-
ción experimental y la invención tecnológica proveniente de reconocidos 
científicos como Copérnico, Galileo, Bacon y Descartes. 
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La ciencia actual o tecnociencia se reconoce como la ciencia posmoderna, 
la cual se ha venido reconstruyendo desde el Renacimiento hasta tomar fuer-
za en el siglo XX, con los desarrollos científicos y tecnológicos utilizados en 
las guerras mundiales, en los que la ciencia y la tecnología no son abordadas 
como entidades separadas, sino como un sistema cognitivo para la produc-
ción de nuevos conocimientos. Así, la ciencia actual se concibe como un 
modo de acción que debe ser integrado por la ciencia y la tecnología bajo 
una simbiosis que permea la vida diaria, reconstruyendo y modificando las 
interpretaciones del mundo y la forma en que el hombre se integra dentro 
de él, al influenciar culturalmente las formas de pensar y de comportarse 
(Santos, 2002; Aikenhead, 2003). 

De esta manera, la ciencia y la tecnología son interdependientes debi-
do a que los avances de una se transforman en avances de la otra, a través 
de recursos mutuos o instrumentos usados entre ellas, que las convierte en 
condición y consecuencia una de la otra, de tal manera que ambas recu-
ren a procesos y conocimientos existentes, para avanzar o refutar, evocando 
una interdisciplinariedad que requiere equipos humanos donde intervienen 
técnicos y científicos, encontrándose concretamente que en la ciencia es-
tratégica se ha privilegiado el aspecto operativo, lo que la ha acercado a la 
tecnología (Santos, 2002; Esteban, 2003).

Las relaciones entre ciencia y sociedad que dan origen al sistema So-
cio-Científico (CS), representa las relaciones existentes entre las estructuras 
lógicas del conocimiento científico y el contexto de la sociedad, en el que 
los impactos éticos, filosóficos, culturales, políticos, económicos y educati-
vos de los desarrollos científicos son tan amplios y diversos que no es posible 
pasarlos por alto sin tener en cuenta las interacciones actuales de la ciencia 
en la sociedad y viceversa.

Desde esta perspectiva, la ciencia moderna y la posmoderna juegan unos 
roles diferentes en su concepción. De acuerdo con Santos (2002), la cien-
cia moderna privilegia la idea de la ciencia pura en la cual su horizonte está 
delimitado exclusivamente por la búsqueda de la verdad a través de unos 
métodos y razones propias, sin tener en cuenta el papel del contexto social. 
Se diferencian claramente dos contextos académicos, el de la producción de 
conocimiento y el de aplicación, entendiéndose este último como aquel en 
donde los conocimientos son utilizados de diversas maneras. En la ciencia 
posmoderna se percibe el trabajo de los científicos en un contexto más social, 
saliendo del encajamiento del contexto disciplinar. Esta nueva forma de ver 



66

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

la ciencia se caracteriza por la transdisciplinariedad, que tiene en cuenta el 
saber práctico y el sentido común en el que la ciencia opera, evidenciándose 
además las relaciones culturales, éticas y sociales presentes (Gibbons et al., 
1994; Santos, 2002), lo cual se enmarca también de acuerdo con Hennessy 
(1993) y Young (1994), como las relaciones e implicaciones de los ámbitos 
donde la ciencia se desenvuelve, en el marco de las tendencias curriculares 
de la cognición situada. 

Finalmente, es interesante analizar que de acuerdo con Santos (2002), las 
relaciones de interdependencia entre la ciencia y la sociedad presentarían 
una mayor claridad si en la enseñanza de las ciencias se buscara mejorar o 
consolidar de una mejor manera aspectos trascendentales como la compren-
sión pública de la ciencia, las implicaciones entre acciones prácticas con 
la toma de decisiones, el situar el conocimiento científico en las prácticas 
cotidianas, la comprensión de la ciencia como empresa social, el promover 
una aproximación cultural de la ciencia y diferenciar entre ciencia, pseu-
dociencia y no ciencia. 

En el tercer sistema, de interacción de las relaciones entre tecnología y 
sociedad, denominadas como el sistema Sociotecnológico (ST), la técni-
ca deja de ser neutral y se deben tomar en cuenta los lazos sociales que 
unen la tecnología con la sociedad, y aunque la técnica tenga un lazo de 
interacción con la ciencia, es más fuerte su lazo con la sociedad, debido 
a que su intervención modifica directamente los comportamientos sociales 
(donde se hacen ahora relevantes los momentos históricos), los conceptos 
intelectuales y el contexto cultural en los que se hace uso de la tecnolo-
gía. Para estas interacciones es importante ver también que las decisiones 
tecnológicas no solo dependen de los criterios y conocimientos científi-
cos, sino de otros tipos de conocimientos de importancia social y de las 
maneras como la técnica se sumerge en la sociedad. Por lo tanto, como lo 
plantea Lévy (1992), citado por Santos (2002), la crítica de la técnica no 
puede reservarse a los técnicos, si se considera que la naturaleza de las 
interrelaciones existentes de la técnica se caracteriza por tener influencia 
de factores humanos, sociales, culturales físicos y biológicos que partici-
pan de ella. 

Como resultado a esta serie de interacciones, en los respectivos sistemas 
descritos, técnico-científico, sociocientífico y sociotecnológico, surge un 
sistema más complejo en el que ahora se articulan las tres para conformar 
el denominado sistema CTS, que define las relaciones epistemológicas, 
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axiológicas y pragmáticas que se presentan entre estos tres factores, los cua-
les están inmersos en una simbiosis de causas y efectos de unos sobre otros.

El movimiento CTS en la enseñanza de las ciencias muestra que el medio 
sociocultural juega un papel fundamental en los cambios de comportamien-
tos de la ciencia y la tecnología, los cuales a su vez trascienden a cambios 
sociales que no pueden estar lejos de los currículos. En esta mirada, la al-
fabetización científica y tecnológica se piensa desde el convencimiento del 
estudiante como un ciudadano que tiene derecho a instruirse para interpretar 
y tomar partida de las incursiones intelectuales que la ciencia y la tecnología 
puedan tener para con sus vidas (Solbes, Vilches y Gil, 2002). 

2.3.2  Relaciones CTS en el contexto de la enseñanza de las ciencias

El papel de las relaciones CTS en la enseñanza de las ciencias se ha con-
vertido en un aporte fundamental para la amenización de la imagen de las 
ciencias para los estudiantes, debido a la gran apatía que estos presentan 
ante el aprendizaje de las ciencias (Pozo y Gómez, 1998). Así, dentro de las 
finalidades de las relaciones CTS en la enseñanza de las ciencias, se busca 
tener ciudadanos científica y tecnológicamente alfabetizados, capaces de 
tomar decisiones y acciones responsables para con la sociedad o como lo 
definen algunas otras corrientes, alcanzar el pensamiento crítico y la inde-
pendencia intelectual (Rubba y Wiesenmayer, 1988). Sin embargo, a pesar de 
la gran cantidad de trabajos que se encuentran sobre las interacciones CTS 
e incluso su ampliación CTSA (que agrega el factor ambiental), se muestra 
con preocupación que, aunque se han promovido investigaciones en esta 
línea, se pone de manifiesto que las interacciones CTSA tienen una baja in-
cursión en la enseñanza secundaria y mucho menor en la superior (Solbes, 
Vilches y Gil, 2001).

Se plantea la necesidad de un cambio de concepción sobre la enseñanza 
de la ciencia pura, a una concepción que discuta las problemáticas científicas 
desde el enfoque CTS y su relación con los diferentes contextos profesiona-
les. El requerimiento de estos cambios en la educación científica debe estar 
dirigido a la incorporación del enfoque CTS en los contextos profesionales, 
que generalmente se hace con una visión desproblematizada de los cono-
cimientos científicos, olvidando aspectos históricos, sociales, éticos, etc., 
como se discutió en el capítulo uno. De acuerdo con esta urgencia, en los 
cambios curriculares se encuentra que uno de los principales problemas 
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sobre los materiales curriculares en CTS es su notoria escasez, debido prin-
cipalmente a la falta de tiempo y disposición de los profesores para su diseño 
(Membiela, 2002). Además de esta problemática y en relación con los mate-
riales de apoyo para los docentes, se evidencia cómo en los libros de texto 
los temas asociados con CTS solo se presentan al final del capítulo o en los 
apéndices con algunas intervenciones sobre actualidad científica, pero los 
contenidos siguen presentándose de forma descontextualizada en tanto a 
las relaciones CTS.

Sobre las causas de estas distancias entre los diseños curriculares y la 
actividad en el aula, se encuentra que gran parte de ellas están originadas 
por la influencia de las concepciones de los profesores en sus procesos 
formativos y de implementación curricular. Aspecto que puede ser tan re-
levante como las concepciones de los estudiantes (Cronin-Jones, 1991), 
considerando que estas concepciones están influenciadas por el contexto 
en que fue formado el profesor desde el colegio hasta la universidad, el 
cual se pudo desarrollar con una visión sobre la naturaleza de las ciencias, 
generalmente deformada.

Asimismo, dentro de la construcción de esta educación científica se re-
quiere incluir en el currículo objetivos, contenidos conceptuales, contenidos 
procedimentales y contenidos axiológicos, para que los estudiantes puedan 
desenvolverse en un mundo científico con una mejor comprensión de la 
actividad científica y tecnológica, que les permita enfrentarse de mejor ma-
nera a los problemas de la vida cotidiana (Solbes, Vilches y Gil, 2001). Esto 
quiere decir que, de acuerdo con lo que las investigaciones están mostran-
do para una comprensión significativa de los conceptos, se debe replantear 
el actual reduccionismo conceptual en la enseñanza, con miras a buscar un 
nuevo planteamiento de la enseñanza de las ciencias como una actividad 
orientada desde la investigación científica con la integración de aspectos 
conceptuales, procedimentales y axiológicos del contexto. 

2.4 Formación de profesores y cambio didáctico

La línea de investigación en formación de profesores ha surgido a partir 
de las necesidades formativas de los profesores y la búsqueda de nuevos 
enfoques y modelos de enseñanza que favorezcan el aprendizaje de las 
ciencias (Martínez, 2009; Mosquera, 2011), los cuales se han visto abocados 
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a requerir escenarios de enseñanza y aprendizaje más acordes con las di-
námicas actuales tanto de la didáctica de las ciencias como de las nuevas 
formas de percepción y visibilización que del mundo tienen los estudiantes 
y la sociedad. En esta mirada, es pertinente que los profesores no solamente 
participen como consumidores de las investigaciones, sino que se requiere 
que ellos sean partícipes en la producción de las mismas aportando desde 
sus experiencias profesionales y sus espacios de trabajo como campos de 
investigaciones, que pueden estar orientadas en colectivos docentes o re-
des interinstitucionales de formación docente. De acuerdo con Furió-Más 
(1994), estos programas concebidos en la experimentación de la clase po-
drían tener como resultado aportes al análisis y la reflexión que contribuyen 
al conocimiento didáctico y a su desarrollo profesional. 

Sobre este campo, las investigaciones más relevantes en el ámbito anglosa-
jón hasta la década de los años 90, alrededor de la formación de profesores 
de ciencias mostraban múltiples perspectivas como psicológica, sociocultural 
(sociología y antropología), filosófica y la relacionada con el saber disciplinar, 
denominada ciencias naturales. Estas se caracterizaban por hacer evidente 
la falta de consensos en las perspectivas teóricas en la formación de profeso-
res según el Handbook of Research on Teaching Education (Houston, 1990). 
Anterior a estas investigaciones y de acuerdo con el Handbook of Research 
on Teaching (Wittrock, 1986), se abordaban temas afines con la formación 
de profesores en cuatro ámbitos: la educación de profesores, la enseñanza 
de estudiantes, los currículos de enseñanza y la aparición del concepto de 
profesor investigador como factor relevante. 

En relación con la emergencia de este campo, de acuerdo con Gabel (1994), 
emanaron seis dominios principales para la caracterización de la formación 
del profesorado de ciencias desde principios de siglo hasta la década de 
1990, que pueden describirse como: 

1. Establecimiento del modelo de pregrado, el cual fue modificado a través 
de los años e interpretado en diferentes contextos, aunque básicamente su 
estructura era la misma, fundamentada en tres estándares, la educación ge-
neral, la preparación disciplinar y la formación profesional. 

2. Inadecuada formación disciplinar, en la que se encontraba que las críticas a 
los profesores de ciencias, particularmente en formación elemental, se de-
bían a la escasez de conocimientos en ciencias, esencialmente en física y 
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ciencias de la tierra, lo que daba muestra de una inadecuada comprensión 
de la naturaleza de las ciencias. 

3. Preparación de la educación al azar: la educación de los profesores de 
ciencias fue citada por muchos años como casual, al azar. Esta educación 
profesional se caracterizaba, por un lado, como irrelevante, carente de mar-
co teórico y carente de atención para planear y desarrollarse; por otro lado, 
los programas de pregrado se caracterizaban por una gran discrepancia en-
tre la investigación basada en la práctica y la real práctica de enseñanza. De 
esta manera, la formación de pregrado de profesores de ciencias se carac-
terizaba en esta época como poco congruente con las prácticas escolares. 

4. Dependencia del laboratorio: se describe cómo desde 1969 con Ramsey y 
Howe se empieza a hablar de la importancia de los laboratorios en la ense-
ñanza y además se investiga cómo los profesores incorporan las prácticas 
de laboratorio en el aula, al igual de cómo las aprenden ellos. 

5. La importancia de cuestionarse: desde inicios de los años 90 se habla de 
la importancia de generar interrogantes en la enseñanza como medio para 
comprender la naturaleza de la ciencia. Empiezan a surgir las estrategias de 
instrucción asociadas con la enseñanza por indagación. 

6. Valor de la tecnología en educación: relacionada con el surgimiento de la 
educación tecnológica de profesores con la incursión de la computación 
como herramienta complementaria de la enseñanza; por ejemplo, la introduc-
ción de minicomputadores, equipos de laboratorio, sistemas de adquisición 
de datos y demás elementos de incursión tecnológica del aula.

En este mismo Handbook de Gabel se discute el hallazgo de investiga-
ciones sobre la instrucción en programas de pregrado para la formación de 
profesores de ciencias, que se caracterizaban por la naturaleza de sus investi-
gaciones en dos categorías: una enfocada a los cambios en los profesores de 
ciencias, encontrándose que los esfuerzos en estas investigaciones podrían 
categorizarse en cambio de actitudes, cambio en los procesos de habilida-
des (para desarrollar en los estudiantes mejores procesos de aprendizaje y 
potenciar sus habilidades) y cambio en la enseñanza de comportamientos. 
De otro lado, en la segunda categoría, dirigida a investigaciones más signi-
ficativas en la formación de profesores en ciencias, se abordaban trabajos 
en el tratamiento de problemáticas relacionadas con los conocimientos que 
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se desarrollaban en la formación, los cuales parecían estar alejados de las 
prácticas de los profesores, encontrándose que la mayoría de la literatura 
sobre educación eran críticas hechas por profesores; además, lo que se co-
nocía acerca de los profesores era parcial y distorsionado. 

Ya para esta década, se manifestaban como investigaciones emergentes so-
bre la enseñanza de las ciencias y los profesores de ciencias, algunas líneas 
que demarcaban los derroteros particularmente en la educación posgradual. 
Así, por ejemplo, se trataba el desarrollo individual del profesor motivado por 
intereses personales, el desarrollo de los profesores en el contexto escolar 
que se suponía motivado por el entorno y potenciador de los crecimien-
tos individuales y, finalmente, el desarrollo del profesor como ayuda para 
el cambio curricular. Asimismo, aparecían las creencias de los profesores y 
el conocimiento profesional del profesor como elementos importantes para 
las investigaciones y configuración de los programas de formación inicial y 
continuada de profesores. 

Como otras alternativas, en las perspectivas teóricas que para los años 90 
emergían en el ámbito de didáctica de las ciencias, es importante reconocer 
las propuestas de Feiman-Nemser (1990) que exponían cinco orientaciones 
conceptuales para la formación de profesores: 

1. La orientación académica relacionada con el desarrollo de habilidades y 

conocimientos propios de la disciplina, particularmente vista desde la pers-

pectiva de Shulman (1986) sobre el Conocimiento Pedagógico del Contenido 

(PCK, por sus siglas en inglés). 

2. La orientación práctica que centra su objetivo en la experiencia de clase 

como fuente de aprendizaje para los profesores. 

3. La orientación tecnológica que busca que los profesores puedan llevar a 

cabo sus tareas de forma eficiente y con un alto rendimiento.

4. 4) La orientación personal que pretende la preparación de los profesores en 

su aprendizaje para enseñar. 

5. 5) La orientación crítico-social que aborda la preparación de los docentes 

como agentes de cambio social. 
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Sobre las creencias de los profesores, aparecen fundamentos teóricos como 
el de Koballa (1992), quien plantea que los profesores tienen diferentes 
concepciones acerca de las creencias, que se pueden agrupar bajo algunos 
elementos comunes dentro de las definiciones de creencia, así: relación en-
tre creencia y conocimiento, la idea de que las creencias son adquiridas a 
través de la comunicación, el concepto de que las creencias son un sistema 
en acción y un continuo que refleja un rango de creencias de los hechos a la 
evaluación. De otro lado, de acuerdo con Tobin et al. (1994), toda creencia 
tiene un componente social a través de una interpretación personal. Otros 
autores hacen una distinción entre creencias ordinarias y creencias de la 
visión del mundo. Se reconocen también investigaciones sobre el uso de 
metáforas y cómo estas pueden tener relación con las creencias, se encuen-
tra que los profesores utilizan constantemente metáforas como mecanismo 
de ejemplificación y de esta manera un conjunto de creencias es asocia-
da con unos roles y metáforas específicas, las metáforas ayudan al profesor 
a recontextualizar los roles de la enseñanza. Las investigaciones muestran 
que la metáfora es una poderosa herramienta cognitiva para categorizar ex-
periencias y organizar acciones, teniendo la claridad de que las metáforas 
sirven para ejemplificar, pero no permiten generalizar, ya que tienen sus li-
mitaciones de aplicación en relación con el contexto. 

Se encuentran estudios que abordan las relaciones entre las creencias del 
profesor acerca de la naturaleza de la ciencia, los cuales reflejan la cons-
trucción de una imagen personal de la ciencia (Gallager, 1991), así como 
creencias sobre CTS, autoeficacia, reforma educativa, etc. A manera de con-
clusión, se puede decir que las creencias de los profesores son ingredientes 
críticos dentro de los factores que determinan lo que sucede al interior del 
aula; de esta manera, estas creencias deben tener un lugar importante cuando 
se trata de generar estudios o investigaciones que pretendan generar cambio 
didáctico en las clases de ciencias. 

En relación con el conocimiento profesional del profesor, se debe tener en 
cuenta la diferenciación entre conocimiento pedagógico del contenido PCK 
y conocimiento disciplinar de contenido DCK. El conocimiento disciplinar 
solo hace relación al conocimiento de la asignatura como ciencia, mientras 
que el conocimiento pedagógico hace referencia al conocimiento disciplinar 
y cómo debe ser enseñado el mismo. Así, de acuerdo con Shulman (1992), el 
conocimiento de los profesores de ciencias se organiza desde la perspectiva 
de la enseñanza, mientras que el conocimiento de los científicos se organiza 
desde la perspectiva de la investigación. Las investigaciones muestran una 
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clara distinción entre estos dos tipos de conocimiento PCK-DCK. Investigacio-
nes como la de Tamir (1988) describe que el marco para el conocimiento del 
profesor debe estar delimitado por seis categorías: educación liberal general, 
rendimiento personal, disciplinar, pedagogía general, pedagogía específica 
de la disciplina y los fundamentos de la profesión de enseñar. 

Tobin y Garnett (1988) desarrollaron una investigación relacionada con la 
influencia que genera en los procesos de enseñanza que el profesor tenga 
conocimiento del PCK, es decir, que involucre conocimientos pedagógicos 
en el aula y no solamente conozca la disciplina. De esta manera, toma re-
levancia la importancia de la formación pedagógica para los profesores en 
formación. De acuerdo con Mason (1988), se debe enseñar a los profesores 
cómo llevar a cabo la pedagogía al aula. Por otro lado, sobre la relación en-
tre PCK y el aprendizaje, se encuentran estudios que ponen de manifiesto 
cómo el conocimiento de los profesores es fundamental e influencia el modo 
de aprendizaje de los estudiantes (Magnusson et al., 1992).

Se puede decir, entonces, que los conocimientos de la disciplina y los 
pedagógicos influyen notablemente en la formación de los profesores y co-
lateralmente en la naturaleza del currículo y en la calidad de la enseñanza. 
Tobin et al. (1994) proponían que futuras investigaciones debían conside-
rar cómo el conocimiento y las creencias de los profesores influencian en 
la visión de ciencia que los estudiantes adquieren; las investigaciones ade-
más deberían tener en cuenta los contextos de enseñanza, el currículo y las 
complejas relaciones que se dan entre el profesor y los estudiantes, lo cual 
puede reducirse como lo proponía Shulman (1992): “La manera como los 
profesores aprenden influencia la forma como enseñan”. 

Posterior a estas perspectivas, marcadas por la investigación en didáctica 
de las ciencias que se dibujaban en el ámbito académico de inicios de la 
década de los años 90, se encuentra evidencia de campos de investigación 
dentro de la línea de formación de profesores que fueron y son actualmen-
te foco de atención como referencia teórica y metodológica en trabajos de 
investigación. Es así como en los dos Handbook de Fraser y Tobin (1998), 
y su segunda versión Fraser, Tobin y McRobbie (2012), se abordan aspectos 
relacionados con investigaciones en formación de profesores en los capítu-
los Teacher Education y Teacher Education and Professional Development, 
respectivamente. En ellos se encuentran secciones importantes relacionadas 
con teacher development in science education, professional development 
of science education, teacher educator and the practice of science teacher, 
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science teacher learning, teacher learning and professional development in 
science education, developing science teacher educators’ pedagogy of tea-
cher education y professional knowledge of science teachers. Estas secciones 
presentan una mirada a los campos involucrados en la formación de profe-
sores, tanto de finales de los 90 como recientes. 

En el Handbook didáctica de las ciencias experimentales, de Perales y Ca-
ñal (2000), se discuten algunos capítulos sobre la formación de profesores, 
específicamente en didáctica de las ciencias experimentales, en los cuales se 
abordan temáticas referentes a las concepciones científicas y didácticas de 
los profesores (aquí se reconocen tres enfoques: cientificista, interpretativo 
y crítico). De igual manera, se analizan los resultados de algunas investiga-
ciones desarrolladas entre 1986 y 1993 que buscaban mostrar el panorama 
del conocimiento profesional del profesor en relación con la imagen de 
ciencia, los modelos didácticos, las teorías del aprendizaje y los enfoques 
curriculares. También se realiza una aproximación a la epistemología de los 
profesores desde una caracterización del contexto escolar, en los cuales se 
construye unas categorías sobre el conocimiento escolar a través de lo que 
denominan epistemología escolar, dividida en conocimiento escolar como 
producto formal, conocimiento escolar como proceso técnico, conocimien-
to escolar como proceso espontáneo y conocimiento escolar como proceso 
complejo. En este Handbook también se hace una revisión de la formación 
inicial del profesorado de ciencias y la formación del profesorado en ejerci-
cio. Dentro de estos horizontes se hace una reflexión de los conocimientos 
profesionales necesarios para aprender a enseñar ciencias, la formación ini-
cial de maestros de educación primaria y secundaria, entre otros. 

Como un elemento necesario para la realización de programas de formación 
continuada de profesores que ambicionen propuestas de cambio didáctico, 
se debe tener en cuenta la epistemología personal docente, como el cata-
lizador entre el programa y los conocimientos y costumbres que posee el 
profesor. La epistemología personal docente permite identificar y entender 
la manera como los profesores llevan a cabo su práctica docente. Mosque-
ra (2011) la sintetiza como la coexistencia dentro del ejercicio del profesor 
de las concepciones sobre la ciencia, la actividad científica, la enseñanza 
y el aprendizaje de las ciencias, junto con las actitudes que el profesor ma-
nifiesta. Esta interpretación de epistemología personal docente, es la que se 
asumió en esta investigación, y bajo la cual se interpretó esta categoría de 
análisis dentro del desarrollo del programa de formación desplegado. 
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2.4.1 Cambio didáctico para la formación continuada de 
docentes

Las transformaciones de la epistemología del profesor y la manera como 
realizan su práctica profesional, requieren un desarrollo profesional que pue-
de estar orientado hacia el cambio didáctico que, de acuerdo con Mosquera 
y Furió (2008), se relaciona con el cambio en las concepciones, actitudes y 
los esquemas de acción del profesorado. Estas innovaciones buscan modi-
ficar las formas de interpretar, concebir y desarrollar el proceso propio de 
la enseñanza y aprendizaje de las ciencias. En esta mirada, de acuerdo con 
Furió-Mas (1994), el cambio didáctico debe entenderse como el resultado 
de un cambio conceptual, metodológico, epistemológico, axiológico y onto-
lógico, todo esto aplicado a la enseñanza. Es decir, que el cambio didáctico 
está intrínsecamente conectado con la reestructuración del quehacer docen-
te, lo cual requiere una reorientación de por sí de la epistemología personal 
docente, que solo se logra si lleva a cabo una reflexión profunda por parte 
del profesor, a partir de una intervención internalista en la forma de pensar, 
sentir y actuar (Mosquera, 2008). 

El cambio didáctico en la formación de profesores no tiene una única forma 
de verse; de acuerdo con Mellado (2003), existen posibles analogías entre 
las estructuras y desarrollos de la filosofía de la ciencia y el cambio didáctico 
del profesorado de ciencias experimentales. Estas caracterizaciones sobre el 
cambio didáctico en términos de concepciones o etapas filosóficas y episte-
mológicas de las ciencias como positivistas, falsacionistas, constructivistas, 
de cambio conceptual, de investigación científica, de cambio paradigmático, 
etc., muestran un panorama sobre el cambio didáctico que, de acuerdo con 
este autor, podría asumirse quizá como una visión ecléctica pero necesaria. 
Todas ellas no pueden tomarse como excluyentes sino complementarias, de 
forma que buscan darle un sentido al complejo proceso del cambio en los 
roles profesionales y personales de los profesores, a través de la coexisten-
cia de escuelas divergentes de pensamiento.

Además, una de las razones de que esta complejidad esté en aumento tie-
ne que ver con el cambio en la escuela actual, porque ahora los procesos 
sociales, culturales, contextuales y tecnológicos permean en mayor medi-
da el escenario de enseñanza. Así, en la escuela intervienen cada vez más 
factores que llevan al profesor a transformar la manera como enseña. La 
complejidad y heterogeneidad que delimita el escenario escolar dibujan 
un ambiente que dista mucho del ambiente de origen donde el profesor fue 
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formado, creando barreras que pueden ser tecnológicas o comunicativas, 
las cuales el profesor debe tener en cuenta cuando busca realizar un cam-
bio en los procesos de enseñanza. 

De otro lado, los programas de formación de profesores no suelen ser 
bien vistos por los profesores en ejercicio, debido al escepticismo de los 
mismos por la resistencia al cambio (Appleton y Asoko, 1996). Además, ha-
bitualmente las dinámicas de estos programas se configuran con un grupo 
de expertos que presentan los resultados de investigaciones y les enseñan 
a manera de instrucción cómo deberían modificar sus clases, lo cual hace 
que el profesor regrese a su entorno y, luego de un tiempo de tratar de apli-
car la innovación, retorne a su habitual manera de enseñar (Mellado, 2001). 
Estos procesos de formación tradicionales de pocos resultados, en cuanto 
a los cambios de concepciones y prácticas docentes, a partir de la transmi-
sión de nuevos modelos a cargo de expertos, han mostrado que pueden ser 
más eficaces cuando se hacen a partir del trabajo colaborativo de discusión 
y reflexión entre grupos de trabajo, es decir, programas de orientación cons-
tructivista (Garret et al., 1990; Furió y Carnicer, 2002). Posición y propuesta 
que se asume en esta investigación al desarrollar un programa de formación 
desde esta perspectiva. 

En esta mirada, se requieren entonces programas de formación de orien-
tación constructivista que aporten elementos formativos a las falencias 
existentes en los procesos de enseñanza y aprendizaje de las ciencias. Estos 
programas deben estar enmarcados en un entorno de investigación didáctica 
que contenga unas condiciones particulares para favorecer los entornos de 
enseñanza y mejorar la eficacia de los programas de formación de docentes, 
en concordancia con lo que propone Carnicer (1998), quien plantea que un 
programa de orientación constructivista debe contener las siguientes condi-
ciones: 1) Abordar los problemas didácticos de forma colegiada en grupos 
de trabajo cooperado. 2) El contenido del programa de innovación debe te-
ner claramente definidos sus objetivos y finalidades. 3) El problema objeto 
de estudio debe ser de interés para los profesores participantes. 4) Se debe 
integrar teoría y práctica en el programa de formación. 5) La dinámica del 
grupo debe tender a pasar de la interregulación a la autorregulación. 6) Es 
necesario la elaboración de productos como muestra del trabajo realizado. 

En síntesis, un programa de formación de docentes para la generación de 
cambio didáctico, como el que se desarrolla en este capítulo, requiere ini-
cialmente un reconocimiento de las concepciones de ciencia y enseñanza 
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de las ciencias que moldean la acción docente. El programa debe estar in-
tencionado desde una orientación constructivista, que motive el interés de 
trabajo colaborativo y participativo de todos los integrantes del programa. 
Así, los profesores deben no solamente ser parte de la investigación, sino 
también desempeñarse como investigadores, porque al involucrarse en la 
investigación activamente, diferente a recibir la información como una mera 
instrucción de expertos, se obtendrán mejores resultados en las transforma-
ciones de las concepciones epistemológicas que poseen los docentes en 
favor de la generación de cambio didáctico. Esto se consigue a través de un 
ejercicio teórico-práctico, donde los profesores están en la capacidad de eva-
luar y reflexionar sobre la problemática planteada y resultados obtenidos, a 
partir de la ejecución simultánea del programa en sus clases.

2.5 A manera de conclusión

Las posiciones que fundamentan la investigación doctoral sobre la que se 
inscriben las ideas de este capítulo, que relacionan las implicaciones didác-
ticas de la inclusión de HFC, la enseñanza de las ciencias en el contexto CTS 
y la formación de profesores para la generación de cambio didáctico, deli-
mitan algunos elementos estructurantes que se presentan como argumentos 
de cierre para la propuesta de marco teórico desarrollada en este apartado. 

De acuerdo con lo discutido, diversos autores han dado claros debates 
sobre la pertinencia o no de la inclusión de la HFC en la enseñanza de las 
ciencias. Y particularmente en este texto se deja una clara evidencia de la 
postura que defiende la importancia de considerar la historia de las cien-
cias para lograr aclaraciones y precisiones conceptuales indispensables en la 
comprensión de los componentes sociales de la ciencia como un elemento 
clave, para que el profesor pueda enseñar una ciencia que se aleje de pre-
sentar conceptos como algo acabado. Por el contrario, se busca llevar, tanto 
a estudiantes como profesores, hacia una idea de ciencia enfocada desde 
una perspectiva que promueva el interés por conocer cómo se produce el 
conocimiento científico y cómo se desarrolla. 

Uno de los aportes del uso de la HFC es que podría ayudar a superar las 
perspectivas inductivistas y positivistas de la ciencia si se pasa a considerar 
que puede contribuir a derribar las concepciones que plantean que el cono-
cimiento está en el mundo, que es el conocimiento verdadero y que lo que 
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han hecho los científicos, a través de la historia, es descubrir esas grandes 
verdades preestablecidas por la naturaleza. En este sentido, la investigación 
didáctica que incorpora la HFC ha evidenciado que se promueve el desarro-
llo de un modelo epistémico que supera la tendencia de asumir la ciencia 
como el resultado de observaciones cuidadosas, que luego generaliza de 
manera inductiva estas observaciones hasta que llegan a construir teorías, 
las cuales son corroboradas cuando se deducen aplicaciones desde dichas 
teorías. Se supera, así, la idea de que la deducción a partir de teorías coin-
cide con lo que se observa desde la inducción, promoviéndose cambios en 
la concepción y representación del método científico.

En este punto, es importante reflexionar como enriquecimiento a la discu-
sión y fortalecimiento de la posición teórica de este capítulo, que se hace 
necesario tener en cuenta que el aporte de una enseñanza de la ciencia con-
textualizada con una contribución desde el enfoque CTS, permitiría que la 
imagen de la ciencia universitaria tenga un mayor contenido del pragmatismo 
científico, así como de los aspectos históricos, sociales, filosóficos y políticos 
necesarios para que se pudiera dar su construcción. Además, ayuda a funda-
mentar mejor la ciencia y la tecnología como espacios de conocimiento que 
penetran cada vez más en los cotidianos sociales y futuros profesionales de 
los estudiantes, fomentando debates y reflexiones sobre su rol como princi-
pal agente transformador del mundo actual (Aikenhead, 2003).

Finalmente, la formación de profesores y las necesidades de cambio didác-
tico se manifiestan como una de las problemáticas actuales de la enseñanza 
de las ciencias, las cuales develan focos de acción emergentes que requie-
ren propuestas de investigación que aporten al desarrollo profesional de los 
profesores, encaminado al mejoramiento de sus conocimientos sobre didác-
tica de las ciencias y prácticas de enseñanza. Este cambio didáctico busca 
generar un aporte al conocimiento didáctico del contenido con que cuentan 
los profesores, de tal forma que sea posible contribuir al cambio conceptual, 
metodológico, epistemológico, axiológico y ontológico de elementos rela-
cionados con la enseñanza. En esta lógica, el cambio didáctico pretende en 
su trasfondo promover y poner en escena la reestructuración del quehacer 
docente, a partir de una reorientación de la epistemología docente que, de 
acuerdo con lo planteado en este capítulo, solamente se lograría si el profe-
sor hace una reflexión profunda a partir de una intervención internalista, en 
la forma de pensar, sentir y actuar en y para su ejercicio profesional.
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3. Aportes para abordar la interacción 
entre religión y ciencia, y su relación con la 

didáctica de las ciencias 

Gonzalo Peñaloza Jiménez4 

Carlos Javier Mosquera Suárez5

3.1 Introducción

Desde hace algunos años, la didáctica de las ciencias ha venido amplian-
do sus perspectivas hacia campos muy diversos como las neurociencias, la 
antropología o la comunicación. Animados por la necesidad de compren-
der problemas de la enseñanza y el aprendizaje, muchos investigadores han 
tenido que aventurarse en áreas que no estaban en relación directa con la 
didáctica. En este horizonte de posibilidades, uno de los campos más des-
tacados es aquel que se ocupa de la relación entre cultura y educación 
científica, que tiene origen en el esfuerzo de darles sentido a las ciencias en 
la multiplicidad de contextos culturales que coexisten. 

Esto ha abierto la puerta para indagar sobre cuestiones específicas como 
las interacciones entre ciencia y religión. Esto resulta muy importante en 
América Latina porque en esta región se vienen dando transformaciones muy 
grandes en el campo religioso que están impactando en la política, la cul-
tura e incidiendo cada vez más en la escuela. Por ejemplo, el movimiento 
“Escuela sin partido” de Brasil combina argumentos religiosos y conserva-
dores para crear mecanismos legales que limiten el carácter laico y secular 
de la educación (Moura, 2016). 
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Este capítulo presenta un panorama general de las relaciones entre religión 
y ciencia, que pueda servir como punto de entrada para aquellos inves-
tigadores y profesores que deseen abordar dicha relación en función del 
aprendizaje y la enseñanza de las ciencias. Este tema es muy amplio y se 
produce ingente bibliografía sobre este particular, de manera que cualquier 
intento de abarcarlo será siempre limitado. En la primera parte se exponen 
algunos elementos generales del asunto; luego, se expone lo problemático 
que resulta definir la religión y la ciencia; posteriormente, se muestra una 
síntesis de los modelos teóricos que las relacionan y, finalmente, se propo-
nen algunas conclusiones.

3.2 La difícil definición de “religión” y “ciencia”

La ciencia y la religión suelen considerarse como dos visiones del mundo 
distintas (Udías, 2010) que constituyen, quizás, las dos fuerzas culturales 
e intelectuales más poderosas de la sociedad contemporánea (MacGra-
th, 2010). Ellas son marcos de pensamiento y construcciones sociales que 
abarcan dimensiones políticas y culturales, cuyo significado está en rela-
ción con la sociedad en la cual se desarrollan. Tanto la ciencia como la 
religión tienen una amplia variedad de significados y de aspectos que de-
ben tenerse para describirlas y definirlas, lo que es vital al momento de 
plantear su relación. 

Es difícil establecer definiciones que abarquen la diversidad que la cien-
cia y la religión contienen. Así, la mayoría de definiciones sobre la religión 
son fácilmente cuestionadas a la luz de alguna práctica religiosa que queda 
por fuera de ella. De igual manera, es difícil enunciar una definición que 
abarque todos los aspectos de la ciencia y no se limite, por ejemplo, a sus 
presupuestos epistemológicos u ontológicos. Esto conlleva un problema para 
plantear las relaciones entre ellas, porque cualquier interacción que se pro-
ponga depende de la naturaleza de la religión y de la ciencia que se asuma 
(Reiss, 2010). 

Cualquier intento de plantear relaciones generales estará siempre con-
dicionado al tipo de religión y a la concepción de ciencia que se asuma. 
Glennan (2009) propone algunas preguntas sobre las cuales la ciencia y 
la religión generalmente ofrecen respuestas disímiles. Por ejemplo, ante 
la pregunta: ¿Un compromiso con la verdad y la importancia de los textos 
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sagrados viola el canon científico de las evidencias?, dará pie a múltiples 
y variadas respuestas religiosas que dependerán del tipo de credo desde 
el cual se responda6.

3.2.1 La religión

El término “religión” se utiliza para hacer referencia a una variedad muy 
amplia de tradiciones, que difieren bastante entre sí. En líneas generales, la 
religión se define como la creencia en seres sobrenaturales o el compromi-
so con un ser trascendente, lo que a su vez permite al ser humano integrar 
su propia vida (Brooke, 1991). También, el término se refiere a instituciones 
organizadas que, a través del credo y los rituales, tratan de dar respuestas co-
herentes a las cuestiones sobre el destino de los seres humanos y el mundo. 
Por otra parte, puede hacer referencia a mantener profundas convicciones 
que encuentran expresión en imperativos morales (Van Huyssteen, 2003).

Básicamente, la religión puede definirse de dos maneras: sustantiva o fun-
cional. La primera se basa en sus supuestos ontológicos y epistemológicos; 
en otras palabras, versa sobre lo que la religión es. La segunda se relaciona 
con el papel que cumple la religión en una sociedad determinada, es decir 
trata con lo que esta hace (Davie, 2011). En gran medida, los estudios so-
bre las relaciones entre religión y ciencia en el marco de la didáctica de las 
ciencias, han hecho énfasis en su carácter sustantivo enfocándose en sus 
presupuestos ontológicos y epistemológicos.

La religión es un campo muy investigado desde el punto de vista socioló-
gico y antropológico porque es un elemento que moldea el orden social, al 
igual que lo hace el poder político, la riqueza, las obligaciones jurídicas y 
otros (Geertz, 2003). De manera que determinar el papel social y psicoló-
gico de la religión permite comprender las nociones que los seres humanos 
tienen de lo “real” y las disposiciones que estas suscitan en ellos. En otras 
palabras, la religión es un elemento que otorga sentido a lo razonable, lo 
práctico, lo humano y lo moral (Geertz, 2003).

6 Glennan (2009) propone diferenciar entre ciencia y religión a partir de cinco preguntas: 1) ¿Es compa-
tible la confianza en la fe con los compromisos científicos basados en la evidencia?; 2) ¿Es contraria 
la creencia en un dios o dioses a un compromiso científico con el naturalismo?; 3) ¿Un compromiso 
con la verdad y la importancia de los textos sagrados viola el canon científico de las evidencia?; 4) 
¿Los avances en la ciencia —particularmente los de psicología y neurociencia— amenazan con so-
cavar las doctrinas religiosas acerca de la libertad de la voluntad y la naturaleza divina del alma?; 5) 
¿Las explicaciones científicas de los orígenes de la conducta moral socavan las enseñanzas morales 
de las religiones? (p. 799).
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Algunos teólogos como Udías (2010), consciente del problema de plantear 
una definición que abarque todas las formas de religiosidad y las tradiciones 
religiosas, propone una descripción, más que una definición, y afirma que la 
religión es “un sistema de creencias generadoras de sentido de la vida y de 
valores que guían los comportamientos personales y sociales, que se expre-
sa generalmente en ritos y que puede formar comunidades” (p. 26). En esta 
descripción se enfatiza el papel de la religión para dar sentido a la existencia 
y para formular valores morales. Con respecto a las creencias, sostiene que 
indican el papel de la fe en la religión, lo que supone que los fundamentos 
de la religión no pueden ser demostrados en el sentido de científico (Udías, 
2010). Esta imagen enfatiza que el propósito de la religión no es explicar el 
mundo material sino buscar sentido a la existencia, con lo cual se estable-
ce una demarcación con respecto a la ciencia y tácitamente propone una 
forma de relación con ella. En el mismo sentido, Geertz (2003) sostiene que 
la religión es un sistema simbólico que establece un determinado orden del 
mundo y genera estados anímicos y motivaciones en los seres humanos, ha-
ciendo que sus concepciones parezcan efectivas y reales.

Una imagen muy simplificada de la religión la iguala con la superstición, 
definida como la creencia en que puede influirse continuamente en los de-
signios de una hipotética deidad o deidades mediante rituales, plegarias o 
ceremonias especiales. Pero, en algunas tradiciones como en el catolicismo, 
el protestantismo tradicional o el anglicanismo no se acepta que sea posible 
influir permanentemente en las decisiones divinas mediante algún tipo de 
ritual y, sobre todo, que su acción suceda alterando las leyes naturales (Van 
Huyssteen, 2003). Esto difiere de la perspectiva de la variante cristiana pente-
costal que sostiene que mediante la fe es posible que Dios actúe directamente 
en el mundo y, como resultado de las plegarias y los rituales, altere las leyes 
naturales haciendo que ocurra un “hecho milagroso” (Moulian, 2009). Se 
plantea esto para señalar que no es posible sostener que todas las religiones, 
ni todas las tradiciones cristianas, consideren que Dios altera permanente-
mente el mundo natural dependiendo de la fe y los rituales del creyente. En 
este sentido, resulta inadecuado reducir la religión a la superstición.

En términos generales, la cuestión anterior tiene relación con el papel que 
se le confiere a un dios o a los dioses en el mundo natural. Como se sabe, 
la tradición judeo-cristiana tiene como punto de partida que existe un ser 
superior (Dios, Yahvé, Jehová, etc.) quien está por encima de lo natural, lo 
que se constituye en una doctrina fundamental (Parente, Piolanti y Garofalo, 
1955). No obstante, esta creencia no puede extenderse y simplificarse para 
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todas las religiones, incluso dentro del ámbito judeo-cristiano, de modo que 
la afirmación de “creer en la existencia un ser superior” abarca una gama 
de significados que pueden resumirse de la siguiente forma (Udías, 2010):

• Del misterio: se acepta la existencia de un misterio inalcanzable, que no 
tiene carácter personal y que se manifiesta en la naturaleza.

• Panteísta: se identifica a Dios con toda la realidad y lo natural. El hinduismo, 
el budismo y el taoísmo tienen fuertes características panteístas.

• Deísta: se considera que Dios es trascendente, creador y ordenador, pero 
no interviene en el mundo. Desde esta perspectiva, la razón es la fuente del 
conocimiento y no la revelación. Generalmente quienes sostienen esta pos-
tura no se adhieren ni practican una religión en particular.

• Teísta: se sostiene que Dios tiene un carácter personal, es creador e inter-
viene en el mundo. Esta postura plantea un problema con respecto a cómo 
entender la acción de Dios en el mundo sin que viole las leyes naturales. El 
cristianismo, el islamismo y el judaísmo son teístas (Van Huyssteen, 2003).

Como se ve, en cada caso la relación entre la divinidad y la naturaleza es 
diferente, lo que resulta muy importante para describir la relación entre la 
religión y la ciencia. Como se expondrá más adelante, hay una importante 
diversidad de formas en que las personas entienden esta cuestión, incluso si 
pertenecen a la misma tradición religiosa. 

En lo que respecta a la relación entre razón y fe, vale la pena aclarar que 
algunas tradiciones le otorgan gran importancia a la razón para acercarse 
a lo divino. Por ejemplo, el catolicismo considera que razón y fe son vías 
para aproximarse a Dios. No obstante, esto no implica que en esta tradi-
ción se limite la acción divina en el mundo natural. De hecho, el Concilio 
Vaticano I (1869–1870) estableció que serían consideradas como anatema 
afirmaciones como “No existe nada más allá de la materia”, “Los milagros 
son imposibles”, “Las afirmaciones producto de las investigaciones pueden 
ser defendidas como verdaderas incluso si se oponen a la revelación divi-
na” (Avelar y Gaspar, 2007). Es decir, esta tradición claramente sostiene una 
posición teísta.

Otra cuestión importante que abordan todas las religiones es la naturaleza 
humana; algo que es un punto de tensión entre la religión y la ciencia. En 
el marco del cristianismo católico, se considera que el ser humano tiene un 
carácter especial otorgado por Dios: 
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El hombre es un ser de la naturaleza, pero, al mismo tiempo, la tras-
ciende. Comparte con los demás seres naturales todo lo que se refiere 
a su ser material, pero se distingue de ellos porque posee unas di-
mensiones espirituales que le hacen ser una persona. De acuerdo 
con la experiencia, la doctrina cristiana afirma que en el hombre 
existe una dualidad de dimensiones, las materiales y las espiritua-
les, en una unidad de ser, porque la persona humana es un único 
compuesto de cuerpo y alma. Además, afirma que el alma espiritual 
no muere y que está destinada a unirse de nuevo con su cuerpo al 
fin de los tiempos. Esta doctrina se encuentra en la base de toda la 
vida cristiana que quedaría completamente desfigurada si se negara 
la espiritualidad humana. (Artigas, 2007, p. 13).

De modo que en la perspectiva cristiana se establece una dualidad natu-
raleza y espíritu en el ser humano. Por esto, Polkinghorne (2007) afirma que 
no es posible explicar la naturaleza humana sin tener en cuenta la dimen-
sión de “lo sagrado”. Este carácter especial del ser humano se relaciona con 
una jerarquización de la naturaleza, en cuyo punto más alto está el hom-
bre, y con una perspectiva progresiva de la vida tendiente a la perfección, 
cuyo culmen sería también el hombre. Es decir, todo el mundo natural co-
bra sentido en función del hombre, y la naturaleza se concibe como creada 
para servirle y dominarla (Artigas, 2007). Los planteamientos anteriores son 
un punto de tensión entre ciencia y religión debido a los cuestionamientos 
científicos sobre la contingencia y el indeterminismo del universo y la vida.

Desde el punto de vista social y político, la religión ha sido objeto de múl-
tiples críticas por sus nexos con el poder y su apoyo al mantenimiento del 
statu quo. En los albores de la Ilustración, se señalaba que la religión esta-
ba estrechamente relacionada con el poder político, que es el resultado de 
condiciones culturales específicas y que no tiene origen en una revelación 
sobrenatural. En este sentido, la crítica a la religión sostuvo que han existido 
diversas religiones en el mundo que, debido a diferentes acontecimientos 
históricos, surgieron, desaparecieron, se transformaron o se sincretizaron. 
En este gran conjunto de prácticas religiosas se encuentran concepciones 
distintas sobre lo sobrenatural, la liturgia y los criterios morales. De manera 
que, no es posible establecer una única religión como verdadera. Simplemen-
te, una religión se convierte en predominante, y en ocasiones hegemónica, 
bajo determinadas circunstancias que no necesariamente tienen relación 
con su veracidad o coherencia interna. En cierto sentido, esto cuestiona 
que la única fuente de moralidad pueda ser la religión, ya que los criterios 
morales han variado en el curso de la historia, no solo como resultado de 
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las creencias religiosas sino también de otras dimensiones sociales como la 
política y la cultura.

Para resumir, la anterior descripción de la religión denota aspectos que son 
cruciales para establecer la relación entre ciencia y religión, como la natu-
raleza dual de la realidad, la acción de Dios en el mundo y la validez de la 
religión como fuente universal de los valores morales. Esto amplía la tradi-
cional definición sustantiva de la religión y remite a considerar los supuestos 
ontológicos, epistemológicos y axiológicos tanto de la religión como de la 
ciencia para comprender sus relaciones. 

3.2.2 La ciencia

El término “ciencia” se usa para abarcar una serie de elementos de distinta 
naturaleza como una institución social, una forma de conocer, una profesión, 
entre otras. Como anota Chalmers (2003), “no existe una descripción general 
de la ciencia y del método científico que se aplique a todas las ciencias en 
todas las etapas históricas de su desarrollo” (p. 231). Una definición completa 
de la ciencia debería tener en cuenta sus dimensiones políticas, ideológicas, 
económicas, entre otras. No obstante, existen algunos consensos que pue-
den resumirse de la siguiente manera: “La ciencia es un sistema cognitivo 
o patrón de la práctica y de pensamiento que involucra ciertas actividades; 
ciertos valores y objetivos; produce determinados resultados mediante el uso 
de ciertas metodologías y reglas metodológicas” (Irzik y Nola, 2011, p. 605). 
Como se evidencia, los acuerdos son muy generales y solo ofrecen una defi-
nición amplia de la ciencia y centrada en su epistemología. Una definición 
completa de la ciencia desborda el alcance del presente documento, pero 
es pertinente enunciar algunos aspectos o rasgos de la ciencia que son im-
portantes para caracterizar su relación con la religión.

En primer lugar, vale la pena indicar que el término “ciencia”, alude en la 
mayoría de la literatura a las ciencias naturales, quizás como consecuencia 
de la ruptura entre estas y las humanidades. Así definida, la “ciencia” limita 
su objeto a los asuntos que no sean sociales y culturales. De modo que, si 
la “ciencia” se limita a las ciencias naturales, es muy difícil que de ella pue-
dan derivarse, de forma lógica, valores morales o reflexiones éticas, sin caer 
en el reduccionismo y el cientificismo. Pero si en la “ciencia” se incluyen 
las ciencias humanas, es completamente posible que las reflexiones éticas 
y otras consideraciones sean del todo posibles y válidas. A continuación, se 
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presenta una descripción de la ciencia que se refiere particularmente a las 
ciencias naturales, lo que no pretende negar que las ciencias sociales tengan 
puntos en común con las ciencias naturales y su método, pero una reflexión 
sobre este particular desborda los propósitos de esta indagación.

La ciencia, entendida como una forma de conocer el mundo, se sustenta en 
presupuestos ontológicos, epistemológicos y axiológicos. Los presupuestos 
ontológicos implican que se reconoce la existencia de un mundo real en el 
que existe un orden natural; los epistemológicos afirman que ese mundo y 
su orden son cognoscibles y los axiológicos califican la actividad científica 
desde la ética. Taber (2013) propone formular estos presupuestos ontológi-
cos (O) y epistemológicos (E) de la siguiente forma: 

O1: Existe un mundo físico (natural)

O2: El mundo físico tiene un nivel de permanencia y orden subyacente

E3: La experiencia ofrece una guía significativa para la naturaleza 
de ese mundo

E4: Es posible construir conocimiento útil del mundo

E5: Es posible desarrollar conocimiento del mundo, el cual es obje-
tivo en el sentido de que este es independiente del punto de vista 
del observador particular (p. 162).

A estos supuestos habría que agregar un presupuesto axiológico que sería: 
la actividad científica tiene un valor positivo para los seres humanos (Arti-
gas, 2007). Como se observa, estos presupuestos no son proporcionados por 
la ciencia en sí misma, sino que provienen una reflexión filosófica (Artigas, 
2000). Por otra parte, el hecho de la ciencia en sí misma no pueda plantear 
reflexiones éticas sobre su quehacer es un punto de relación con la religión, 
según algunos modelos, que se plantearán luego, le corresponde a la reli-
gión plantear un marco ético para la actividad científica.

Por otra parte, la ciencia es un sistema de conocimiento organizado. Esto no 
hace referencia a la división en disciplinas y subdisciplinas, sino a que la cien-
cia ordena la comprensión del mundo mediante la formulación de teoremas, 
principios, leyes y otras proposiciones generales (Medawar, 1984). A pesar de 
las discusiones que puedan darse sobre “la verdad”, la ciencia fundamental-
mente se soporta en lo que se denomina “teoría de la correspondencia de la 
verdad”. Esto significa que la ciencia trata de generar postulados, cualquiera que 
estos sean (leyes, modelos, etc.), que describan la realidad y sean funcionales 
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(Medawar, 1984). De modo que, sobre la base de la correspondencia entre los 
postulados y la realidad, se establece la veracidad de los primeros. Si bien so-
bre este asunto existe un debate en la comunidad de científicos y filósofos, la 
correspondencia juega un papel importante en la epistemología de la ciencia. 

Esta cuestión es importante para comprender la relación entre ciencia y re-
ligión, ya que esta última no establece la “correspondencia” como criterio de 
veracidad sino la “coherencia”. Esto es, que sus postulados sean congruentes 
con las fuentes de conocimiento religioso como las escrituras sagradas y no 
que deban tener algún tipo de comprobación empírica para ser validadas. 

Finalmente, vale la pena mencionar que desde el siglo pasado la cien-
cia viene siendo objeto de críticas por ser portadora de una ideología, estar 
en función del incremento de la tasa de ganancia del capitalismo y por su 
papel en la creación del armamento necesario para mantener el orden y do-
minación global de las potencias imperialistas (Levy-Leblond, 2004). En tal 
sentido, resulta conveniente hacer algunas precisiones. Esta crítica parte de 
una contraposición entre “ideología” y “ciencia”, dando a entender que la 
primera es interesada y subjetiva, en tanto que la segunda es neutral y obje-
tiva. En realidad, todas las actividades humanas están “ideologizadas” y no 
se puede pretender que la ciencia, la religión o la filosofía escapen a esta 
tendencia. Creer que existe una ciencia “objetiva”, en el sentido de “social-
mente neutral”, cuando ella está inmersa en un sistema productivo, como el 
capitalismo, es una ilusión que comparten por igual el empirismo, el positi-
vismo y el cientificismo. Es decir, se puede establecer una separación entre 
los productos del conocimiento y las circunstancias históricas y políticas 
que las determinan (Lewontin, 1991). En otras palabras, el hecho de que la 
ciencia no sea neutral no niega que pueda ser objetiva.

3.3 Las relaciones entre ciencia y religión

En líneas generales, las relaciones entre ciencia y religión giran en torno a 
tres presupuestos básicos: ontológicos, epistemológicos y axiológicos. Desde 
el punto de vista teórico se han planteado posibles formas de relación entre 
la religión y la ciencia, pero no es claro que estas puedan darse en la práctica 
cotidiana y en situaciones específicas. Por ejemplo, Habermas (2006), refirién-
dose a la separación entre Iglesia y Estado, sostiene que un supuesto del Estado 
liberal es que las decisiones públicas no se basen en una creencia religiosa 
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particular, lo que implica que los ciudadanos tomen decisiones públicas se-
culares, dejando de lado sus convicciones religiosas. Sin embargo, este autor 
indica que en la práctica esa independencia no es posible porque “…muchos 
ciudadanos no podrían proceder a ese desdoblamiento tan artificial de su pro-
pia conciencia sin poner en riesgo sus existencias como personas piadosas” 
(p. 134). En otras palabras, se pone de relieve que la religión cumple un pa-
pel de “asiento” sobre el que se fundamenta la vida cotidiana y las decisiones 
personales, de manera que las creencias religiosas no pueden verse simple-
mente como una doctrina, o un objeto de creencia sino como “una fuente de 
energía de la que se alimenta performativamente la vida entera del creyente” 
(Habermas, 2006, p. 135). Así que, el ejercicio de la ciudadanía, que impli-
ca hacer consideraciones éticas sobre el sentido de la justicia y de la moral, 
no puede estar fundamentado sobre lo que Habermas (2006) denomina, una 
“base cognitiva” diferente. De manera que hay un problema para pasar de 
las relaciones teóricas entre ciencia y religión al plano práctico y cotidiano. 
En el plano de la teoría se relacionan, por una parte, doctrinas y “objetos de 
creencia” con definiciones y descripciones sobre el quehacer científico, sus 
objetos y sus métodos. Pero estas consideraciones, al ponerse en situaciones 
particulares y en el terreno personal, es probable que no se den. 

Si bien en el terreno teórico pueden plantearse diferentes modelos de relación 
entre la ciencia y la religión, en la práctica cotidiana, tales modelos pueden ser 
viables o no. Esto implica que los modelos de relación entre religión y ciencia, 
sean relativos porque, como señala Barbour (2004), es posible que una persona 
esté de acuerdo con determinado tipo de relación en algunos temas, pero no 
en otros. De manera que, cualquier forma de relación es una abstracción y una 
simplificación que no necesariamente tiene un correlato en la vida cotidiana.

Una de las fuentes que provee mejor información para proponer modelos de 
relación entre ciencia y religión es la historia, en la que se encuentra que su in-
teracción ha sido bastante compleja. Como afirma Brooke (1991): “El estudio 
serio de la historia de la ciencia ha manifestado que, en el pasado, ha existido 
una relación extraordinariamente rica y compleja entre ciencia y religión, de 
modo que es difícil sostener tesis generales. La lección auténtica resulta ser que 
el tema es complejo” (p. 5). Un planteamiento importante que surge a la luz de 
la historia es que los conflictos entre ciencia y religión han estado marcados por 
las condiciones políticas de cada momento y no se han dado exclusivamen-
te por motivos de tipo epistemológico u ontológico. Las relaciones de poder 
cambiantes a lo largo de la historia han modificado, por ejemplo, la capacidad 
de la iglesia para censurar e imponer su particular visión del mundo. Además, 
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la reflexión histórica denota que la religión y la ciencia han tenido diferentes 
significados a lo largo del tiempo y que sus objetos de estudio y epistemología 
han variado. Todos estos elementos demuestran que para entender la relación 
en cuestión es necesario tener en cuenta el contexto particular.

3.4 Modelos de relación ciencia-religión 

Los modelos propuestos para relacionar ciencia y religión tienen diferentes 
versiones que hacen modificaciones a la categorización clásica propuesta 
por Barbour (2004), quien formula cuatro modos: conflicto, independen-
cia, diálogo e integración. Artigas (2007) considera que dichas formas de 
relación pueden resumirse en tres modos: hostilidad, indiferencia y coopera-
ción, aclarando que en esta última, Barbour (2004) introdujo una distinción 
entre una cooperación “débil”, que denomina diálogo, y una cooperación 
“fuerte”, que denomina integración7. Por su parte, Küng (2007) propone una 
categoría que denomina complementariedad que se sitúa entre el diálogo y 
la integración. Lo cierto es que los modelos propuestos se mueven alrede-
dor de la categorización propuesta por Barbour (2004). En la Tabla 3.1 se 
presenta una breve caracterización de los modelos propuestos.

Tabla 3.1. Modelos de relación entre ciencia y religión.

7 Vale la pena aclarar que la mayoría de los autores que han estudiado este asunto (Barbour, Haught, 
Polkinghorne, Artigas, Udías) pertenecen a la tradición cristiana, por lo que sus referencias a la reli-
gión generalmente aluden al cristianismo. Esto implica que se deja de lado un inmenso conjunto de 
tradiciones, lo que reitera el carácter relativo de las relaciones propuestas.

Auto-
res

Tipo de 
relación Descripción

Po
lk

in
gh

or
ne

 
(1

98
6)

Conflicto Ciencia y religión hacen (al mismo tiempo) afirma-
ciones contradictorias acerca de una realidad única

Teología natural
Ciencia y religión hacen las mismas afirmaciones so-
bre una única realidad y la ciencia ayuda a explicar 
la naturaleza de Dios

Modos de 
pensamiento

Ciencia y religión tienen diferentes clases de objeto de 
estudio (físico y objetivo versus espiritual y subjetivo)

Un mundo
Ciencia y religión examinan diferentes aspectos de 
una única realidad para generar una comprensión 
más profunda
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Auto-
res

Tipo de 
relación Descripción

B
ar

bo
ur

 
(1

99
0)

Conflicto

De dos tipos: La materia es la única forma de la rea-
lidad y el conocimiento se obtiene únicamente a 
través del método científico; el conocimiento religio-
so es la única fuente verdadera de conocimiento

Independencia
La ciencia y la religión difieren de dos formas: sus 
abordajes para llegar al conocimiento y sus funcio-
nes comunicativas.

Diálogo
Ciencia y religión se apoyan mutuamente en 
su orientación hacia la búsqueda humana del 
conocimiento

Integración

Existen tres maneras de integrar la ciencia y la reli-
gión en una única explicación del mundo natural: 
teología natural, teología de la naturaleza y síntesis 
sistemática

H
au

gh
t 

(1
99

5)

Conflicto
La ciencia y la religión son fundamentalmente 
incompatibles y una hace afirmaciones que son posi-
tiva o normativamente erradas

Contraste
La ciencia y la religión se enfocan en diferentes ti-
pos de cuestiones y cada una es válida en su propio 
ámbito

Contacto
La ciencia y la religión interactúan indirectamente a 
través de conversaciones entre científicos y teólogos

Confirmación
La religión subyace a la ciencia, proporcionando una 
razón para la suposición científica de un universo 
coherente y ordenado

Nord 
(1999)

La ciencia 
triunfa sobre la 
religión

Cuando la ciencia y la religión están en conflicto, 
únicamente la religión es correcta

La religión 
triunfa sobre la 
ciencia

Cuando la ciencia y la religión están en conflicto, 
únicamente la ciencia es correcta

Independencia La ciencia y la religión tienen sus propios métodos y 
dominios de aplicación

Integración
Tanto la ciencia como la religión contribuyen al 
conocimiento y a una explicación completa de la 
realidad, basado en la comprensión de ambas
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Auto-
res

Tipo de 
relación Descripción

A
le

xa
nd

er
 

(2
00

7)

Conflicto
La ciencia y la religión son fundamentalmente 
contradictorias

NOMA
La ciencia y la religión abordan dos aspectos separa-
dos de la realidad y no se sobrelapan

Complemento
La ciencia y la religión consideran aspectos de la 
misma realidad que pueden combinarse para enten-
der la riqueza de la realidad

Fusión La ciencia y la religión están completamente integra-
das dentro una única realidad

A
rt

ig
as

 
(2

00
7)

Hostilidad

Se da por las posiciones extremas. Una de ellas es el 
cientificismo y el literalismo bíblico. En cada caso la 
ciencia o la religión se consideran como los únicos 
modos válidos de conocimiento.

Indiferencia
Cada una mantiene una estricta separación de 
ámbitos y no hay diálogos posibles

Cooperación

Puede ser “débil” o “fuerte”. La cooperación débil es 
posible a través de la reflexión filosófica sobre cues-
tiones como la ética. La cooperación fuerte trata de 
hacer una lectura unificadora del mundo.

Fuente: Adaptada y complementada a partir de Yasri, Arthur, Smith y Mancy (2013).

Dado que las cuatro formas de relación de Barbour (2004) esencialmen-
te recogen los planteamientos de otros modelos posibles, a continuación se 
profundizan algunos aspectos de cada uno de los modos propuestos por él, 
presentando precisiones hechas por otros autores.

Conflicto. El conflicto es definido por Barbour (2004) como un enfoque que 
considera que tanto la religión como la ciencia hacen afirmaciones sobre el 
mismo dominio de la realidad, de modo que se plantea la necesidad de esco-
ger entre una u otra explicación. En la dimensión epistemológica, la ciencia 
se sustentaría en la lógica, los datos sensibles, mientras que la religión lo haría 
en las escrituras sagradas, como fuente infalible de conocimiento. Para Bar-
bour (2004), quien se muestra en desacuerdo con este modo de relación, el 
problema reside en que no se respetan los límites. Por un parte, el materialis-
mo científico, basándose en las explicaciones científicas, asume “pretensiones 
filosóficas”. De otro lado, el literalismo bíblico reclama autoridad en cuestio-
nes científicas, sobre la base de su interpretación de las escrituras sagradas.
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De acuerdo con Barbour (2004), el materialismo científico se fundamenta 
en dos presupuestos, uno ontológico y otro epistemológico. El primero su-
pone que la materia constituye la realidad fundamental de todo el universo; 
el segundo postula que la única vía para conocer es el método científico. En 
esta descripción se hace énfasis en el carácter reduccionista del materialismo 
científico en dos sentidos: la afirmación de que todas las leyes y teorías de 
la naturaleza pueden en última instancia deducirse de las leyes de la física 
y la química, y por otra parte, que todos los fenómenos pueden ser vincula-
dos con elementos materiales.

Barbour (2004) no hace referencia al “reduccionismo metodológico”, 
una herramienta que otros autores como Artigas (2007) consideran efec-
tiva y apropiada en la investigación científica y que difícilmente puede 
rebatirse como método. De manera que, según Artigas (2007), aceptar 
el “reduccionismo metodológico” no implica acoger el “reduccionismo 
ontológico”, que niega cualquier posibilidad de existencia de lo espiri-
tual y, por ende, de la religión. En la caracterización del reduccionismo 
que hace Barbour (2004) no se hace tal distinción y se hace referencia 
al materialismo en general. 

Vale la pena aclarar que el materialismo sostiene que todos los fenómenos 
de la naturaleza tienen una base material, es decir, que no hay nada en el 
universo que no tenga como sustento una entidad material. Esto no impli-
ca necesariamente una postura cientificista, que se expresa sobre todo en 
lo epistemológico; como tampoco implica que se considere que todos los 
niveles de organización de la materia puedan ser reducidos, comprendidos 
y deducidos a partir de las leyes de la física. De modo que cientificismo y 
materialismo no son iguales, y aunque compartan el mismo supuesto onto-
lógico, difieren en lo epistemológico.

Un ejemplo de cientificismo lo ofrece el siguiente pasaje de Dawkins 
(1990): “Quiero persuadir al lector, no solo de que la visión global (world-
view) darwinista es verdadera, sino que es la única teoría conocida que 
puede, en principio, resolver los misterios de nuestra existencia”. (p. 93). 
Con esto se absolutiza el darwinismo como una teoría capaz de dar cuenta 
de todos los aspectos que conforman la existencia humana, tanto biológicos 
como sociales. De manera que comprendiendo cabalmente el darwinismo 
y aplicando sus postulados, podrían comprenderse los fenómenos sociales 
como la cultura, la estructura productiva, etc. Este tipo de reduccionismo 
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no es compartido por todos los materialistas, quienes de hecho hacen duras 
críticas a esta perspectiva (Lewontin, 1991).

Para resumir, la relación de conflicto tiene como punto de partida la di-
ferencia en términos ontológicos entre religión y ciencia. Por un lado, la 
ciencia considera que la realidad es exclusivamente material y no existen 
entidades espirituales o, por lo menos, no puede demostrarse empírica-
mente que existan. De esto se desprende una postura epistemológica según 
la cual la ciencia es la única manera de conocer el mundo, pero también 
otra postura que deja abierta la posibilidad a otras formas de conocimien-
to, pero manteniendo el supuesto ontológico de que no existe nada en el 
universo que no sea material. De otra parte, el literalismo bíblico sostiene 
que la realidad es tanto material como espiritual, pero si bien la ciencia 
puede conocer el mundo, en última instancia sus postulados tienen que 
contrastarse con las fuentes de conocimiento revelado que son las escri-
turas sagradas. En el caso de que los postulados de la ciencia contradigan 
lo plasmado en las escrituras, dichos postulados deben considerarse fal-
sos y rechazarse.

Independencia. La independencia considera que ciencia y religión tienen 
ámbitos diferentes, que son dos tipos de conocimiento que usan lenguajes 
particulares y cada uno es válido dentro de su propio campo (Udías, 2010; 
Barbour, 2004). Esta separación, a juicio de algunos (Gould, 2012; Udías, 
2010), resultaría conveniente porque mantiene a la ciencia en su lugar, 
como encargada de describir el mundo natural, y deja a la religión como la 
encargada de las reflexiones sobre el sentido de la existencia, las preguntas 
últimas, los criterios morales y la ética. Esto evitaría el conflicto por cuanto 
los asuntos y su competencia estarían bien delimitados.

La delimitación entre ciencia y religión se relaciona o abre la puerta a una 
perspectiva de complementariedad o diálogo entre ellas. Desde el punto de 
vista ontológico, este modo plantea que la realidad tiene un carácter dual, 
es material y espiritual. En este sentido, la ciencia se ocupa del aspecto na-
tural o físico de la realidad, mientras que la religión se encarga del aspecto 
espiritual o inmaterial; es decir, ciencia y religión se complementan. Otro 
elemento que se añade a la diferenciación entre religión y ciencia es que 
en la primera se privilegia el compromiso subjetivo y, en la segunda, prima 
el distanciamiento entre el sujeto y el objeto para lograr la objetividad (Bar-
bour, 2004). 
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Gould (2012)8 afirma que entre religión y ciencia no es posible que exista 
conflicto, puesto que sus objetos de conocimiento y sus objetivos son bastante 
diferentes. En esta división se considera que la religión debería ocuparse de 
asuntos como la ética y la moral, sobre las cuales la religión no tiene nada 
que decir. El siguiente pasaje ilustra este asunto:

La ciencia intenta registrar el carácter objetivo del mundo natural, mien-
tras que la religión se esfuerza con cuestiones espirituales y éticas acerca 
del significado y de la conducta adecuada de nuestras vidas. Simple-
mente, los hechos de la naturaleza no pueden dictar un comportamiento 
moral o un significado espiritual correctos (Gould, 2010a, p. 103).

Sectores científicos y religiosos se han mostrado de acuerdo con la postura 
de independencia que, como se indicó antes, puede ser base para establecer 
un diálogo. La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos (National 
Academy of Science, 1984) afirma que “la religión y la ciencia son ámbitos 
separados y excluyentes del pensamiento humano” (p. 6); sin embargo, ad-
vierte que, si se presentan conjuntamente en el mismo contexto, esto puede 
conducir a una incorrecta comprensión de ambas. Por su parte, el papa Juan 
Pablo II, en la encíclica Fides et Ratio, se mostró a favor de establecer límites 
entre la ciencia y la religión, la razón y la fe, como un paso necesario para 
generar el diálogo (Papanicolau, 2003).

El cristianismo protestante también se ha mostrado de acuerdo con la se-
paración e independencia entre ciencia y religión. En este caso, se pone un 
fuerte acento en la forma en que ciencia y religión se acercan al conoci-
miento. En lo que respecta a la religión, se afirma que el conocimiento es 
revelado y la fe es vital en este proceso; en relación con la ciencia, se sos-
tiene que conoce a través de la observación y la razón (MacGrath, 2010).

Barbour (2004) considera que la independencia es un buen punto de partida 
puesto que se respetan los dominios y las formas de conocimiento tanto de 
la ciencia como de la religión. No obstante, señala que la estricta indepen-
dencia limita la posibilidad de plantear el diálogo. Por otra parte, sostiene 
que el hecho de que la vida práctica no esté separada en estancos y que la 
experiencia tenga carácter global, son razones suficientes para intentar es-
tablecer un diálogo conducente a una “teología de la naturaleza”.

8 La propuesta de Gould se conoce como Magisterios no superpuestos (NOMA, por su sigla en inglés). 
Fue expuesta en su libro Rocks of Ages. Science and Religion in the Fullness of life, cuya versión en 
español fue traducida como Ciencia versus Religión. Un falso conflicto. Nótese que el énfasis que se 
puso en la versión en castellano no corresponde, por lo menos en el título, con el dado al original.
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Diálogo. Los puntos fundamentales sobre los que debe proponerse el diálo-
go son, según Barbour (2004), las cuestiones de frontera que el conocimiento 
científico suscita, por ejemplo, los interrogantes sobre el origen del univer-
so o el destino del ser humano y el universo. Estas preguntas pueden ser de 
tres tipos: 1) cuestiones éticas sobre el uso de la ciencia y la tecnología; 2) 
presupuestos de la actividad científica, y 3) preguntas ontológicas sobre el 
sentido, el destino y el origen del mundo. 

Dadas las diferencias ontológicas y epistemológicas que existen entre 
ciencia y religión, Barbour (2004) propone un diálogo al respecto, que de-
nomina “paralelismo metodológico”. Por otra parte, plantea un intercambio 
sobre aspectos éticos para los que la ciencia en sí misma no tiene respues-
ta. Esto último se refiere específicamente a los cuestionamientos sobre el 
uso de la investigación científica y el desarrollo tecnológico. Frente a este 
punto, el papa Juan Pablo II también consideraba necesario y urgente un diá-
logo (Papanicolau, 2003). Como se mencionó antes, este tipo de relación 
implícitamente considera que cualquier reflexión ética tiene que plantearse 
necesariamente desde una perspectiva religiosa y no se plantea la posibili-
dad de que se haga desde un enfoque secular.

El diálogo no es del todo simétrico, ya que la ciencia, en cada momento 
de su desarrollo, hace una imagen lo más completa del mundo, de acuer-
do con los conocimientos que en ese punto tiene a su disposición (Udías, 
2010). En tal sentido, el papel de la religión no puede ser llenar los hue-
cos del conocimiento científico, una postura conocida comúnmente como 
“el dios de los huecos”, porque lo sobrenatural se ubica en lo descono-
cido. Esta perspectiva, no pocas veces adoptada por la religión, supone 
para ella un problema, por cuanto, el avance del conocimiento científico 
generalmente “llena” los huecos, desplazando las explicaciones de tipo 
religioso a otros fenómenos desconocidos por la ciencia o sobre los que 
tiene poca claridad. 

Conscientes de lo que esto representa para la religión, algunos sectores del 
cristianismo consideran que esto se soluciona aclarando que la religión no 
aporta nada a la ciencia como conocimiento de la naturaleza en el marco 
de su epistemología (Papanicolau, 2003). De modo que la religión no debe-
ría pretender tener respuestas absolutas sobre la relación del hombre con el 
mundo; por el contrario, la teología debería tener en cuenta el conocimien-
to de lo natural para avanzar en sus reflexiones (Udías, 2010). El diálogo no 
implica rebasar los límites entre una y otra. Al respecto, la opinión sostenida 
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oficialmente por la Iglesia católica es que en tal diálogo se mantenga la in-
tegridad de la religión y la ciencia.

Desde el punto de vista ontológico, el diálogo y la independencia compar-
ten la afirmación de que la realidad es única y que la religión y la ciencia 
son visiones de dicha realidad. De acuerdo con Barbour (2004), el diálogo 
“tiene como punto de partida ciertas características de la ciencia o la na-
turaleza, y no tanto teorías científicas concretas” (p. 155). Este rasgo marca 
la diferencia con la postura de la integración, ya que esta propone integrar 
ciencia y religión en aspectos teóricos particulares.

El diálogo entre ciencia y religión es asociado por Barbour (2004) con el 
surgimiento de cierta espiritualidad vinculada con la naturaleza. De acuerdo 
con el autor, la visión que ofrece la ciencia sobre la naturaleza podría gene-
rar una apreciación estética de la misma que se traduzca en cierta “teología 
de la naturaleza” que aprecia la divinidad en lo natural. Esto implica otor-
gar determinada inmanencia a Dios en la naturaleza, y no solo sostener su 
trascendencia con respecto a esta. Esta “espiritualidad centrada en la natura-
leza” podría devenir, por ejemplo, en una ética medioambiental que resulta 
necesaria en la sociedad contemporánea. Es decir, el diálogo resultaría ne-
cesario y pertinente para dar salida a problemas acuciantes de la sociedad 
que requieren una reflexión de orden ético y frente a lo cual la ciencia no 
tiene una respuesta.

Relacionada con la perspectiva de diálogo se encuentra la de complemen-
tariedad, propuesta por Küng (2007). Esta postura sostiene que la ciencia y 
la religión son dos visiones de la realidad que no son excluyentes sino com-
plementarias. Küng (2007) afirma que, en este modo de relación, la teología 
no tendría que adaptar sus dogmas a los desarrollos de la ciencia y, por su 
parte, la ciencia no debería instrumentalizar la religión para reafirmar sus 
postulados. Las perspectivas de complementariedad y diálogo tienen cierta 
diferencia, aunque no es del todo precisa. En la complementariedad se con-
sidera que ni la religión ni la ciencia son visiones completas de la realidad, 
sino que otras perspectivas como el arte y la ética son necesarias para cap-
tar el mundo en su complejidad. Como se evidencia, la distinción no es del 
todo clara porque en ambas perspectivas se sostiene que hay ámbitos sepa-
rados de la religión y la ciencia.

Integración. En esta perspectiva, se sostiene que es posible una relación 
entre la ciencia y la religión que integre sus contenidos traspasando sus 
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límites. Según Udías (2010), esta relación parecería hacer más referencia a 
la teología que a la religión en sí misma, porque se trata de integrar ciertos 
aspectos de la ciencia a las reflexiones religiosas, mas no a las prácticas re-
ligiosas. En la integración tiene particular importancia la filosofía, porque 
es en este terreno donde se propone integrar elementos del conocimiento 
científico con otros provenientes de la teología (Velázquez, 2012). Barbour 
(2004) distingue tres variantes de la integración: la teología natural, la teo-
logía de la naturaleza y la síntesis sistemática. Por su parte, Udías (2010) 
sostiene que puede darse dos formas: la primera va del conocimiento cien-
tífico de la naturaleza hacia una reconsideración de Dios, es decir, desde la 
ciencia hacia la teología; y la segunda, parte de las creencias religiosas para 
reinterpretar la ciencia, en otras palabras, desde la teología hacia la ciencia. 
La primera de estas formas corresponde a la teología natural, y la segunda 
a la teología de la naturaleza.

La teología natural tradicional en el cristianismo postula que desde el estudio 
de la naturaleza y mediante la filosofía o la ciencia es posible encontrar un 
camino racional para llegar a Dios. Las cinco vías de acercamiento racional 
a Dios de Tomás de Aquino son ejemplos de esta postura. Los argumentos 
de William Paley, en los que se sostiene que la naturaleza muestra la unidad, 
el diseño y la finalidad son también muestra de la teología natural (Ayala, 
2009). En el siglo XX Teilhard de Chardin fue quizás el científico más re-
levante que adoptó expresamente esta perspectiva. Para él, la evolución se 
mueve de la materia inerte hacia la vida y esta se dirige hacia la conciencia, 
que a su vez termina en lo que denominó “Punto Omega”, que identifica 
con Dios. Las aspiraciones de Chardin eran integrar la ciencia con la doc-
trina cristiana (Delfgaauw, 1966). Para resumir, la “teología natural” insiste 
en que la existencia y la naturaleza de Dios pueden ser inferidas a partir del 
conocimiento del mundo natural, particularmente del diseño y la finalidad 
que en él se evidencian y, en tal sentido, la ciencia contribuye para hacer 
visibles dichas características.

En la “teología de la naturaleza” se asume una postura en la que la teología 
debe atender y ser acorde con las perspectivas científicas del mundo natural; 
en otras palabras, se propone una reflexión teológica a la luz de los desa-
rrollos de la ciencia (Udías, 2010). Se propone que las creencias religiosas 
deben transformarse con el tiempo y, además de satisfacer el consenso de la 
comunidad religiosa, tratar de lograr mayor coherencia y alcance, lo que es 
posible reinterpretando las creencias religiosas en relación con las teorías y 
postulados de la ciencia (Barbour, 2004). De acuerdo con esto, cuestiones 
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como el azar, la determinación, la evolución, entre otras, deben ser motivo 
de reflexión teológica. En esta postura se mantiene la separación entre cien-
cia y religión como dos formas diferentes de conocimiento y no se pretende 
combinar sus metodologías.

3.5 A manera de conclusión

En el marco de la didáctica de las ciencias, al estudiar la relación entre 
ciencia y la religión, esta última no debería considerarse solo como una for-
ma de conocer o explicar el mundo natural, ya que plantea una forma de 
vida que abarca aspectos morales que no están del todo dentro del marco 
de estudio de las ciencias naturales. En este sentido, limitarse a una defini-
ción sustantiva de la religión no permite dar cuenta de todos los aspectos 
y ámbitos en los que lo religioso se expresa en los procesos de enseñanza 
y aprendizaje. Es decir, la religión se concibe como una guía para vivir en 
el mundo y no necesariamente se asume como un método para conocerlo. 

El posible conflicto entre la religión y la ciencia en las aulas de ciencias no 
se debe exclusivamente al hecho de que las ideas religiosas se constituyan 
en una explicación del mundo natural, sino también porque ellas configu-
ran una dimensión ética en los sujetos que puede asumirse en contradicción 
con la enseñanza de las ciencias y de la evolución.

En lo que respecta a la formación docente, cabe señalar que la compren-
sión de naturaleza de la ciencia, así como de la naturaleza de la religión y 
su diversidad, puede contribuir a una reflexión crítica sobre el papel que 
juegan las creencias religiosas personales en la enseñanza y aprendizaje de 
las ciencias, en un panorama de diversidad religiosa creciente y, a la vez, 
de secularización de la sociedad.
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4. Traducción en el discurso cientificista: 
el caso del programa eCbi (enseñanza de la 

ciencia basada en la indagación) en Chile9

Soledad Andrea Castillo Trittini10

Alice Casimiro Lopes11

4.1 Situando la investigación

En Chile, en el año 2012, durante el primer gobierno de Sebastián Piñe-
ra (2010-2013), fue elaborado un documento con nuevas bases y planes 
de estudio, confiriéndole mayor centralidad a la enseñanza de las ciencias 
en las políticas curriculares. En parte, tal opción se debió a la repercusión 
que tuvo el resultado, considerado como deficiente, de los estudiantes 
chilenos en la prueba PISA en los años 2006 a 2009. En las políticas de-
sarrolladas durante ese periodo, la mejora de la calidad de la educación 
pasó a relacionarse con la necesidad de los alumnos de adquirir competen-
cias científicas que se reflejasen en una conducta ciudadana, considerada 
como pertinente para los tiempos de hoy. Entre las acciones desarrolladas 

9 Este capítulo es fruto de la investigación que generó la tesis doctoral de Soledad Andrea Castillo Tri-
ttini, orientada por Alice Casimiro Lopes. Disponible en www.proped.pro.br

10 Profesora de Educación Básica con mención en Estudio y Comprensión de la Naturaleza. Desarro-
lló estudios de Magíster y Doctorado en el programa de Posgraduación de la Universidade do Esta-
do do Río de Janeiro. Actualmente es profesora en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Educación, Facultad de Filosofía y Educación, Departamento de Educación Básica, y en el Colegio 
de educación básica “Bremen”, de la Comuna de El Bosque. solecastillo7@hotmail.com  

11 Profesora del Programa de Postgaduación en Educación de la Universidad del Estado de Rio de Ja-
neiro. Investigadora nível 1 B del Consejo Nacional para la Investigación en Brasil CNPq e investiga-
dora de la Fundación Carlos Chagas Filho de Apoyo a la Investigación del Estado de Río de Janeiro 
FAPERJ (CNE/Faperj). alicecasimirolopes@gmail.com
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en ese contexto, consta el programa Enseñanza12 de las ciencias basada en 
la indagación (ECBI), foco del presente artículo.

En la investigación sobre las políticas de currículo para la enseñanza de las 
Ciencias desarrollada en Chile en la historia reciente, nos hemos dedicado 
a entender la articulación que constituye un discurso sobre la calidad de la 
educación. Por medio de la investigación de textos y acciones dirigidas a la en-
señanza de las Ciencias para alumnos chilenos de enseñanza básica entre diez 
y doce años de edad, con foco en el Programa ECBI, hemos defendido que se 
ha constituido un discurso con trazos cientificistas. En un artículo anterior (Cas-
tillo Trittini y Lopes, 2016), argumentamos que tal discurso, que denominamos 
como cientificista, es producido por la articulación de demandas curriculares 
diferenciales: demandas por solucionar problemas sociales con base en el racio-
cinio y en la información científica; demandas para generar un mayor interés en 
lo alumnos para seguir carreras científicas; por proyectar subjetividades cientí-
ficas; por elevar el estatus de la enseñanza de las ciencias, aproximándolo a la 
enseñanza con enfoque académico; por formar un actuar ciudadano capaz de 
resolver cuestiones ambientales; por construir una pedagogía más autónoma y 
científica, capaz de alcanzar el aprendizaje de temas científicos.

Defendemos que esa articulación es propiciada por el antagonismo hacia 
una pedagogía considerada como incapaz de incluir a la ciencia y es rea-
lizada en nombre de una pedagogía que se supone más efectiva, por estar 
basada en la ciencia y en la indagación. En otras palabras, una pedagogía 
significada como centrada en la transmisión de contenidos es condenada en 
nombre de una pedagogía que se supone más efectiva, por ser científica. Esa 
pedagogía que se quiere combatir garantiza la equivalencia entre demandas 
diferenciales. En ese proceso de disputa entre representaciones de lo que 
es la educación, la representación de una falta (social) de conocimientos 
científicos favorece la articulación que faculta la acción de los especialistas 
disciplinares, significados como formuladores de una pedagogía científica, 
en el currículo de las escuelas y en la formación de profesores. 

A través de esa argumentación, buscamos entender la hegemonización, en 
los términos de Laclau y Mouffe (2011), del cientificismo. En ese proceso, 

12  El programa ECBI, en Chile, es denominado como Educación en Ciencias Basada en la Indagación 
o como Enseñanza en Ciencias Basada en la Indagación. Optamos por usar este último por consi-
derar que está más de acuerdo con el objetivo do Programa. Vislumbramos esto al notar un especial 
énfasis en lo metodológico que, como sostenemos, es traducido y resignificado; sin embargo, acaba 
siendo un objetivo potente dentro de dicho programa. Este programa es latinoamericano, pero dis-
cutimos su introducción en las políticas curriculares de Chile.
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interpretamos cuánto ese discurso se remite de forma espectral a discursos 
que circulan hace mucho en el campo de la enseñanza de las ciencias y 
cuánto se diferencia localmente, por la incorporación de demandas actua-
les. Si los discursos cientificistas fueron justificados en otros tiempos, como 
el de la Guerra Fría, por la búsqueda de desarrollo científico-tecnológico, 
hoy en Chile, ese debate, aunque no se aleje totalmente de la preocupa-
ción respecto al desarrollo económico a ser garantizado por la ciencia y la 
tecnología, se inclina de manera central para afirmar que las subjetividades 
científicas pueden propiciar la solución de problemas sociales. Como tam-
bién afirmamos en Castillo Trittini y Lopes (2016), ese proceso no se remite 
tanto al objetivo de llevar a los estudiantes al laboratorio, como suena en 
propuestas vinculadas al método de la redescubierta de los años 60, sino 
más bien a la apuesta de llevar a un científico para cada escuela.

En este artículo, no es de nuestro interés dar visibilidad a la constitución 
del proceso hegemónico sino más bien utilizar la noción de traducción para 
comprender cómo el discurso científico –así como todo y cualquier discurso– 
no tiene una propiedad que garantice su identidad. Los textos que circulan 
buscando difundir un contenido científico –siempre una representación de 
la ciencia– no son inmunes a la interpretación y a la traducción. De forma 
más amplia, defendemos, con base en la perspectiva discursiva y posestruc-
tural de las políticas de currículo desarrolladas en Brasil por Alice Casimiro 
Lopes, que ningún texto político resiste a la traducción y tampoco ningún 
texto autoriza una lectura obligatoria. Como forma de expresar este proceso, 
procuramos interpretar la suplementación de rasgos (traces) científicos por 
registros que remiten a sentidos afirmados como contextuales, porque ta-
les sentidos se leen como distantes de las referencias universales científicas. 

La fuerza de una política depende de la diseminación de sus sentidos, de 
la lectura de sus variados textos. Eso implica afirmar que su poder está co-
rrelacionado con su obligatorio fracaso de diseminarse plenamente. Ningún 
texto, en la perspectiva de Derrida, puede elegir como necesaria alguna lec-
tura particular de sí mismo (Bennington, 2004, p. 12). Será siempre sometido 
a la traducción, a la iteración, en un proceso que no puede ser contenido o 
identificado como teniendo una propiedad o un contenido fijo. La interpre-
tación de la traducción se convierte así en un intento de leer lo diferente en 
el mismo (Ottoni, 2005), de ampliar las posibilidades de lectura, de despla-
zar fronteras entre categorías supuestas como conocidas y fijadas: universal/
particular, conocimiento científico/conocimiento popular, conocimiento uni-
versal/conocimiento contextual.
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Considerando tal propósito, se investigaron documentos curriculares chilenos, 
elaborados y firmados como oficiales entre 2009 y 2013, colocando especial 
atención en trabajos presentados en las cinco ediciones del Congreso Latinoa-
mericano de Profesores de Ciencias organizado en ese mismo periodo. Este 
Congreso es un evento asociado al ECBI en el que profesores de la enseñan-
za básica presentan trabajos realizados con sus alumnos, sobre orientación de 
dicho programa. Eventualmente, en la investigación más amplia, recurrimos 
también a entrevistas con actores sociales participantes del ECBI y del Congreso.

La lectura de la política a través de esos textos y documentos seleccionados 
es posible al comprender que ellos no expresan sentidos de forma transparente, 
así como tampoco revelan un dato o una esencia. Nuestro foco, desarrollado 
en muchas de las investigaciones de nuestro grupo13 (Cunha y Lopes, 2017a, 
2017b; Costa y Lopes, 2016; Craveiro y Lopes, 2015; Lopes y Borges, 2015; 
Matheus y Lopes, 2014; Oliveira y Lopes, 2011), está dirigido a las prácticas 
discursivas y a las tentativas de representación de la política, con sentidos siem-
pre pospuestos y nunca plenamente interpretados o restringidos a un cierre 
definitivo y último. Los textos de ese congreso fueron leídos como parte de la 
textualidad política más amplia. No son el origen de una determinada política 
para la enseñanza de las ciencias ni tampoco están fuera de la producción de 
sentidos de la política. Como tantos otros textos políticos, ponen en marcha 
sentidos que van diseminando y produciendo identidades y subjetividades. 

La teorización que nos faculta ese modo de investigación está pautada en 
el enfoque discursivo de las políticas de currículo (Lopes, 2015a; 2015b; 
2017). A través de ese enfoque, se entiende que discurso no es lenguaje, 
sino más bien una práctica de significación. Discurso es el terreno prima-
rio de constitución de toda identidad, de toda objetividad (Laclau y Mouffe, 
2011). La política de currículo, en ese sentido, es la lucha por los procesos 
de significación de lo que es currículo, la lucha por llenar los significantes 
relacionados al currículo: evaluación, profesor/a, alumno/a, escuela, cali-
dad, innovación, formación, entre tantos otros.

Para presentar las conclusiones de esta investigación, organizamos este artí-
culo describiendo primeramente el Programa ECBI y las pretensiones globales 
y universales, así como su cientificismo. Buscamos entender cómo ese dis-
curso se contextualiza en Chile, una vez que es incorporado a las demandas 

13 Grupo de investigación Políticas de currículo e cultura, coordinado por Alice Casimiro Lopes, inte-
grante da línea de pesquisa Currículo: sujetos, conocimiento y cultura (www.curriculo-uerj.pro.br) 
del Programa de Posgrado en Educación (ProPEd) de la Universidad del Estado do Rio de Janeiro 
(UERJ) (www.proped.pro.br).
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supuestas como locales. Luego, discutimos a través de la investigación de los 
trabajos del Congreso Latinoamericano de Profesores de Ciencias, diferen-
tes interpretaciones de textos que se presentan como representación de la 
ciencia. Defendemos que los trabajos presentados en ese contexto son tex-
tos sometidos a procesos de disputa por representaciones sobre cómo debe 
ser el currículo de ciencias.

4.2 El Programa ECBI: un cientificismo entre lo global y 
lo local

El Programa ECBI es una iniciativa institucional a nivel internacional, creada 
en julio de 1987, con el objetivo de proponer una metodología que recrease 
en la sala de clases la forma como los científicos trabajan en el laboratorio, 
que pudiera fomentar la curiosidad en los alumnos y, al mismo tiempo, los de-
safiase a trabajar con rigor científico. Ese programa es parte de un movimiento 
internacional que incluye, entre otros, el programa francés conocido como “Le 
main à la pâte” (Manos en la masa)14, del NSRC15, con características, objeti-
vos y forma de organización semejantes. Dada su capilarización por diferentes 
países, situamos a ECBI como una de las acciones de globalización y conver-
gencia de políticas en el ámbito del currículo de Ciencias en la actualidad.

En las prácticas de transnacionalización, la globalización comprende tenta-
tivas de homogenización, así como la creación de espacios de convergencia 
en los modos de regulación de las políticas educacionales. Esas tentativas 
son entendidas, en nuestras investigaciones, como asociadas a espacios de 
reafirmación y contestación (Fazal y Lingard, 2013; Lopes, 2008), buscando 
romper con la linealidad de las relaciones de causa-efecto con que muchas 
veces tales políticas son asociadas. Defendemos que discursos de diferentes 
matrices pedagógicas, siempre hibridizados, operan en las políticas de currí-
culo. Tales discursos forman parte de la historia del campo y tienen relación 
con variadas tradiciones educativas; no se originan en una determinada or-
ganización, en un determinado centro de poder, siendo siempre sometidos a 
otras lecturas y a otros sistemas discursivos. Tratamos de cuestionar las ideas 
de pureza y originalidad de los discursos, así como la interpretación de que 

14 “Le main à la pâte” es un programa permanentemente citado tanto en las versiones del Congreso La-
tinoamericano de Profesores de Ciencias, como en conferencias de divulgación del programa ECBI.

15 NSRC: National Science Resources Center de Estados Unidos. Este centro tiene como objetivo trans-
formar y mejorar los aprendizajes y enseñanza de la ciencia para los estudiantes de enseñanza bá-
sica y media.
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discursos globalizados emanan de instituciones internacionales. Si progra-
mas como el ECBI consiguen hegemonizarse en países de América Latina, 
como fue el caso de Chile, es porque son articulados a demandas locales y 
traducidas formando nuevos contextos.

Sin desconsiderar las acciones directas de agencias multilaterales en el finan-
ciamiento de proyectos curriculares, optamos, con la perspectiva discursiva, 
por distanciarnos de una concepción verticalizada de políticas curriculares de 
Estados-nación. Intentos por controlar la significación, como las producidas 
por la forma de financiamiento, constituyen las políticas curriculares. La po-
sibilidad, con todo, de que propuestas globales se institucionalicen, depende 
siempre de la capacidad de negociación con demandas supuestas como loca-
les que pueden o no coincidir política y económicamente con esos proyectos. 
Aunque existan objetivos de transferencia de políticas, estos no son alcanzados 
plenamente. Lo que es supuesto como una “simple” transferencia, lo entende-
mos como un proceso complejo, capaz de crear tensiones en las regulaciones 
de organismos internacionales y las múltiples traducciones que crean varias 
lecturas diferentes de esos proyectos (Lopes, Cunha y Costa, 2013). 

En Chile, en 2003, la metodología ECBI se introdujo para trabajarla con 
alumnos de quinto a octavo año de enseñanza básica, inicialmente en seis 
escuelas con cobertura de 1000 alumnos en la Comuna de Cerro Navia16, 
donde viven familias de bajos recursos y alta vulnerabilidad social. El Pro-
grama fue una iniciativa de la Academia Chilena de Ciencias, de la Facultad 
de Medicina de la Universidad de Chile, del Ministerio de Educación y con 
financiamiento de la Fundación Andes17, se desarrolló en conjunto con or-
ganizaciones internacionales líderes en la enseñanza de las ciencias a nivel 
mundial, como la Academia de Ciencias de Francia, la National Academy 
of Sciences y del Smithsonian Institute, de Estados Unidos.

En su promoción en Chile18, las actividades relacionadas al ECBI fueron 
inicialmente lideradas por el médico Jorge Allende19 y la bioquímica Rosa 

16 Barrio periférico de la capital, Santiago.
17 La Fundación Andes es una institución privada, sin fines de lucro, creada en 1983. Tiene como pro-

pósito colaborar en el desarrollo del país, mejorando la calidad de vida y el patrimonio espiritual de 
sus habitantes. Link: http://www.chile.com/secciones/ver_seccion.php?id=59746

18 La cobertura del programa ECBI se extendió de manera rápida, en términos de escolarización, para el primer 
y segundo año do enseñanza básica. Fueron incorporados también dos barrios con las mismas caracterís-
ticas del inicial, lo que significó la inclusión de 24 escuelas, abarcando dos años más de escolarización.

19 Dr. Jorge Allende, vicerrector de Investigación y Desarrollo de la Universidad de Chile y director de 
la Fundación Allende Conelly, institución sin fines de lucro, que tiene como objetivo la investigación 
y difusión de las ciencias.
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Devés20. Chile ha ocupado un papel importante en la divulgación de esta 
metodología, con especial apoyo de la Universidad de Chile, institución de 
la que son parte esos dos profesionales. Esta institución ha tenido también 
un papel central en la divulgación de esas actividades a nivel nacional e 
internacional21.

Actualmente, el ECBI pertenece al programa de expansión y profundiza-
ción del Programa de Educación en Ciencias Basadas en la Indagación (ECBI) 
como Instrumento para la Cohesión Social22 del Proyecto Educación y Co-
hesión Social desenvuelto por medio del Programa de Apoyo a la Cohesión 
Social Unión Europea-Chile de la Agencia de Cooperación Internacional 
(AGCI), perteneciente al Ministerio de Relaciones Exteriores23.

Esta iniciativa, afirma, se incluye entre los objetivos que pretenden fomen-
tar políticas que “contribuyan a superar la desigualdad y promover el diálogo 
social, además de colaborar para el desarrollo de una política de descentra-
lización que fortalece las capacidades locales” (CHILE, AGCI, 2013, p. 29). 
El objetivo de democratización de la enseñanza científica como un dere-
cho de todos y no un saber restringido a quienes desarrollarán carreras en el 
ámbito científico-tecnológico (Devés y Lopes, 2005) también es anhelado. 
Tales objetivos no se desarrollan al unísono, sin tensiones. Conviven de for-
ma conflictiva con el propósito de formar más científicos, demandado por 
la comunidad científica internacional (Harlen, 2011).

Tales objetivos más puntuales son amplificados por lo que denominamos 
discurso con trazos cientificistas. La idea parece ser proyectar identidades 
científicas más allá del contexto meramente profesional. En el marco curri-
cular de la reforma educacional, impulsada en Chile por el Ministerio de 
Educación durante la última década, puede leerse que:

20 Rosa Devés, Vicerrectora de Asuntos Académicos y directora general del ECBI, la directora del Pro-
grama de Educación en Ciencias Basada en la Indagación del Mineduc, Patricia López, junto al vi-
cerrector Jorge Allende.

21 En 2008, el Programa ECBI- Universidad de Chile fue anfitrión de la Conferencia Internacional de 
Desarrollo Profesional para Profesores de Ciencias de Educación Básica realizada en la Universidad 
de Chile, actividad que fue patrocinada por el Panel Inter Academias (IAP) y el Ministerio de Educa-
ción de Chile.

22 Expansión y profundización del Programa de Educación en Ciencias basada en la Indagación (ECBI) 
como instrumento para la cohesión social. El modelo ECBI fue incorporado en 413 escuelas tenien-
do como ejecutor el Ministerio de Educación.

23 Acceso en julio de 2016: (http://cooperacionue.agci.cl/cs/index.php?option=com_content&view 
=section&layout=blog&id=15&Itemid=72).
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La formación científica básica se considera necesaria por las si-
guientes razones. En primer lugar, por el valor formativo intrínseco al 
entusiasmo, el asombro y la satisfacción personal que puede provenir 
de entender y aprender acerca de la naturaleza. En segundo lugar, 
porque las formas de pensamiento típicas de la búsqueda científica 
son crecientemente demandadas en contextos personales, de trabajo 
y sociopolíticos de la vida contemporánea; el no estar familiarizados 
con ellas, será en el futuro una causal de marginalidad aún mayor 
que en el presente. En tercer lugar, porque el conocimiento cientí-
fico de la naturaleza contribuya a una actitud de respeto y cuidado 
con ella, como sistema de soporte de la vida que, por primera vez 
en la historia, exhibe situaciones de riesgo global. Desde esta pers-
pectiva, la educación científica se entiende como una herramienta 
para la vida, una fuente de satisfacción y una escuela de valores. 
(Link: http://www.innovec.org.mx/IIIconferencia/Espanol/ecbi.htm 
acceso en 3 de julio de 2015).

El valor formativo de la formación científica y sus líneas de pensamien-
to demandadas, así como los valores que serían reforzados a través de sus 
prácticas están entre los discursos que sustentan la idea de una inserción 
bien sucedida de sujeto en la sociedad actual. Al entender que la calidad es 
significada como el mejor conocimiento para ser enseñado y el camino a 
recorrer para garantizar tal conocimiento, discursos y sujetos son instados a 
hegemonizar cierta lectura de la enseñanza de las ciencias, supuesta como 
capaz de garantizar esa calidad. 

La enseñanza de las ciencias, de esa forma, ha adquirido centralidad, al 
asociarse a la idea de progreso y adaptabilidad de los sujetos. La ciencia es 
significada como una forma para descubrir y aprender y una excelente escue-
la para adquirir competencias que preparen a los niños para desenvolverse 
en la sociedad actual (Chile, 2012). La necesidad de formación en ciencias 
se sustenta en que las formas de pensamiento típicas de la búsqueda cientí-
fica son crecientemente demandadas en contextos personales, de trabajo y 
sociopolíticos de la vid contemporánea; el no estar familiarizados con ellas 
será en el futuro una causal de marginalidad aún mayor que en el presente. 
(Link: http://www.innovec.org.mx/IIIconferencia/Espanol/ecbi.htm#1).

Para promover la enseñanza de las ciencias dirigida al desafío de fomentar 
la curiosidad e interés del alumno, así como desarrollar saberes científicos, se 
considera que el currículo debe tener en cuenta “cómo aprenden los niños y 
niñas y tomando en cuenta el aporte necesario e indispensable de los propios 
científicos” (Michaels, Shouse, Schweingruber, 2014, p. xi). El programa ECBI 
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es colocado como una evidencia del suceso que es posible obtener cuando 
científicos se vuelcan en la tarea de la enseñanza de la ciencia (Michaels, 
et al., 2014, p. xiv); tarea para la cual la formación de “profesores de cien-
cias a nivel de educación básica requeriría de conocimientos, experiencias 
y fortalezas presentes en los numerosos científicos” (Michaels, et al., 2014, 
p. xiv). Para eso, sería necesario tejer una “trama que vaya desde aquellos 
que crean la ciencia y quienes las enseñan, pasando por los formadores de 
profesores y expertos en instituciones de administración de la educación” 
(Michaels, et al., 2014, p. xiv).

En el proceso de hegemonización de ese discurso (Laclau y Mouffe, 2011), 
una de las acciones organizadas es la de “colaboración fructífera entre cien-
tíficos y educadores” (Deves y Reyes, 2007, p. 7). El plano de acción del 
ECBI, denominado en la propuesta como de tipo sistémico (ECBI, 2012), 
presupone la articulación mutua entre los contextos científico, escolar y aca-
démico; global y local. El ECBI es, de esa forma, divulgado como adoptando, 
de manera explícita, una línea de aprendizaje constructivista y de respeto 
por la individualidad del alumno en términos de “ritmo” y “capacidades”. 
La indagación significa al aprendizaje como un continuum, asociándolo a la 
idea de “ciclo de aprendizaje”. La estrategia de “enfoque sistémico”, men-
cionada por el programa, se asocia a la manera como la comunidad, como 
un todo, debe estar involucrada en el proceso. 

Tal estrategia de diseminación del ECBI acaba reforzando la hibridación 
y traducción de sus discursos de manera permanente y que, en ese proce-
so, espacios y sujetos se reinscriban. Esto porque cualquier monismo en la 
interpretación de estos textos es también derivado de las restricciones es-
tablecidas en dadas relaciones de poder. Estas restricciones, sin embargo, 
nunca se realizan en plenitud. Como Bennigton (apud Derrida; Bennigton, 
1996, p. 120) afirma: “Ningún texto, ni siquiera el texto de la ley que, sin 
embargo, sueña con ello, prescribe una lectura inevitable, no sería lectura 
si fuera inevitable; pero texto alguno autoriza el “cualquier cosa” puro, que 
tampoco sería una lectura”. Así, las propuestas pedagógicas y metodológi-
cas son resignificadas de manera permanente en múltiples lecturas sobre las 
cuales no se tiene control. Los varios discursos que constituyen al currículo 
son resignificados en un proceso de traducción cultural. Otras cadenas dis-
cursivas locales, por relaciones de poder oblicuas, no explícitas y tampoco 
obvias, atraviesan al discurso cientificista. Son contextos locales que “ningu-
na dominación cultural es tan poderosa a punto de minar” (Bhabha, 2003), 
pero que, sin embargo, no están inmunes a las tentativas de fijar sentidos, 
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parte de la dinámica hegemónica. A esos procesos de disputa de sentidos 
buscamos dar visibilidad en la próxima sección.

4.3 La traducción del cientificismo

Los trabajos del Congreso Latinoamericano de Profesores de Ciencias son 
comprendidos en esta investigación como textos que disputan representa-
ciones sobre cómo el currículo de ciencias debe ser. El Congreso y las redes 
de sentido producidas en torno a él es un espacio más en que se produce el 
conocimiento, se plasman las ideas y se generan los debates respecto de lo 
que se entiende como enseñanza de las ciencias, cultura, escuela, el “otro”. 
Como se ha afirmado entre los objetivos del primer congreso, este es un es-
pacio que ofrece “a las y los docentes participantes instancias de discusión 
y reflexión acerca de la importancia de su formación continua y promover 
la generación de propuestas para el continuo mejoramiento de la enseñan-
za de las ciencias”24. Por más que el incitar a los profesores a reflexionar y 
discutir se utilice como una estrategia de difusión del Programa ECBI, los 
grupos de discusión extrapolan los límites de dicho Programa.

Se produce así un contexto de lucha política (más amplio que el espacio del 
congreso), los sujetos se constituyen por dinámicas de diferencia y actúan en 
la constitución de las políticas del currículo para la enseñanza de las cien-
cias. Este entendimiento hace que sea imposible identificar un determinado 
grupo social, referido a un sistema ordenado y coherente de “posiciones de 
sujetos” (Laclau, 2005). Los actores sociales involucrados en los congresos 
son subjetivados como el resultado contingente de operaciones articulatorias 
de demandas diferenciales. Por eso, nuestro foco no se concentra en iden-
tificar solo lo que dicen los profesores actuantes en dicho evento. También 
los científicos participan del proceso sin límites de traducción del discurso 
científico, al ser subjetivados de forma diferenciada en el nuevo contexto 
que se crea, en las nuevas relaciones establecidas en el ámbito de los pro-
cesos discursivos desencadenados.

Los trazos semejantes entre los trabajos no significan la existencia de un 
límite determinante que sustente y justifique ese tipo de relación y no otra. 
Hibridismo es lo que plasma esas producciones. Al mismo tiempo en que 

24 Link: http://www.oei.es/noticias/spip.php?article5303&debut_5ultimasOEI=105. Acceso en agosto 
de 2016.
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los actores sociales intentan fijar un determinado tipo de conocimiento, sig-
nificado como académico, que pueda orientar sus producciones, valorizan, 
intencionalmente o no, temas de tipo ético-moral que remiten a nuevos con-
textos y rompen con la exclusividad de esa categoría.

Entre algunos trabajos, podemos mencionar los desarrollados por los acadé-
micos Luis Barrera, doctor en Astronomía, coordinador de investigación del 
Departamento de Física de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la 
Educación (UMCE), en el III Congreso Nacional para profesores de ciencias 
de Educación Básica, el abordaje de temáticas específicas como Evolución 
de la especie humana, presentada por Angel Spotorno Oyarzún, doctor en 
Zoología de la Universidad de California y profesor de Genética Humana 
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Chile. 

Charles Eyraud, del Instituto Francés de Educación de la Ecole Normale Su-
périeure de Lyon, especialista en formación inicial y continua de profesores de 
ciencias de Enseñanza Básica y Media, presentó la conferencia Astronomía en 
la educación Básica, basada en el desarrollo de habilidades de pensamiento 
científico que incluyan “las formulación de preguntas, la observación, la pre-
dicción, la descripción y registro de datos, el ordenamiento e interpretación 
de información, la elaboración y el análisis de las hipótesis, procedimientos 
y explicaciones, la argumentación y el debate” (Eyraud, 2011).

En ese mismo congreso, Silvia Redón Toledo, doctora en Educación y Jefa 
de Investigación de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, impartió 
el taller Escuela, democracia y ciudadanía que exploró el espacio de la “es-
cuela” como un terruño25 común (Redón, 2009). La investigadora desarrolló 
el cuestionamiento sobre qué es lo común, a la formación en ciudadanía, 
su relación con la democracia y con la escuela. Se abordaron temas como 
“el otro como diferente” y la cultura escolar dominante, entendiendo la es-
cuela como un espacio de sociabilidad, en el que se forja la identidad del 
ciudadano desde, para, en y hacia el legítimo “otro” que debe ser significa-
da desde la “deconstrucción y reconstrucción de la vivencia del poder y la 
ética para dar paso a una nueva “interpretación” de lo que la escuela signi-
fica” (Redón, 2009). 

Estas discusiones se desarrollaron en un sesgo metodológico diferente de 
aquel presentado hegemónicamente en la propuesta sobre Indagación Cien-
tífica para el programa ECBI, de tipo constructivista, en el que cada alumno 

25 Terruño se refiere al lugar en el que viven las personas.
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construya una comprensión de fenómenos de la realidad26, en donde cada 
estudiante trabaja a su propio ritmo y capacidades hacia un desarrollo de ha-
bilidades cognitivas, sociales y personales junto con una comprensión cada 
vez más rica del medio que le rodea. En ese medio, se hacen referencias a 
una “realidad” configurada por habilidades diversas, sociales y personales, 
“realidades” que no siempre se inclinan hacia criterios cientificistas, por es-
tar dirigidas a la vida de las personas.

En ese proceso permeado por las diferencias constituidas de manera per-
manente, otros sentidos, no identificados usualmente como científicos, se 
producen y movilizan. La participación de académicos que desarrollan te-
máticas específicas, como la del doctor Spotorno, referente a la especie 
humana y a la genética, presenta sus asuntos, asociados al ámbito científi-
co-académico en un congreso dirigidos a profesores de ciencias de enseñanza 
básica. Para eso, dialoga con referencias de los profesores, distantes de su 
práctica científica.

Las temáticas presentadas por la profesora Redon, con objetivos vincula-
dos a la formación para la ciudadanía, llevan al hibridismo y los procesos de 
traducción en la tentativa de “transferencia” de sus conceptos hacia contex-
tos no metodológicos ni científicos. Aunque no hay una propiedad que lleve 
un texto a ser considerado como científico, las relaciones de poder produ-
cen discursos que clasifican e insertan ciertos textos y actores sociales en el 
registro científico. Pero siempre hay exceso de enunciación. Cualquier sig-
nificado es contextual, relacional, siempre implica remitir un significante a 
otro significante y simultáneamente posponer lo que podría considerarse un 
concepto, una identidad, un sujeto, un objeto, una finalización del proceso 
de significar (Lopes, 2018). Por más que autores sociales sean considerados 
“científicos” y “portavoces” de un discurso cientificista, tales discursos son 
recreados en un nuevo contexto.

Algunos de los trabajos presentados por los profesores obedecen a otras 
problemáticas, atinentes a una contingencia temporal, como en Indagando 
en la marea roja (Arévalo, 2014), que habría surgido del “interés de las y 
los estudiantes, activado por noticias relativas al tema”. Otros, como el tra-
bajo Apuesta a la prevención del cáncer de colon (Ojeda, 2012), se basa 
en los hábitos alimenticios y grado de información que posee sobre la im-
portancia del cuidado del colon en la población local. En ese proyecto se 
destaca la entrega de datos de prevención del cáncer de colon y dietas de 

26 Para mayores detalles, visitar el link: http://www.ecbichile.cl/home/metodo-indagatorio/. (Acceso en 
septiembre de 2016).
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desintoxicación del cuerpo a los habitantes de la localidad (Ojeda, 2012). Al 
mismo tiempo, se destaca como uno de los objetivos de mayor importancia 
alcanzados, el hecho de los alumnos sentirse valorados y apreciados por su 
trabajo, además de obtener un aprendizaje muy significativo e importante 
para su propio estilo de vida (Ojeda, 2012). 

La imposibilidad de pureza en las perspectivas pedagógicas y en las me-
todologías utilizadas permiten construir un proyecto como este, que podría 
estar asociado solo a una idea de saber-hacer y que, entretanto, tiene entre 
sus objetivos proporcionar información a los encuestados y, al mismo tiempo, 
explicita defender la indagación como una herramienta muy eficaz cuan-
do se mezcla con interés personales, sociales y culturales (Ojeda, 2012). La 
comunidad local y sus inquietudes constituyen, de ese modo, parte del pro-
ceso de contextualización de la propuesta. El desarrollo de competencias 
ciudadanas, vinculadas a la mejoría en la comunicación entre los alumnos 
y a la capacidad de escuchar las opiniones de los demás con respeto, para 
de ese modo alcanzar consensos, se enfatizan en Liebsch (2011). 

Esos temas extrapolan objetivos particulares asociados a la manera como 
se trabaja en una comunidad científica, van más allá de los límites de esa 
comunidad y de sus objetivos, espacio, tiempo y forma de trabajo. Nuevos 
contextos se constituyen, permeados por demandas de tipo afectivo, éticas 
y de conducta, constituyendo subjetivaciones docentes, en la búsqueda por 
la satisfacción de sus demandas particulares.

Sin embargo, los trabajos del congreso tuvieron como meta la “implemen-
tación” de la metodología ECBI, y todos ellos se desarrollaron de manera 
diferente y destacaron puntos que estaban conectados con sus propias deman-
das. Algunos, como en los trabajos mencionados, obedecieron a objetivos de 
tipo afectivo y conductuales de los alumnos, o a necesidades identificadas 
como locales que pudieran responder a la valorización de temáticas cien-
tíficas capaces de ayudar a la comunidad y, así, formar ciudadanos activos 
vinculados a una comunidad que necesita de ellos.

En un espacio-tiempo contextual, quedaron forjadas las necesidades aso-
ciadas a los miedos, los afectos, a la aceptación, así como las necesidades 
contemporáneas, significadas por medio de la relación entre ciencia y tec-
nología. Así, la supuesta homogeneidad pretendida es debilitada por los 
procesos de traducción de los discursos de aplicabilidad de una determina-
da metodología.
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Perspectivas y propuestas teóricas, metodológicas y pedagógicas, así como 
autores y sus propuestas fueron, entonces las más diversas. Ellas se con-
jugaron en la contingencia de ese evento particular y otras contingencias 
intangibles, de lo que significa presentar ideas, propuestas y actividades en 
el espacio contextual de un congreso dirigido a profesores de ciencias de 
enseñanza básica, con la participación de científicos y académicos. Por más 
que el cientificismo esté asociado a la política, en los relatos de los propios 
científicos escapan otras posibilidades de interpretación de la ciencia, tra-
zos de otros enfoques. 

En la práctica del congreso, la jerarquía entre saber escolar y saber científi-
co no se mantiene, hay quiebres de esa jerarquía y de esa clasificación en las 
diversas actividades desarrolladas en el contexto del congreso. Ese quiebre 
es posible leerlo en los comentarios finales y conclusivos presentados, en los 
que los puntos de vista de los profesores estaban principalmente dirigidos a 
la importancia de lo que significaba recibir la experiencia de otros colegas 
(y no de los científicos y académicos presentes) que trabajaban con la me-
todología ECBI. En esos comentarios se enfatizaba el cambio en el clima de 
las clases, con alumnos más comprometidos en el proceso, más confiados, 
con capacidad de trabajar en equipo. Un ejemplo dirigido a esos objetivos 
afectivos es el trabajo de Beltrame et al. (2010), en el que se destaca la dis-
minución de conductas de agresión en 5° y 6° año de educación básica y 
un mejoramiento de la percepción de bienestar de los alumnos en su escue-
la en 7° y 8° año. Aun cuando se considera como importante la asociación 
con académicos en el congreso, lo que más se destacaba eran las ganancias 
no clasificables ni jerarquizables entre académicos y no académicos.

El énfasis en hacer un trabajo en conjunto entre profesionales de contextos 
diversos, profesores, científicos, investigadores en currículo y administrado-
res en el Congreso estuvo siempre presente. La defensa cientificista de la 
metodología ECBI también. Pero ese discurso negocia todo el tiempo con 
sentidos movilizados por aquellos que no pertenecen necesariamente a gru-
pos relacionados con el espacio pedagógico-escolar. La participación de 
profesionales de diversos países y de diversas áreas académicas se desarro-
lla en un contexto en que esos presupuestos son hibridizados y traducidos, 
resignificando el programa ECBI. No hay posibilidad de tener el control to-
tal de lo que es enunciado.

Los procesos de traducción asociados al intento de construir conocimiento, 
pueden leerse en trabajos que realizaran proyectos de ciencia. En Serrano 
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(2009), es posible leer una persistencia en creer en la gobernabilidad de un 
contexto en otro, de la introducción de una metodología para trabajar la cien-
cia de una determinada manera. La ciencia es significada como un producto 
listo que debe ser introducido al ser trabajada en los límites de la metodo-
logía indagatoria en el contexto escolar y este contexto debe ajustarse a las 
exigencias implicadas en el proceso de enseñar la ciencia de esa manera. 
Esta es una posible lectura de afirmaciones como la de que enseñar ciencias 
implica una serie de cambios al interior del aula, de la conducta de los ni-
ños y de la propia práctica docente (Serrano, 2009, p. 3). Para evaluar tales 
cambios, se presenta el cuaderno de ciencias como un material cotidiano, 
como si fuera solamente propio del contexto escolar, en que los alumnos 
plasman sus registros personales, como “una de las maneras de evaluar ese 
cambio” (Serrano, 2009, p. 3). 

El cambio propuesto trabaja como una “promesa de restitución de sentido” 
(Ottoni, 2009). Enseñar ese tipo de ciencia viene a ser la presencia de un 
supuesto que no existe, un acontecer en que se pierde algo que no se tiene 
(Ottoni, 2005). Siendo así, se trata de un cambio que no es cambio, sino, 
precisamente, traducción permanente de sentidos. La forma de evaluarla 
obedece a esa contigencialidad que coloca al cuaderno como una posibi-
lidad de registro en que no quedan plasmados los cambios, sino más bien, 
son traducidos los registros, propiciando la constitución de otro contexto.

En relación con la manera como se adquieren los aprendizajes, se desta-
ca la posibilidad de vivenciar de manera “real” los fenómenos estudiados 
a través de, por ejemplo, la fotosíntesis. En las palabras de la profesora, “es 
así como se confirman y reafirman los aprendizajes que vemos en el aula” 
(Lazo, 2013, entrevista). Ella destaca la manera abstracta como se desarro-
llan los contenidos:

Vivenciando, a través del proyecto, viendo que la planta realmente 
absorbe agua y no solo el jaboncillo y darse cuenta de que la plan-
ta es capaz de sobrevivir a esa agresión, ellos se dan cuenta de que 
efectivamente, comprobando a través de hechos reales, que la luz, 
el CO2 y el agua son los que se rescatan para que suceda la fotosín-
tesis, y el agua como va contaminada con el jaboncillo, ellos dicen 
ah! entonces realmente la raíz absorbe el agua y el jaboncillo queda 
ahí en la tierra, por lo tanto, confirma y reafirma aprendizajes que 
hacemos en el aula (Lazo, entrevista, 2013)27.

27 Entrevista realizada por Soledad Castillo Trittini en el contexto del V Congreso Latinoamericano de 
profesores y profesoras de Ciencia en octubre de 2013.
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En el relato de la profesora hay una tendencia por separar contextos para 
explicar el proceso de constitución del conocimiento, diferenciando entre 
“la vivencia real en el campo” y la manera abstracta como estos se transmi-
ten en el aula; también, hay una tendencia por separar contexto académico 
y “el campo”, en que este último es enfatizado junto con los saberes cotidia-
nos de los moradores. El científico es identificado, pero se tiende a afirmar 
como externo a ello: otros saberes populares, del campo, de lo cotidiano, del 
otro. Pero como estas clasificaciones enunciadas son fronteras porosas, sen-
tidos leídos como asociados a la concientización ambiental, al cuidado del 
contexto local y a la necesidad de revitalizar saberes –populares y ancestra-
les – son hibridizados a los registros científicos. En ese proceso, “reafirman 
los aprendizajes que vemos en el aula” (Lazo, 2013, entrevista), hay una ar-
ticulación entre demandas supuestas como locales y demandas científicas. 
En el proyecto Reciclar el agua (Lazo, 2013, entrevista), que contó con la 
colaboración de los moradores de la localidad y surgió de la curiosidad de 
los alumnos, los saberes populares transmitidos de generación en genera-
ción son movilizados al mismo tiempo en que se desenvolvía en conjunto 
con la Universidad de Concepción. Según Lazo, “lo que uno aprende en la 
universidad lo confirma con la vivencia, esa es la diferencia” (2013). 

Esto permite cuestionar, en una perspectiva discursiva, como colocado en 
Borges (2015), la supuesta condición inaugural de un contexto/texto en ese 
proceso de constitución de conocimiento. Aunque exista la pretensión de 
fijar un determinado contexto como orientando tales proyectos, sostenemos 
que, al mismo tiempo, se hace una nueva producción al tener como punto 
de partida una problemática contingente local. Este tipo de abordaje puede 
leerse en “Aplicación de metodologías entre educación formal y no formal” 
(Rojas, 2010). En este trabajo, la formación científica de los alumnos es pro-
puesta por medio de “experiencias y vivencias del trabajo de investigación 
a través de exploración local estableciendo nexos y relaciones con orga-
nismos de carácter científico” (Rojas, 2010). Para tal, utilizan bibliografía 
especializada, “visitando la Biblioteca de la Universidad se visitan centros 
de investigación de las universidades locales” (Rojas, 2010, p. 3).

No hay una jerarquización obligatoria de los contextos asociados a ese 
proyecto específico, aunque persista la necesidad (metafísica) de los maes-
tros de que los conocimientos sean clasificados. Esto se percibe al enfatizarse 
que la eficacia de los resultados asociados a la “motivación, aprendizaje y 
cambio de actitud frente a las ciencias” serían mejor alcanzados si las “ac-
tividades indagatorias se diseñan sumando conocimiento empírico de las 
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comunidades y conocimiento científico aportado por universidades” (Coro-
nado, 2010, p. 7). Con eso, la difusión del conocimiento científico solo se 
realiza por la articulación con otros saberes y demandas no previstas en el 
registro científico.

4.4 A manera de conclusión

Sostenemos que el proceso de significación curricular no se constituye 
solo por la disputa en torno a cuál conocimiento es hegemonizado. En ese 
proceso participan las diversas perspectivas que intentan definir la meto-
dología que garantizaría la apropiación de determinados contenidos. Es en 
este proceso que el programa ECBI se debate, en la tentativa de ofrecer una 
metodología que garantice la adquisición de determinadas competencias 
supuestas como capaces de permitir al alumno participar de manera ade-
cuada en la sociedad. De ese modo, se trata de garantizar la adquisición de 
determinados conocimientos y, consecuentemente, la adquisición de de-
terminadas competencias. A partir de los presupuestos teóricos colocados, 
entendemos las producciones de los profesores como traducidas en un en-
tre-lugar atravesado por fines cientificistas y ético-morales que reconfiguran 
lo que se entiende como conocimiento científico. Identificamos los textos 
que circulan en los congresos sobre el ECBI en Chile como constituidos en 
traducciones que producen híbridos culturales capaces de debilitar, aunque 
provisoriamente y de forma precaria, los objetivos cientificistas. 

No queremos afirmar que la traducción solo se realiza en actividades como 
este congreso o incluso en momentos que los profesores organizan sus ac-
tividades. La traducción no se realiza por la amplia circulación de textos o 
por una práctica social específica, dirigida a un fin. Todo el texto, una vez 
leído, es traducido, siendo la traducción una dinámica del lenguaje dentro 
de la propia lengua. No es el transporte de una propiedad, de un sentido, 
de una verdad, posible de depreciación cuando está situado en otras re-
laciones contextuales. Es un proceso marcado la diferencia del cierre del 
sentido (que nunca se cierra plenamente), es paso incontrolable de sentidos, 
acontecimiento del orden del inanticipable (Ottoni, 2009; Siscar, 2013). Si 
buscamos aquí dar visibilidad a la traducción en el marco de los congresos 
sobre el ECBI en Chile es porque queremos destacar cómo el éxito de una 
política, en el caso para la enseñanza de las ciencias, a través del Programa 
ECBI, es obligatoriamente su fracaso en el intento de instituir un sentido, 
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una metodología, una lectura única de la ciencia. No desconocemos que 
existen tentativas de estabilizar la producción del conocimiento, tentativas 
de frenar los procesos de diferir. Solo destacamos que, justamente para he-
gemonizarse, el discurso cientificista se presenta para ser leído, traducido, 
volviéndolo otro y sometido a las dislocaciones que no pueden ser previstas 
ni frenadas por completo. 

Ante estas posibilidades, tal vez sea el caso de pensar la formación de 
maestros como uno de los espacios en que tales dislocaciones se discutan, 
las marcas de esos procesos se comprendan, las tradiciones que dejan hue-
llas en los diferentes textos pedagógicos se estudien. No para que la teoría 
pedagógica sea una norma capaz de guiar un supuesto buen camino de las 
traducciones, sino para que la teoría sea capaz de operar en el cuestiona-
miento de las finalidades de las actividades pedagógicas que desarrollamos.
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5. El conocimiento profesional del profesor: 
una construcción desde la integración/

transformación de referentes académicos y 
experienciales. el caso de un futuro profesor 

de biología28

Guillermo Fonseca Amaya29

Carmen Alicia Martínez Rivera30

5.1 Introducción

Comprender el conocimiento profesional del profesor de ciencias se ha 
constituido en una línea de investigación en la didáctica de las ciencias; 
así, se reporta en este capítulo los hallazgos de una investigación a través 
de un estudio de caso articulando los principios de Investigación-Acción, 
del proceso de construcción del conocimiento profesional de un profesor en 
formación inicial. Se deriva de la investigación El Conocimiento Profesional 
del Profesor de Biología (CPPB), que es producto de la integración/transfor-
mación entre los conocimientos: experiencial, historia de vida, contexto, 
conocimiento biológico y conocimiento didáctico de las ciencias-biología. 
Este conocimiento se construye a partir de la reflexión en y sobre la prácti-
ca pedagógica, permitiendo al estudiante elaborar explicaciones acerca de 

28 Documento derivado de la tesis doctoral “El conocimiento profesional del profesor de biología sobre 
biodiversidad. Un estudio de caso en la formación inicial durante la práctica pedagógica en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas” (Fonseca, 2018), realizada en la Línea de Investigación 
“Conocimiento profesional del profesor de ciencias y conocimiento escolar”. Grupo de Investiga-
ción en Didáctica de las Ciencias. Doctorado Interinstitucional en Educación, Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas.

29 Docente investigador, Proyecto Curricular Licenciatura en Biología, Maestría en Educación, Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas. guifon20@yahoo.com

30 Docente investigadora, Doctorado Interinstitucional en Educación, Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas, Grupo de Investigación en Didáctica de las Ciencias. camartinezr@udistrital.edu.co 
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los fenómenos naturales de manera contextual y, desde allí, promover el 
cuidado de sí mismo y de las otras especies, y aportar en la comprensión y 
solución de los problemas socioambientales desde una perspectiva compleja.

La integración/transformación de los anteriores conocimientos dará lugar 
a la emergencia de cuatro conocimientos singulares del CPPB respecto a la 
enseñanza de la biodiversidad. El primero, Enseñanza de la biodiversidad 
y el cuidado del otro y de sí mismo como una oportunidad para “salir ade-
lante”; el segundo, Enseñanza de la biodiversidad y el mantenimiento de la 
vida desde una perspectiva crítica; el tercero, Enseñanza de la biodiversidad 
y el mantenimiento de la vida desde la comprensión de las interacciones 
ecosistémicas; el cuarto, Enseñanza de la biodiversidad y la estructuración 
de una forma de conocer.

Es importante considerar que el CPPB se construye a través de un proceso de 
Investigación- Acción, en razón a que la espiral autorreflexiva problematiza 
la práctica en sí misma, a través de los ejes DOC (Dinamizador, Obstácu-
lo y Cuestionamiento) como un dispositivo conceptual y metodológico que 
permiten comprender la construcción compleja del conocimiento profesio-
nal del profesor. 

5.2 Diferentes perspectivas en la investigación del 
conocimiento profesional del profesor de ciencias

El conocimiento profesional del profesor se ha constituido en un objeto 
de investigación en el orden nacional e internacional, en virtud de la im-
portancia en los procesos de formación inicial y continuada de profesores 
y sus implicaciones para la educación, entendida como una práctica cul-
tural en donde el profesor cumple un papel fundamental como agente de 
transformación social. Así, la tradición investigativa local, nacional e inter-
nacional ha señalado la importancia de problematizar la constitución del 
conocimiento profesional de los docentes de biología como una condición 
de posibilidad que permita cualificar los procesos de formación de los futu-
ros maestros de biología. 

Las denominaciones acerca del conocimiento profesional del profesor 
en el nivel internacional son diversas: para el programa de Shulman (1986, 
2015), Conocimiento Pedagógico del Contenido (PCK, por sus siglas en 
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inglés); Porlán y Rivero (1998), Conocimiento Profesional del Profesor 
(CPP), y el Conocimiento Práctico Profesional (CPP), y para Tardif (2004), 
los Saberes Docentes. A continuación, señalamos algunos aspectos cen-
trales de dichas propuestas.

Respecto al PCK, se ha constituido en un programa de investigación que 
pretende aportar en la comprensión del conocimiento profesional del pro-
fesor. El propio Shulman (2015) señala: “El PCK es ahora un ciudadano de 
muchas naciones, viajando por el mundo con muchos pasaportes; he conoci-
do PCK en China y en Alemania, en Noruega y los Países Bajos, en Australia, 
Brasil y en Israel, así como en California y Massachusetts” (p. 4).

En relación con el PCK, es importante situar dos momentos en su desarro-
llo: el primero corresponde a los trabajos de Shulman y sus colaboradores, 
inspirados en el artículo “Conocimiento y enseñanza–fundamentos de la 
nueva reforma” (1987), y el segundo, a los trabajos después de la cumbre 
sobre PCK efectuados en EE.UU. en 2012, donde el propio Shulman realiza 
algunas consideraciones de su idea original, además de otras observaciones 
propuestas por 22 investigadores de siete países, quienes han adelantado 
algunas ampliaciones acerca de este tipo de conocimiento. Todo esto se ha 
publicado en el texto Re-Examining Pedagogical Content Knowledge In Scien-
ce Education, en 2015 (Berry, Friedrichesen y Loughran, 2015).

En el primer momento, ubicado a finales del siglo XX, es importante situar 
la conceptualización que sobre el PCK construyó Shulman, quien aporta en 
tres niveles de comprensión acerca del conocimiento profesional del pro-
fesor: el primero se refiere a la definición de cuáles son los conocimientos 
que hacen parte de la formación de un profesor; el segundo, respecto al se-
ñalamiento de las fuentes que hacen posible su configuración, y el tercero, 
en plantear un modelo de acción y razonamiento pedagógico, programa que 
se ha ampliado y reconstruido a partir de diversas investigaciones. Respecto 
al conocimiento profesional, Shulman (1987) reconoce que los profesores 
poseen un conocimiento profesional singular y la necesidad de investigar 
para comprender la naturaleza y dinámica de cada uno de estos y las inte-
racciones que se pueden establecer entre los tipos de conocimiento. En este 
marco propuesto por Shulman, se resalta el aporte relacionado con la vincu-
lación del conocimiento pedagógico del contenido, como un conocimiento 
que caracterizará el conocimiento profesional del profesor.

Tal conceptualización se constituye en un campo de investigaciones, dado 
que el conocimiento pedagógico de contenido permite comprender los 
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procesos de planificación y actuación del profesor. Al mismo tiempo, Shulman 
revela que existen por lo menos cuatro fuentes principales del conocimiento 
base para la enseñanza: formación académica en la disciplina a enseñar, los 
materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado, la investi-
gación sobre la escolarización y la sabiduría que otorga la práctica misma. 
Transcurridos más de 20 años del planteamiento de Shulman, Abell (2008) 
señala que el PCK se está acercando al estatus de paradigma, que es compar-
tido por toda la comunidad de investigación y que guía nuestro pensamiento 
sobre el aprendizaje del maestro. 

El segundo momento del desarrollo del PCK corresponde a las actuales 
consideraciones, desarrolladas en la cumbre en donde fue objeto de proble-
matización este conocimiento en ella, Shulman inauguró el encuentro de 
los investigadores señalando cinco debilidades en la idea original del PCK:

1) la ausencia de afecto, emoción, y motivación; 2) un énfasis exce-
sivo en el pensamiento del profesor versus el rendimiento experto de 
un profesor en el aula; 3) la omisión del contexto; 4) la omisión de la 
visión y metas del profesor para la educación, y 5) la relación del PCK 
con los resultados de los estudiantes (Gess-Newsome, 2015, p. 29).

Además de las limitaciones planteadas en la cumbre, los investigadores 
propusieron un nuevo modelo de Conocimiento Profesional del Profesor 
incluyendo las habilidades de PCK y la influencia en el salón de clase y 
los desarrollos de los estudiantes. Gess-Newsome recoge los aportes de lo 
sucedido en la cumbre y elabora un capítulo titulado: A model of teacher 
profesional knowledge and skill including PCK: Results of the thinking from 
the PCK Summit (Gess-Newsome, 2015). 

Durante la cumbre se evidenció la dispersión de ideas alrededor del PCK, 
además de las cinco limitaciones identificadas por el propio Shulman. Este 
proceso autocrítico permitió la construcción de un modelo de conocimien-
to y habilidad profesional de los maestros (TPK&S). Según Gess- Newsome 
(2015) “el modelo identifica el papel primordial del conocimiento profesio-
nal de los profesores y sitúa PCK dentro de ese modelo, incluyendo toda la 
complejidad de la enseñanza y el aprendizaje” (p. 30). Siendo así, es viable 
pensar que el modelo ofrece una potencia explicativa de las investigaciones 
existentes, proporciona una forma más robusta y predictiva para pensar en 
el conocimiento y la acción docente, y permite la investigación.
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En este capítulo, la autora plantea que, desde una visión general, el mode-
lo de TPK&S, se origina en las bases de conocimiento profesional docente 
genérico (TPKB). Este es el conocimiento profesional general que resulta de 
la investigación y las mejores prácticas (Conocimiento de la evaluación, co-
nocimiento pedagógico, conocimiento del contenido, conocimiento de los 
estudiantes, conocimiento curricular).

Así, Gess-Newsome (2015) señala que el conocimiento de la TPKB (Co-
nocimiento profesional docente de base o genérico) informa y es informado 
por los conocimientos profesionales relacionados con un tema o tópico 
específico (TSPK). Esta nueva categoría de conocimiento, según la autora, 
contribuye en varios aspectos:

(1) Se hace explícito que el contenido de la enseñanza se produce 
a nivel tópico (es decir, fuerza y movimiento) y no en el nivel de 
disciplina (es decir, la física o de la ciencia); (2) este conocimien-
to mezcla la materia, la pedagogía, y el contexto, y (3) se reconoce 
como conocimiento público, o el conocimiento en manos de la pro-
fesión, lo que le permite asumir un papel normativo diferente que el 
resto del modelo. El TPKB y el TSPK, las dos bases de conocimiento 
son libres de contexto (p. 30).

Por otra parte, la autora señala que, reconociendo la necesidad de vincu-
lar las dificultades de Shulman, acerca del PCK, en el modelo de TPK&S, el 
afecto del profesor es reconocido como una contribución al conocimiento 
de los maestros, la habilidad y práctica, “estas creencias y orientaciones ac-
túan como amplificadores o filtros para el aprendizaje docente y median las 
acciones del profesor” (p. 30). 

Respecto a los componentes del PCK, en este modelo, el Conocimiento 
de evaluación podría contener el diseño y uso de evaluaciones formativas y 
acumulativas y las formas de utilizar los resultados a partir de estas evalua-
ciones para diseñar o modificar la instrucción. El Conocimiento pedagógico 
podría envolver estrategias para el manejo de la clase y la participación de los 
estudiantes. El conocimiento del contenido es el relacionado con disciplina 
a enseñar. Este conocimiento debe incluir prácticas de ciencia e ingeniería 
que se utilizan para generar conocimiento, las ideas centrales disciplinarias, 
y el conocimiento de los estudiantes vincula los procesos cognitivos de los 
estudiantes y el desarrollo físico, entre otros. 
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En los desarrollos internaciones, en el campo del Conocimiento Profesio-
nal es relevante los aportes del grupo de investigación español, IRES, quienes 
aporta tres niveles en la comprensión del Conocimiento profesional del 
profesor: el primero guarda relación con la demarcación de las fuentes del 
conocimiento; el segundo, con los tipos de saberes que integran el conoci-
miento profesional deseable; y, el tercero con los procesos de su construcción.

En relación con las fuentes del Conocimiento Profesional del Profesor, 
Porlán y Rivero (1998) y Ballenilla (2003) y Rivero (2003), señalan que el 
conocimiento profesional deseable, presenta como fuentes: los saberes me-
tadisciplinares, los saberes disciplinares básicos y los saberes experienciales. 
Situar este programa en estas fuentes amplía entre otros asuntos, la pers-
pectiva del énfasis en los contenidos como fin último de los procesos de 
enseñanza y de aprendizaje en la escuela, y en consecuencia reconocer en 
la educación y en el propio maestro la oportunidad de aportar en los pro-
cesos de transformación social que permitan consolidar una sociedad más 
justa y equitativa (Porlán y Rivero, 1998; Ballenilla, 2003).

Porlán y Rivero (1998), aportan una nueva comprensión acerca del Cono-
cimiento profesional del Profesor Deseable. En este lugar, de lo deseable, los 
autores plantean que el conocimiento profesional de los profesores, al igual 
que otros conocimientos como el de los médicos o el de los jueces, es un tipo 
de conocimiento práctico. Así, es importante situar la práctica como ámbito 
epistemológico específico. La práctica en sentido estricto, y particularmen-
te la práctica profesionalizada, es intervención en lo cotidiano, pero no es 
la mera acción. La práctica en ámbitos sociales, es intencional y, como tal, 
busca la consecución adecuada y rigurosa de determinados fines previstos.

Porlán y Rivero (1998), argumentan que el conocimiento práctico profe-
sional que consideran deseable es, por tanto, la resultante de un complejo 
proceso de interacciones e integraciones de diferente nivel y naturaleza, or-
ganizado en torno a los problemas de la práctica profesional. Los saberes 
metadisciplinares, los saberes procedentes de las didácticas específicas y los 
saberes curriculares constituyen ya por sí mismos integraciones parciales.

Del mismo modo, Porlán, Rivero y Martín del Pozo (1998), anotan que el 
conocimiento profesional del profesor se caracteriza por ser: un conocimiento 
práctico; no es un conocimiento académico, aunque toma en consideración 
los aportes de las diversas disciplinas; un conocimiento integrador y profe-
sionalizado. No se organiza atendiendo a una lógica disciplinar y tampoco 
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es el resultado de la mera acumulación de experiencia; un conocimiento 
complejo, en el sentido de que no es un conjunto de técnicas didácticas, 
pretendidamente rigurosas, que tratan de regular y orientar situaciones es-
colares más o menos estandarizadas, o un conjunto de reglas artesanales 
elaboradas con base a la experiencia; un conocimiento tentativo, evolutivo 
y procesual. (Porlán y Rivero, 1998).

De tal manera, estos autores justifican y proponen una epistemología de 
la práctica en la necesidad de construir un proceso complejo de interacción 
relativa, gradual y parcial de aspectos científicos, ideológicos y cotidianos 
para la resolución de problemas que le son propios a los profesores, tenien-
do como referencia tanto el conocimiento dominante del profesor, así como 
un conocimiento deseable.

Los saberes disciplinares pueden actuar como categorías organizadoras en 
distintos ámbitos “relacionándolos con el saber profesional: como organiza-
dores del mismo conocimiento profesional, en la medida en que también él 
es un sistema –en este caso, un sistema de ideas– en la caracterización del 
curriculum, en la caracterización del medio escolar, etc.” (Porlán y Rivero, 
1998, pp. 70-71). Por otro lado, también hay que considerar a las ideologías 
como una fuente esencial del conocimiento profesional. Los autores conside-
ran que “La educación no es una actividad neutra y aséptica. (…) El profesor 
no puede eludir, por tanto, el debate ideológico escudándose en que solo 
se ocupa del “saber”, porque ningún saber es independiente de unas deter-
minadas relaciones de poder” (p. 71).

Por tanto, el profesor no puede construir sus conocimientos basándose 
únicamente en los saberes académicos tradicionales o en los saberes que 
aporta la experiencia, sino que necesita realizar también una reflexión sobre 
los aspectos ideológicos implicados para, en interacción con los anteriores, 
generar un conocimiento no solo informado, sino también crítico y ético.

En el marco del conocimiento profesional deseable, respecto al saber aca-
démico, Porlán y Rivero, (1998) registran la existencia de diversas disciplinas 
que aportan significados relevantes para el conocimiento profesional: las dis-
ciplinas relacionadas con las áreas curriculares (biología, química, física); las 
relacionadas con la enseñanza (pedagogía, teoría del currículum, historia de 
la educación, didácticas específicas etc.); las relacionadas con el aprendiza-
je (psicología) y las relacionadas con el estudio de los sistemas educativos 
(sociología de la educación, política educativa, economía educativa). 
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En el saber experiencial explícito, el maestro debe conocer la existencia de 
ideas alternativas en los alumnos, así como su utilización didáctica, cómo 
se formula, organiza y secuencia el conocimiento escolar, como se diseña 
un programa de actividades válido para el tratamiento de problemas intere-
santes y con potencialidad para el aprendizaje, cómo dirigir el proceso de 
aprendizaje del alumno, cómo y que evaluar. Se trata de un saber más ilus-
trado que el hegemónico, y recurre con frecuencia al apoyo de autores y 
estudiosos de la educación de reconocido prestigio (Ballenilla, 2003).

Rutinas y guiones: se diferencian del saber hegemónico en el sentido de 
que al utilizarlas reiteradamente en el aula faciliten que los alumnos/as se 
acerquen de una determinada forma al conocimiento, además de llevar a 
poner en práctica determinados procedimientos y a potenciar una serie de 
actividades y valores que rompan con su pasividad y les hagan ser protago-
nistas de su propio aprendizaje favoreciendo su autonomía, estimulando a 
la autoevaluación y la autocrítica. 

Teorías implícitas: “Se trata de un saber del que el propio sujeto no es 
consciente, pero que resulta evidente tras un análisis hermenéutico para el 
observador externo ilustrado. (..) En muchos casos el desarrollo profesional de 
un profesor/a está ligado a una toma de conciencia de las teorías implícitas 
que se derivan de sus creencias y acciones, es decir, del paso de estas desde 
el plano tácito al racional, para así someterlas a análisis y de ahí derivar con-
secuencias y principios de cambio y evolución” (Ballenilla, 2003, p. 119).

Otro de los referentes internacionales corresponde a los planteamientos 
del canadiense Maurice Tardif (2004), quien, en su libro Los saberes del do-
cente y su desarrollo profesional, aporta a la discusión de la naturaleza y 
componentes del saber profesional docente.

El aporte de Maurice Tardif (2004), consiste en la ubicación del saber de 
los maestros en su propio ámbito de actuación, es decir en la escuela misma, 
en la práctica profesional. “Esto significa que las relaciones de los docentes 
con los saberes no son nunca unas relaciones estrictamente cognitivas son 
relaciones mediadas por el trabajo que les proporciona unos principios para 
afrontar y solucionar situaciones cotidianas” (p. 14).

En tanto que el saber se construye y se desenvuelve en el aula, es decir en 
un saber hacer, su construcción es producto de diversos saberes. El saber 
docente es plural, compuesto, heterogéneo, porque envuelve, en el propio 
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ejercicio del trabajo, conocimientos y un saber hacer bastante diversos, pro-
venientes de fuentes variadas y, probablemente, de naturaleza diferentes. Estos 
saberes son los saberes disciplinarios, curriculares, profesionales (incluyen-
do los de las ciencias de la educación y de la pedagogía) y experienciales. 

Asimismo, describe los saberes de la formación profesional (de las cien-
cias de la educación y de la ideología pedagógica), en los que el profesor y 
la enseñanza son objeto de saber:

Esos conocimientos se transforman en saberes destinados a la for-
mación científica o erudita de los profesores, y en caso de que sean 
incorporados a la práctica docente, ésta puede transformarse en 
práctica científica, por ejemplo, en tecnología de aprendizaje (Tar-
dif, 2004, p. 29).

No obstante, para Tardif, la práctica docente es más que un objeto de sa-
ber de las ciencias de la educación, es también una actividad que moviliza 
diversos saberes pedagógicos; estos se presentan como doctrinas o concep-
ciones provenientes de reflexiones racionales y normativas que conducen a 
sistemas más o menos coherentes de representación y de orientación de la 
actividad educativa.

Por otra parte, en cuanto a los saberes disciplinarios, en la práctica docente 
incorporan también unos saberes sociales definidos y seleccionados por la 
institución universitaria. Estos saberes se integran igualmente en la práctica 
docente a través de la formación (inicial y continua) de los maestros de dis-
tintas disciplinas ofrecidas por la universidad. Los saberes de las disciplinas 
surgen de la tradición cultural y de los grupos sociales productores de saber.

Los saberes curriculares se corresponden con los discursos, objetivos, con-
tenidos y métodos a partir de los cuales la institución escolar categoriza y 
presenta los saberes sociales que ella misma define y selecciona como mo-
delos de la cultura erudita y de formación para esa cultura. Se presenta en 
forma de programas escolares (objetivos, contenidos, métodos) que los pro-
fesores deben aprender a aplicar.

Los saberes experienciales se corresponden al saber del propio maestro, él, 
en el ejercicio de sus funciones y en la práctica de su profesión, desarrolla 
saberes específicos, basados en su trabajo cotidiano y en el conocimiento 
de su medio “Estos saberes brotan de la experiencia, que se encarga de va-
lidarlos. Se incorporan a la experiencia individual y colectiva en forma de 
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hábitos y de habilidades, de saber hacer y saber ser. Podemos llamarlos sa-
beres experienciales o prácticos” (Tardif, 2004, p. 31).

Los saberes procedentes de la experiencia cotidiana de trabajo parecen 
constituir el fundamento de la práctica y de la competencia profesional, pues 
esa experiencia es la condición para la adquisición y la producción de sus 
propios saberes. Tardif sostiene que:

Enseñar es movilizar una amplia variedad de saberes, reutilizándo-
los para adaptarlos y transformarlos por y para el trabajo. Por tanto, 
la experiencia laboral es un espacio en el que el maestro aplica sa-
beres, siendo ella misma saber del trabajo sobre saberes, en suma: 
reflexividad, recuperación, reproducción, reiteración de los que se 
sabe hacer, a fin de producir su propia práctica profesional. (p. 17).

Los saberes experienciales están enraizados en el siguiente hecho más ge-
neral: la enseñanza se desenvuelve en un contexto de múltiples interacciones 
que presentan condicionamientos diversos para la actuación del profesor. 
Estos condicionamientos no son problemas abstractos, los condicionantes 
parecen relacionados con situaciones concretas que no permiten definicio-
nes acabadas y que exigen improvisación y habilidad personal, así como la 
capacidad de afrontar situaciones más menos transitorias y variables. Ahora 
bien, el hecho de afrontar condicionantes y situaciones es formador. Solo 
eso permite al docente desarrollar los hábitos (es decir determinadas dispo-
siciones adquiridas en y por la práctica real) que le permitirán precisamente 
afrontar los condicionantes imponderables de la profesión (Tardif, 2004); los 
hábitos pueden transformarse en un estilo de enseñanza, en recursos inge-
niosos de la profesión e, incluso, en rasgos de la personalidad profesional. 
Se manifiestan, por tanto, a través de un saber ser y de un saber hacer per-
sonales y profesionales validados por el trabajo cotidiano.

En este sentido, Tardif plantea que, si los saberes de los docentes poseen 
una cierta coherencia, no se trata de una coherencia teórica, ni conceptual, 
sino pragmática y biográfica. Los saberes docentes obedecen, por tanto, a una 
jerarquía: su valor depende de las dificultades que se presentan en relación 
con la práctica. En el discurso docente, las relaciones con los alumnos com-
ponen el espacio en el que se validan, en última instancia, su competencia 
y sus saberes. El aula y la interacción cotidiana con los grupos constituyen, 
en cierto modo, una prueba tanto al “yo profesional” como a los saberes 
mediados y transmitidos por el docente.
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Tardif (2004) señala que en realidad los fundamentos de la enseñanza son, 
al mismo tiempo, existenciales, sociales y pragmáticos. Son existenciales en 
el sentido de que “un maestro, no piensa solo con la cabeza, sino con la 
vida, con lo que ha sido, con lo que ha vivido, con lo que ha acumulado 
en términos de experiencia vital, en términos de bagaje de certezas” (p.75). 
Así, labora no solo desde su intelectualidad, sino a partir de lo que el autor 
denomina su “historia vital”. Son sociales porque los saberes profesionales 
son plurales, provienen de fuentes sociales diversas (familia, escuela, univer-
sidad). Y, finalmente, son pragmáticos, pues los saberes que sirven de base 
a la enseñanza están al servicio de la acción.

Es importante considerar la dimensión argumentativa y social del saber de 
los docentes, proponiendo que se considere como la expresión de una razón 
práctica, que pertenece mucho más al campo de la argumentación y del jui-
cio que al campo de la cognición y de la información. Así, se propone que 
se deje de ver a los docentes profesionales como objeto de investigación y 
que pasen a considerarse como sujetos de conocimiento.

En este orden de ideas, Tardif (2004) propone la “Epistemología de la prác-
tica profesional al estudio del conjunto de los saberes utilizados realmente 
por los profesionales en su espacio de trabajo cotidiano, para desempeñar 
todas sus tareas” (p. 18). Su finalidad será revelar estos saberes, compren-
der cómo se integran en concreto en las tareas de los profesionales y cómo 
estos los incorporan, producen, utilizan, aplican y transforman en función 
de los límites y de los recursos inherentes a sus actividades de trabajo. En 
otras palabras, la práctica profesional ya no se considera simplemente como 
objeto o campo de investigación sino un espacio de producción de la com-
petencia profesional a cargo de los profesores: desde ese punto de vista, “la 
producción de conocimientos no es solo un problema de los investigadores, 
sino también de los docentes” (p. 125).

5.2.1 En el nivel nacional (Colombia)

Los investigadores del país elaboran sus trabajos acudiendo a los referentes 
internacionales adaptándolos, reconstruyéndolos o mezclándolos y generan-
do sus propias elaboraciones. Es importante destacar los trabajos de Jiménez 
y otros (2013), Bonilla (2014), Valbuena (2007), Parga y Mora (2014), Mar-
tínez (2000, 2005, 2013, 2016), Tamayo y Orrego (2005), Perafán (2015), 
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entre otros, quienes han aportado en la comprensión del conocimiento pro-
fesional del profesor (CPP) y en consecuencia al campo de la didáctica de 
las ciencias.

En este sentido, los investigadores del país, han elaboran sus trabajos acu-
diendo a estos referentes, pero con orientaciones diversas, como parte de la 
propia consolidación del CPP como un campo de conocimiento en construc-
ción. Por ejemplo, los trabajos de Jiménez (2013) y Bonilla (2014), enmarcan 
sus trabajos en la idea del PCK. Sin embargo, Jiménez acude al modelo de 
Magnusson y otros (1999), mientras que Bonilla desarrolla su trabajo desde 
los planteamientos de Park y Oliver (2008). Por otra parte, Valbuena (2007), 
articula tanto algunos elementos del CDC y el programa del CPP de Porlán 
y Rivero (1998), y de los planteamientos de Tardif (2004). Mora (2014), tam-
bién articula los planteamientos del CDC de manera explícita, y de manera 
implícita los trabajos de Porlán y Rivero (1998); Martínez (2000, 2005, 2013, 
2016), desarrolla sus investigaciones desde los planteamientos de Porlán y 
Rivero (1998) y los de García (1998), en relación con el conocimiento pro-
fesional del profesor y el conocimiento escolar; Tamayo y Orrego (2005), 
recurren al planteamiento del PCK de Shulman (1986); Perafán (2015) asu-
me una actitud crítica al programa de Shulman; reconoce los planteamientos 
de Porlán y Rivero, pero resignifican los planteamientos de estos autores en 
clave de la transposición didáctica como estatuto epistémico de los saberes 
académicos. 

Es necesario avanzar en el referente epistemológico del CPP para trascender 
la idea de caracterizarlo como epistemológicamente diferenciado. En este 
sentido, el trabajo de Mora y Parga (2014), Perafán (2015), Valbuena (2007), 
Martínez (2000, 2013, 2016), aunque desde lugares distintos aportan en su 
construcción. Así, Perafán (2004 citado por Perafán, 2013), partiendo de la 
síntesis propuesta por Porlán y Rivero, ha planteado la necesidad de com-
prender la categoría conocimiento profesional docente como un sistema de 
ideas integradas que asocia a cada uno de los saberes (X, Y, Z) un estatuto 
epistemológico fundante particular. Con ello, junto a los cuatro saberes men-
cionados y reconocidos como constituyentes del CPD, se integran cuatro 
estatutos epistemológicos fundantes de esos saberes: la transposición didácti-
ca, la práctica profesional, la historia de vida y la cultura institucional escolar.

A su vez, Mora y Parga (2014), aportan a la configuración epistémica del 
CDC en clave de la perspectiva de complejidad: “la perspectiva de la comple-
jidad (..) tiene un gran potencial que podría contribuir a entender la relación 
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sistémica que presentan las categorías de conocimientos que constituyen un 
CDC, en una situación determinada de enseñanza de los contenidos”. (p. 
113). Amplían los investigadores que, aplicado a la construcción del CDC 
como sistema complejo, criterios como la no linealidad, la autoorganiza-
ción, la emergencia, la inestabilidad, las fluctuaciones, la evolución y en 
general, los cambios súbitos irreversibles y sorpresivos son buena base para 
su interpretación. 

Martínez (2000, 2013, 2016), aporta en esta construcción epistémica del 
CPP, al problematizar el propio conocimiento que circula o se produce en la 
escuela, planteando que dicho CPP, en relación con el conocimiento escolar, 
se construye a través de integración/transformación de diversos conocimien-
tos, asunto que deriva en la constitución de nuevas formas de validación, de 
referentes y fuentes de conocimiento que aportan en la comprensión de este 
conocimiento y, por ende, del CPP. En este mismo sentido, Valbuena (2007), 
al referir la idea de biología escolar, señala la diferenciación entre la biolo-
gía de la comunidad de biólogos y la biología escolar que correspondería a 
los profesores de biología, en razón de su propia naturaleza en su construc-
ción y finalidades para la escuela y la sociedad. 

5.2.2 Respecto a las fuentes y componentes del conocimiento 
profesional del profesor

Existen acuerdos en reconocer que corresponden a las de orden acadé-
mico, de la experiencia y contextual, contribuyen en la construcción del 
conocimiento profesional del profesor. La diferencia se sitúa en relación con 
el nivel en donde se piensa el conocimiento profesional del profesor o en 
conocimiento didáctico del contenido. 

En el ejercicio de lectura y comprensión acerca del campo de conocimiento 
acerca del conocimiento profesional (CPP – PCK – CDC – CDE – CDCB, etc.) 
es importante reconocer el trabajo que se ha adelantado en Colombia por los 
grupos de investigación de Carmen Alicia Martínez, Edgar Valbuena y Andrés 
Perafán, quienes desde lugares distintos de comprensión acerca del conoci-
miento profesional, tienen una preocupación común, el reconocimiento de 
un conocimiento profesional que produce el maestro en su devenir de ser 
profesional, que trasciende el lugar del cómo de la enseñanza, para aportar 
la idea de un conocimiento que se produce y que se valida en la escuela.
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El país tiene la oportunidad de comprender de otro modo el conocimiento 
profesional del profesor y los propios procesos de formación. Sin embargo, 
en tanto que las investigaciones no trasciendan la idea del conocimiento 
didáctico del contenido como el fin último de la enseñanza, el cómo “perfec-
cionamos” los cómo y no consideramos que el conocimiento en la escuela se 
construye como una forma legítima y válida para comprender y transformar 
las propias realidades de los niños y jóvenes, continuaremos trabajando en lo 
adjetivo de la didáctica y no en lo sustantivo, en palabras de Astolfi (1997).

Situados en el marco anterior, la investigación abordó el siguiente problema 
de investigación ¿Qué caracteriza el conocimiento profesional del profesor 
de biología en relación con la enseñanza de la Biodiversidad, en un estu-
dio de caso –de un profesor en formación inicial– en el espacio académico 
Práctica Pedagógica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas? Esta 
pregunta fundamental transita por diferentes preguntas orientadoras, una de 
ellas, motivo de este escrito: ¿Qué conocimientos se integran en la construc-
ción del CPPB de un profesor en formación en relación con la enseñanza 
de la biodiversidad, en el espacio académico de la práctica pedagógica de 
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas?, cuyos resultados presen-
tamos de manera sucinta a continuación.

5.3 Metodología

Fonseca (2018), planteó la metodología del proceso de investigación a 
través de los principios de la investigación de orden interpretativa desde los 
principios de Vasilachis (2006), acudiendo a los planteamientos del estudio 
de caso, posibilitando la comprensión en profundidad acerca de la construc-
ción del conocimiento profesional de profesor de biología entendido como un 
proceso de construcción y no como un objeto predefinido (Martínez, 2000). 
Se articulan los planteamientos de Ragin (1992), Stake (1999), Yin (1994), 
Páramo (2011), Neiman y Quaranta (2006), Perecman-Curran (2006), para 
construir la arquitectura del conocimiento profesional que este profesor en 
formación configura. En este sentido, se acude a la propuesta epistemológi-
ca a la que se refiere Vasilachis (2006), del sujeto conocido, como un lugar 
de reconocer al otro como parte del propio proceso del proyecto. Por otra 
parte, en coherencia con el desarrollo de los objetivos de la investigación y 
las consideraciones acerca de la necesidad de trascender una mirada inter-
pretativa como lo plantean Mora y Parga (2014), Abell (2008), se articula a 
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la investigación los principios de la I-A autores como Carr (1989), Kemmis 
y McTaggart (1988, 2013), Kemmis et al. (2014), a través del desarrollo de 
los bucles de la espiral autorreflexiva.

El proceso de la investigación se desarrolló en el espacio de práctica pe-
dagógica, del proyecto curricular Licenciatura en Biología (PCLB) de la 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en donde el estudiante en 
formación (caso Yonier) participó en la I-A, a través de dos bucles de la espi-
ral autorreflexiva (planeación, acción-observación y reflexión); en el proceso 
se adoptaron, diseñaron e implementaron técnicas e instrumentos para la 
recolección de información, unos realizados por el investigador y diligen-
ciados por el profesor en formación (Entrevistas semiestructuradas, ReCo, 
asesorías individuales y grupales, observación, filmación y transcripción de 
quince clases), y unos elaborados por este último (Unidad didáctica, diario 
de campo) (Figura 5.1). Los datos se organizaron en la estructura del softwa-
re cualitativo NVivo 10/11, que facilitó los procesos de interpretación y de 
construcción de conocimiento el cual se validó a través de la triangulación 
de técnicas e instrumentos, además de la transformación del discurso y del 
propio sujeto que hace parte del estudio de caso.

Figura 5.1. Síntesis del proceso metodológico.

FASE 1
FASE 2

FASE 3 
FASE 2 - A FASE 2 - B

CONTEXTUALIZACIÓN

• Selección de Sujeto.

• Sesiones de trabajo formativo.    

• Caracterización Institucional.

• Caracterización grupo 903 

(dificultades comportamentales 

y baja responsabilidad en los 

compromisos escolares)

PARTICIPACIÓN DE LA I-A

• Sesiones de tutorías.

• Sesiones de Intervención en el Aula.

• Problematización, Transformación

y Formación.

SISTEMATIZACIÓN

• Procesamiento de la información

en vivo.

• Interpretación de Primer y

Segundo Nivel.

• Triangulación. 

INST. P

Planeaciones de Clase.

Unidad Didáctica.

ReCo

A

Filmación y transcripción de Clase.

Entrevista semiestructurada antes

y posterior a la clase. 

Observación participante.

R

Entrevista semiestructurada

antes y posterior a la clase.

Grupo focal.

Diario del profesor.

P. V. Validación de Expertos
Triangulación 

Metodológica

Participación de Yonier en el proceso

de interpretación y validación.  

Fuente: Fonseca (2018).
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5.4 Resultados y análisis

El caso Yonier se constituye en una oportunidad de contribuir en dos 
vías: la primera en aportar en la propia transformación de los discursos y 
de prácticas del profesor en formación (Yonier) y del profesor e investiga-
dor. El caso no solo desarrolla un proceso de interpretación de los datos, 
sino que se compromete con la propia transformación de los sujetos a 
través de la articulación de la Investigación-Acción en el desarrollo del 
proyecto, aportando una ruta metodológica a la línea de investigación 
del conocimiento profesional del profesor de ciencias y conocimiento 
escolar, en coherencia con sus propios principios vinculados a la teoría 
crítica al conocimiento profesional del profesor, en donde el profesor se 
asume como un intelectual y en consecuencia un sujeto de conocimien-
to. La segunda vía corresponde en contribuir a la pregunta: ¿cuáles son 
las características del conocimiento profesional de los profesores de las 
diferentes áreas del conocimiento? (Martínez, 2009, p. 70), interrogante 
que es objeto de investigación en la línea de investigación con el pro-
pósito de contribuir en los procesos de formación de los profesores en 
formación y en ejercicio.

5.4.1 ¿Qué conocimientos se integran en la construcción del CPPb 
en relación con la enseñanza de la biodiversidad?

El conocimiento profesional del profesor de biología (CPPB) se constru-
ye a través de la integración de diversos conocimientos, es decir, es un 
conocimiento cuya naturaleza ontológica, le corresponde en sí mismo la 
propiedad de integración/transformación, entre conocimiento experien-
cial (historia de vida, contexto, experiencia como interprete ambiental) y 
el conocimiento académico (conocimiento biológico y conocimiento di-
dáctico de las ciencias) (Fonseca, 2018) (Figura 5.2). En consecuencia, de 
tal naturaleza se configura una epistemología particular, que se ubica en 
el lugar de la práctica misma.
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Figura 5.2. Modelo pentagonal de integración/transformación 
del CPPB (sobre la enseñanza de la biodiversidad)31
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Fuente: Fonseca (2018).

El hallazgo de la presente investigación cuestiona lo planteado por Fischer, 
Borowski y Tepner (citados por Fraser, Tobin y McRobbie, 2012), quienes 
mencionan que la mayor parte de la investigación sobre la CK y PCK, que 
son las facetas más importantes de conocimiento profesional sobre la educa-
ción científica, ya que, a diferencia de ello, en el estudio de caso se muestra 
que no existe una jerarquía de importancia entre los conocimientos que in-
teractúan. Puede verse una relevancia en el conocimiento sobre la historia 
de vida de Yonier, no considerándolo como más importante, sino como eje 
articulador entre los demás conocimientos.

31 Conocimiento biológico AMB, Ámbitos de explicación de la biodiversidad (evolutivo, ecológico, 
cultural); ATB, atributos de biodiversidad (estructura, composición y función); NBV, niveles de bio-
diversidad (genético, especie y ecosistémico); CBD, conocimiento general de biodiversidad; RCB, 
reflexión sobre el propio contenido de biodiversidad; GA, gestión de aula; CBATB, conocimiento 
biodiversidad atributo de función; ADT, autodeterminación; CFV, condiciones favorables; CDF, con-
diciones desfavorables; CXT-A, contexto del aula; CXT- LOC, contexto local; CXT-NAL, contexto na-
cional; CXT-INS, contexto institucional; EV, Evaluación; EST, estrategias; OEA, objetivos de enseñanza 
y de aprendizaje; CUR, currículo; CES, conocimiento del estudiante.
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En este sentido, diversos investigadores han señalado el carácter integra-
tivo del CPP. Porlán y Rivero (1998) señalan que el conocimiento práctico 
profesional deseable es, por tanto, el resultante de un complejo proceso de 
interacciones e integraciones de diferente nivel y naturaleza, organizado 
en torno a los problemas de la práctica profesional. “Esta integración no 
es una mera yuxtaposición de contenidos procedentes de diferentes fuen-
tes, sino que implica una profunda tarea de reelaboración y transformación 
epistemológica y didáctica que puede realizarse en varios niveles” (Martin 
del Pozo, 1994 citado por Porlán y Rivero, 1998, p. 87). Desde el progra-
ma de Tardif (2004), también se considera la idea de integración de saberes 
en la práctica del profesor “Su práctica integra estos saberes, entonces, el 
saber docente como un saber plural, formado por una amalgama, más o 
menos coherente, de saberes procedentes de la formación profesional y 
disciplinarios, curriculares y experienciales” (p. 29).

Al igual que los anteriores autores, Valbuena (2007) plantea que el Cono-
cimiento Didáctico del Contenido Biológico se produce a partir del proceso 
de transformación, procesamiento, interrelación, e integración de diversos 
componentes. En este orden de ideas, Perafán (2015) señala la necesidad 
de comprender la categoría conocimiento profesional docente como un 
sistema de ideas integradas que asocia a cada uno de los saberes (saberes 
académicos, experienciales, rutinas y guiones, y teorías implícitas) un es-
tatuto epistemológico fundante particular. En este mismo sentido, Martínez 
y Valbuena (2013), señalan la configuración y reconfiguración de diver-
sos saberes y conocimientos en la práctica del profesorado, y a partir de 
diversas fuentes, “Así, los profesores constituyen sujetos de conocimien-
to y no simples ejecutores técnicos de los conocimientos producidos por 
otros” (pp. 24-25).

Respecto a la integración de los conocimientos, Park, Jang, Chen y Jung 
(2011), Abell (2008), refiriéndose al PCK, plantean la necesidad de pensar 
las componentes de manera integrada y de ampliar la comprensión de las 
relaciones que se suceden entre todas las componentes.

Es importante señalar que, en la presente investigación, se logra advertir 
la integración de los conocimientos en un profesor en formación, contrario 
a lo que plantea Ballenilla (2003), quien señala que esta integración es ca-
racterística de los profesores con experiencia.
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5.4.2 El CPPB y conocimiento biológico (CB) de la biodiversidad

El CB se integra al CPPB como un conocimiento que contribuye con el 
desarrollo de las finalidades del proceso de enseñanza y de aprendizaje, en 
los momentos de planeación-acción-reflexión. Se destaca que este conoci-
miento sufre transformaciones desde el momento de la planeación y acción 
hasta que se ‘estabiliza’ en el proceso de reflexión.

El conocimiento del contenido, de la materia, hace parte del CPP, como lo 
han planteado diversos investigadores en el campo de la formación de profeso-
res, tales como Valbuena (2007), Vasco (1996), Shulman (1987), Tardif (2004), 
Mora y Parga (2014), Porlán y Rivero (1998), quienes reconocen que el saber 
disciplinar es un conocimiento articulado, flexible, plural, crítico e integrador, 
que incluye no solo saberes de las disciplinas, sino también sobre las disciplinas.

Sin embargo, es importante el planteamiento de Perafán (2015), quien se-
ñala que es preciso asumir una perspectiva crítica a la perspectiva según la 
cual “los conocimientos disciplinares son asumidos por los profesores como 
un asunto natural de su ejercicio profesional, sin reconocer que el mismo en 
la escuela produce un conocimiento diferenciado (p. 10). Y propone desde 
principios epistemológicos, antropológicos y posestructuralistas contemporá-
neos “la reivindicación del papel del profesorado como intelectual, trabajador 
de la cultura y productor de conocimiento disciplinar escolar.” (p. 10).

El CB, se constituye en un conocimiento que hace parte del conocimiento 
profesional del profesor de biología, y se evidencia en el marco de la I-A, en los 
ciclos I y II, en los momentos de planeación, acción y reflexión. Yonier recurre al 
conocimiento de la biología para fundamentar su práctica; destacando una “fi-
delidad” considerable a estos referentes disciplinares en la planeación del ciclo I, 
(aspecto que cambia en los momentos de acción en ciclo I y II) donde pretende 
tomar de forma literal estos presupuestos teóricos. Acude a diferentes fuentes de 
información para comprender los niveles de biodiversidad, los atributos y ámbi-
tos de explicación tal como lo proponen Rozzi, Feinsinger, Massardo y Primack 
(2001), donde tienen en cuenta tres atributos: Composición, estructura y función.

Ahora bien, cabe señalar tres asuntos clave relacionados con la integra-
ción del conocimiento biológico en el CPP en el profesor en formación. El 
primero se refiere al momento de planeación en el cual el profesor acude 
de manera literal al conocimiento que se ha producido en la comunidad de 
biólogos de la conservación. Así, retoma el referente que se ha producido 
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en este campo con la intención que sus estudiantes lo comprendan con la 
mayor precisión. El segundo se refiere a la acción, este conocimiento sufre 
una transformación en relación con el nivel de profundidad y de privilegiar 
ciertos contenidos, y del uso de analogías como estrategia para la compren-
sión de los estudiantes. Existen contradicciones entre lo planificado por los 
futuros maestros y las prácticas cotidianas en las escuelas, aspecto que lejos 
de ser un obstáculo se transforma en un eje movilizador de la formación do-
cente (Fonseca, 2009). El tercer asunto corresponde a la reflexión que hace 
el profesor en formación sobre su propia comprensión del contenido bioló-
gico que pretende que sus estudiantes aprendan.

En este sentido, es importante advertir, como la propia práctica pedagógica, 
contribuye a la construcción del conocimiento biológico de la biodiversidad, 
estableciendo una relación circular entre práctica y teoría. Es decir, no es su-
ficiente una formación “conceptual” de la disciplina aislada de las propias 
dinámicas de aula, por ello es a través de la reflexión sistemática sobre los di-
versos conocimientos que se integran para constituir el CPPB, lo que permite 
una adecuada comprensión, que se traduce en un proceso de enseñanza y de 
aprendizaje coherente con las finalidades que pretende el profesor en formación.

5.4.3 El CPPB y el conocimiento didáctico (CD)

Respecto a las didácticas específicas, Porlán y Rivero (1998) utilizan y rein-
terpretan los conocimientos científicos y psicopedagógicos para explicar los 
procesos de enseñanza y de aprendizaje de una materia escolar determinada, 
y para proponer pautas concretas de diseño y desarrollo curricular. Es decir, 
son un saber de síntesis de los diferentes tipos de conocimiento. 

El profesor en formación (Caso Yonier) se caracteriza por un alto grado de 
fundamentación, que se expresa en la comprensión acerca de los principios 
del constructivismo articulado a la investigación escolar como estrategia de 
enseñanza y de aprendizaje, a los procesos de evaluación como parte del 
proceso de aprendizaje y al reconocimiento de las ideas de los estudiantes 
y los procesos de complejización como fin de la enseñanza de las ciencias. 
A diferencia de los planteado por Porlán y Rivero (1998), quienes señalan 
que estos tipos de saberes usualmente no se asumen con la rigurosidad que 
merecen “en general, los vinculados a las ciencias de la educación suelen 
tener una escasa influencia en la actividad profesional debido a su apren-
dizaje descontextualizado y fragmentario, y constituyen eso que muchos 
profesores rechazan, llamándolo despectivamente la teoría” (p. 60).
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En este caso en particular, se encuentra una apropiación por parte del pro-
fesor en formación. Igual que en el conocimiento biológico, el profesor en 
formación en el momento de la planeación hace explícito un conocimiento 
fundamentado, el cual, en los momentos de la acción y reflexión, sufre mo-
dificaciones en razón del contexto aula, institución y localidad, nuevamente 
es posible señalar, la importancia de la fundamentación sobre este conoci-
miento, y las comprensiones acerca de las transformaciones que le suceden.

Es importante resaltar la comprensión que tiene Yonier acerca de la impor-
tancia de vincular al propio estudiante en el proceso de construcción del 
concepto de biodiversidad a través de la investigación escolar, establecien-
do una relación entre sus propios saberes cotidianos y el referente biológico, 
con la finalidad de aplicar lo aprendido en el contexto. En este sentido, el 
profesor en formación acude a los referentes académicos de orden didácti-
co en el campo de la enseñanza de las ciencias.

5.4.4 El CPPB y el conocimiento de su historia de vida (CHV)

Tardif (2004) estima que, en el conocimiento de la historia de vida, los sa-
beres de los docentes tienen una coherencia pragmática y biográfica, por 
tanto, este conocimiento se constituye en un elemento transversal en la 
configuración del CPPB, en el Caso Yonier, a diferencia de lo que plantea 
GessNewsome (2015), quien lo reconoce más en el orden de amplificado-
res y filtros que como un conocimiento en sí mismo.

Sin duda, su historia de vida permite que Yonier forje su autodetermina-
ción hacia el progreso, le otorga una voluntad que lo impulsa a mejorar sus 
condiciones personales, familiares y de su contexto, consignas que se ven 
reflejadas en su práctica profesional en ejercicio de la enseñanza. Así, se con-
firma que la comprensión del CPP de Biología es existencial (Tardif, 2004). 
Existencial por cuanto “un maestro, no piensa solo con la cabeza, sino con 
la vida, con lo que ha sido, con lo que ha vivido, con lo que ha acumulado 
en términos de experiencia vital, en términos de bagaje de certezas” (p. 75). 
Así, labora no solo desde su intelectualidad, sino a partir de lo que el autor 
denomina su “historia vital”.

En consecuencia, la historia de vida se puede considerar como un conoci-
miento histórico que se materializa en el actuar del profesor en formación y 
le dan sentido a su acción práctica. De igual manera, Connelly y Clandinin 
(1988) expresa que el conocimiento práctico personal es un conocimiento 
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construido históricamente en el transcurso de la vida y se caracteriza por 
desarrollarse en situaciones sociales. Es un conocimiento que surge de la 
experiencia individual, pero que tiene una “naturaleza contextual”, en otras 
palabras, una naturaleza social e histórica. El conocimiento práctico perso-
nal se instala en la “mente y cuerpo” de las personas. Aunque este no es un 
conocimiento estático, es dinámico y se revive a través de los procesos de 
reflexión, exteriorizándose en las narraciones, al igual que en las acciones.

Complementan, Connelly y Clandinin (1988), que el conocimiento prác-
tico personal por estar “tallado en la mente y cuerpo” de los profesores, no 
se puede desprender de su actuar, siempre está allí, por ser parte del pasado 
de los maestros, se encuentra vinculado o encadenado a su proceder, de tal 
manera que se reconstruye y revive a cada momento guiando su ser y hacer.

En efecto, el conocimiento construido durante la historia de vida por los 
profesores, se encuentra en constante movimiento, como lo señala Freire 
(1969), “los hombres son seres histórico-sociales, que pueden “tridimen-
sionalizar el tiempo” (p. 84), dado que su reflexión y acción siempre está 
dialécticamente moviéndose entre el pasado, presente y futuro. Pero al mis-
mo tiempo, es la historia de vida como conocimiento la que lo moviliza para 
querer cambiar su realidad, es el contenido histórico de ese conocimiento 
que lo “empuja”, como dice él, a comprender las condiciones desiguales 
como posibilidades u oportunidades para querer ser más. 

5.4.5 El CPPB y el conocimiento derivado de la experiencia (CEX)

La experiencia como conocimiento en el caso Yonier se hace visible en dos 
niveles: el primero, referido al conocimiento derivado de la reflexión sobre 
la práctica misma en su actuación como profesor en formación y, el segun-
do, cuando él se refiere al conocimiento que ha construido como interprete 
ambiental en el Bioparque La Reserva (trabajo que desempeña los fines de 
semana). Ya que como lo menciona Martínez y Valbuena (2013), la práctica 
del profesorado constituye un ejercicio académico el cual se configura y re-
configura de diversos saberes y conocimientos a partir de diferentes fuentes 
(principalmente la experiencia y la académica).

Este conocimiento es reconocido por Shulman (1987) como “la sabidu-
ría que otorga la práctica misma”, es decir, la práctica le permite construir 
un conocimiento que solo es posible luego del ejercicio de reflexión sobre 
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su acción, es un conocimiento de carácter práctico, temporal y contextual, 
que se sucede a través del ejercicio del pensar, de comprender lo sucedido, 
de sospechar, de ponerlo en suspensión, de objetivarlo, para comprenderlo.

De esta manera, este tipo de conocimiento se relaciona con lo que plan-
tean Porlán y Rivero (1998), al referirse a los saberes experienciales como 
aquellos que “se refieren al conjunto de ideas conscientes que los profesores 
desarrollan durante el ejercicio de la profesión acerca de diferentes aspectos 
de los procesos de enseñanza y de aprendizaje” (p. 60) (el aprendizaje de 
los alumnos, la metodología, la naturaleza de los contenidos, el papel de la 
programación y la evaluación, los fines y los objetivos deseables, etc.). Tar-
dif tiene un punto de vista similar.

Los saberes experienciales se producen a través de la reflexión de lo que 
sucede en la práctica misma, su origen es contextual, con un grupo parti-
cular, en relación con un aspecto singular, que puede instalarse como un 
principio de actuación en contexto similares.

Este conocimiento se constituye en una construcción ideológica en razón 
que pasa por el propio sujeto, le pasa algo al sujeto, se hace parte de sí. Al 
respecto, Tardif plantea: “Solo eso permite al docente desarrollar los hábitos 
(es decir determinadas disposiciones adquiridas en y por la práctica real) que 
le permitirán precisamente afrontar los condicionantes imponderables de la 
profesión” (2004, p. 38). Los hábitos pueden transformarse en un estilo de 
enseñanza, en recursos ingeniosos de la profesión e incluso, en rasgos de la 
personalidad profesional. Se manifiestan, por tanto, a través de un saber ser y 
de un saber hacer personales y profesionales validados por el trabajo cotidiano.

Por otra parte, es importante situar en el Conocimiento Profesional del 
Profesor, el conocimiento derivado de la experiencia de otros contextos en 
donde el maestro actúa, en razón que nutre su ejercicio profesional.

5.4.6 El CPPB y el conocimiento del contexto (CXT)

De acuerdo con lo aquí expuesto, se concluye que el conocimiento del 
contexto es una parte constituyente del Conocimiento Profesional del pro-
fesor (Valbuena, 2008; Mora y Parga, 2014; Shulman, 1987, 2015). 

A partir del Caso Yonier se identificaron cuatro formas de comprender el 
contexto: la primera presenta al contexto como fuente de conocimiento; 
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la segunda lo muestra como objeto de conocimiento y de aplicación de lo 
aprendido en la escuela; la tercera comprende el contexto como un referente 
ineludible en el desarrollo de las clases, y la cuarta corresponde reconocer que 
existen situaciones del contexto adversas que afectan la práctica pedagógica.

De modo que esta tesis se distancia de los argumentos de GessNewsome 
(2015) quien considera que “el TPKB y el TSPK son dos bases de conoci-
miento libres de contexto” (p. 30).

5.5 A manera de cierre

Respecto al propósito de este capítulo de aportar en la comprensión de la 
pregunta ¿qué conocimientos se integran en la construcción del CPPB de un 
profesor en formación en relación con la enseñanza de la biodiversidad, en 
el espacio académico de la práctica pedagógica de la Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas?, cabe señalar que, a través del estudio de caso de 
un estudiante en formación, vinculando los principios de la I-A, se conclu-
ye que “el CPP se construye a través de la integración/transformación de los 
conocimientos académico (biológico y didáctico), y los de orden experien-
cial (historia de vida, experiencial y de contexto)” (Fonseca, 2018, p. 69).

Comprender el CPP como el proceso de integración de estos conocimientos, 
implica por lo menos reflexionar sobre tres asuntos importantes en la formación 
del profesor de ciencias. El primero corresponde en la construcción de un marco 
epistemológico diferenciado para comprender la naturaleza del CPP, en razón a 
que este deviene de conocimientos de distinto orden, el de la academia y el de 
la vida y contexto de los propios sujetos; en este orden, la epistemología de la 
práctica planteada por Porlán y Tardif se constituye en un referente importante 
sobre el cual profundizar. El segundo asunto corresponde a replantear el propio 
proceso de formación de los profesores, en donde se privilegia el conocimiento 
académico y no se articula de manera rigurosa la comprensión del conocimien-
to implícito en la propia historia de vida, del contexto y de la experiencia del 
propio sujeto que se está formando como profesor. El tercer asunto se sitúa en 
las formas de proceder en la formación del profesor, en donde se privilegia el 
conocimiento teórico sobre la reflexión sistemática de los propios contextos es-
colares y, en consecuencia, sobre la propia práctica.
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6. Perspectivas de género en la formación 
docente 

Adriana Patricia Gallego Torres32

Johanna Camacho González33

6.1 Introducción

La perspectiva de género es una dimensión analítica orientada al estudio 
de las construcciones culturales y sociales propias para los hombres y las 
mujeres, lo que identifica lo femenino y lo masculino (Chávez, 2004) que 
tiene implícita la existencia de una inequidad entre géneros en las discipli-
nas científicas.

El movimiento social de las mujeres nace en las décadas del sesenta al 
ochenta denominado como la segunda ola feminista, que fue ante todo un 
movimiento político que tuvo como propósito cambiar las condiciones socia-
les de las mujeres, reconociendo muy bien que hacerlo significaba cambiar 
el mundo. Fuera del proyecto abiertamente político pronto surgió un mo-
vimiento intelectual y académico que, desde entonces, se preocupa por la 
igualdad de las mujeres en todas las disciplinas y en el ámbito laboral bajo 
la premisa de igualdad de oportunidades y derechos (Keller, 2004). 

Pese a todos los esfuerzos que desde entonces se han venido realizando, las 
mujeres a aun continúan subrepresentadas y marginadas en campos como 
la ciencia, la ingeniería y la tecnología (Brotman y Moore, 2008). La bre-
cha de género en la educación científica y tecnológica sigue siendo una de 
las preocupaciones en el mundo académico, según reportes de la Unesco34 

32 Doctorado Interinstitucional en Educación -Universidad Distrital “Francisco José de Caldas” Bogotá- 
Colombia. adpgallegot@udistrital.edu.co

33 Profesora de la Facultad de Filosofía y Humanidades de la Universidad de Chile, Santiago. jpcama-
cho@uchile.cl

34 Huyer, S. “Is the Gender Gap Narrowing in Science and Engineering?” In: UNESCO Science Report: 
Towards 2030. Paris, France: UNESCO Publishing; 2015.
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tan solo un 28 % de las mujeres cuenta con estudios doctorales relaciona-
dos con la ciencia, la tecnología o la innovación, lo que supone una baja 
participación de las mujeres en la investigación y la falta de espacios de for-
mación docente que lleve a las aulas la problemática de género como una 
posible alternativa al problema (Gallego et al., 2013).

Uno de los propósitos a nivel mundial, es lograr la Agenda 2030 para el 
Desarrollo Sostenible, especialmente el Objetivo de Desarrollo Sostenible 
5 (ODS 5): “Lograr la igualdad de género y empoderar a todas las mujeres 
y niñas, y todos los demás ODS que dependen de las capacidades de Cien-
cia, tecnología e innovación CTI, lo que supone aumentar los escenarios y 
la participación de las mujeres en la educación científica y tecnológica, y 
fomentar desde la educación en ciencias una mayor participación de muje-
res en todos los niveles de educación, y proporcionar oportunidades iguales 
para científicas e ingenieras a lo largo de sus carreras”35.

En este sentido, se hace necesario aunar esfuerzos y plantear estrategias y 
espacios de formación inicial y continua para que los docentes lleven a las 
nuevas generaciones a empoderar a las mujeres y lograr la igualdad de gé-
nero en la mano de obra científica, incluida la capacitación para corregir los 
prejuicios de género y los estereotipos que históricamente han azotado a las 
mujeres en la ciencia y la tecnología (Hurver, 2015; Kerhoven et al., 2016). 

6.2 El inicio de los estudios de género desde la 
sociología de la ciencia

Las investigaciones sobre ciencia y género, nacen asociadas a los estudios 
antropológicos y sociológicos de la ciencia, también denominados “estu-
dios feministas sobre la ciencia” (Harding, 1986) que se originó en los años 
setenta, donde el propósito se centró en examinar de qué modo la cien-
cia ha abordado el tema del género en la construcción del conocimiento 
científico y el desarrollo de la ciencia y la tecnología. La publicación del 
artículo “Women in science. Why so few?” de Rossi (1965) abrió el debate 
y la problemática central en las ciencias naturales sobre las relaciones en-
tre la ciencia género: ¿por qué tan pocas? A partir de esta problemática se 

35 SAGA Science, Technology and Innovation Gender Objectives List (SAGA STI GOL).http://www.unesco.org/ 
new/en/natural-sciences/priority-areas/gender-and-science/improving-measurement-of-gender-equality-in-stem/
stem-and-gender-advancement-saga/
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trazó un camino hacia la visibilización de las mujeres en la ciencia y en la 
recuperación de las historias de vida de todas aquellas mujeres que habían 
contribuido al desarrollo de la ciencia a través de los siglos (Gonzales y Fer-
nández, 2016). Históricamente, las mujeres han sido víctimas la exclusión 
en la ciencia y la tecnología (Osborn et al., 2000).

Estos estudios, dentro de sus propósitos, comparten un objetivo políti-
co: la oposición a la masculinización de la ciencia reflejada en la práctica 
científica y un llamado urgente a realizar acciones concretas que incorpo-
ren en la enseñanza una perspectiva igualitaria entre hombres y mujeres; 
de estos primeros estudios se hizo hincapié en la caracterización masculina 
de la ciencia y los estereotipos relacionados con la ciencia y sus métodos 
(Harding, 1986; Gonzales, 1998b; Vázquez y Manassero, 2003; Brotman y 
Moore, 2008; Romero y Villena, 2018).

Trabajar la formación docente dentro de las premisas del campo de in-
vestigación en ciencia y género supone tener en cuenta aspectos claves 
como: la cultura de la ciencia, la naturaleza del conocimiento científico, la 
contextualización de la ciencia para la educación, el currículo y las prac-
ticas docentes (Harding, 1986; (Sayers, 1991; Arnot, 1999; Gallego-Torres, 
2002; Díaz, 2008; Pujalte,2014; Vázquez-Cupeiro, 2015; Gonzales y Fer-
nández, 2016).

Muchos autores han coincidido en declarar que uno de los principales 
obstáculos para las mujeres fue la construcción social sobre la que se edifi-
caron las ciencias debido al carácter neutral y racional que se le otorgo a la 
ciencia durante siglos (Schiebinger, 1999; Nuño- Angós, 2000; Sanz, 2005; 
Solís, 2018; González García, 2001; Gallego y Camacho, 2017); en los que 
la condición de neutralidad, postulado positivista que niega la subjetividad 
del sujeto investigador, y por tanto su sexo, hace a la ciencia especialmen-
te reacia al reconocimiento de la autoría femenina y, en general, a incluir 
la diferencia sexual como variable significativa (Estany, (2000). Esto signi-
ficó una validación de los estereotipos y sesgos de género en términos de 
contenidos, metodologías y prácticas científicas (Vázquez-Cupeiro, 2015). 
Como consecuencia de ello, la visión de la ciencia que se trasmitió trajo 
visiones androcéntricas, debido entre otras muchas razones de tipo episte-
mológico que al estudiar ciencias naturales sus principales leyes, teoremas y 
modelos fueran representados por hombres, tal es el caso de las ecuaciones 
de Maxwell, el modelo atómico de Borh o el principio de Bernoulli, entre 
otros. Estos científicos pasaron a formar parte de la historia de la ciencia, lo 
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que conllevó a aumentar las barreras epistemológicas en materia de género 
(Miqueo et al., 2003).

Esta imagen distorsionada de la ciencia, se promulgo no solo en los libros 
de historia o en los libros de texto, sino que además traspaso a la forma-
ción científica ciudadana y a los medios de comunicación masiva, donde la 
participación de la mujer en la ciencia se relego a los estereotipos antropo-
lógicos desde los paradigmas del patriarcado relacionados con el carácter 
masculino de la ciencia, las relaciones de poder y la división del trabajo en 
el mundo de la ciencia (Gallego-Torres, 2002, Gallego-Torres et al., 2013; 
Vázquez-Cupeiro, 2015). 

Estudiar la problemática de género desde la estructura social de la ciencia, 
supone revisar los entramados sociales, culturales y políticos; las influencias 
internas y externas al desarrollo científico; las relaciones de poder enca-
bezadas por el género, la formación inicial y continua de los docentes, la 
educación científica y la historia y la filosofía del conocimiento científico. 
Este conjunto de ideas, se puede entender como parte de la tarea de los es-
tudios de género y CTS, ubicando a la ciencia y la tecnología en un contexto 
social y cultural más amplio (González-García, 2001; Sanz, 2005). 

En este sentido, los estudios sociológicos también dieron un giro, al incluir 
la perspectiva feminista como una categoría de análisis en la ciencia y la 
tecnología, lo que supuso revisar los procesos de producción y trasmisión 
de los conocimientos desde una postura más amplia la simple referencia a 
las diferencias antropológicas (Turkenich y Flores, 2013).

6.3 Género ciencia y educación científica 

Los estudios sobre ciencia, tecnología y género (CTG) se han convertido 
en una línea de investigación fuerte en las últimas décadas, que ha hecho 
énfasis ampliamente las transformaciones feministas que la enseñanza de las 
ciencias y más concretamente la formación docente ha puesto en práctica 
en las últimas décadas (Gallego y Camacho, 2015). 

Nuestra intencionalidad es mostrar cómo se ha venido incorporando la 
perspectiva de género desde la formación docente, para lo cual se han plan-
teado las siguientes categorías de estudio: La historia de la ciencia desde el 
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enfoque de género, las concepciones sobre ciencia y género en la enseñan-
za de las ciencias, el currículo y educación en ciencias, las actitudes hacia 
la ciencia desde la perspectiva de género y la equidad de género en la edu-
cación científica. 

6.3.1 La historia de la ciencia desde el enfoque de género

La historia social de la ciencia, es una de las principales disciplinas en 
realizar esfuerzos por rescatar el papel de mujer en la historia científica 
de la humanidad y luchar contra las hegemonías patriarcales que tanto las 
han oprimido durante siglos. Esto se debe en parte a concepciones distor-
sionadas de la ciencia y el conocimiento científico, donde se reconstruyo 
la historia de la ciencia sobre los nombres de grandes personajes y teo-
rías o prácticas exitosas masculinas, como Newton, Einstein, Bohr, etc. y 
dejan de lado a muchas mujeres que tuvieron un papel protagónico en 
la ciencia. Trasmitiendo de generación en generación que la ciencia era 
única y exclusivamente para hombres. Desde este punto, el tema de las 
concepciones de la ciencia, varios autores han desarrollado investigacio-
nes en el campo de la educación en ciencias para incluir la historia de la 
ciencia como herramienta para superar las barreras de género y trasmitir 
una imagen más acorde con la epistemología actual, en este sentido tene-
mos trabajos como los desarrollados por Solís en 2018, en el que plantea 
la necesidad de que Maestras y Maestros de Primaria en formación cons-
truyan un conocimiento general de la ciencia relacionado tanto con los 
contenidos más estructurantes de las disciplinas implicadas como con la 
Historia de la ciencia desde un enfoque de género, que les permita anali-
zar críticamente las relaciones entre ciencia-tecnología y género-sociedad 
a lo largo de la historia y en el presente.

En este mismo enfoque Lires, Nuño y Solsona, en 2003, publicaron un li-
bro denominado “Las científicas y su historia en el aula” en el cual no solo 
muestran un trabajo profundo sobre la recuperación histórica de aquellas 
mujeres invisibilizadas en la ciencia, sino que además proponen una serie 
de actividades para poder incluir la perspectiva de género por medio de la 
historia de las ciencias. 

En el 2007 Watts, comparó y analizó las interrelaciones de la educación, 
el género y la ciencia tanto a fines del siglo XVIII como a principios del si-
glo XX para explorar cuestiones de conocimiento y género y demostrar el 
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uso de una perspectiva histórica como relevante a la hora de introducir en 
la educación en ciencias la perspectiva de género.

Acevedo y Carmona en 2017, utilizaron las controversias científicas en la 
construcción del conocimiento científico utilizando la historia de la cien-
cia, en la que acudieron al caso de Rosalind Franklin y la doble hélice del 
ADN como enfoque de género.

6.3.2 Concepciones sobre ciencia y género en la enseñanza de 
las ciencias

Los estudios sobre concepciones de la ciencia y género han abarcado nu-
merosas publicaciones científicas, muchas de ellas están orientados hacia 
la caracterización de una ciencia eminentemente masculina y alejada de 
una reconstrucción histórica del papel de las mujeres en la ciencia, la tec-
nología y la innovación, tal es el caso de Camacho en 2013 quien realizó 
un estudio en docentes de química chilenos para identificar y caracterizar 
las concepciones del profesorado sobre ciencia y género, a lo que conclu-
yó que, los docentes de química en formación inicial se evidenció que sus 
concepciones acerca de ciencia y género, se sitúan desde diferentes pers-
pectivas teóricas, es decir coexisten las visiones tradicional- dogmática y la 
constructivista en general, estos resultados están en concordancia con otras 
investigaciones en el campo de la Didáctica de las Ciencias Experimentales.

Trabajos como el realizado por Jones, Howe y Rua en el 2000, donde 
examinaron las percepciones de los estudiantes sobre ciencia, los cientí-
ficos, las experiencias científicas extraescolares, encontraron continúan 
existiendo importantes diferencias de género en las experiencias, actitudes 
y percepciones científicas de los cursos y carreras de ciencias. Los hom-
bres reportaron más experiencias extracurriculares con una variedad de 
herramientas tales como baterías, juguetes eléctricos, fusibles, microsco-
pios y poleas. Las mujeres reportaron más experiencias con la fabricación 
de pan, tejer, coser y plantar semillas. Más estudiantes masculinos que fe-
meninos indicaron que estaban interesados en bombas atómicas, átomos, 
automóviles, computadoras, rayos X y tecnología, mientras que más mu-
jeres informaron interés en la comunicación con animales, el arco iris, la 
alimentación saludable, el clima y el SIDA. Además, cuando se les preguntó 
acerca de trabajos futuros, las respuestas de los estudiantes masculinos y 
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femeninos difirieron según el género. Los hombres vieron variables como 
controlar a otras personas, hacerse famosos, ganar mucho dinero y te-
ner un trabajo simple y fácil como importante. Las mujeres, más que los 
hombres, querían “ayudar a otras personas”. Las percepciones de los estu-
diantes sobre la ciencia demostraron que significativamente más mujeres 
que hombres informaron que la ciencia era difícil de entender, mientras 
que más varones informaron que la ciencia era destructiva y peligrosa, y 
“más adecuada para niños”.

Otro ejemplo es el trabajo de Miller, Blessing y Schwartz en 2006, quienes 
examinaron las diferencias de género en los puntos de vista de los estudiantes 
y percepciones sobre la ciencia, clases de ciencias y científicos y conclu-
yeron que las chicas a menudo perciben la ciencia como poco interesante, 
sin pasión, o llevando a un estilo de vida poco atractivo.

6.3.3 Currículo y educación en ciencias

Las investigaciones sobre el currículo con enfoque de género se reportan 
a partir de la década de los ochenta a partir de investigaciones como las de 
Gilligan (1982), quien demostró que las mujeres aprenden a otros ritmos 
que difieren al de los hombres, en que las mujeres ponen un mayor énfa-
sis en los problemas de las relaciones y la conexión., trabajos como los de 
Rennie, 1998 formularon la necesidad de construir planes de estudio desde 
la perspectiva de que las mujeres en muchos casos aprenden y experimen-
tan el mundo de manera diferente a los hombres, por lo tanto necesitando 
un cambio o expansión del plan de estudios para acomodar ambos géneros 
(Zapata y Rocha, 2014).

En el 2003 Sahuquillo-Balbuena plantea la necesidad de plantear inno-
vaciones en el currículo de las ciencias naturales, en particular la línea de 
estudio sobre género y tanto a la forma de planificar el currículo, como de 
organizar las clases y, en general, a la forma de enseñar ciencias, así como a 
los criterios y métodos de evaluación, que vaya mucho más allá de un apo-
yo específico a las niñas.

En esta misma vía, Rodríguez Lored en 2008, afirmaba que los desarro-
llos en materia de género han sido de tal magnitud, que ya existen reportes 
sobre actualizaciones curriculares con enfoque de género, tal es el caso 
de la importancia de introducir el género en los currículos universitarios  
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tiene tres aristas: una es que hace visible la participación de las mujeres en 
las carreras que se estudian, otra es que hace visibles las aportaciones de 
las mujeres en las mismas y, la última, que construye conocimiento nuevo. 

6.3.4 Actitudes hacia la ciencia desde la perspectiva de género

Las actitudes hacia la ciencia es uno de los focos principales en el estudio 
de incluir la temática de género en el aula. Algunos de los estudios se han 
realizado entre el alumnado llegando a concluir que el interés y la actitud 
hacia la ciencia y su aprendizaje decrece notoriamente con los años de es-
colaridad, pero entre las niñas el caso aumenta reconocen un interés hacia 
la ciencia, pero no se ven reflejadas a la hora de inclinarse por una carre-
ra científica (Gallego-Torres, 2002; Vásquez y Mannasero, 2008; Valencia, 
2016; Cardona et al., 2017).

Trabajos como el de Girls in Science and Technology (GIST), escrito por 
White en 1986, fue un innovador programa de investigación de acción con 
el doble objetivo de investigar las actitudes de las niñas hacia la ciencia y 
causas del bajo rendimiento en ciencia y tecnología, al tiempo que intenta-
ba cambiar la situación.

Otros estudios, por ejemplo, describen situaciones en las que las niñas y 
los niños son tratados de manera diferente en el aula de ciencias y donde 
los libros de texto son prejuicios de género. Como consecuencia, las niñas 
y los niños tienen diferentes actitudes y niveles de participación en ciencia 
(Brotman y Moore, 2008). 

En cuanto a los docentes, un estudio realizado por Moss-Racusin et al. 
en 2012, sostienen que, a pesar de los esfuerzos por reclutar y retener a 
más mujeres, persiste una marcada disparidad de género dentro de la cien-
cia académica. Una abundante investigación ha demostrado un sesgo de 
género en muchos grupos demográficos, pero aún no se ha investigado ex-
perimentalmente si los docentes de ciencias exhiben un sesgo en contra de 
las estudiantes que podría contribuir a la disparidad de género en la cien-
cia académica. En esta misma línea evidenció Valencia en 2016, en su tesis 
doctoral manifestó la importancia que tiene el profesorado en la transmisión 
y reproducción de patrones socioculturales de género, como también en la 
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promoción de la trasformación de estos hacia perspectivas educativas más 
justas e igualitarias.

Lo que abre un abanico de posibilidades para entender la brecha tan gran-
de entre hombres y mujeres de ciencia. 

6.3.5 Equidad de género en la educación científica

La equidad de género ha sido uno de los puntos principales de la línea de 
investigación en género y ciencia; a este respecto, Bianchini en 2017, en su 
trabajo “Equity in Science Education”, plantea la problemática de la equi-
dad más allá del género, afirmando que el constructo de equidad abarca 
proporcionar a todos los estudiantes oportunidades adecuadas para apren-
der ciencia y esperar que todos los estudiantes cumplan con altos estándares 
académicos. No solo las niñas, sino atender los problemas de equidad de 
género, de multiculturalidad, de raza, etc. para producir una ciudadanía más 
grande, científica y tecnológicamente alfabetizada. 

Estudios anteriores a este reportaron la discusión teórica y operacional del 
enfoque de género en el ámbito educativo. Desde esta perspectiva, la bús-
queda de indicadores de género para lograr la equidad en el espacio escolar 
se constituye en un aporte que el equipo de investigadores pretende entregar 
al sistema educativo nacional (Arcos et al., 2007).

6.3.6 Conclusión

La falta de propuestas de formación docente y actividades para llevar al aula, 
puede ser una de las causas de la inequidad de género y una de las razones 
que permita explicar la escasa participación de las mujeres en los ámbitos 
científicos, que está relacionada con las actitudes negativas y el poco interés 
de las mujeres hacia la enseñanza y su aprendizaje de la ciencia y la tecno-
logía. Plantearse el problema de género dentro del campo de investigación 
ciencia, tecnología y sociedad supone revisar la perspectiva sociológica de 
la ciencia, de manera que se puedan plantear propuestas innovadoras para 
llevar al aula y así reducir la brecha de género que pese al esfuerzo de más 
de cinco décadas continúa presente en la educación de todos los niveles y 
en los desempeños profesionales. 
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A manera de recapitulación podemos concluir, que los estudios de géne-
ro, tiene una influencia trascendental en la enseñanza de las ciencias y por 
ende en la formación docente, que están directamente relacionados con las 
actitudes y los intereses de las niñas hacia la ciencia y su aprendizaje, que 
la influencia de los estereotipos es de tal magnitud, que la relación ciencia- 
genero ha sido reforzada por la historia y la filosofía de la ciencia, quienes 
contribuyeron a aumentar estas diferencias y a generar roles y atributos es-
pecíficos a cada género, llevando consigo toda una serie de obstáculos 
epistemológicos y actitudinales.
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7. La formación de profesores de ingeniería 
a partir de la educación en energías 

renovables

Vladimir Ballesteros Ballesteros36

Jorge Enrique Salamanca Céspedes37 

Adriana Patricia Gallego Torres38 

7.1 Introducción

La energía renovable es una apuesta mundial a las preocupaciones de hace 
aproximadamente dos décadas a los graves problemas del uso y el abuso de 
los combustibles de origen fósil y las consecuencias ambientales que esto ha 
traído al planeta.  Despiertan interés los gobiernos motivados por los recien-
tes desarrollos tecnológicos y la creciente preocupación por la sostenibilidad 
y el impacto ambiental del uso de combustible convencional, la perspectiva 
de producir energía limpia y sostenible en cantidades sustanciales a partir 
de fuentes de energía renovables (Boyle, 2004). Una década después, las 
Naciones Unidas proponen, en los Objetivos del Desarrollo Sostenible en 
la agenda 2030, en lo que se refiere a las energías renovables, el Objetivo 
7 hace referencia a garantizar el acceso a una energía asequible, segura, 
sostenible y moderna para todos. Dentro de sus premisas, sostiene que “la 
energía es central para casi todos los grandes desafíos y oportunidades a los 
que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para el empleo, la seguridad, 
el cambio climático, la producción de alimentos o para aumentar los ingre-
sos. El acceso universal a la energía es esencial”39.

36 Fundación Universitaria los Libertadores, Bogotá – Colombia. vbballesteros@gmail.com
37 Doctorado Interinstitucional en Educación, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá – Colombia.
jesalamancac@gmail.com 
38 Doctorado Interinstitucional en Educación, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotá – Colombia.
patriciagallegot@gmail.com
39 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/energy/

Tesis Doctoral “La educación en energías renovables no convencionales en la formación de

ingenieros electrónicos”
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Todo esto sumado a lo que se ha denominado la nueva era energética pro-
ducto del surgimiento del “trilema de la energía” como concepto estructurante 
y complejo que aborda en conjunción tres perspectivas: la seguridad ener-
gética, la mitigación del cambio climático y acceso/equidad energética para 
garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los sistemas energéticos mun-
diales (Watson et al., 2012; Goldthau, 2012; Cloke, Mohr y Brown, 2017).  

Abordar el trilema supone necesariamente, la puesta en marcha de pro-
puestas en educación en energías renovables que permitan a los ciudadanos 
comprender y hacer un uso adecuado de las energías renovables. En este 
sentido, se hace necesario no solo comprender los escenarios en los cuales 
se debe implementar, sino que además pretendemos abrir una puerta hacia 
la implementación de ejes trasversales en la formación de ingenieros en Co-
lombia (Jaber et al., 2017; Ballesteros, 2019).

7.2 La educación en energías renovables

La educación en energías renovables juega un papel vital en el desarrollo 
científico y tecnológico que impacta de manera inminente en la sociedad. 
Formar a los ingenieros y a los docentes de ciencias supone un poderoso 
agente de cambio social en las prácticas energéticas habituales de modo 
que se estructuren, materialicen y naturalicen en los ciudadanos hacia la 
sustentabilidad del planeta. Por lo tanto, la educación en energías renova-
bles debe llegar a constituir un mecanismo a través del cual se configure el 
futuro energético (Jaber et al., 2017).

La educación en energías renovables fue establecida por Kandpal en 2014 
como la problematización de las cuestiones relacionadas con los recursos y 
tecnologías de energía renovable, como área de conocimiento independiente 
que desde nuestra perspectiva se ubica en las relaciones ciencia, tecnología 
y sociedad.  Esto supone agregar al campo de conocimiento, la formación 
docente y la formación ciudadana (Kandpal y Broman, 2014). 

Entender la educación en energías renovables desde esta postura teórica 
nos remite a plantear escenarios de formación que lleven a que las personas 
comprendan el funcionamiento de diversos sistemas y tecnologías energé-
ticas, a que los futuros ingenieros puedan diseñar, construir e implementar 
soluciones tecnológicas para aprovechar las diversas fuentes de energía, que 
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valoren las consecuencias de las políticas energéticas, que puedan sugerir 
soluciones alternativas a la crisis energética y que puedan hacer evolucionar 
las soluciones globales en el marco de la sostenibilidad (Kandpal  y Broman, 
2014; Ocetkiewicz, Tomaszewska y Mróz, 2017). 

La Educación en Energía Renovable dentro de sus propósitos contempla el 
desarrollo sostenible, la innovación, las energías renovables, la mitigación 
del cambio climático, la formación inicial y continua de docentes, la forma-
ción científica ciudadana y la multifacética comprensión de los problemas 
que enfrenta el planeta y su compromiso público (Jennigs, 2009; Jasanoff y 
Kim, 2009; Acikgoz, 2011;  Kandpal  y Broman, 2014;  Castro, 2015; Ga-
llego, Salamanca y Ballesteros, 2017; Lena, 2017; Cloke, Mohr y Brown, 
2017; Colak et al., 2018; Ballesteros y Gallego, 2019a).

7.3 La educación en energías renovables desde la 
comprensión pública de la ciencia hacia el compromiso 
público ascendente

La necesidad de realizar una formación científica ciudadana, en particular 
con respecto a las energías renovables, es objeto de estudio de investigacio-
nes en el marco de la comprensión pública de la ciencia.

La comprensión pública de las ciencias (PUS, Public Understanding Scien-
ce) fue propuesta desarrollada por la Royal Society de Londres a mediados de 
la década de los ochenta, que en principio tenía como objetivo desarrollar 
una estrategia para que los ciudadanos admiraran, apreciaran y apoyaran la 
ciencia. Dicho objetivo luego se amplió, dándoles a los ciudadanos un rol 
más activo, introduciendo las nociones de diálogo y participación en aspectos 
del desarrollo o regulación de políticas o tecnología (Daza, Arboleda, Rive-
ra, Bucheli y Alzate, 2006).  Esto llegó a denominarse compromiso público  
ascendente de la ciencia,  que hace referencia a la problematización de las 
dimensiones sociales, políticas y culturales del conocimiento científico y la 
consideración adecuada de las opiniones y valores públicos durante las etapas 
iniciales de un desarrollo tecnológico (Anderson, Allan, Petersen  yy Wilkin-
son, 2009; Rempel, Bernett y Durrant, 2018; Ballesteros y Gallego, 2019).

La forma en que se consolidaron las propuestas de comprensión pública de 
la ciencia se basó en los resultados de grandes encuestas sobre comprensión 
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de los ciudadanos en ciencia y tecnología desarrolladas en el contexto euro-
peo, logrando como resultado mostrar que más del 90% de los ciudadanos 
europeos eran analfabetos científicos, haciendo ver que los responsables 
de los problemas sociocientíficos era la ciudadanía y no la ciencia, y las 
instituciones que la desarrollaban. Dicho resultado generó resistencias y ha 
motivado recientemente que la  comprensión pública de la ciencia busque 
conocer cómo vive la gente, de qué manera usa la ciencia a nivel personal 
y social, el desarrollo de otras perspectivas que han permitido considerar la 
ignorancia como una construcción social positiva, más allá de la idea de la 
ignorancia como vacío, donde se ha confirmado la relatividad de la verdad 
científica, que para que la información científica pueda ser útil debe adap-
tarse al contexto que se va a usar (Membiela, 2007). 

En el caso de las energías renovables, se consolidó desde los planteamientos 
de Jassanoff y Kim en 2009, a través de los que ellos denominaron “imagina-
rios sociotécnicos”, y los estudios de Howe en 2015 y los de Olson-Hazboun, 
Howe, Leiserowitz en 2018, donde se estudió la comprensión pública sobre 
el cambio climático, la política energética y las energías renovables. 

Entender la comprensión de la ciencia y la tecnología supone acudir a la 
participación pública en las principales decisiones políticas que afectan la 
vida de los ciudadanos y la participación de los usuarios en el diseño de pro-
ductos de consumo y procesos de innovación tecnológica, entendidos como 
procesos sociotécnicos dentro de un sistema sociotécnico más amplio, don-
de la tecnología no solo determina las prácticas culturales y sociales, sino 
que está determinada por ellas (Geels, 2005), se ven como un medio para 
obtener cierto grado de legitimidad democrática y conocimiento práctico 
de las preferencias del usuario final. 

Sin embargo, existen dificultades para lograr un compromiso público 
“ascendente”, en particular donde las tecnologías emergentes implican con-
secuencias potencialmente profundas y transformadoras para el estilo de vida 
de las personas (Flynn, Bellaby  y Ricci, 2009). Así, en las primeras etapas 
de investigación y desarrollo, sin olvidar la evaluación de riesgos (Slovic, 
1987), los consumidores y los ciudadanos pueden estar inhabilitados, o no 
deseados, para expresar opiniones contundentes sobre las distintas aristas que 
presentan las tecnologías emergentes. Además, los debates sobre tecnologías 
están necesariamente cargados de valores (ya que en última instancia com-
prenden elecciones entre conflictos objetivos y propósitos), por lo que son 
impugnados entre diferentes grupos sociales e intereses. Esto inevitablemente 
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afecta la naturaleza de cualquier ejercicio de compromiso y la búsqueda de 
un consenso “público” (Flynn et al., 2009). Por otra parte, otro factor que 
afecta la participación de la ciudadanía en los procesos de innovación tec-
nológica es, sin lugar a duda, la amplificación social del riesgo que resulta 
desconcertante, a la luz del paradigma de análisis de riesgos, porque algunos 
riesgos relativamente menores, según lo evaluado por expertos técnicos, a 
menudo provocan fuertes preocupaciones del público y dan lugar a impac-
tos sustanciales adversos sobre la sociedad y la economía.  Por esta razón, 
resulta imperativo comprender ampliamente el fenómeno de participación 
pública en los procesos de innovación tecnológica energética, para poder 
anticipar impactos potenciales de los proyectos y tecnologías, para estable-
cer prioridades en la gestión de riesgos y para establecer normas ambientales 
y de salud (Kasperson et al., 1988). 

El diseño de políticas públicas, con espíritu de fomento científico y tec-
nológico, está centrado en la búsqueda de nuevos marcos y métodos para 
fomentar el compromiso de los interesados y el público en general (Stirling, 
2008). Por esta razón, aparecen diversas manifestaciones, en forma de mo-
vimientos, que reclaman políticas públicas más discursivas (Pack  y Dilulio, 
1992), pluralistas (Bohman, 1995), participativas (Pellizzoni, 2001), inclusi-
vas (Brown, 2002),  deliberativas (Fishkin, 2004) y reflexivas y en procura del 
desarrollo sostenible (Voß, Bauknecht  y Kemp, 2006). Desde la atención ini-
cial a proyectos y programas individuales, principalmente en el sector rural, 
según los aportes investigativos de R. Chambers (Uphoff, 1987) y avanzando 
hacia procesos más amplios en planificación ambiental, regulación (Owens, 
2000) y la gobernanza del “riesgo tecnológico” (Webler  y Tuler, 2000), el 
resultado es la proliferación de una gran variedad de instituciones, procesos 
y herramientas para el diseño y elaboración de políticas. A partir de aquí, 
el nuevo escenario político parece abrirse a medida que se incorporan los 
procesos “ascendentes” de producción e innovación de conocimiento con 
nuevos discursos participativos y deliberativos (Sauvé, 2014; Wilsdon  y Wi-
llis, 2004). 

Una de las metas de involucrar a los ciudadanos en la toma de decisio-
nes en cuestiones energéticas, desde la educación en energías renovables, 
hace referencia a la construcción de una epistemología propia que permita, 
además de la evaluación en términos materiales y a corto plazo de la tec-
nología, la educación científica de los ciudadanos y la formación docente 
(Castro, 2015; Castro y Gallego, 2015; Ballesteros, Gallego y Salamanca, 
2018; Olson-Hazboun, Howe y Leiserowitz, 2018).  
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Asociado al concepto de educación en energías renovables y el compro-
miso público con la ciencia, queremos extrapolarlo hacia la epistemología 
ciudadana  propuesto por Jasanoff en 2005, y el concepto de epistemología 
cívica  propuesto por López-Cerezo en 2008,  busca saber de qué manera 
el conocimiento se percibe como confiable en el contexto político, busca 
conceptualizar la credibilidad de la ciencia en la vida política contemporá-
nea como un fenómeno que explica y que no se da por sentado, alejándose 
de las suposiciones a priori de lo que deben saber los ciudadanos y ciuda-
danas sobre ciencia y tecnología. Además, ofrece un medio de llegar a la 
diversidad intercultural con relación a las respuestas públicas sobre la cien-
cia y la tecnología. 

Asimismo, hace referencia a las prácticas institucionalizadas por medio 
de las cuales los ciudadanos y ciudadanas de una determinada sociedad 
ponen a prueba el conocimiento que se despliega en afirmaciones y que se 
usan para la toma de decisiones colectivas. Bajo el presupuesto de que la 
mayoría de culturas establecen unas costumbres que dan sentido a sus inte-
racciones sociales, la autora plantea que las culturas modernas permeadas 
por lo científico y lo tecnológico han desarrollado formas de conocimien-
to tácito mediante el cual evalúa la racionalidad y solidez de las cuestiones 
que buscan ordenar sus vidas, manifestaciones o argumentos que aunque 
no coincidan con los discursos científicos, no pueden ser descartados bajo 
el argumento que son ilegítimos o irracionales (Jasanoff, 2005; López-Cere-
zo, 2008, Gallego y Montenegro, 2013).

7.4 Modelos de formación en energías renovables

La educación en energías renovables se fundamenta en los estudios cien-
tíficos en educación, la educación ambiental y los estudios sociales de la 
ciencia y la tecnología.  Los objetos de estudio que componen la educa-
ción en energías renovables radican su importancia a partir de la necesidad 
de lograr una alfabetización energética, que está relacionada no solo con 
la naturaleza del conocimiento científico.  En este sentido, algunos auto-
res han relacionado la educación en energías renovables con los fines de la 
sostenibilidad, esto debido a que las perspectivas hacia las que apunta es-
tán relacionadas con el desarrollo económico, las condiciones ambientales 
que resultan de la actividad humana, la educación, los estudios culturales y 
el comercio justo (Rodríguez, Hernández y Banda, 2010). El estudio de las 
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fuentes de energías renovables y no renovables su potencial, las tecnolo-
gías existentes, sus implicaciones económicas, las tecnologías energéticas, 
sus características socioculturales y los aspectos ambientales desde las rela-
ciones ciencia, tecnología y sociedad, supone desarrollar un conocimiento 
sobre la importancia de lograr un futuro sostenible (Kandpal y Garg, 1999; 
Jennings, 2009; Gallego, Salamanca y Ballestero, 2017). 

Desde la epistemología  y la construcción del conocimiento científico, 
las estrategias que utilizan los ciudadanos para aceptar o consolidar las 
creencias relacionadas con las energías renovables depende de dos gran-
des categorías, la primera referida a lo empírico-cognitivo, constituida por 
cuatro criterios: el primero, llamado apoyo por la propia experiencia, se re-
fiere a la adopción de una actitud empirista radical, ya que no se acepta una 
creencia que no esté respaldada por una experiencia personal. El segundo 
criterio, llamado crédito institucional, hace referencia a que la aceptación 
de una creencia está medida por el prestigio de la institución que emite la 
información o el medio de comunicación que la transmite. El tercer criterio, 
denominado respaldo por consenso, hace referencia a que se acepta una 
creencia bajo el presupuesto de que sobre esta exista un amplio y diverso 
respaldo social. El cuarto criterio, propuesto como resistencia crítica, hace 
referencia a la aceptación o consolidación de una creencia que, a pesar de 
haber sido ampliamente criticada por diversos agentes sociales, permanece 
o sobrevive a dicha críticas.

7.5 Formación de profesores en educación en energías 
renovables

La educación  en energías renovables es una emergencia resultado del cru-
ce de varias disciplinas y campos de conocimiento como son la educación 
ambiental y la educación en ciencia, tecnología y sociedad, y la educación 
para la sostenibilidad y la sustentabilidad,  porque comparten finalidades 
como la de educar ciudadanos y coinciden en la necesidad de la confluen-
cias de distintas disciplinas y contenidos relacionados con la necesidad de 
estudiar, formar e innovar en energías renovables, sin embargo, sin desco-
nocerlas, se ubica en una posición de trascendencia, porque se ha hecho 
visible que cada una por sí sola no ha alcanza para formar a los ciudadanos 
en la comprensión y transformación de la trilogía energética; por lo tan-
to, la educación en energías renovables  se configura como un  campo de 
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conocimiento que ha logrado un estatus epistemológico, validado desde la 
historia, la filosofía y la educación  en ciencia y tecnología para compren-
der y transformar la realidad energética y el camino hacia la sustentabilidad 
del planeta (Salamanca, 2017).

Al configurarse como una construcción  transdisciplinar, que además de 
reconocer y trascender otras formas de educar en disciplinas o campos de 
conocimiento, permite la dinamización de la circulación de conceptos y va-
lores entre las disciplinas, como el caso de conceptos como el de energía o 
solidaridad, garantizando la complejidad de la realidad energética, donde 
los problemas energéticos no están completamente resueltos ni puntos de 
partida totalmente ciertos, donde el conocimiento es provisional y está su-
jeto  a ser ajustado (Gámez et al., 2018). 

Lo que supone necesariamente aunar esfuerzo por proponer programas 
de formación para ingenieros desde la transversalización de esta, acudien-
do a la importancia del compromiso público de la ciencia y la necesidad de 
formar futuros profesionales e investigadores que desarrollen nuevos siste-
mas de generación de dispositivos de energías limpias y sostenibles (Castro 
y Gallego, 2015; Ballesteros, Gallego y Salamanca, 2018; Olson-Hazboun, 
Howe y Leiserowitz, 2018).
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8. Diálogos entre distintas formas de 
conocimiento en el aula de ciencias: 

reflexiones teóricas y metodológicas

Diego F. Valderrama-Pérez40

Charbel N. El-Hani41

Adela Molina Andrade42

8.1 Introducción

En la condición multiétnica y multicultural de los países latinoamericanos43, 
se muestra apremiante el desarrollo de una educación científica intercultu-
ral, que coloque en diálogo distintas formas de conocimiento44, y reconozca 
posibles relaciones entre ellas. Esta situación tiene que ver tanto con proce-
sos de reconocimiento y valoración de la diversidad cultural, y conservación 
de los conocimientos locales y tradicionales, como con el establecimiento 
de vías para que las distintas poblaciones y comunidades tengan acceso a 

40 Universidade Federal da Bahia y Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estudos Interdiscipli-
nares e Transdisciplinares em Ecologia e Evolução (INCT IN-TREE) diego.valderrama.bio@gmail.com

41 Universidade Federal da Bahia y Instituto Nacional de Ciência e Tecnologia em Estudos Interdisci-
plinares e Transdisciplinares em Ecologia e Evolução (INCT IN-TREE) charbel.elhani@gmail.com

42 Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Doctorado Interinstitucional en Educación. 
INTERCITEC.mara.gracia@gmail.com. amolina@udistrital.edu.co

43 Esta diversidad étnica y cultural fue, por ejemplo, reconocida en la Constitución Política de Colom-
bia en el año de 1991.

44 Usamos los términos “formas de conocimientos” y “modos de conocer” para referirnos a conjuntos 
de argumentos sobre el mundo, construidos y legitimados a partir de criterios epistémicos particula-
res, en contextos socioculturales específicos y/o diferenciados (El-Hani; Mortimer, 2007), bien como 
a los modos de construcción de tales argumentos, reconociendo, de esta manera, que estos criterios 
epistémicos guardan relación con valores, prácticas y actitudes representativas en sus contextos de 
origen (Molina, 2000; Venegas, 2015).
Tese Doutoral Diego F Valderrama. (2016) “Diálogo entre conhecimentos científicos e tradicionais

sobre pesca na aula de Ciências Naturais (Biologia): Pesquisa de desenvolvimento de intervenção

didática em instituições educativas de Taganga, no Caribe Colombiano”. Doutorado en Historia,

Filosofía y Didáctica de las Ciencias Universidad Federal de Bahía, Salvador. Charbel Niño El-Hani

(Director), Adela Molina Andrade (Co-directora). 

Menção Honrosa do Prêmio Capes de Tese 2016 da área de ENSINO, octubre de 2017.

Línea de investigación Enseñanza de las ciencias, contexto, diversidad y diferencia cultural.
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conocimientos científicos y tecnológicos45, que contribuyan en la constitución 
de medios para su empoderamiento e inclusión social (El-Hani e Bandeira, 
2008), de modo armónico con su contexto ambiental y socio-cultural, y con 
las formas de conocimiento propias de cada comunidad. Tratase, así, de in-
vestigar maneras de consolidar el difícil imperativo intercultural de propiciar 
en las personas y en los grupos sociales “el derecho a ser iguales cuando la 
diferencia los inferioriza, y el derecho a ser diferentes cuando la igualdad 
los descaracteriza” (Sousa Santos, 2001, p. 38)46, situación que, a nuestro 
criterio, abre posibilidades para el reconocimiento de relaciones entre dis-
tintas culturas y formas de conocimiento durante el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de las ciencias. Tratase, además, de “formar ciudadanos ligados 
a sus raíces y vinculados al mundo” (Rojas-Curieux, 1999, p. 58), y buscar 
posibilidades de interacción entre sujetos y culturas diversas, a través del 
encuentro con el discurso científico escolar (Candau, 2006). Como discute 
Paulo Freire (2005), a través del diálogo las realidades son desveladas y los 
actores que participan en los procesos educativos pueden tornarse críticos y 
reflexivos, creando oportunidades para una mayor autonomía y emancipación.

El establecimiento de diálogos entre distintas formas de conocimiento en 
el aula de ciencias plantea una serie de cuestiones morales y políticas, así 
como de cuestiones teórico-filosóficas, con consecuencias para las cues-
tiones metodológicas, la práctica docente y los procesos de enseñanza y 
aprendizaje escolares. Por ejemplo: 

• ¿Cómo crear condiciones para que, en las clases de ciencias, se 
busque la comprensión, el reconocimiento y la valorización de 
los conocimientos locales y tradicionales, presentes en las co-
munidades, pero frecuentemente invisibilizados en el contexto 
escolar, contribuyendo para el respeto a la diversidad cultural 
y para la conservación de estos conocimientos? 

45 Siguiendo las sugerencias de Cobern y Loving (2001), reservamos los términos “ciencia” y “científi-
co” para designar los modos de producción de conocimiento típicos de las sociedades occidentales 
modernas. Así mismo, reservamos los términos “local” y “tradicional” para los modos de producción 
de conocimiento, construidos y legitimados en contextos socioculturales diferenciados. Sobre cómo 
tal delimitación puede ser entendida como una estrategia de valorización y conservación de cono-
cimientos tradicionales, se puede ver a El-Hani y Bandeira (2008). Sin embargo, hoy consideramos 
de menor importancia si deseamos o no llamar a modos de conocer otros que la ciencia moderna 
cataloga de “científicos”. Lo que importa es menos la designación que la claridad sobre los criterios 
y las prácticas epistémicas involucradas en cada modo de conocer. Esto se torna en un estímulo para 
diferenciar modos de conocer y proponerse ponerlos en diálogo. De hecho, consideramos que un 
diálogo entre formas de conocimiento y modos de conocer se beneficia de una distinción íntima y 
profunda entre lo que se pone en diálogo.

46 Traducción nuestra del original en portugués.
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• ¿Cómo colocar en diálogo estos conocimientos locales y tra-
dicionales con las ideas científicas escolares, en el sentido de 
reconocer sus convergencias, divergencias y complementarie-
dades, sin jerarquizarlos epistemológica y axiológicamente? 

En este sentido, el papel del estudio sistemático de conocimientos loca-
les y tradicionales en las clases de ciencias, es un punto que requiere de 
elaboración, en la medida que va más allá de una perspectiva común en 
la literatura y en la práctica de la enseñanza de las ciencias escolares, que 
a menudo trata los conocimientos de los estudiantes y los miembros de su 
comunidad, como si estos pertenecieran a una misma categoría, digamos, 
“el sentido común”, cuando de hecho, se encuentran más profundamen-
te arraigados a sus contextos socioculturales de origen (ver p. ej., Venegas, 
2012, 2015) y no pueden ser todos mezclados en alguna categoría general 
como la común mención a “concepciones previas” en la literatura educativa. 
También, es importante considerar con más atención las consecuencias que 
pueden tener los conocimientos locales y tradicionales que los estudiantes 
traen para la clase de ciencias, en términos tanto de exigencias hacia el res-
peto a la diversidad cultural representada en estos conocimientos (McCarter 
y Gavin, 2011), como de criterios para un trabajo pedagógico que conlleve 
a un aprendizaje escolar satisfactorio, en términos de la formación de ciuda-
danos incluidos socialmente, ligados a su raíces, y aun así capaces de cruzar 
fronteras culturales y de ser ciudadanos globales, y sin una inferiorización o 
una descaracterización de comunidades culturalmente diferenciadas (El-Ha-
ni y Mortimer, 2007). Sin duda, esta no es una tarea simple y, así, requiere 
tanto de investigación teórica como de estudios empíricos en el contexto de 
las prácticas escolares.

En este capítulo nos aproximaremos a dos enfoques que ofrecen caminos 
alternativos para una educación científica escolar en Latinoamérica, con 
contribuciones que colocaremos en interacción, buscando orientar proce-
sos de conceptualización, configuración e interpretación de espacios de 
diálogo entre distintas formas de conocimiento en el contexto científico es-
colar, importantes para la formación inicial y continuada de los profesores 
y profesoras de ciencias y para la orientación de su práctica en el salón de 
clases. Para tal, iniciaremos describiendo aspectos relacionados con no-
ciones sustentadas por cada uno de estos enfoques sobre el aprendizaje, la 
pluralidad cultural, la inclusión de ideas no científicas, el diálogo entre dis-
tintas formas de conocimiento y la configuración de los espacios de diálogo 
en las clases de ciencias. Seguidamente, presentaremos posibles relaciones 
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de complementariedad entre conceptos y categorías de estos dos enfoques 
y la formación de profesores. Finalizaremos con algunas consideraciones fi-
nales sobre los debates sobre una educación científica comprometida con 
el diálogo entre las distintas formas de conocimiento, y discutimos la im-
portancia del desarrollo y la sistematización de experiencias en el salón de 
clases, para el enriquecimiento de estos debates.

8.2 Enfoques para una enseñanza de las ciencias 
comprometida con el diálogo entre distintas formas 
de conocimiento

En investigaciones de varios grupos en Latinoamérica que han buscado la 
construcción de bases filosóficas y teóricas para la configuración de abor-
dajes de una educación científica alternativa, que reconozca y respete la 
diversidad y la diferencia cultural, se han desarrollado planteamientos y pro-
puestas para la promoción de espacios de diálogo entre distintas formas de 
conocimiento en las clases de ciencias. Privilegiamos aquí el análisis de dos 
de estos enfoques, que se fundamentan en compromisos teórico-filosóficos 
y experiencias de investigación distintas. Nuestra intención es realizar una 
aproximación entre ellos, no con la intención de algún estudio comparativo, 
sino buscando la comprensión y el intercambio entre visiones y experiencias, 
configuradas en escenarios de investigación que consideramos complemen-
tarios, que son al mismo tiempo diferentes y encierran algo en común. Por 
un lado, consideramos el enfoque para una educación científica cultural-
mente sensible (El-Hani y Mortimer, 2007, El-Hani et al., 2014), el cual es 
promovido en Brasil por el Laboratorio en Enseñanza, Filosofía e Historia 
de la Biología (LEFHBio/Universidad Federal de Bahía, en Salvador, Bahía), 
con el propósito de impulsar una educación científica sensible a las ideas 
y los conocimientos de los estudiantes y otros miembros de su comunidad. 

Este enfoque viene siendo construido, por ejemplo, a partir del desarrollo 
de la teoría del perfil conceptual (Mortimer; El-Hani, 2014), y de investiga-
ciones etnoecológicas y de diseño educativo en comunidades campesinas 
y pesqueras, donde la enseñanza de las ciencias ya se encuentra presente, 
buscando entender el conocimiento de estas comunidades, así como modos 
potenciales de poner este conocimiento en diálogo con los conocimientos 
escolares (de ciencias y otros campos, como el lenguaje, las matemáticas, 
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la ética y la expresión artística), en salones de clase frecuentados por los 
estudiantes de las propias comunidades (Baptista y El-Hani, 2006, 2009; Val-
derrama-Pérez, 2016; Valderrama-Pérez y El-Hani, 2013; Valderrama-Pérez 
et al., 2015). 

Por otro lado, consideramos el enfoque para una educación científica basa-
da en la perspectiva de conglomerados de relevancia (Molina, 2000, 2002, 
2005, 2012), la cual es promovida en Colombia por el Grupo de Investiga-
ción Interculturalidad, Ciencia y Tecnología (Intercitec/Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas y Universidad Pedagógica Nacional, en Bogotá), 
con el propósito de impulsar una educación científica acorde con los inte-
reses y las especificidades socioculturales e interculturales de los estudiantes 
y de la sociedad colombiana. Este enfoque viene siendo construido a partir 
de investigaciones sobre las relaciones entre la enseñanza de la ciencia, el 
contexto y la diversidad cultural, las cuales incluyen estudios sobre las ideas 
de estudiantes con diferentes orígenes socioculturales sobre la naturaleza y 
otras nociones (por ejemplo, lo vivo, la vida, biodiversidad, calor), las con-
cepciones de los profesores y profesoras del nivel básico y medio sobre la 
diversidad cultural y sus implicaciones para la enseñanza, y la construcción 
de intervenciones didácticas a partir de la noción de puentes entre cono-
cimientos científicos escolares y conocimientos ecológicos tradicionales y 
ancestrales, en comunidades campesinas (Molina y Mojica, 2013; Molina et 
al., 2005, 2011; Salamanca et al., 2015; Venegas, 2012, 2015; Melo, 2017). 

A continuación, describiremos aspectos relacionados con nociones sus-
tentadas por cada uno de estos enfoques sobre el aprendizaje, la pluralidad 
cultural, la inclusión de ideas no científicas, el diálogo entre distintas for-
mas de conocimiento y la configuración de los espacios de diálogo en las 
clases de ciencias.

8.3 Enfoque para una educación científica 
culturalmente sensible

Este enfoque fundamenta el aprendizaje y la enseñanza de las ciencias en 
distintas perspectivas que pueden fundamentar una educación científica cul-
turalmente sensible, retomando perspectivas semióticas de cultura, abordajes 
sociohistóricos del aprendizaje, y el reconocimiento de la heterogeneidad 
conceptual y de las formas de hablar y de pensar, en las sociedades y salones 
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de clases. Igualmente, presenta su particular forma de entender la multicul-
turalidad en la clase de ciencias, y la inclusión de conocimientos locales y 
tradicionales, así como la configuración de espacios de diálogo entre dis-
tintas formas de conocimientos en la clase. 

8.3.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias

Partiendo de una visión semiótica de la cultura, en la cual la cultura es vis-
ta como una red de significados (Geertz, 1987, 1996), el enfoque para una 
educación científica culturalmente sensible reconoce la heterogeneidad del 
pensamiento (Tulviste, 1998) y, así, más que un modo de conocer o pensar 
en algo, la idea de que una persona puede albergar numerosos modos de 
conocer y pensar. Esta es la idea central de la teoría del perfil conceptual 
(Mortimer y El-Hani, 2014), la cual sirve de fundamento para esta propues-
ta, y que surge del argumento de que podemos exhibir diferentes modos de 
ver y representar el mundo, los cuales son usados en diferentes contextos, 
ofreciendo una alternativa a la visión de que, para aprender ciencias, los 
estudiantes deben abandonar sus experiencias culturales, conocimientos 
cotidianos, conceptos previos, e incluso, los compromisos centrales de sus 
visiones de mundo, los cuales suelen ser considerados como obstáculos para 
el aprendizaje de las ciencias en el ambiente escolar (Posner et al., 1982). 

De acuerdo con la teoría del perfil conceptual, el aprendizaje de un con-
cepto consiste 1) en enriquecer nuestro propio perfil conceptual (en el aula 
de ciencias, con formas científicas de pensar sobre el mundo), y 2) en tomar 
conciencia de la multiplicidad de modos de pensar sobre un determinado 
asunto, y los contextos en que esos modos de pensar pueden ser aplicados 
de manera legítima y pragmáticamente eficaz. Estas son formas de elabora-
ción cognitiva y metacognitiva que pueden incorporar los tipos de alternativas 
que buscamos con una educación científica intercultural, en la cual se evite 
la simple sustitución de las ideas y experiencias culturales de los estudiantes, 
las cuales pueden tener importancia central, y mostrar un valor heurístico, 
en un conjunto específico de contextos en su vida. Así, tiene papel central 
en la enseñanza y el aprendizaje de las ciencias escolares, la toma de con-
ciencia sobre la naturaleza distinta de las situaciones y necesidades que 
viven las distintas poblaciones humanas, y sobre la existencia de maneras 
distintas de pensar en relación a estas situaciones y necesidades, así como 
de convivir con ellas, o de resolverlas de modo particular. De esta manera, 
el diálogo entre distintas formas de conocimiento se construye a partir de la 
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formulación de tales distinciones, y se consolida con la comprensión mu-
tua de las distintas posibilidades del pensamiento y modos de actuación.

Esta noción sobre el aprendizaje implica que los estudiantes acepten la va-
lidez de las ideas o maneras de pensar científicas escolares y no escolares, 
en los contextos específicos de aplicación en que estas ideas se muestren 
satisfactorias. Igualmente implica la importancia de que los estudiantes com-
prendan al menos algunos de los principios ontológicos y epistémicos que 
fundamentan la ciencia moderna como modo de conocer particular, así 
como sus criterios y practicas epistémicas. 

Así, esta visión del aprendizaje no asume una posición racionalista, en la 
que se plantea la existencia de criterios universales y atemporales para eva-
luar los méritos relativos de las diferentes teorías o formas de conocimiento 
(p. ej., el criterio de falseabilidad en la teoría poperiana de la ciencia; Popper, 
1972), lo cual conlleva, en muchos casos, a la no consideración, e incluso 
a la exclusión, de los contextos socioculturales y criterios epistémicos de 
origen, en los cuales se construyen y legitiman formas de conocimiento lo-
cales y tradicionales. 

Por otro lado, esta visión del aprendizaje reconoce la importancia de las 
posiciones relativistas, como posible punto de partida para la promoción 
del reconocimiento y la valoración de las ideas y formas de pensar sobre el 
mundo que se reconozcan como diferentes. Sin embargo, no asume visio-
nes relativistas que eviten la demarcación de estas ideas o formas de pensar 
que se perciban como diferentes, (p. ej. el enfoque de la “igual validez”, ver 
Boghossian, 2002), una vez que, en una situación de diálogo, de encuentro 
entre culturas y entre diferentes, resulta imprescindible la comprensión de 
los aspectos que conllevan a que las visiones de los otros sean diferentes a 
las nuestras. 

Es por esto que esta visión del aprendizaje, en cambio, asume una posi-
ción pluralista pragmática, en la cual, la eficacia en la aplicación práctica 
proporciona un criterio para la determinación de la verdad de los enuncia-
dos (Rescher, 1995), una verdad que puede, naturalmente, ser denominada 
pragmática. Desde la perspectiva de una educación científica intercultural, 
basada en diálogos entre modos de conocer y formas de conocimiento, esta 
consideración de la eficacia en la aplicación práctica de los conocimientos 
y enunciados debe surgir de la comprensión y el respeto de los criterios que 
hacen que distintas personas y poblaciones consideren eficaz una idea o 
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forma de pensar particular, en relación con situaciones y necesidades que se 
plantean en las condiciones de vida de las poblaciones humanas. Eso impli-
ca que no se deben jerarquizar las relaciones entre ciencia moderna y otras 
formas de conocimiento como, por ejemplo, los conocimientos tradicionales, 
en cambio, favorecer decisiones más colaborativas que programáticas en el 
diseño de procesos didácticos y educacionales, como los que se tornan po-
sibles en comunidades de practica que reúnen a investigadores, miembros 
de comunidades tradicionales y profesores de la educación básica actuan-
tes en las escuelas locales.

De esta manera, el enfoque para una educación científica culturalmente 
sensible, asume una noción del conocimiento, como aquel que posibilita y 
a la vez que limita nuestra comprensión de la realidad, siendo esta una de 
las razones por las cuales algunas formas de pragmatismo sostienen que el 
conocimiento debe ser juzgado, al menos en parte, en términos de su uti-
lidad, incluyéndolo también la utilidad como instrumento de pensamiento 
(Lotman, 1988, citado por Wertsch, 1991), y siempre en relación con la 
percepción de las comunidades sobre sus necesidades y sobre la utilidad 
que reconocen en sus ideas y acciones, en interacción con procesos edu-
cacionales en las clases de ciencias y más allá de ellas, en la enseñanza 
de otros campos, como lenguaje y matemáticas, por ejemplo.

Como existen varias situaciones y necesidades a los cuales aplicamos el 
conocimiento (incluyendo necesidades que se refieren a como pensar sobre 
determinados hechos o asuntos), y como no hay una forma única de conoci-
miento que sea más eficaz frente a todas ellas, este no es un criterio universal 
y atemporal, como el que buscan los racionalistas. Complementariamente, 
la eficacia pragmática como criterio para los juicios sobre el conocimiento 
representa una alternativa para la noción de que todos los conocimientos 
son igualmente válidos, como ha sido sustentado por muchas posiciones re-
lativistas, en rechazo a las posiciones racionalistas (al respeto de este punto, 
ver más adelante).

De esta manera, una educación científica culturalmente sensible defien-
de una comprensión de las ideas científicas escolares (más precisamente, 
conceptos, teorías y modelos, producidos por la ciencia moderna), en 
lugar del cambio en las creencias de los estudiantes, como uno de los 
objetivos centrales de la educación en ciencias (véase también Cobern, 
1996; Smith y Siegel, 2004; El-Hani y Mortimer, 2007). Esta compren-
sión, como se mencionó, se constituye en un requisito para que el diálogo 
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entre los estudiantes y las ideas científicas escolares pueda ocurrir, tanto 
dentro de la clase como fuera de ella, por ejemplo, en su entorno fami-
liar y comunitario. 

Cabe señalar que, si bien la comprensión de las ideas científicas no es el 
único objetivo de la educación científica, de acuerdo con el enfoque de una 
educación científica culturalmente sensible, no debería dejar de ser un ob-
jetivo relevante del aula de ciencias, si con ésta buscamos aproximar a los 
estudiantes a una visión de mundo específica, en este caso, la de la ciencia 
occidental moderna, y buscamos promover durante este proceso de aproxi-
mación, el reconocimiento de relaciones interculturales entre conocimientos 
y formas de pensar y actuar en el mundo que se perciban como diferentes. 
Las ideas locales y tradicionales que surgen en el aula de ciencias, deben 
igualmente ser estudiadas y comprendidas, siempre que posible, así como 
respetadas y valoradas, en la escuela. 

Esta es una responsabilidad que no recae únicamente en el aula y el pro-
fesor de ciencias, sino también en la comunidad escolar y en la propuesta 
de interacción e intercambio de la escuela con la comunidad y sus sabe-
res, como apertura para la creación de espacios para el estudio de formas 
de conocimiento distintas a las escolares, por ejemplo, a través de encuen-
tros y experiencias con sabedores y sabedoras locales, la participación en 
expresiones artísticas y religiosas, y prácticas tradicionales de subsistencia 
y producción, que viven los estudiantes junto con sus familias, durante su 
proceso formativo y de construcción de identidad. En tal sentido, se tor-
na relevante el aprecio del papel fundamental y específico del profesor de 
ciencias, en acompañar y orientar a los estudiantes en su proceso de apro-
ximación a esta visión de mundo particular, muchas veces distinta a la de 
sus estudiantes y las comunidades donde estos viven y donde se localiza la 
escuela, y en promover el enriquecimiento de su clase con los diálogos en-
tre las distintas formas de conocimiento. 

8.3.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias

En el enfoque para una educación científica culturalmente sensible, la 
noción de visión de mundo permite tratar cualquier salón de clases como 
un ambiente multicultural, no restringiendo, por tanto, la relevancia del 
multiculturalismo a condiciones en las cuales es evidente la existencia de 
diferentes grupos étnicos o poblaciones diferenciadas (Cobern, 1996). Todo 
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salón de clases es multicultural porque reúne estudiantes que están com-
prometidos con una serie de compromisos ontológicos, epistemológicos y 
axiológicos particulares, que en algunos casos pueden ser compartidos por 
ellos, o tener relación con el discurso de la ciencia (moderna occidental) y 
sus premisas, pero en otros casos pueden no ser mutuamente consistentes. 

Con esta perspectiva, resulta posible esperar que, en el salón de clases 
de ciencias, ocurran encuentros entre ideas y razones distintas, que por 
un lado apoyen las visiones de mundo de los estudiantes, y por el otro 
apoyen las visiones científicas escolares, y que también los estudiantes (y 
muchas veces también los profesores) perciban la existencia de estas dife-
rentes razones y sientan la necesidad de abordarlas y explorarlas durante 
la clase. En tal situación, la pluralidad cultural se establece y se configura 
como una pluralidad de razones (Lopes, 1999), y por lo tanto, tal plura-
lidad de razones no debería ser evitada en la clase de ciencias, sino más 
bien promovida y colocada en diálogo, si buscamos que las diferencias 
sean expuestas, escuchadas y respetadas (Freire, 2005), y si esperamos 
que los estudiantes logren comprender y caracterizar las distintas posicio-
nes en juego e, incluso, percibir que estas, en algunos casos, se originan a 
partir de diferentes sistemas de conocimiento (El-Hani y Mortimer, 2007). 

El enfoque de una educación científica culturalmente sensible, resalta así 
la importancia de reconocer y dar un tratamiento a la pluralidad de razones 
(p. ej., relativas a modos de conocer y pensar distintos sobre una noción o 
un fenómeno) en el aula de ciencias, fomentando el diálogo entre las dis-
tintas formas de conocimiento y la convivencia con las diferencias, más 
que el conflicto, o, por otro lado, la búsqueda de consenso, sin una deli-
mitación clara de las ideas o maneras de pensar que puedan ser distintas o 
de los dominios de aplicación en los cuales cada modo de conocer pueda 
mostrar una eficacia pragmática frente a situaciones y necesidades vividas. 
Es así como la educación científica culturalmente sensible plantea la posi-
bilidad de establecimiento de una ética de la coexistencia en los procesos 
sociales de argumentación (incluyendo los escolares), la cual demandan 
diálogo y confrontación de argumentos, “en la búsqueda de posibles (pero 
no inevitables) soluciones”, promoviendo una (con)vivencia entre los diver-
sos grupos sociales (presentes en el salón de clases, por ejemplo), incluso, 
en las situaciones en que se tornen evidentes sus diferencias, y una so-
lución negociada no sea alcanzada (El-Hani y Mortimer, 2007, p. 668)47.

47  Traducción nuestra del original en inglés.
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Este contexto de coexistencia entre las diferencias se constituye en una 
alternativa para el tratamiento de las diferencias culturales y la promoción 
del diálogo entre distintas formas de conocimiento en la clase de ciencias, 
las cuales han sido relacionadas en la literatura con contextos de conflic-
to y consenso (Lopes, 1999), en los cuales la confrontación de argumentos 
conlleva al planteamiento de soluciones (Contexto de conflicto), o, por otro 
lado, la ausencia de tal confrontación, conlleva, en muchos casos, al no re-
conocimiento de las diferencias (contexto de consenso), y así a la falta de 
elaboración de posibilidades de diálogo que podrían conducir al plantea-
miento de soluciones (ver El-Hani y Mortimer, 2007). 

8.3.3 Sobre la inclusión del conocimiento local y tradicional y la 
configuración de espacios de diálogo entre diferentes formas de 
conocimiento en la clase de ciencias

La relevancia de la inclusión del conocimiento local o tradicional y del 
diálogo entre distintas formas de conocimiento en el aula de ciencias, de 
acuerdo con el enfoque para una educación científica culturalmente sensible, 
se da en torno a la posibilidad de ofrecer nuevos espacios a conocimientos 
locales y tradicionales en el contexto escolar, además de abrir posibilida-
des para el reconociendo de una diversidad importante de discursos sobre 
la naturaleza, y plantear convergencias, divergencias y complementarieda-
des entre los discursos y conocimientos de las ciencias escolares y de otros 
modos de conocer, entendiendo que éstos comprenden conjuntos de argu-
mentos sobre el mundo que fueron construidos y legitimados en contextos 
socioculturales particulares y/o diferenciados y, además, que cada forma de 
conocimiento debe ser estudiada y valorizada en el salón de clases a par-
tir de sus propios criterios y practicas epistémicas, sobre todo cuando estos 
difieren de los criterios y las practicas científicas escolares (a este respecto, 
ver El-Hani e Bandeira, 2008). 

Como discute Leff (2003), el diálogo se establece dentro de una raciona-
lidad que busca comprender al otro, sin englobar las diferencias culturales 
en un saber de fondo universal y sin traducir “el otro” en términos de “el 
mismo”, lo que implica la importancia de entender las diferencias entre 
los conocimientos que se ponen en diálogo, evitando homogeneizarlos, lo 
que, al fin y al cabo, no es otra cosa que el establecimiento de procesos de 
dominación de una perspectiva sobre otra. Se trata, de esta manera, de evi-
tar la subordinación de otros modos de conocer al científico, así como de 
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reconocer la mezcla de ideas generadas en contextos distintos a los origina-
les, bajo el auspicio de criterios y prácticas epistémicas también distintas. 

Por otro lado, de acuerdo con el enfoque para una educación científica 
culturalmente sensible, la configuración de espacios de diálogo en el aula 
de ciencias, implica que la naturaleza de los abordajes comunicativos den-
tro del salón de clases consiga orientar esfuerzos para negociar posibles 
acuerdos48 y convivir con las diferencias si una solución negociada no es 
alcanzada (El-Hani; Mortimer, 2007; El-Hani; Bandeira, 2008). Para pensar 
estos abordajes comunicativos, la caracterización de formas de discurso por 
Mortimer y Scott (2002, 2003) en términos de dos dimensiones se muestra 
relevante: discurso interactivo o no-interactivo, y discurso dialógico/multi-
vocal o univocal. Estas dimensiones son aplicables tanto para caracterizar el 
papel del profesor al conducir el discurso de la clase, como las interaccio-
nes que pueden ocurrir entre los estudiantes. Los cuatro tipos de abordaje 
comunicativo que resultan de la interacción entre estas dos dimensiones son 
representados por estos autores de la siguiente manera: 

a. Interactivo/dialógico: profesor y estudiantes exploran ideas, formulan pre-
guntas auténticas y ofrecen, consideran y trabajan diferentes puntos de vista.

b. No-interactivo/dialógico: profesor reconsidera, en sus palabras, varios pun-
tos de vista, destacando similitudes y diferencias.

c. Interactivo/univocal: profesor conduce a los estudiantes por medio de una 
secuencia de preguntas y respuestas, con el objetivo de llegar a un punto 
de vista específico.

d. No-interactivo/univocal: profesor presenta un punto de vista específico, tí-

picamente de la ciencia escolar (Mortimer y Scott, 2002, p. 288)49.

De esta manera, este enfoque sugiere que se realice en la enseñanza de las 
ciencias una alternancia entre los discursos dialógicos (multivocales), en que 
las diversas perspectivas de los estudiantes sean realmente consideradas y 
valorizadas en el trabajo de clase, y los discursos univocales, en que la pers-
pectiva escolar sea considerada y demarcada, y el trabajo pedagógico sea 

48 Estos acuerdos pueden abrir posibilidades importantes para la integración y la síntesis entre conoci-
mientos distintos. Sin embargo, en algunos casos, puede conllevar a la necesidad de reconocer las 
divergencias ontológicas, epistemológicas y axiológicas que pueden existir entre los distintos cono-
cimientos, así como la necesidad de preservar la autonomía de cada uno de los modos de conocer, 
para un análisis más detallado de estas situaciones, ver Ludwig (2016).

49 Traducción nuestra del original en portugués.
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conducido de modo a cumplir con el objetivo de promover la comprensión 
de las ideas científicas entre los estudiantes. La alternancia entre los discur-
sos dialógicos/multivocales y univocales promueve, así, que no se pierda de 
vista el objetivo de comprensión de las ideas científicas en el aula de cien-
cias. Sin embargo, tal alternancia puede ser conducida con una alternancia 
apropiada de abordajes comunicativos de modo que las ideas culturalmente 
fundamentadas de los estudiantes tengan participación plena en el proceso 
de comprensión de las distintas ideas, y no de cambio de creencias, y que el 
conocimiento tradicional o local no solamente tenga espacio en clase, sino 
que sea claramente distinguido y apropiadamente valorizado. 

Como explican El-Hani y Bandeira (2008) el abordaje dialógico (multi-
vocal) explicado anteriormente puede tener distintas finalidades en el aula 
de ciencias: explorar similitudes y diferencias entre los modos de conocer; 
estimular los estudiantes a considerar el modo como estos modos de co-
nocer se fundamentan en bases ontológicas y epistemológicas diferentes, 
no siendo, por tanto, sorprendente que generen discursos distintos sobre el 
mundo; ofrecer oportunidades para pensar sobre los dominios, las situacio-
nes y necesidades vividas, en los cuales uno u otro modo de conocer puede 
ser aplicado de manera fértil y poderosa; considerar los contextos sociales, 
políticos y económicos en la construcción del conocimiento científico y del 
desarrollo tecnológico; y discutir sobre la naturaleza del conocimiento como 
un conjunto específico de argumentos sobre el mundo que es sustentado por 
razones que deberíamos analizar para aceptar o no una idea en particular 
(considerándose la pluralidad de razones). 

8.4 Enfoque para una educación científica basada en los 
conglomerados de relevancia

En este enfoque se asumen dos perspectivas complementarias de cultura, 
como son la perspectiva semiótica de cultura (Geertz, 1987) y la perspectiva 
adjetiva de cultura (García-Canclini, 2004), con las que se caracteriza desde 
tres dimensiones la condición intercultural de las sociedades Latinoamerica-
nas. En tal sentido, entiende que el aprendizaje está vinculado a la búsqueda 
de sentido y significación (Bruner, 1984, 2006; Bruner y Haste, 1990), a los 
ethos, cosmovisiones y valores que comparten los miembros de una cultura 
y a perspectivas críticas sobre el conocimiento científico y científico esco-
lar. Como alternativa de enseñanza para propiciar el dialogo entre diferentes 
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conocimientos se desarrolla a partir de la idea de puentes entre conocimien-
tos tradicionales y científicos escolares (Molina y Mojica, 2013; Melo, 2015).

8.4.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias

En el referencial de la educación científica basada en los conglomerados 
de relevancia, la cultura es entendida, tanto como un recurso heurístico para 
hablar de la variedad (sentido adjetivo de la cultura), siguiendo las ideas de 
García-Canclini (2004), y también como significado público, siguiendo una 
perspectiva semiótica de la cultura, en la cual la cultura es vista como una 
red de significados (Geertz, 1987). Este posicionamiento contrasta con otras 
visiones que entienden la cultura solamente como una caracterización de 
cada cultura en función de si misma (sentido sustantivo de la cultura). En 
el marco de esta perspectiva se asume el concepto de interculturalidad de 
García-Canclini (2004) para caracterizar de manera particular la realidad lati-
noamericana. Así, se entiende por sociedad intercultural, aquella donde “las 
interacciones entre diferentes causan tensiones, encuentros y desacuerdos” 
(Molina, 2015, p. 77), siendo estas interacciones, las posibilidades mismas 
para el diálogo y el intercambio entre culturas en dichas sociedades. 

En este sentido, vincula el discurso del poder con el orden simbólico a partir 
de tres categorías: diferentes, desiguales y desconectados. En el primer caso 
(los diferentes), indica la cultura comunitaria que se refiere a la continuidad 
de la existencia de los pueblos y sus culturas; en el segundo caso (los des-
iguales), la cultura como parte de las élites y constitución diferenciada de 
las hegemonías; y finalmente, el tercer caso (los desconectados) se trata de 
la cultura-punto-com, por su adhesión y pertenencia a redes multiconecta-
das, o por la configuración misma de la desconexión en relación con estas 
redes (para más detalles sobre estas categorías, ver García-Canclini, 2004). 

A partir de estas ideas sobre la cultura y las sociedades interculturales en 
Latinoamérica, este enfoque refuerza que los valores son fundamentales en 
la cultura; por tanto, propone e investiga como las ideas de las personas, en 
particular sobre la naturaleza, son orientadas por éstos. Así encuentra en las 
ideas de naturaleza, de niños y niñas de diferentes culturas en Colombia, una 
variedad de criterios de valor (p. ej., éticos, estéticos, emocionales, naturalis-
tas, espaciales, etc.), que poseen diversas jerarquías entre sí, o conglomerados 
de relevancia, los cuales posibilitan la interpretación de las opciones de signi-
ficado presentes en los intercambios entre culturas. Esta es la idea central de 
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la teoría de los conglomerados de relevancias (Molina, 2000, 2002, 2012), y 
resulta de la vinculación del concepto de cultura (ver arriba), con el concepto 
de valor (Ricoeur, 1995, 2000; Molina, 2000), como una forma de relacionar 
las formas de conocimiento y la diversidad cultural, y los procesos de signi-
ficación (Bruner, 1984, 2006; Bruner y Haste, 1990), reconociendo que los 
estudiantes elaboran significados y, por lo tanto, no son receptores pasivos de 
su cultura. Esto apoya la propuesta de diálogo y reconocimiento de los cri-
terios de valor y conglomerados de relevancia que orientan las ideas de los 
estudiantes y los miembros de sus comunidades, en el proceso de enseñanza 
y aprendizaje de las ideas científicas escolares (Molina, 2012). 

De acuerdo con la teoría de los conglomerados de relevancia, el aprendi-
zaje escolar se relaciona con el proceso de constitución de la experiencia, el 
cual, de acuerdo con Ricoeur (1995, 2000) se refiere al sentido, lo que im-
plica una relación con el mundo y con el lenguaje, que se constituye, según 
Bruner (1984, 2006), en el espacio sicológico y cognitivo. De esta manera, 
el aprendizaje se configura, en parte, en la manera como llevamos nues-
tra relación con el mundo a la experiencia con el lenguaje. El aprendizaje 
escolar, se vincula, así a un proceso de 1) recuperación de la experien-
cia, atendiendo a los contextos socioculturales de los estudiantes, y 2) a la 
especialización de esta experiencia mediante diferentes formas de su incor-
poración en la clase, y de apoyo para la construcción conceptual, teniendo 
en consideración los variados marcos de referencia que la constituyen (in-
cluyendo, valores, prácticas, actitudes, etc.) (Molina, 2007; Venegas, 2015). 
Estas también son formas de elaboración conceptual que pueden incorpo-
rar los tipos de alternativas que buscamos en una educación científica que 
promueva el reconocimiento y la comprensión de relaciones entre las ideas 
y las experiencias de los estudiantes en el espacio de sus culturas y las ideas 
y experiencias que circulan en los espacios escolares que ellos frecuentan.

Esta noción sobre el aprendizaje implica que los estudiantes enriquezcan 
sus narrativas y descripciones, que pueden estar sustentadas por importan-
tes ideas y experiencias de sus contextos socio-culturales de origen y con 
ideas y experiencias de las ciencias escolares. En este caso, esta visión del 
aprendizaje no asume una posición racionalista. Por un lado, esta visión 
del aprendizaje, de manera alternativa a una visión racionalista, asume una 
posición crítica, ya que siempre es necesario examinar diferentes referen-
tes (ontológicos, epistemológicos, éticos, políticos, didácticos) para orientar 
una educación científica que reconozca el contexto, la diversidad y diferen-
cia cultural: a) la formación científica implica atender diferentes aspectos y 
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no solo la elaboración conceptual, ya que las diferentes culturas disponen 
de repertorios de diferente naturaleza (ontológicos, epistemológicos, estéti-
cos, éticos y políticos) que bien podrían constituirse en referenciales para la 
educación científica; b) las experiencias con el mundo natural de culturas 
diferentes a las occidentales se constituyen en potentes bases para la cons-
trucción de la ciencia escolar, sin detrimento de los valores y perspectivas 
propias (Venegas, 2015; Valderrama-Pérez, 2016); c) los conocimientos, ex-
periencias y habilidades logradas por culturas y pueblos milenares también 
demuestran inteligencia, creatividad y sistematicidad; d) se pueden tener 
diferencias en varios niveles de pensamiento y acción, pero no implica que 
no se puedan emprender proyectos conjuntos que configuran un espacio 
de dialogo (acuerdo, confrontación o aceptación conveniente) que permi-
tan condiciones de desarrollo de tales proyectos. Por otro lado, la posición 
crítica de esta visión del aprendizaje se fundamenta en la necesidad de dis-
cutir sobre la naturaleza intercultural de la ciencia y la educación científica: 
a) entiende las diferencias de los debates dados en el ámbito de la ciencia 
y los dados en el ámbito de la educación científica, pero reconoce que el 
primero es tratado como una referencia del segundo; b) en este sentido, la 
referencia al racionalismo, en cuanto a la adopción de criterios universales 
y atemporales en el conocimiento científico, se ha constituido en una difi-
cultad (El-Hani y Sepúlveda, 2006; Aikenhead y Ogawa, 2007; McKinley, 
2008; Molina et al., 2009) para una educación científica que reconozca 
la diversidad y diferencia cultural; c) varias perspectivas reconocen que la 
ciencia tiene múltiples bases culturales (Harding, S.,1994, 1998; Cobern y 
Loving, 2001; Grosfoguel, 2006; Raj, K., 2007). 

Así el enfoque para una educación científica basada en los de los con-
glomerados de relevancia, de manera diferenciada, vincula el concepto de 
cultura, con el concepto de valor, como una forma de relacionar las formas 
de conocimiento, la cultura y los procesos de significación. Así, interpreta 
las diversas jerarquías que se configuran entre los variados criterios de valor 
que sustentan las ideas de las personas, en particular sobre la naturaleza; en 
tal sentido los conglomerados de relevancia, se constituyen en una vía para 
comprender las múltiples bases culturales de dichas ideas, que se configu-
ran en los intercambios entre culturas. 

El enfoque para una educación científica basada en los conglomerados de 
relevancia propone una educación intercultural, en el sentido que reconoce, 
como explican Molina y Mojica (2013), la existencia de interacciones entre 
los conocimientos científicos y los conocimientos locales y tradicionales, y 
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por tanto, promueve la aproximación de estas interacciones a través de su 
estudio e incorporación en la clase de ciencias, como una potencialidad en 
el proceso de enseñanza y aprendizaje (para más detalles, ver Molina, 2010). 

8.4.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias

El enfoque para una educación científica basada en los conglomerados de 
relevancia permite caracterizar la pluralidad cultural en aspectos que van 
más allá de los criterios epistémicos. Como explica Venegas (2012, p. 131), 
con el referencial de los conglomerados de relevancia es posible interpre-
tar los “valores asociados a los discursos de niños, niñas y jóvenes sobre la 
naturaleza, y el sentido de las enunciaciones vinculadas de forma amplia”, 
y en relación con los discursos de sus comunidades de origen. Así, este re-
ferencial sustenta la importancia de colocarse en el universo imaginario del 
otro (de los estudiantes) para hacer una aproximación al sentido y al signifi-
cado de sus ideas (Bruner, 1984, 2006; Bruner y Haste, 1990), y al vínculo 
de estos imaginarios con los ethos50, cosmovisiones51 y valores que com-
parten los miembros de su cultura (Molina et al., 2011). Esta aproximación 
a la perspectiva del nativo (de los propios estudiantes, en relación con la 
perspectiva de su comunidad), conlleva implicaciones importantes para el 
contexto escolar de ciencias:

[...] una interpretación desde la perspectiva del nativo -en este caso 
los niños y las niñas- nos permite repensar conceptos como pensa-
miento científico infantil, proceso analógico, y otros como teleologías 
y antropomorfismo, que usualmente se han utilizado para calificar 

negativamente a quienes los usan (Molina, S.D., p. 16).

Las ideas de los estudiantes son orientadas por variados criterios de valor (p. 
ej. éticos, estéticos, emocionales, naturalistas, espaciales, etc.), que son propios 

50 De acuerdo con Geertz (1987), […] el ethos de un grupo se refiere al tono, el carácter y la calidad 
de su vida, su estilo moral y estético, […] se convierte en algo intelectualmente razonable al mostrár-
selo como representante de un estilo de vida idealmente adaptado al estado de cosas descrito por la 
cosmovisión; […] está relacionado con las evaluaciones y valoraciones de “los aspectos morales (y 
estéticos) de una determinada cultura”, y proporciona un espacio para interpretar las experiencias, 
las creencias, los saberes, los conocimientos, dándoles forma.

51 Según Geertz (1987), la cosmovisión remite a aspectos cognitivos y existenciales. Se expresa por las 
ideas referidas al orden y a la organización de la existencia, es un espacio que enmarca la realidad 
de una cultura: […] es su retrato de la manera en que las cosas son en su pura efectividad; es su 
concepción de la naturaleza, de la persona, de la sociedad. La cosmovisión contiene las ideas más 
generales de orden de ese pueblo.
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de cada persona o que se fundamentan en los criterios de sus comunidades, 
pero que no se limitan a los criterios que usualmente orientan las ideas escola-
res, comúnmente naturalistas. Así, con una aproximación a la perspectiva del 
nativo en el aula de ciencias, la interculturalidad se establece y se configura 
como un dialogo posible entre una pluralidad de criterios de valor y conglo-
merados de relevancia, y no solamente como una pluralidad de razones. De 
esta manera, tal diversidad de criterios de valor debería ser promovida y colo-
cada en diálogo, pero no evitada en la clase de ciencias, si buscamos que las 
visiones de nuestros estudiantes y sus comunidades de base sean expuestas y 
comprendidas, y esperamos con esto, identificar e incorporar en la clase de 
ciencias posibles relaciones e interacciones entre las visiones de los estudian-
tes y sus comunidades y las visiones científicas escolares (Molina et al., 2005). 

8.4.3 Sobre la inclusión del conocimiento local y tradicional y la 
configuración de espacios de diálogo entre diversas formas de 
conocimiento 

La relevancia de la inclusión de ideas originadas en otros modos de co-
nocer y del diálogo entre distintas formas de conocimiento en el aula de 
ciencias, de acuerdo con el enfoque para una educación científica basada 
en los conglomerados de relevancia, es entonces, la posibilidad de permitir 
un espacio a los conocimientos locales y tradicionales en el contexto esco-
lar, y al modo como los estudiantes incorporan estos conocimientos en sus 
discursos y descripciones, buscando reconocer relaciones e interacciones 
entre estos conocimientos y la vivencia y experiencia de los estudiantes y 
los conocimientos científicos escolares, entendiendo que los argumentos so-
bre el mundo, construidos y legitimados en contextos socio-culturales tanto 
científicos (modernos) como no científicos (o de otras ciencias), particulares 
y/o diferenciados, guardan relación con valores, prácticas y actitudes que tie-
nen su origen en los intercambios entre culturas (Molina, 2000, 2007, 2010; 
Venegas, 2015). Como explica Venegas (2015), los diálogos implican, no so-
lamente la interacción de conocimientos, sino también de valores, prácticas 
y actitudes que guardan relación con los conocimientos puestos en diálogo. 
Además, las investigaciones realizadas, muestran que los valores de los estu-
diantes (de comunidades en Colombia), cuando se refieren a la naturaleza, 
están sustentados en importantes conjuntos de experiencia e imaginación, que 
guardan estrecha relación con las experiencias provenientes de sus contex-
tos socioculturales de base que, por tanto, pueden favorecer su aprendizaje 
en el aula de ciencias (Venegas, 2012, 2015). Se trata, de esta manera, de 
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reconocer las contribuciones de las distintas culturas, en las visiones cien-
tíficas escolares, así como de facilitar el reconocimiento y respeto pleno de 
las ideas y conocimientos de los estudiantes y sus comunidades, así como 
su incorporación en el trabajo pedagógico de la clase.

El enfoque para una educación científica basada en los conglomerados de 
relevancia sustenta que proporcionar el debido espacio en los procesos argu-
mentativos del aula de ciencias para las ideas y criterios traídos los estudiantes 
desde sus contextos socioculturales, debe conllevar a la recuperación de la 
experiencia y el lenguaje de los estudiantes, y por tanto, implica el desarrollo 
de procesos que comuniquen el mundo de la ciencia escolar con los mundos 
personales de los estudiantes y de sus comunidades, los cuales, según Moli-
na y Mojica (2013), pueden ser configurados colocando distintos sistemas de 
conocimiento en un mismo ámbito y comprendiendo los procesos simbólicos 
implicados. Este enfoque es denominado por estas autoras como “puentes entre 
conocimientos científicos escolares (CCE) y conocimientos ecológicos tradi-
cionales y ancestrales (CET)”, y proponen cuatro puentes distintos a partir del 
análisis de las prácticas y concepciones de los profesores colombianos sobre 
la diversidad cultural y sus implicaciones para la enseñanza de las ciencias:

Perspectiva asimilacionista: El conocimiento científico es el punto 
de partida y de llegada de la enseñanza de las ciencias. En esta pers-
pectiva, el interés es reducir, asimilar o no considerar los CET. […] 
Perspectiva moral y humanista: Se caracteriza por el reconocimiento 
del otro, circunscrito a aspectos morales y humanistas. Se cuida de 
no discriminarlo por ser diferente; sin embargo, esta aproximación al 
otro no considera las relaciones entre conocimientos. […] Perspec-
tiva plural epistémica y ontológica Los puentes se configuran con la 
pretensión de argumentar e implementar los intercambios entre los 
CET y los CCE, lo que permite la ampliación de la alteridad mediante 
la consideración de aspectos epistemológicos. En esta tendencia se 
identificaron dos énfasis: uno relacionado con la manera de enten-
der y tratar las experiencias y saberes y conocimientos ancestrales y 
tradicionales que portan los estudiantes en el aula y otro con casos 
particulares de interacciones de conocimientos y perspectivas distintas 
en la clase (prácticas agrícolas y ciencia, religión y ciencia). […] Pers-
pectiva contextual. En esta perspectiva, el contexto puede configurarse 
como el puente mismo. Se identificaron dos énfasis: uno referente a 
la configuración de un contexto para la emergencia de diferentes co-
nocimientos y experiencias y otro con la importancia que representa 
el contexto para la configuración de todo conocimiento, incluidos el 
científico y los CET. (Molina y Mojica, 2013, p. 38).
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Molina y Mojica (2013) sugieren, sin embargo, que para posibilitar los 
puentes entre los CET y los CCE es necesario deconstruir la perspectiva 
asimilacionista. Aun así, aclaran que las acciones docentes “[...] no son 
completamente asimilacionistas, pues ellas mismas conducen a aperturas” 
(p. 49). Por lo tanto, los distintos puentes ayudan a superar la perspectiva 
asimilacionista, y son complementarios en este proceso de deconstrucción. 

8.5 Complementariedad entre conceptos y categorías 
de los dos enfoques y la formación de profesores

Describiremos a continuación, posibles relaciones de complementarie-
dad entre conceptos y categorías de estos dos enfoques con el ánimo de 
promover la formación de profesores que apliquen, configuren e interpre-
ten abordajes que valoren los conocimientos locales y tradicionales en la 
enseñanza de las ciencias y que busquen poner en diálogo estos conoci-
mientos tradicionales y sus relaciones con valores, prácticas y actitudes 
representativas en sus contextos de origen, con los conocimientos cientí-
ficos escolares, para el reconocimiento de relaciones interculturales entre 
conocimientos y formas de pensar y actuar en el mundo que se perciban 
como diferentes, al mismo tiempo en que se preservan objetivos de la en-
señanza y el aprendizaje de las ciencias, inclusive de comprensión de las 
ideas científicas escolares, y de enriquecimiento de las experiencias, des-
cripciones y conocimientos de los estudiantes con las ideas y prácticas 
científicas escolares.

En la Figura 8.1 destacamos conceptos como “conglomerados de re-
levancia”, “perfil conceptual”, “pluralidad de razones” y “perspectiva 
del nativo”, debido al importante papel que consideramos pueden tener 
en una conceptualización sobre la inclusión de ideas no científicas y 
los espacios de diálogo entre distintas formas de conocimiento y modos 
de conocer en la clase de ciencias. Igualmente, en esta figura destaca-
mos categorías como “comunicar el mundo de la ciencia escolar con el 
mundo personal de los estudiantes”, “incluir los criterios de valor de los 
estudiantes”, “alternar entre interacciones multivocales y univocales” y 
“reconocer y tratar las diferencias culturales”, por las posibilidades que 
pueden ofrecer para la configuración de estos espacios de diálogo du-
rante la práctica pedagógica. 
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Figura 8.1. Conceptos y categorías para una conceptualización, 
configuración e interpretación de los espacios de diálogo en-
tre distintas formas de conocimiento y modos de conocer en el 
aula de ciencias.

Fuente: Elaboración propia.

En el eje vertical de la figura, se observan los conceptos “conglomerados 
de relevancia” y “perfil conceptual”, que permiten dimensionar perspecti-
vas del aprendizaje que se complementan en los espacios de diálogo. En 
el eje horizontal, se encuentran los conceptos “pluralidad de razones” y 
“perspectiva del nativo”, que dimensionan interacciones necesarias entre la 
promoción de una pluralidad cultural en el aula de ciencias, y la inclusión 
de las ideas de los estudiantes en los espacios de diálogo. 
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En la parte superior de la figura, resaltase que las categorías “comunicar 
el mundo de la ciencia escolar con el mundo personal de los estudiantes” 
e “incluir los criterios de valor de los estudiantes”, proponen la conforma-
ción de los espacios de diálogo a partir de la creación de puentes entre los 
conocimientos científicos escolares y los conocimientos locales y tradicio-
nales, así como la incorporación de los criterios de valor que sustentan las 
ideas de los estudiantes que participan en las clases. Esto puede facilitar la 
comprensión, el respeto y la valoración de las ideas y conocimientos, valo-
res, actitudes y prácticas, de los estudiantes y sus comunidades, así como el 
encuentro con las ideas científicas escolares. En la parte inferior de la figu-
ra, complementariamente, las categorías “alternar interacciones multivocales 
y univocales” y “reconocer y tratar las diferencias culturales” proponen in-
cluir distintas estrategias comunicativas que orienten el abordaje de visiones 
escolares y tradicionales en la clase de ciencias, así como la configuración 
de contextos de tratamiento que permitan el desarrollo de los encuentros 
entre distintas culturas en el salón de clases, y que a la vez promuevan una 
convivencia con las diferencias, cuando una solución concertada entre las 
diferencias no sea alcanzada durante estos encuentros. 

Finalmente, al lado izquierdo de la figura, el propósito de “comunicar el mundo 
escolar de la ciencia escolar con el mundo personal de los estudiantes” es com-
plementado con el de “reconocer y tratar las diferencias culturales”; mientras a 
la derecha, el propósito de “alternar entre interacciones multivocales y univoca-
les” se complementa con el de “incluir los criterios de valor de los estudiantes”. 

Los anteriores espacios de dialogo propuestos con las interacciones entre 
los aportes más fundamentales de los dos enfoques estudiados, y propicia-
dos en esta investigación muestran la necesidad de tratarlos en procesos de 
formación inicial y continuada de profesores y profesoras, en interacción 
con las comunidades de base; de hecho, son producto de una experiencia 
concreta en tres instituciones educativas en la comunidad pesquera de Ta-
ganga (Magdalena-Colombia), entre los años 2012 y 2014.

8.6 A manera de conclusión

Los dos enfoques abordados anteriormente, se fundamentan en compromisos 
teórico-filosóficos y experiencias de investigación distintas, tanto pragmá-
ticas como críticas. Las diferencias en los fundamentos de estos enfoques 



213

Investigación y formación de profesores de ciencias:Diálogos de perspectivas latinoamericanas

Én
fa

si
s

se reflejan en su posicionamiento distinto en los debates sobre una educa-
ción científica multicultural e intercultural, con respecto, por ejemplo, a la 
consideración de las experiencias y de los conocimientos culturales de los 
estudiantes, así como sobre la inclusión en la clase de otros conocimien-
tos además de aquellos usualmente considerados científicos. Estos debates 
incluyen también, distintos posicionamientos en relación a la creación de 
condiciones para el diálogo a partir de los conocimientos locales y tradi-
cionales en la clase de ciencias, al mismo tiempo en que se preserven los 
objetivos de la enseñanza de las ciencias, inclusive de comprensión de las 
ideas científicas (Molina et al., 2013). 

Estos son debates que requieren de una profundización en una serie de 
cuestiones morales y políticas, propias de una situación multi/intercultural 
compleja, así como de cuestiones teórico-filosóficas, con consecuencias 
para las cuestiones metodológicas de la investigación educacional, y para 
la enseñanza escolar de los conocimientos científicos, que precisan de in-
tercambios entre investigadores y profesores con distintas experiencias de 
investigación y compromisos teórico-filosóficos, lo cual van más allá de los 
propósitos de esta comunicación. Así este trabajo representa un avance y 
una provocación para la realización de estos intercambios, mostrando po-
sibles vías para la constitución de diálogos e intercambio de experiencias 
entre distintos grupos, en Suramérica, y quizás también en otras regiones 
del mundo, en las cuales la educación científica intercultural se muestre im-
prescindible a partir del reconocimiento estatal de la condición intercultural 
de sus poblaciones. 

La profundización que se requiere en estos debates implica, por ejem-
plo, una discusión sobre lo que de hecho se entiende por una educación 
“multicultural”, “intercultural”, “para la diversidad cultural”, “culturalmente 
sensible”, “basada en los conglomerados de relevancia”, entre otras expre-
siones que se encuentran en la literatura, así como para comprender en qué 
medida estos entendimientos se aproximan o se alejan en sus significados, 
y el modo como pueden nutrirse y complementarse mutuamente, situación 
que creemos que ocurrió en este trabajo, mostrándose muy productiva y en-
riquecedora. Igualmente, una mayor comprensión sobre los descriptores de 
los objetivos de aprendizaje que se encuentran en la literatura, como “cono-
cimiento”, “creencia”, “aceptación”, “comprensión”, entre otros, a la luz de 
variadas perspectivas filosóficas (p. ej., universalistas, críticas, pragmáticas, 
relativistas), y sobre las relaciones de centro-periferia, de los procesos de co-
lonización y de globalización, y de sus relaciones con las culturas locales, 
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y programas de educación escolares. También, mayor comprensión sobre el 
estatuto epistemológico de la ciencia (o, como frecuentemente denominada 
en la literatura sobre multi- e interculturalismo, ciencia moderna occiden-
tal) y de otros modos de conocer, incluyendo los locales y tradicionales, así 
como sobre procesos de interpretación, representación, delimitación, e hi-
bridación de formas de conocimiento distintas y diversas, en la escuela y en 
particular en la clase de ciencias. 

Por otro lado, con la búsqueda de relaciones de complementariedad entre 
dos enfoques distintos, configurados en el contexto Suramericano, preten-
demos más que dar respuesta a los debates mencionados anteriormente, 
o posicionarnos de modo categórico entre sus posturas, invitar a distintos 
actores, tanto escolares, como universitarios y comunitarios, campesinos e 
indígenas, a desarrollar y sistematizar experiencias en el contexto real de la 
práctica del profesorado y la investigación educativa en los salones de cla-
se, que contribuyan al enriquecimiento de los debates sobre la educación 
científica multicultural y/o intercultural. 
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9. interculturalidad, conglomerados de 
relevancias y formación de profesores de 

ciencias

Adela Molina Andrade52

Rosa Inés Pedreros Martínez53

Andrés Arturo Venegas Segura54 

9.1 Introducción

La línea de investigación enseñanza de las ciencias, contexto, diversidad y 
diferencia cultural (ECDC)55 ha permitido desarrollar y dar cuerpo a la idea 
de orientar la enseñanza de las ciencias desde perspectivas interculturales 
con el fin de ofrecer una educación científica que dé cuenta de la diversidad 
y diferencia cultural del país; respuestas que también está siendo investiga-
da en otros países latinoamericanos con diferentes perspectivas (El-Hani y 
Mortimer, 2007; Baptiste y El-Hani, 2009; Verrangia y Silva, 2010; Sánchez, 
Sepúlveda, El-Hani, 2013; Quintriqueo y Mcginity, 2009; Bonan, 2017; Bo-
nan, 2017; Rey y Candela, 2017; Marín y Inaipli, 2017).

Ahora bien, al considerar investigaciones realizadas en otros contextos, 
observamos la emergencia de debates en torno al concepto de cultura im-
portantes. Nos interesa destacar tres perspectivas desarrolladas en el campo 
de la enseñanza de las ciencias, de las cuales la línea de Investigación ha 

52 Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Doctorado Interinstitucional en Educación. 
INTERCITEC.mara.gracia@gmail.com. amolina@udistrital.edu.co

53 Universidad Pedagógica Nacional, Departamento de física, INTERCITEC,  rosapedreros@yahoo.com
54 Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Licenciatura en Biología, INTERCITEC, 

andresvs85@yahoo.com
55 Desarrollada inicialmente en el ámbito del Doctorado Interinstitucional en Educación, y posterior-

mente la Maestría en Educación y varias Licenciaturas de la Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas, como también en la Universidad Pedagógica Nacional.
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participado; por involucrar fuertemente las particularidades culturales de 
los estudiantes e involucran sus ethos y cosmovisiones e intercambios en-
tre diferentes valores, creencias y corpus de conocimientos. Al tener en 
cuenta las dimensiones sustantiva y adjetiva de la cultura, propuestas por 
García Canclini (2004), sobre las cuales se volverá en el siguiente apar-
tado específicamente en el marco de las investigaciones de la línea de 
investigación. De una parte, se encuentra que la propuesta desarrollada 
por Cobern (1991, 1994, 1996 y 2001), en torno a la Visión de mundo, 
que se enfoca en una perspectiva sustantiva o semiótica de cultura (Geertz, 
1987), ya que redunda en una descripción de los significados, pero al ba-
sarse en una comparación de las visiones de los estudiantes con la visión 
de la ciencia occidental estándar, aunque el resultado arroja caracteriza-
ciones de los estudiantes al interior de la cultura occidental, finalmente 
confluye en una evaluación y no en una descripción de la variedad y he-
terogeneidad cultural. 

Por otra parte, las perspectivas de Enseñanza transcultural de la ciencia 
(Aikenhead, 1996, 1997, 2001; Aikenhead, Olugbemiro, Jedege, 1999) y 
conglomerados de relevancias (Molina, 2000 y 2004; Venegas, 2015; Pedre-
ros, 2015), se enmarcan en la dimensión adjetiva de la cultura al dar cuenta 
de los contactos entre diferentes y de las diferencias al estudiar las aproxi-
maciones de los estudiantes a los fenómenos naturales. En este sentido, la 
construcción de significados culturales sobre la enseñanza de las ciencias 
naturales y la idea de naturaleza por parte de grupos indígenas y comuni-
dades diferentes a la sociedad occidental ha sido estudiada a nivel nacional 
e internacional por diferentes autores, estas dos aproximaciones ponen de 
presente varios aspectos. Aikenhead y Huntley (1999) explican que los estu-
diantes, al no encontrarse en un espacio de enseñanza intercultural, se ven 
obligados a desplazarse desde su cultura de origen a la cultura presente en la 
ciencia escolar. Este desplazamiento en algunos casos es traumático y perju-
dicial para ellos, pues se enfrentan a una diversidad de barreras. Los autores 
argumentan cómo el traspaso de fronteras debe estar mediado por una cien-
cia intercultural, la cual debe estar en consonancia con los conocimientos 
tradicionales, de modo que la comunidad asume un papel preponderante 
en el diseño del currículo. 

En el segundo caso, del enfoque de conglomerados de relevancia (Molina, 
2000 y 2004; Venegas, 2015; Pedreros, 2015), se asume una postura crítica 
frente a las formas discriminatorias como son considerados los conocimien-
tos locales y tradicionales, frente a los científicos escolares y aboga por la 
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búsqueda de un dialogo de los mismos en el espacio de la clase de cien-
cias. En tal sentido, busca una mejor comprensión de las visiones e ideas 
(ethos y cosmovisiones), en relación con los fenómenos y el mundo natural; 
las jerarquías que se constituyen en los espacios de relación intercultural, y 
como dichas comprensiones (conglomerados de relevancias) coadyuvan al 
dialogo entre conocimientos en el aula. 

9.2 Conglomerados de relevancias 

El Conglomerado de Relevancia (CR) es una propuesta desarrollada por 
Molina (2000, 2002, 2012), es considerada como una perspectiva para pen-
sar el aprendizaje y enseñanza de las ciencias o la educación en ciencias, 
concebida sobre la base de una conceptualización explícita de las relacio-
nes entre conocimiento y cultura, más específicamente las relaciones entre 
educación científica y contexto, diversidad y diferencia cultural. Lo anterior, 
con el convencimiento que estas relaciones deben analizarse y comprender-
se en un ámbito intercultural.

Los fundamentos teóricos de los CR están referidos a las ideas sobre el 
concepto de cultura y de contexto cultural, y asociados con estos los de sig-
nificado y valor; en los cuales la mediación simbólica es entendida a partir 
de las ideas de Ricoeur (1995), como síntesis de la experiencia con el len-
guaje y con el mundo. 

9.2.1 Enfoques culturales y conglomerados de relevancias

Se tiene en cuenta que en el estudio de la cultura los significantes no son 
síntomas, sino que son actos simbólicos, y la meta es el análisis del curso 
del discurso social, en tal sentido el concepto de cultura es esencialmente 
semiótico; en esta perspectiva se adopta el concepto de cultura propuesto 
por Geertz, quien plantea que: 

[…] el hombre es un animal inserto en tramas de significación que 
él mismo ha tejido, considero que la cultura es esa urdimbre y que 
el análisis de la cultura ha de ser, por lo tanto, no una ciencia expe-
rimental en busca de leyes, sino una ciencia interpretativa en busca 
de significaciones […] (Geertz, 1987:20).
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Igualmente, considera que la cultura:

[…] denota una norma de significados transmitidos históricamente, 
personificados en símbolos, un sistema de concepciones heredadas 
expresadas en formas simbólicas por medio de las cuales los hom-
bres se comunican, perpetúan y desarrollan su conocimiento de la 
vida y sus actitudes con respecto a esta. (Geertz, 1987:20).

Molina (2000, 2007b), plantea que una cultura trata de acciones simbó-
licas y estados mentales, lo cual permite avanzar en la caracterización de 
la relación conocimiento y cultura a partir de conceptos como: mediación, 
selección, medios, procesos y acciones dotados de sentido, se trata enton-
ces de conceptualizar la dialéctica de la cristalización de los “esquemas de 
significado” que le dan dirección y un curso concreto a la vida social. 

Esta perspectiva semiótica ha permitido importantes avances, al ser incor-
porada como una perspectiva, en varias investigaciones doctorales56 y otras 
investigaciones, sus desarrollos se resumen en tres campos temáticos: Ideas 
de naturaleza (Venegas, 2015; Cifuentes, Molina y Melo, 2018; Molina, 
Mojica y López, 2007; Molina, 2000), Perfil conceptual (Pedreros, 2015) y 
Concepciones (Molina et al, 2014; Pérez, 2016; Bustos, 2017; Suarez, 2017; 
Castaño, 2018). 

En el caso de las ideas de naturaleza, Venegas (2015) integra las catego-
rías de ethos y la cosmovisión del enfoque semiótico de cultura de Geertz 
(1987) al análisis, interpretación y comprensión de las ideas de naturaleza 
de niños y niñas; al respecto anota:

En consecuencia, los ritos o las ceremonias provocan un conjun-
to de condiciones anímicas y motivaciones (ethos) y al especificar 
una idea de orden (cosmovisión) se amalgaman o fusionan. El ethos 
y la cosmovisión permiten un acercamiento a la descripción de la 
“realidad” por medio de una serie de símbolos (que varían de una 
cultura a la otra). (Venegas, 2015:12).

Pedreros (2015) y Molina (2000), vincularon el enfoque semiótico con los 
procesos de conceptualización, en particular para poder establecer que la 
cultura y más aún la diversidad cultural deben ser consideradas en el apren-
dizaje de nociones de la ciencia escolar; ya que ellas están determinadas 

56 Desarrolladas en el marco de la Línea de Investigación Enseñanza de las ciencias, contexto, diversidad y 
diferencia cultural, en el DIE-UD (Doctorado Interinstitucional en Educación en la Universidad Distrital).
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por las culturas de base de los(as) estudiantes. Pedreros (2015), a partir de la 
perspectiva de Perfil Conceptual (Mortimer, 1994, 1998, 2000 y 2004), vincu-
lada con la perspectiva cultural semiótica (Geertz, 1987), establece que una: 

[…] interpretación cultural de los PCC57, inicialmente se basó en la 
significación que se expresan en los modos de pensar y hablar de 
los estudiantes; posteriormente en la identificación de las zonas que 
configuran el perfil del concepto de calor y de su relación con un 
sistema de convicciones, que puede ser apropiado para un deter-
minado contexto, representado en una zona del perfil. (Mortimer, 
1994, 1998, 2000, 2004; Pedreros, 2015:188). 

En el Caso de Molina (2000), cuando estudia la interrelación entre las expli-
caciones infantiles (adaptación vegetal) y la diversidad cultural establece que:

Todo contenido explicativo y descriptivo de un conocimiento de-
pende mucho más de relaciones que se tejen significativamente y 
no solamente de relaciones que se constituyen coherente y lógica-
mente. Todo dato, información, conocimiento anterior o experiencia 
mediata o inmediata es incorporada como cuerpo de conocimien-
to, porque representa algún tipo de tipo de importancia, de la que 
advienen todo tipo de relaciones, que se constituyen en tramas de 
significados. (Molina, 2000: 212). 

En cuanto a las bases culturales de tales ideas, finalmente este trabajo logra 
identificar dos tipos de orígenes: (a) uno que se puede identificar con una 
concepción “moderna” y occidental (posiblemente originado en los trazos 
sociales de dicha perspectiva y en las visiones escolares de la ciencia enseña-
da), que se ratifica con la visión “económica” de la adaptación (Sober, 1996) 
entendida como economía del esfuerzo presente en la idea de ventaja. (b) 
las ideas de adaptación se identifican los presupuestos a-priori están orien-
tados por una visión de orden natural para la vida, una visión ecológica de 
la planta, la búsqueda del equilibrio (en todos los casos) y no por una visión 
a-priori de un planeador externo al fenómeno (Assman, 1996; Bizzo, 1991; 
Sober, 1996), que corresponde a una perspectiva antropocéntrica judeocris-
tiana occidental. Esta perspectiva puede ser identificada con una visión más 
cercana a nuestras culturas tradicionales. De otra parte, la presencia de cri-
terios de valor naturalistas, asociados a las culturas tradicionales y locales, 
también se pueden observar en el trabajo de Cifuentes, Molina y Melo (2018) 
en niños y niñas del municipio de San Martín de Loba (Bolívar), reconocidos 

57 Perfil conceptual de calor.
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como miembros de la cultura anfibia (Fals Borda, 2012); en sus ideas encon-
tró que obedecen a visiones no antropocéntricas del mundo natural.

Por otra parte, Molina, Mojica y López (2005) tomando como referencia 
el origen cultural de las ideas de los niños y las niñas, se preguntan por las 
interrelaciones entre diferentes culturas locales y cómo ellas podrían ver-
se reflejadas en las ideas de naturaleza. Así trabajan con cuatro grupos de 
niños y niñas: a) urbanos hijos de padres que han vivido en la ciudad de Bo-
gotá; b) hijos y nietos de emigrantes de comunidades campesinas próximas 
a Cobaría o sus alrededores, por ejemplo del barrio Barranquillita (Bogotá), 
inmigrantes campesinos de origen U`wa (Sandoval, 2003); c) campesinos 
de la zona rural del departamento de Boyacá (municipio de Cobaría) con 
influencia U`wa, y d) U`wa. Los resultados muestran varias interrelaciones 
entre los grupos culturales que representan con varías jerarquías. 

En el caso de las investigaciones sobre concepciones enfocadas desde el 
contexto, la diversidad y diferencia cultural, y abordadas en varios estudios 
de nuestro grupo, se amplía más el uso del enfoque semiótico de cultura, 
pero al considerarse la diferencia cultural nacional, esto es al superar la 
perspectiva descriptiva que el término de diversidad denota, nos aproxima-
mos a mejores comprensiones que permiten investigaciones y propuestas 
educativas más ajustadas a las realidades de las comunidades. Una de las 
claves de este giro, la encontramos en el mismo enfoque semiótico de cul-
tura desarrollado (Geertz, 1987); en tal sentido fue la consideración que las 
concepciones se tratan de significados públicos, cristalizados y sedimenta-
dos en el tiempo. Así: 

El significado construido en su trayectoria en el tiempo implica trans-
misión y sedimentación, que se expresan como concepciones bajo 
formas simbólicas. Tales formas simbólicas, a partir de medios di-
ferentes, por su parte cumplen un papel de ampliación, expansión 
y extensión del conocimiento y se transmiten en formas simbólicas 
–actualizadas– por medios con los cuales los hombres se comuni-
can, se perpetúan y desarrollan. (Molina, 2000: 55). 

Suárez (2017), muestra que dicha transmisión y sedimentación de signi-
ficados públicos, configurados en formas simbólicas, son posibles por la 
intermediación de las mediaciones (por ejemplo, los REA58). Así, las media-
ciones y en particular la dimensión pedagógica o la mediación por el otro, 
marca la actividad mental del individuo en el sentido en que sus formas 

58 Recursos Educativos Abiertos.
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de actuar y de pensar están profundamente enraizadas en el contexto y la 
cultura e impregnadas en la dinámica sociocultural (Smolka, 2000, citada 
por Barbosa e Outros). 

Bustos (2017) establece que una vía de transmisión y sedimentación de 
significados en forma de concepciones, en el marco de la formación de 
profesionales, encuentra que los valores y creencias presentes en las con-
cepciones sobre el territorio de profesionales de Ciencias de la Tierra están 
asociados con: 

[…] hegemonías dominantes de los poderes que luchan por los 
territorios, manifiestas en confrontaciones, polarizaciones, comple-
mentaciones; determinan compromisos de los ciudadanos al entender 
que el territorio se constituye cuando se vive en él; estas vivencias 
están culturalmente comprometidas con visiones, identidades, pro-
pósitos y sueños de los pueblos que los habitan. (Bustos, 2017: 268).

Pérez (2016) encuentra que las concepciones de biodiversidad (como nue-
vo énfasis de la naturaleza), entendidas desde una perspectiva semiótica de 
cultura (Geertz, 1983), ayudan a comprender su complejidad, en su análisis 
emergen diferentes dimensiones relacionadas con lo ontológico, lo epistémi-
co, lo ético, lo educativo, lo cultural, lo biocultural, lo histórico y lo político. 

En Molina et al. (2014), se ajusta una metodología que permite explorar 
las concepciones como significados públicos, para lo cual se acude al enfo-
que de teorías implícitas (Rodríguez, Rodrigo y Marrero, 1993); igualmente, 
mediante la adopción de la perspectiva adjetiva de cultura (García-Cancli-
ni, 2004a) y apoyados en investigaciones de corte sociocultural en el campo 
de la geografía, se ha logrado encontrar un enfoque metodológico que dé 
cuenta que dichas concepciones se originan en comunidades culturalmente 
diferenciadas (Bustos, 2017).

Finalmente, la consideración más específica de la diferencia cultural que 
integra dinámicas sociológicas y comunicativas a la perspectiva sustantiva de 
cultura (Geertz, 1987), que dé cuenta de manera más precisa del panorama de 
la diferencia cultural, nos permite encontrar otros aspectos complementarios 
con el enfoque semiótico de cultura; en términos de García-Canclini (2004a) 
se trata de amplificarlo y de establecer el sentido cultural en la vida social. 

Después de realizar una exploración por diferentes normas (Molina, 2016), 
que permitieran determinar el significado e importancia de la educación para 
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comunidades diferenciadas culturalmente; y en razón a procesos histórico 
culturales se verifica, que en el plano de la política pública, se han vinculado 
los diferentes, los desiguales y los desconectados (García-García-Canclini, 
2004a). En el primer caso, las llamadas comunidades en riesgo o vulnera-
bles se relacionarían con la tendencia a asociar a los diferentes (perspectiva 
antropológica) con los desiguales (perspectiva sociológica); en los cuales, 
[…] la cultura se vuelve fundamental para entender las diferencias sociales 
[…] y se acude a una teoría social dedicada a estudiar […] los sistemas sim-
bólicos y las relaciones de poder […] (García-Canclini, 2004b:122). En el 
segundo caso, la globalización generalizada no es perturbada por la existen-
cia de los diferentes y desiguales, estos términos son reemplazados por los 
incluidos y la excluidos. […] Desde la acción humanitaria hasta las nuevas 
formas de militancia se proponen, más que transformar órdenes injustos, re-
insertar a los excluidos […], García-Canclini (2004b: 127). En el caso de las 
investigaciones sobre concepciones se logran establecer varias hegemonías 
que han requerido una deconstrucción (Molina et al., 2014; Pérez, 2016; 
Bustos, 2017; Suárez, 2017; Castaño, 2018) que muestran que las condi-
ciones de vulnerabilidad se tejen en diferentes planos como el ontológico, 
epistemológico, ético, educativo (incluida la enseñanza de las ciencias), 
políticas públicas, que tienen una expresión diferenciada en los territorios 
(Bustos, 2017). Así también, la sociedad se entiende desde la metáfora de la 
RED; los incluidos son los que están conectados y sus otros son los exclui-
dos, los desconectados.

9.2.2 Contexto cultural y conglomerado de relevancias

Por otra parte, el contexto cultural está relacionado con los siguientes su-
puestos que se han expuesto en diversas publicaciones como Molina (2000, 
2012); Pedreros (2013, 2016); Venegas, (2015); Pérez (2016); Valderrama 
(2016); Suárez (2017); Bustos (2017).

• La referencia a un contexto para captar un significado y/o sentido de un co-
nocimiento o acción, de los cuales depende que ellos sean compartidos; con 
lo cual, se pone en evidencia que todos estos usos y acciones simbólicas y 
cognitivas presentan ambigüedades, dadas por la diversidad de contextos 
a los cuales nos podemos remitir para captar el significado. La solución a 
dichas ambigüedades implica criterios de valor que orientan las decisiones 
frente a las mismas, de acuerdo con aquello que se considera importante, 
creíble, cognoscible, necesario, conveniente, plausible, legítimo; y que ante 
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diferentes opciones lo que es más definitivo para tomar una decisión se re-
fiere a jerarquías, que en el caso de nuestra sociedad se han configurado en 
relaciones interculturales. 

• La relación entre significado (como experiencia del lenguaje), cristalización 
de los esquemas de significado y vida social, están relacionados con aspec-
tos históricos continuidad, o no de significados en una cultura. 

• El conglomerado de relevancias tiene en cuenta que los niños, las niñas y 
los jóvenes elaboran sus propios significados, en los cuales la cultura y las 
experiencias permiten la significación de sus actos, pensamientos e ideas. 
De esta manera, cuando los niños y jóvenes se refieren a la naturaleza exhi-
ben los significados que han construido en su cultura (Molina, 2000 y 2012).

• Los significados construidos culturalmente por los niños y las niñas influ-
yen e intermedian en el conocimiento de su mundo. En términos de Molina 
(2012:79-80), “el significado intermedia las aproximaciones de los sujetos 
a los objetos que se conocen, esta intermediación interviene de diferente 
manera en el proceso de conocer, ya sea cómo modelos de juicio, cómo 
criterios de valor, etc.”. En este sentido, la construcción de significados so-
bre la naturaleza permite que los sujetos tengan experiencias particulares 
con su mundo, las cuales son expuestas en sus discursos. 

• La existencia de procesos de selección acerca de los corpus, los cuales están 
presentes en las expresiones de los niños, las niñas y los jóvenes, que impli-
can también procesos de significación. Allí cobra importancia el concepto 
de valor de Ricoeur (2006) y de fuente de conocimiento de Elkana (1983). 
De esta forma, los niños y las niñas realizan una selección de sus ideas, co-
nocimientos, experiencias, entre otras, cuando se refieren a la naturaleza.

• El lenguaje expresa el significado. Por consiguiente, las explicaciones y afir-
maciones de los niños y las niñas sobre la naturaleza están determinados por 
su cultura que se presenta en el lenguaje; por tanto, puede ser estudiada a 
partir de sus manifestaciones, sus formas, sus símbolos, entre otros aspec-
tos (Molina, 2000, 2012).

• Los significados culturales expuestos en las explicaciones de los estudiantes 
pueden ser investigados, “a partir de los símbolos, la representación sim-
bólica, la dinámica de las lenguas, el uso del lenguaje” (Molina, 2012:80).

• Una Visión semiótica de cultura, como la de Geertz (1987), requiere una 
comprensión de la relación entre acción simbólica y demás acciones hu-
manas. A tal vínculo nos podemos referir de formas diferentes, de acuerdo 
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con las facetas o énfasis dadas por varios autores, en todo caso, se trata de 
acciones contextualizadas, porque ellas están dotadas de sentido y signifi-
cado. (Molina, 2010: 4). 

• La crítica de Young (1999) a la idea de contexto cultural como disolvente 
universal guarda cierta sintonía con la idea de cultura criticada por Geertz 
(1983), por el contrario, el contexto se trata de un espacio de contacto en 
donde se comparte la cultura, allí entran en contacto las mentes, a partir de 
símbolos, signos, etc. (Molina, 2010:6). 

• En tal sentido, Middleton y Eduard (1992) anotan que el contexto debe en-
tenderse como un aspecto dinámico, este no es un trasfondo o reservorio 
en donde se dan las relaciones de conocimiento, ellas, por el contrario, es-
tán ancladas a su contexto, ellas están entretejidas en él. (Molina, 2010:6).

La perspectiva de Conglomerado de Relevancias retoma varios debates y 
planteamientos de la lingüística sobre el concepto de significado (Blikstein, 
1985; Lacoste, 1992) y así sitúa su discusión es dicho contexto conceptual 
lingüística, en la cual se distinguen dos tendencias, una que no relaciona 
el contexto con el significado y otra que sí reconoce tal relación. Molina 
(2010), considera que en la base de todo significado, de todo aquello que 
es significativo, en el grado de significación, en la misma experiencia de la 
vida llevada a la experiencia del lenguaje existen valores, CR que expresan, y 
señalan la importancia, creencia, legitimidad, conveniencia, de aquello que 
es significativo y que ellos (los conglomerados) remiten a los contextos cul-
turales, en consecuencia ellos podrían erigirse en cristalizaciones (también 
en sentido histórico y temporal) de los procesos de negociación, dinamiza-
ción, aceptación, elaboración de significados en una cultura dada (Molina, 
2000, 2007a, 2012).

9.2.3 Valores y conglomerados de relevancias

Al respecto de la idea de valor, se asume este concepto como decisión 
planteado por Ricoeur (1995), dado que es una posibilidad concreta para 
estudiar la relación entre conocimiento y cultura y, permite resolver las op-
ciones de significar lo actual, en el proceso histórico de intercambio cultural 
en las sociedades. Se considera que las relaciones entre diferentes sistemas 
de conocimiento son entendidas como intercambios que poseen origen en 
la conformación de las culturas. Estos intercambios están precedidos por 
los sistemas de creencias que encuentran un lugar central en la cultura, los 
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cuales están precedidos por múltiples saberes, experiencias, hábitos, y de-
más aspectos que evidencian valores enmarcados dentro de una cosmovisión 
particular, conformando los CR. En concordancia, los intereses, actitudes, 
emociones, apreciaciones y sistemas de conocimientos, entran en juego en 
el sistema de creencias, aspectos que se vislumbran en una clase de ciencias 
como redes de significados para los actores escolares. (Molina, 2000, 2007b). 

En los CR se retoma las ideas de Barnes y Bloor (1992) y Elkana (1983), 
quienes hacen referencia a decisiones, valores, creencias de un contexto más 
amplio de épocas y culturas y, los planteamientos de Cobern, referidos a la 
“visión de mundo”, entendida esta como la organización fundamental de la 
mente, en la cual se incluye el conjunto de presupuestos subyacentes a los 
actos, pensamientos, disposiciones, juicios, etc. Presupuestos que tienen un 
carácter tanto ontológico como epistemológico, constituyendo criterios para 
las apreciaciones de cuales ideas o creencias son válidas y relevantes, es de-
cir, tienen fuerza o alcance para el individuo. Un concepto o una creencia 
tiene fuerza, si ella ocupa una posición central, es no marginal en el pensa-
miento del individuo, caso que se muestra relevante para una gran variedad 
de contextos. (Cobern, 1993, 1994, 1996).

Los CR toman como punto de partida el proceso de construcción cultu-
ral de las ideas expresadas por los estudiantes en el aula de clases (Molina, 
2002). Las ideas expresadas en el discurso de los sujetos se relacionan con el 
grado de importancia que otorgan los sujetos a sus experiencias y se pueden 
estudiar mediante el concepto de CR, dado que permiten caracterizar las vi-
siones, los sistemas de conocimiento y perspectivas sobre el mundo natural, 
resultantes de los intercambios culturales que se presentan en una sociedad 
caracterizada por su diversidad cultural. (Molina, 2000, 2004, 2007). 

En la perspectiva de los CR, se tiene en cuenta que perspectivas sociológi-
cas, lingüísticas y antropológicas pueden ser un aporte para la interpretación 
intercultural de las ideas y concepciones. Estas disciplinas al estudiar, entre 
otros aspectos, los sistemas de creencias (las apreciaciones sobre el mundo, 
la sociedad, los juicios de valor), los intereses, actitudes y disposiciones frente 
a los fenómenos y los sistemas culturales (mitos, religiones, etc.), todos ellos 
en contextos comunicativos y/o institucionalizados, llaman la atención sobre 
los vínculos del conocimiento con redes de significados. En este espectro y 
tela de significados gobernados por la cultura, se encuentran aquellos rela-
cionados con el conocimiento y el papel de la escuela y la educación en su 
constitución. (Molina, 2000, 2008, 2012).
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9.3 Investigaciones sobre conglomerados de relevancias 

Las investigaciones realizadas que tienen a la base de sus fundamentos 
los referentes teóricos metodológicos de los CR hacen parte de las búsque-
das y apuestas académicas lideradas en la Línea Enseñanza de las ciencias, 
contexto y diversidad y diferencia cultural del Doctorado Interinstitucional 
en Educación, sede Universidad Distrital. Dichas investigaciones se han 
llevado a cabo con comunidades culturalmente diferenciadas en el con-
texto colombiano. Algunas de las investigaciones realizadas se exponen 
a continuación. 

9.3.1 Sikuanes y llaneros 

Esta investigación doctoral (Venegas, 2015) elabora una aproximación in-
terpretativa a las ideas de naturaleza manifestadas en las explicaciones de 
cuatro estudiantes del cuarto grado de básica primaria, del internado Colegio 
Agropecuario Silvino Caro Heredia en el departamento del Vichada (Colom-
bia). Los niños y las niñas participantes son de ascendencia sikuani y llanera; 
el problema de investigación se refiere a la emergencia y la configuración 
de perspectivas sobre la naturaleza en un escenario escolar. En tal sentido, 
las diferentes aproximaciones giran en torno a la pregunta: ¿Qué es la natu-
raleza? La aproximación a la pregunta de investigación se realizó desde el 
enfoque de conglomerados de relevancias (Molina, 2000, 2002, 2012). Este 
permite entender que la aproximación al sentido, debe estar condicionado 
por las intenciones de quien habla, por sus marcos de referencia (Geertz, 
1987), por su condición ontológica del ser en el mundo (Ricoeur, 1995), y 
por la relación entre el sentido y la referencia (Molina, 2012).

La perspectiva asumida en la investigación toma en cuenta la cultura, el 
encuentro entre diferentes, la diversidad cultural y las condiciones de las so-
ciedades contemporáneas en sentido adjetivo (García-Canclini, 2004) que 
permite dar significado y sentido a los múltiples mundos y experiencias ma-
nifestadas por los niños y las niñas. 

El proceso de metodológico, se realizó a través de la interpretación de 
narraciones, dibujos y diálogos de los niños y las niñas participantes en la 
investigación; ellas permiten relaciones con el ethos y la cosmovisión sikua-
ni y llanera, y los conocimientos de la ciencia escolar. 
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A través de este proceso, en la idea de naturaleza de los niños y las niñas 
emergen relaciones con el ethos y la cosmovisión sikuani y llanera, junto 
con conocimientos escolares de la ciencia, y los criterios de valor en rela-
ción con los Conglomerados de Relevancias retoman la historia y la cultura 
de los pueblos de la Orinoquía colombiana. A manera de ejemplo, Juan en 
su carta a un extraterrestre donde explica qué es la naturaleza, explica tres 
tipos de clasificaciones algunas que parten de su contexto y otras desde la 
escuela: la primera se refiere a todos los seres que corresponden a una mis-
ma denominación, los que llama “cajuche”, “saino”, “purre”, “venao”; la 
segunda, a todos los seres que son animales, plantas e insectos; y la tercera, 
a todos los seres vivos. En este sentido, según Juan “La naturaleza es amplia 
y llena de seres vivos como animales; plantas e insectos” (Juan: carta). De 
acuerdo con lo anterior, las dos primeras clasificaciones se refieren a sus ex-
periencias empíricas y la tercera al conocimiento escolar. 

Así, su discurso considera la diversidad de plantas y animales como un 
elemento fundamental para describir la naturaleza, “en la naturaleza hay 
muchos animales y plantas” (Juan: carta) y cuando describe a “los animales 
que hay en los llanos orientales: la danta, el chigüiro, el cajuche, el pavo 
real, el saino, el venao, el purre” (Juan: carta). Su exposición se articula con 
la diversidad, ahora con respecto a las serpientes, “cuatro narices, cascabel, 
macabrel, pudridora, cazadora, loro, guio” (Juan: entrevista), conocimiento 
asociado a la relación entre estas y el Hombre, donde resalta lo peligroso 
de estos animales debido a los venenos que pueden inyectar y las lacera-
ciones que pueden ocasionar. Asimismo, comenta sobre los remedios que 
utilizan en la zona para calmar los síntomas de la mordedura de algunas de 
estas serpientes: “el chimú […] Se lo comen y se echan donde le mordió y 
[…] medio le calma el dolor” (Juan: entrevista). Este conocimiento sobre el 
efecto del chimú hace parte del contexto cultural de Juan y se fundamenta 
en su experiencia. 

De esta forma, en los diferentes diálogos con los infantes se recrean ideas 
culturalmente dependientes (Geertz, 1987), que implican intercambios de 
contenidos (o corpus explicativos) y la negociación entre variados criterios 
de valor. Para esta investigación, se entiende que las ideas sobre la natura-
leza están sujetas a diferentes cambios en los procesos históricos y que los 
intercambios culturales las dinamizan aún más; aspectos que se manifiestan 
en sus explicaciones (Elkana, 1983; Glacken, 1967; Knopf, 1987; Molina, 
Mojica y López, 2005).
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Así, la investigación permitió la recuperación de la experiencia con la 
naturaleza, en forma de juicios de valor, naturalistas, espirituales, emo-
cionales, éticos, estéticos, los cuales ponen de manifiesto la voz de los 
infantes relacionados con los ethos y la cosmovisión (sikuani, llanero, 
occidental). 

De manera que los conocimientos manifestados son la cristalización de 
los procesos históricos y sociales que han constituido formas particulares 
de comprender los mundos de los sujetos, que configuran dinámicas y rea-
lidades propias para explicar la naturaleza. Así, es posible argumentar que 
los saberes tradicionales y ancestrales, se encuentran asociados a los crite-
rios de valor presentes en los conglomerados de relevancias establecidos y 
tienen un trasfondo sagrado, espiritual, empírico e institucional, los cuales 
dan cuenta del ethos y las cosmovisiones.

Así, el quehacer docente adquiere un elemento importante, la interpreta-
ción sobre la cultura mediada por los conglomerados de relevancias, lo cual 
permite un acercamiento a las implicaciones contextuales y socioculturales 
que las configuran la clase de ciencias, situación que las hace diversas, y 
que justifica esta tendencia de investigación, ya que la educación en ciencias 
cada vez más está incluyendo perspectivas culturales (diversidad, diferen-
cia y contexto).

De modo que se plantea desde los argumentos mencionados la impor-
tancia de la inclusión de los saberes tradicionales y ancestrales en la clase 
de ciencias naturales, y emerge la preocupación de como la clase se debe 
convertir en un espacio de diálogo cultural, donde los conocimientos tra-
dicionales y ancestrales, junto con los conocimientos escolares ofrecen un 
punto de partida para entablar procesos de enseñanza y de aprendizaje 
culturalmente concordantes. Constituyendo el aula de clases en un esce-
nario para el conocimiento holístico de una multiplicidad de realidades, 
en los que diferentes elementos del conocer están plasmados y la inter-
pretación de la naturaleza resulta mediada por el diálogo de saberes, para 
no violentar los sistemas de conocimiento de las comunidades, los niños, 
las niñas y los jóvenes.

En este punto un aspecto fundamental a tener en cuenta es el carácter ho-
lístico de la enseñanza, de manera que las clases de ciencias, se retome un 
cuidado y respeto hacia la vida (Venegas, 2015), un manejo regulado de la 
naturaleza, diversos conocimientos sobre la naturaleza que se relacionan 
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con posiciones éticas, estéticas y emocionales que permiten conocerla y 
valorarla de múltiples modos, las cuales han sido valoradas y resignificadas 
desde los estudios con los CR.

Esta implicación educativa plantea directamente la importancia de reco-
nocer desde la formación de profesores la diversidad y la valoración de la 
inclusión de los saberes tradicionales y ancestrales en la clase de ciencias, 
elemento que genera la reflexión para el quehacer docente. De esta forma, 
emerge la preocupación de cómo la clase de ciencias naturales se debe en-
tender como un escenario en el cual predomina el diálogo entre los ethos 
y las cosmovisiones de diversas comunidades con los conocimientos cien-
tífico escolares, lo cual permite vislumbrar como el conocimiento de los 
profesores en formación debe ser sensible a la cultura, al reconocimiento, a 
la inclusión, y otros aspectos en la formación de los estudiantes. 

Se resalta el reconocimiento de saberes diferentes a los de la ciencia oc-
cidental junto con los conocimientos escolares que ofrecen un punto de 
partida para entablar procesos de enseñanza y de aprendizaje culturalmente 
concordantes. Entonces, una clase de ciencias sensible y pertinente, con-
cordante con la diversidad cultural y los contextos debería contemplar: la 
diversidad de formas de significar el mundo; el reconocimiento de saberes 
en la escuela; la recuperación de la experiencia como un punto de partida. 

9.3.2 Perfil conceptual y conglomerados de calor en comunidades 
culturalmente diferenciadas

La investigación se fundamenta en el dialogo de dos perspectivas en la 
enseñanza de las ciencias naturales: perfil conceptual (PC) y conglome-
rados de relevancias (CR) para mostrar que la diversidad cultural de una 
sociedad, en particular la colombiana, está en la base de las visiones de 
mundo de sus integrantes, y que ellas son amplias y diversificadas, (Pedreros, 
2016). El reconocimiento de la diversidad y heterogeneidad de los modos 
de hablar y de pensar (en este caso sobre el calor) desde la perspectiva 
del PC (Mortimer, 1994, 1995, 2000, 2001, 2012) posibilitan compren-
der los compromisos ontológicos y epistemológicos de los participantes, 
y a su vez, dichos compromisos facilitan una interpretación intercultural a 
partir de la perspectiva de CR de calor (Molina, 2000, 2002, 2012) de los 
participantes, para establecer los valores más apreciables en dichas ideas. 
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El problema de investigación fue ¿qué interrelaciones se encuentran en las 
relevancias y compromisos epistemológicos y ontológicos subyacentes en 
las ideas sobre el calor en las ciencias, en las comunidades culturalmente 
diferenciadas (estudiantes de formación inicial en ciencias, de la Univer-
sidad del Cauca en Colombia)? Como preguntas asociadas: ¿cuáles son las 
ideas de calor en el campo de las ciencias?, ¿cuáles son las ideas de las 
comunidades culturalmente diferenciadas sobre el calor?, ¿qué relevancias 
y compromisos epistemológicos y ontológicos subyacen a dichas ideas? y 
¿qué aproximaciones se encuentran en dichas relevancias y compromisos? 

Como hipótesis de trabajo se asume que es posible distinguir y diferenciar 
el perfil conceptual de calor en comunidades culturalmente diferenciadas. 
En términos metodológicos, para poder hacer un análisis de los conglome-
rados de relevancia tendremos que partir de los compromisos ontológicos 
y epistemológicos de los participantes ubicados en las zonas del perfil con-
ceptual a partir de las ideas en comunidades culturalmente diferenciadas.

Los referentes de la investigación contemplan los hallazgos y reflexiones 
de las fuentes documentales revisadas para la construcción del perfil con-
ceptual de calor: Ideas de calor en la historia de la ciencia; significados del 
calor en investigaciones sobre las ideas alternativas; investigaciones sobre 
Perfil conceptual de calor (PCC); la cosmovisión nasa y el significado de la 
palabra calor en dicha cosmovisión. En cuanto a los fundamentos se tuvo en 
cuenta las propuestas teórico-metodológicas de los perfiles conceptuales y 
los conglomerados de relevancia y las reflexiones dadas sobre los compro-
misos ontológicos y epistemológicos.

Metodológicamente la investigación se enmarca en la perspectiva cualitati-
va con enfoque interpretativo y de análisis cultural, (Guba y Lincoln, 1994). 
Dicha perspectiva puede ser comprendida como una perspectiva pluralista, 
interpretativa y abierta que toma como punto de partida las representaciones 
culturales y sus significados (Rodrigo; Rodríguez y Marrero, 1994).

El análisis cultural se da entre inscripción (descripción densa) y especifi-
cación (diagnóstico), (Geertz, 1973; Elkana, 1977; Molina, 2004; Molina, 
El-Hani, Sepúlveda, López y Mojica, 2004; Molina, 2005a, Bruner, 1988; 
Ávila, 2006; Molina, 2007). Así, se establece una relación entre las líneas 
de investigación de perfil conceptual (PC) y conglomerados de relevancia 
(CR) a partir del análisis de los compromisos ontológicos y epistemológicos.
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Para recoger los testimonios y tener evidencias sobre los modos de pensar 
y hablar de los estudiantes se formularon y eligieron tres situaciones relacio-
nadas con la paleta, el pocillo con chocolate y la fiebre porque responden a 
las experiencias cercanas de los estudiantes y han vivenciado o tienen alguna 
referencia de ellas (Pedreros, 2016). La formulación y elección de situaciones, 
es una de las estrategías que se tienen en cuenta en la Línea de Enseñanza 
de las ciencias, contexto y diversidad cultural del Doctorado en Educación 
de la Universidad Distrital porque posibilita recoger las visiones y sentido 
de mundo de los participantes de las investigaciones, los significados y re-
levancias, lo cual es necesario cuando se realizan análisis e interpretación 
cultural como la de la presente investigación.

En la configuración tanto del PCC, como en el establecimiento de los CR 
se tuvieron en cuenta los compromisos ontológicos y epistemológicos. Par-
ticularmente, la identificación de dichos compromisos en cada uno de los 
ámbitos de la historia y filosofía de la ciencia, las investigaciones sobre ideas 
alternativas y perfil conceptual de calor, se constituyeron en aspectos rele-
vantes para posteriormente establecer el diálogo con las narrativas que se 
presentaron en las situaciones definidas para la investigación (paleta, poci-
llo con chocolate y la fiebre).

La interpretación cultural de los PCC, inicialmente se basó en la signifi-
cación que se expresan en los modos de pensar y hablar de los estudiantes 
(Luis de la comunidad estudiante Nasa; Juan de origen campesino y Pablo 
de la ciudad de Popayán, Cauca); posteriormente en la identificación de las 
zonas que configuran el perfil del concepto de calor y de su relación con 
un sistema de convicciones, que puede ser apropiado para un determina-
do contexto, representado en una zona del perfil, (Mortimer, 1994, 1998, 
2000, 2004). Además, las ideas, explicaciones e interpretaciones de las 
narrativas de los estudiantes posibilitan distinguir las imágenes, fuentes de 
conocimiento, los símbolos y significaciones que ellos relacionan con los 
aspectos abordados en las clases que cobran relevancia en el aula. (Molina 
2000, 2002). Las ideas expresadas en el discurso de los sujetos se relacionan 
con el grado de importancia que otorgan los estudiantes a sus experiencias 
y permiten caracterizar las visiones, los sistemas de conocimiento y pers-
pectivas sobre el mundo natural, resultantes de los intercambios culturales 
que se presentan en una sociedad caracterizada por su diversidad cultural, 
como Colombia. (Pedreros, 2016).
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9.4 A manera de conclusión

Las reflexiones que se presentan en esta publicación recogen algunas de las 
conclusiones a las que se llegó en la investigación, (Pedreros, 2016: 230-243). 
Se distingue en la investigación sobre la noción de calor que se presentan 
diversas características, de modo que todo estudiante puede poseer más 
de un significado. Esta diversidad de modos de pensar y hablar acerca del 
calor abre la opción de un análisis basado en la explicitación de compromi-
sos ontológicos y epistemológicos en la base de estos modos, que permite 
una conexión con los contextos culturales de las comunidades (Etnia Nasa, 
campesina y urbana). Dicha diversidad se puede asociar a las diferencias 
culturales de los participantes, con un marco amplio que da pistas de cómo 
los conceptos “viajan” de una época a otra, se actualizan e interactúan en 
contextos específicos como los escolares. (Pedreros, 2016).

En relación con la configuración de las zonas del perfil en las comunidades 
culturalmente diferenciadas, se distinguieron las zonas denominadas en la 
investigación como dinámica, almacenamiento, estado, relación con la tem-
peratura y equilibrio en la que coincidieron el pensamiento de los estudiantes 
Pablo, Juan y Luis; sin embargo, existen acercamientos y distanciamientos en 
sus compromisos ontológicos y epistemológicos. Una última zona, la del de-
venir solo se presentó en el pensamiento de Luis, estudiante indígena Nasa. 

El reconocimiento de los compromisos ontológicos y epistemológicos, po-
sibilitó establecer las maneras como las comunidades representadas por Luis 
(indígena Nasa), Juan (campesino con influencia Nasa) y Pablo (urbano de 
Popayán), se relacionan con su entorno físico, natural y socio-cultural, lo cual 
se evidencia en la construcción del perfil conceptual de Calor (PCC) y en las 
interrelaciones del PPC establecido con los conglomerados de relevancias. 
La distinción de los compromisos permitió diferenciar las cosmovisiones de 
cada comunidad, las hibridaciones y cruce de fronteras que se presentan en 
los modos de hablar de los estudiantes. Lo cual pone de presente, además, 
la influencia, intercambios e interacciones de dichos PCC y CR y las instan-
cias de formación y el encuentro con sus pares de la universidad (semestre 
I y II) de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educación Ambiental de la 
Universidad del Cauca, Colombia.

La interpretación de las narrativas que se establecieron a partir de cada 
una de las situaciones diseñadas (paleta, pocillo con chocolate y la fiebre), 
posibilitó mostrar los contextos de significación, la diversidad y riqueza 
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epistémica, ontológica y conceptual de las comunidades culturalmente di-
ferenciadas sobre la noción de calor. 

En la investigación se pone de presente que las perspectivas de los perfiles 
conceptuales (PC) y conglomerados de relevancias (CR), se constituyen en 
perspectivas o referentes teóricos y metodológicos para pensar el aprendi-
zaje y enseñanza de las ciencias o la educación en ciencias.

De otra parte, con respecto a las implicaciones para formación de profe-
sores, asumir los planteamientos de la perspectiva de los Conglomerados de 
Relevancia (CR) al respecto, significa tener en cuenta el contexto cultural 
en el cual se realizan dicha actividad. En el caso particular, en Colombia, 
país que está conformado por comunidades culturalmente diferenciadas, lo 
cual se constituye en un reto y desafío para la comunidad académica al pro-
poner una enseñanza y aprendizaje de las ciencias que tenga en cuenta la 
diversidad de sistemas de conocimiento, las visiones de mundo y los modos 
de pensar y hablar de las comunidades con las cuales se realiza la acción 
pedagógica. En este sentido los CR se constituyen en un referente teórico y 
metodológico que permite reconocer el contexto cultural, las creencias, los 
valores y significaciones que los estudiantes tienen en la relación con su en-
torno físico y natural. (Pedreros, 2016).

La perspectiva de los CR, así como la de los perfiles conceptuales (PF), se en-
cuentran comprometidas con una educación sensible al contexto, en particular 
en los CR se buscan soluciones creativas a los conflictos y enfoques culturales 
divergentes, ubicándola en la perspectiva que se refiere a la instancia escolar 
del debate de las diferencias, (Molina y otros, 2014), esto se evidencia e in-
fiere en cada una de las investigaciones referenciadas en el apartado anterior.

En cuanto a las instancias de formación de profesores, se hace necesario 
reflexionar sobre los currículos y planes de estudio en ciencias, dado que 
si bien se ha avanzado en la mirada de la ciencia como actividad cultural 
(Elkana 1983; Molina et al., 2014; Geertz, 1994) y la idea sobre el contexto 
del aula, aún no se orienta su enseñanza y aprendizaje de tal manera que 
contemple las comunidades culturalmente diferenciadas presentes en la cla-
se. Unas opciones de ello se han venido planteado en la Facultad de Ciencia 
y Tecnología de la Universidad Pedagógica Nacional, particularmente en el 
Departamento de Física y Biología, en los cuales, varios trabajos de grado 
y en varias de las actividades de sus programas contemplan la interacción 
con comunidades diversas (Ayala, 2015).
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También en la Maestría en Educación y el Doctorado Interinstitucional en 
Educación en la Universidad Distrital, se han proyectado y sistematizando 
experiencias, así como también se han discutido sus resultados con otros inves-
tigadores, con el fin de elaborar perspectivas teóricas y metodológicas, acerca 
de dichas experiencias e investigaciones y que permitan mejorar y ampliar el 
espectro de acción. Dichas experiencias empiezan a mostrar la importancia 
de discutir e investigar sobre la diversidad, diferencia y los contextos culturales 
y la enseñanza de las ciencias para comunidades, como las presentes, en las 
instituciones escolares en países como Colombia. (Cortes, 2016; Salamanca 
et al, 2015; Valderrama y El-Hani, 2015; Valderrama, et al., 2015; Valderrama, 
2016; Pedreros, 2016; Suárez, 2017; Bustos, 2017; Melo, 2017).

Las investigaciones que formulen y contemplen en su problema, objetivos, 
referentes teóricos y metodológicos e interpretación cultural en sus hallazgos 
generan y aportan en las búsquedas de la comunidad académica otro ámbito 
de investigación a considerar como el referido a los compromisos ontológi-
cos y epistemológicos y conglomerados de relevancias, dado que se hace 
necesario comprender y distinguir lo que se encuentra a la base de los para-
digmas, teorías, cosmovisiones, marcos o situación epistémica en la historia 
y filosofía de la ciencia y en las significaciones del y sobre el mundo que ha 
constituido las comunidades culturalmente diferenciadas, en particular las 
que se encuentran en el contexto del aula. Lo anterior contribuye a plantear 
innovaciones en el aula y resignificar la formación inicial de profesores y el 
enriquecimiento de la formación de los docentes en ejercicio que contribu-
ya en la búsqueda de la diferenciación de la enseñanza transmisionista de 
la ciencia, de la enseñanza culturalmente diversa de la ciencia.

Plantear la enseñanza y aprendizaje de las ciencias naturales desde la 
perspectiva Conglomerados de Relevancia lleva a reorientan el sentido en 
la construcción y formulación del currículo en ciencias particularmente en 
países como Colombia, pues al tener en cuenta la diversidad de sistemas de 
pensamiento, los modos de pensar y hablar de los estudiantes, sus creencias 
y valoraciones genera otros métodos, asunciones y metas en la enseñanza. 
Luego, se constituye en un reto particularmente para los docentes de cien-
cias naturales construir referentes apropiados que contemplen los contextos 
culturales y las exigencias del conocimiento contemporáneo, lo cual genera 
un compromiso con la práctica política de la enseñanza y aprendizaje en 
todos los ámbitos del conocimiento, es decir, es el reto y el desafío para la 
comunidad de docentes, particularmente para Colombia. (Pedreros, 2016).
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10. implicaciones para la enseñanza de la 
combustión a partir del análisis histórico de la 

experimentación de Scheele59 

Henry Giovany Cabrera Castillo60 

10.1 Introducción

En los últimos 30 años en el campo de la enseñanza de las ciencias hemos 
identificado un sin número de investigaciones direccionadas hacia la bús-
queda de aportes provenientes de la historia y filosofía de las ciencias (HFC), 
fue así como aparecieron trabajos interesados en la selección de contenido, 
la elaboración de instrumentos, experimentos, materiales para la enseñan-
za (unidades didácticas, libros de texto), el análisis de textos, la inclusión 
dentro de los programas curriculares temáticas o asignaturas basadas en la 
HFC y la formación de docentes (Cabrera y Villa, 2018; Matthews, 2009; 
Niaz, 2002, 2011; Valencia, Muñoz y Cabrera, 2014). En lo que se refiere a 
la formación de docentes en ciencias naturales, pueden identificarse inves-
tigaciones sobre el uso, inclusión y desarrollo de actividades desde la HFC 
para la formación inicial (Amador, Gallego y Pérez, 2008; Membiela y Vidal, 
2005) y la formación en ejercicio (Cuéllar, Quintanilla y Camacho, 2008; 
Quintanilla, Izquierdo y Adúriz-Bravo, 2005). 

Si nos detenemos en los docentes en formación inicial en ciencias natura-
les, también podríamos mencionar que algunos resultados de investigaciones 
indican que el proceso académico por el cual transitaron estuvo centrado en 
el “dominio” de la conceptualización (conceptos, modelos explicativos, teo-
rías), hay preferencia por la solución de ejercicios de lápiz y papel y se acude 
a los laboratorios solo para realizar experimentos para demostrar los modelos 
explicativos, las fórmulas y las ecuaciones vistas en las clases (Cortés y De la 
Gándara, 2006; Gil et al., 1999; Marín y Cabrera, 2017). Esto significa que 

59 Capítulo derivado del trabajo de investigación doctoral de Cabrera (2016)
60 Universidad del Valle, Colombia, henry.g.cabrera.c@correounivalle.edu.co
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el panorama académico universitario de las clases de ciencias en la que se 
les ofrece a los docentes en formación inicial, está marcado continuamente 
por la separación entre la conceptualización y la experimentación, es decir, 
que no se promueve la articulación entre ellas. 

Otro aspecto que se le suma a la desarticulación anterior, es la impor-
tancia y valoración para considerar a los participantes, no aisladamente, 
sino a través de sus interacciones con otros pares, en los cuales la socia-
lización como una fase de intercambio y defensa de las ideas se vuelve 
importante, ya que favorece el desarrollo de habilidades cognitivo lingüís-
ticas como la argumentación, la explicación, la justificación, la definición 
y la descripción (Camacho y Quintanilla, 2008; Castillo, Arellano, Jara 
y Merino, 2013). 

Los dos últimos párrafos permiten decir que la problemática de la fragmen-
tación (a nivel universitario) entre la conceptualización que se ofrecen en las 
clases de química y la experimentación que practican en los laboratorios, 
no facilita la adquisición de conocimiento químico en la formación inicial 
docente en ciencias naturales, por lo tanto, este documento plantea como 
propósito usar la HFC para encontrar elementos que ayuden a minimizar la 
fragmentación pero sobre todo que contribuyan en la adquisición de dicho 
conocimiento por parte de los docentes en formación inicial.

Como estrategia de delimitación, este trabajo tomará como objeto de aná-
lisis el caso de la combustión, ya que es considerado fundamental en el 
proceso de enseñanza-aprendizaje-evaluación de la química (Atkins, 1999, 
2005; Gillespie, 1997; Hill, 2010; Kind, 2004a, 2004b) y específicamente 
abordaremos el análisis histórico de uno de los experimentos reportados en 
el texto científico histórico Experiments and observations on different kinds 
of air, de Carl Wilhelm Scheele (1742-1786). 

10.2 Revisión de antecedentes

En la historia de la química una de las nociones que ha suscitado varios 
trabajos de investigación ha sido el concepto de combustión. Se han reali-
zado trabajos alrededor de científicos como Hooke (Lysaght, 1937; Turner, 
1956), Mayow (Partington, 1956a, 1956b), Stahl (Metzger, 1974), Cavendish 
(Ducheyne, 2011; Seitz, 2004) y Lavoisier (Gough, 1988; Grimaux, 1888; 
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Perrin, 1988) con el propósito de sustentar algunas de las contribuciones que 
ellos realizaron en la consolidación y explicación de la combustión como 
objeto de estudio. Aquí podemos identificar que los estudios sobre Scheele 
son escasos, así que aquí radica la importancia de este capítulo.

La revisión de literatura en función de la línea de historia y la filosofía de 
las ciencias en la enseñanza de las ciencias naturales y específicamente so-
bre investigaciones que han tenido como objeto de estudio la combustión, 
permitió determinar una serie de tendencias que a continuación se destacan.

10.2.1 Concepciones y explicaciones de los estudiantes sobre la 
combustión

Uno de los trabajos que inicialmente analizó la combustión como obje-
to de estudio fue el de Pfundt (1981), teniendo como base el propósito de 
identificar si las concepciones especiales de los estudiantes de 8 a 13 años 
eran desarrolladas en ciertas concepciones preexistentes sobre la combus-
tión del alcohol. Encontró que los estudiantes tenían concepciones como 
destrucción irreversible de sustancias, una distribución sin transformación de 
sustancias y una combinación de ambas. Un análisis de fondo en este senti-
do muestra que en estos estudiantes la idea fundamental –la transformación 
de la materia– sobre la cual versa el estudio de la química, es considerada 
únicamente en un solo sentido y por ello las reacciones reversibles no tie-
nen cabida en sus explicaciones. Por otro lado, asumen que lo único que 
ocurre en una reacción química es una reorganización de la materia en lu-
gar de una transformación de las sustancias.

Al igual que el estudio anterior, pero con la intención de identificar y ca-
racterizar la comprensión de los estudiantes sobre el concepto combustión, 
BouJaoude (1991) señala que la comprensión de los estudiantes sobre la 
combustión fue fragmentada, inconsistente y variaba con respecto al conoci-
miento científico. Por ejemplo, los estudiantes asumían que la cera, el alcohol 
y el oxígeno no participan activamente en la combustión, las sustancias so-
metidas no presentaban cambios químicos durante la combustión, términos 
como evaporación y combustión pueden ser usados indistintamente cuando 
describe la combustión del alcohol y frases como cambio físico y cambio 
químico eran usadas indistintamente cuando describían la combustión de 
las cosas. Al finalizar sus conclusiones o implicaciones para la enseñanza 
expresan que los profesores deberían diseñar actividades en las clases para 
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exponer este tipo de comprensión sobre diferentes conceptos de ciencias y 
usarlos para planear sus actividades de clases.

En función de la última idea, Hesse y Anderson (1992) sugieren que los 
profesores anticipen los errores conceptuales que afectan el pensamiento 
de los estudiantes sobre cambio químico, y en relación a la formación de 
los profesores, manifiestan que pocos de ellos son conscientes de la nece-
sidad de la enseñanza del cambio conceptual. Plantean que “los cambios 
son necesarios en muchos aspectos de la educación en química, inclu-
yendo libros de texto y materiales, enseñanza en las clases y programas 
de formación de profesores” (Hesse y Anderson, 1992, p. 296). Interpreta-
mos en este antecedente que hay que realizar cambios en los programas 
de formación inicial y en ejercicio de los profesores. 

Otro de los trabajos ampliamente referenciados en la literatura ha sido el 
de Prieto, Watson y Dillon (1992). Con el propósito de investigar las expli-
caciones de los estudiantes sobre combustión lograron evidenciar que la 
mayoría de los alumnos no hicieron mención al oxígeno o al aire como una 
característica importante del proceso de combustión, muchos pensaban que 
un cambio en la forma de una sustancia podía causar un cambio en la masa, 
y en particular que los gases tenían peso cero o peso negativo. 

Por su parte, Mortimer y Miranda (1995) ubican a la combustión den-
tro de la reacción química; además explican que dentro de las mayores 
dificultades que enfrentan los estudiantes de enseñanza fundamental o 
media, es que en ocasiones, para muchos estudiantes, la aparición de nue-
vas sustancias no es visible. Así mismo, se les dificulta comprender que 
a pesar de que se conserve la masa en una reacción, “aparezcan” nue-
vas sustancias, ya que, argumentan, esto actúa en contra del “principio 
de conservación” y para solucionar esto se recomienda que el estudiante 
observe y analice varias reacciones químicas hasta que saque sus propias 
conclusiones, de tal manera que asimile que se conservan los átomos de 
los elementos químicos.

Entrevemos, en estas primeras investigaciones, que los intereses iniciales 
han estado dirigidos hacia las concepciones y explicaciones de los estu-
diantes, en otras palabras, lo que buscaban los investigadores era identificar 
la información con la que ellos llegan al aula de clases y reconocer que el 
estudiante como sujeto de aprendizaje debería participar activamente en 
los procesos que se realizan al interior del aula.
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10.2.2 Investigaciones encaminadas hacia la enseñanza de la 
combustión

Una de las propuestas más citadas en la literatura de la investigación edu-
cativa sobre la combustión es la de Meheut, Saltiel y Tiberghien (1985), 
quienes investigaron en qué medida el estudio de la combustión posibilita la 
introducción de conceptos relativos a las reacciones químicas. Afirman que 
las observaciones de los estudiantes los llevan a interpretaciones que están 
muy lejos de los conceptos de una reacción química entre un combustible 
y oxígeno, la modificación de las propiedades de un objeto durante los re-
sultados de la combustión de transformaciones separadas de cada una de 
las sustancias que componen el objeto. Se impone el carácter permanente 
de algunas sustancias, cumpliendo con la conservación de algunas propie-
dades (color, olor) y es más difícil aceptar la existencia de agua que la de 
CO2 entre los productos de combustión.

Mientras que, enmarcados en un Programa de Ciencia, Gabel, Monaghan, 
Makinster y Stockton (2001, p. 439) se preguntaron sobre:

¿Cuáles son las opiniones de los niños sobre la quema antes y des-
pués de la instrucción? ¿Las opiniones de los niños se vuelven más 
científicas, es decir, más acordes con los puntos de vista de los 
científicos, con la instrucción, y si es así, cómo? ¿Los cambios en 
la comprensión de los niños de la quema está correlacionada con 
sus edades? (p. 439).

Después de un proceso de instrucción encontraron que había inconsisten-
cias entre las respuestas de los estudiantes cuando resolvían un examen de 
opción múltiple y las entrevistas, es decir, aunque en el examen reconocían 
la necesidad del oxígeno en la combustión y en la distinción entre la des-
composición y la combustión, en las entrevistas pocos niños podían explicar 
específicamente lo que estaba sucediendo en los fenómenos.

De igual modo, She y Lee (2008) y Lee y She (2009), al aplicar un proyecto 
de aprendizaje digital adaptativo, denominado Construcción y reconstrucción 
de conceptos científicos (SCCR, por sus siglas en inglés) que fue desarro-
llado con base en la teoría de Modelo dual de aprendizaje situado (DSLM, 
por sus siglas en inglés) y el razonamiento científico, sobre lo cual conclu-
yeron que los estudiantes que participaron de éste lograron acertar en más 
conceptos correctos y adquirirlos más eficazmente que aquellos estudiantes 
que fueron instruidos convencionalmente.
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Otras investigaciones avanzaron hacia el uso de mapas conceptuales como 
un recurso alternativo a los métodos tradicionales (Dunker, Magntorn y He-
llden, 2008) y más recientemente al uso de visualizaciones dinámicas como 
videos, experimentos, películas y discusiones online con el propósito de dar 
nuevas oportunidades para que los estudiantes den sentido a los fenómenos 
científicos y sobre todo para que relacionen aspectos tanto macroscópicos 
como microscópicos (Zhang y Linn, 2011). 

Como síntesis de esta tendencia sobre las investigaciones internaciona-
les encaminadas hacia la enseñanza de la combustión, se destaca que aún 
después de la intervención en el aula a través de propuestas diferentes a las 
tradicionales, los estudiantes continuaron desconociendo el papel del oxí-
geno en la combustión y no consideraron al combustible en la reacción. 
Las causas posibles radican en que los contenidos que fueron secuenciados 
se redujeron a los conceptuales y se desdibujaron los contenidos procedi-
mentales y actitudinales, esto coincide con lo que N. Blanco (1991), Calvo 
Pascual y Martín Sánchez (2005) y Texeira y Coppes-Petricorena (2005) men-
cionan como la importancia exclusiva que los profesores le han dado al uso 
de los libros de texto, de esta manera, abandonan la realidad sociocultural 
a la cual los estudiantes pertenecen (Lorenzo, García-Rojeda y Domínguez, 
1987) y mucho menos la asocian con los aportes que la HFC pueden ofre-
cer a la enseñanza de las ciencias.

10.2.3 Uso de la historia y la filosofía de la ciencia en la 
enseñanza de la combustión

En cuanto al uso de la HFC en la enseñanza de la combustión tenemos por 
ejemplo a Paixao & Cachapuz (2000) quienes, con la intención de presen-
tar y discutir un nuevo método de enseñanza de la conservación de la masa 
en reacciones químicas, reconsideran el papel de la historia de la ciencia, 
reorganizan y reorientan el trabajo experimental y toman en consideración 
la perspectiva Ciencia-Tecnología-Sociedad. 

Por otro lado, Amador (2006) y Amador, Gallego y Pérez (2008) direccio-
nados hacia la identificación de los modelos mentales explicativos que han 
elaborado los profesores en formación inicial en química acerca del con-
cepto combustión, concluyen que “los modelos mentales explicativos de los 
profesores en formación inicial en química, se van modificando y acercán-
dose a los consensos de la comunidad científica” (Amador, 2006, p. 122). 
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Cuando se refieren a que hubo un acercamiento a los consensos de la comu-
nidad científica están considerando que los profesores en formación inicial 
iniciaron en un modelo que coincidía con las explicaciones de Stahl y que 
a través de un proceso de intervención en el aula lograron direccionarlos 
hacia las explicaciones de Lavoisier.

En esta misma dirección, Ayala, Bustamante, Murillo, Perilla y Gallego 
(2008) partiendo de un análisis histórico – epistemológico de los modelos 
de dinámica científica del Flogisto y del Oxígeno y considerando un estu-
dio internalista y externalista de las épocas correspondientes a los modelos 
en cuestión, confirman que la historia de la química es importante para la 
enseñanza de la misma ya que se convierte en una herramienta que ayuda 
en la comprensión del desarrollo y aplicación de la química. 

10.3 Aspectos metodológicos

Este trabajo de investigación se adscribió a la metodología cualitativa de 
enfoque interpretativo, debido a que enfatiza en la comprensión e inter-
pretación de la realidad educativa desde los significados de las personas 
implicadas en los contextos educativos (Latorre, del Rinón, & Arnal, 1996). 

10.3.1 Contexto de la investigación

Los Textos Científico Históricos (TCH) son fuentes principales de infor-
mación, en los cuales se describen, esbozan, representan e incluyen datos 
relevantes que pueden servir para seleccionar elementos que a través de una 
combinación pueden integrar el conocimiento químico (García-Belmar y 
Bertomeu, 1999), de igual manera, permiten descubrir, estudiar y analizar 
circunstancias, fenómenos, hechos en el abordaje histórico que aclaran o 
revelan hechos que a la luz de la reconstrucción inteligente, nos permiten 
imaginar lo que pudo haber sucedido (Rodríguez de Romo, 2011).

En este tipo de material los profesores desde una mirada educativa podrán: 
I. Evidenciar el panorama del conocimiento científico compartido sobre la 
materia en su momento. II. Dilucidar los hechos, los datos, las teorías, los 
procedimientos, los instrumentos. III. Buscar intereses, éxitos y fracasos de los 
científicos implicados en un periodo extenso de su actividad. IV. Identificar 
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el desarrollo cultural, las corrientes ideológicas o políticas influyentes en el 
trabajo de los científicos. V. Reconocer los presupuestos que los científicos 
hacen sin ser forzados, las teorías por las que se desencadenan y las que de-
jan a un lado (Stiefel, 1996, p. 2). 

Debido a que la información que podemos obtener a partir de la revisión 
de los TCH sería diversa y con diferentes matices en sus direcciones, se hace 
necesario tener claridad sobre qué es lo que se va a identificar y caracterizar. 
En este sentido, un paso fundamental para la determinación, identificación 
y selección de los TCH, requirió valorar criterios como: 

• Reconocer la importancia del estudio de caso que se va analizar (Justi, 1997). 

• Consultar libros de historia de la química para identificar en sus referencias 
bibliográficas aquellos TCH que son pertinentes consultar (García-Arteaga, 
2011).

• Inspeccionar en las bases especializadas en materiales históricos la dispo-
nibilidad de los TCH (Stiefel, 1996).

• Incluir TCH en los cuales se identifique explícitamente la descripción de 
experimentos sobre la combustión diseñados, ejecutados y analizados por 
los científicos.

• Elegir TCH que describan experimentos que sirvieron como fundamento para 
la continuidad y consolidación de las explicaciones sobre la combustión. 

De acuerdo a los criterios B, la consulta de los libros de historia de la quími-
ca escritos por Brock (1998), Ihde (1984), Leicester (1967), Bensaude-Vincent 
y Stengers (1997), y Leicester y Klickstein (1952) y la disponibilidad de los 
materiales históricos permitió determinar que el TCH en el cual se hace re-
ferencia a la combustión fue el elaborado por Carl Wilhelm Scheele, en este 
caso, el capítulo “Experiments and observations on different kinds of air”, 
publicado en el libro Chemical observations and experiments on air and fire.

10.3.2 Análisis histórico de textos científico históricos

De acuerdo con lo que se ha planteado en trabajos previos (Cabrera y Gar-
cía-Arteaga, 2014; Cabrera y Quintanilla, 2014), en la actualidad los trabajos 
que se realizan en HFC han acudido a los THC, en los cuales se logra iden-
tificar sus observaciones, las explicaciones de los científicos, los modelos 
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teóricos o conceptuales generados, la instrumentación utilizada y los pro-
cedimientos experimentales. Cada uno de los THC debe analizarse para 
determinar aquellos aportes que puedan recontextualizarse en la actualidad 
y sobre todo que permitan continuar el estudio de los hechos científicos y 
sus correspondientes problemas. 

Una opción para alcanzar este propósito es acudir al Análisis Histórico 
(AH) para establecer un diálogo con él o los científicos que escribieron los 
THC a través de la formulación de preguntas que permitan escudriñar la ló-
gica que los estructuraba (M. M. Ayala, 2006; García-Arteaga, 2014). Esta 
indagación permite recuperar ideas, modelos y experimentos que han sido 
olvidados y relegados en el pasado por la influencia de factores políticos, 
económicos, sociales y religiosos.

Como ya ha sido presentado previamente en Muñoz, Valencia y Cabrera 
(2017) y Cabrera (2017) (Figura 10.1), procedimentalmente, el análisis del 
THC se efectúa en dos fases en las que se involucran aspectos que confor-
man el procesamiento de los datos obtenidos al analizar el THC: preanálisis 
y análisis. La fase de preanálisis consiste en disponer del corpus de datos que 
fueron analizados, para luego iniciar la lectura “superficial” y acercarse a las 
ideas y explicaciones contenidas en el THC, una tarea paralela que se ha de 
ejecutar consiste en proceder a la preparación del material; es decir, el THC, 
que suele ser una imagen digital, se transcribe por medio de un procesador 
de textos comercial (Word) para llevar a cabo posteriormente el análisis.

La fase de análisis consiste en aplicar el AH para estudiar los THC escritos 
por los científicos (Scheele en este caso). El propósito es instaurar un diálo-
go con ellos, para construir desde una perspectiva educativa vínculos con 
el conocimiento (M. Ayala, 2006; García-Arteaga, 2014). Las acciones que 
se realizan sirven para identificar lo que Pickering (1989) denomina los ele-
mentos estructurales que están presentes en la experimentación, estos son:

• Un procedimiento material (PM), que corresponde a la utilización o mani-
pulación adecuada de los aparatos.

• Un modelo instrumental (MI), que debe tener el investigador para compren-
der e interpretar el funcionamiento de los instrumentos enfocado hacia la 
comprensión conceptual del funcionamiento del aparato por parte del ex-
perimentador (diseño, realización e interpretación del experimento).

• Un modelo fenoménico (MF), que le sirve al investigador para establecer la 

conceptualización del fenómeno que se está analizando.
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Figura 10.1. Procesamiento de análisis del THC.

Fuente: Tomado de Muñoz, Valencia y Cabrera (2017).

Aunque a simple vista pareciese que no existe relación entre estos tres 
elementos, es pertinente indicar que en el momento de la producción de 
los hechos, su relación es coherente, ya que se refuerzan entre ellos; es de-
cir, el procedimiento material se hace explicito cuando se ha interpretado 
un modelo instrumental y cuando producen hechos dentro del marco de 
un modelo fenoménico (Pickering, 1989). Reconocer la relación entre estos 
elementos permite destacar y promover la idea de que a través de las diver-
sas investigaciones de índole científico existe una sincronía entre teoría y 
experimento. Dicha sincronía se puede evidenciar a través del AH de THC 
escritos por los científicos, en otras palabras, lo que se pretende es reivindi-
car que la teoría y la experimentación están en interacción constante, y que 
su uso o aplicación dependerá de los intereses investigativos; por lo tanto, la 
realización del análisis del THC de Scheele es un ejemplo mediante el cual 
se logra visualizar la relación a la que se hace mención.
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10.4 Resultados

La consulta e indagación de libros de historia de química permitieron de-
terminar que un científico como Carl Wilhelm Scheele, llevo a cabo diversas 
investigaciones que circularon en el ámbito académico científico al cual 
pertenecía. Las investigaciones fueron descritas y narradas en los THC, y los 
acompañaban de ilustraciones que representaban el montaje de los aparatos 
e instrumentos que utilizaban. En dichos THC se incluían ideas y explica-
ciones de los experimentos que ejecutaban en sus laboratorios personales 
o de las instituciones a las que pertenecían. En las explicaciones de los ex-
perimentos se articulaban la teoría y la práctica, es decir, se estructuraban 
aspectos conceptuales y procedimentales que en conjunto conformaban el 
conocimiento químico (Bensaude-Vincent y Stengers, 1997; Brock, 1998; 
Ihde, 1984; Leicester, 1967; Leicester y Klickstein, 1952).

De acuerdo con lo anterior, es fundamental realizar un AH desde una 
mirada educativa y didáctica que permita alcanzar el propósito que se for-
muló al inicio del capítulo. Por ello, a continuación se presenta un estudio 
de caso focalizado principalmente en los experimentos que aparece en el 
THC, titulado “Experiments and observations on different kinds of air”, ca-
pítulo publicado en el libro Chemical observations and experiments on air 
and fire, escrito por Carl Wilhelm Scheele (1780).

10.4.1 Preanálisis del THC

La información que se puede destacar de la lectura superficial es que en el 
capítulo se describen diversos experimentos vinculados explícitamente con 
la combustión. Sin embargo, el AH de este apartado se centrará en los expe-
rimentos 1 (pp. 16-17), 2 (pp. 79-80), 3 (pp. 17-19) y 4 (pp. 19-20) Scheele 
(1780) (ver Anexo 1.1). 

Como se mencionó en el aspecto procedimental, la preparación del mate-
rial consistió en transcribir el THC en Word (procesador de textos comercial) 
para agilizar su revisión, análisis y traducción de términos que en la actua-
lidad han desaparecido. Se debe tener en cuenta y reconocer que los tres 
elementos (procedimiento material, modelo instrumental y modelo fenomé-
nico) están estructurados, sin embargo, la presentación se hará de manera 
individual por motivos de organización de escritura.



260

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

10.4.2 Análisis del THC

En la historia de la química uno de los experimentos que es ampliamente 
referenciado y replicado es el que se realiza con la vela, esto se puede evi-
denciar en el PM siguiente:

Puse una vela encendida en un plato lleno de agua, y luego cubrí 
la vela con una retorta invertida: inmediatamente después de esto, 
grandes burbujas de aire salieron del agua, que fueron causadas por 
el aire expandido por el calor en la retorta; cuando la llama dismi-
nuyó en tamaño, el agua comenzó a aumentar en la retorta; después 
de que el fuego se extinguió, y la retorta se enfriara, encontré que su 
cuarta parte estaba llena de agua. (Scheele, 1780, p. 19).

La cita anterior desde un punto de vista químico se puede interpretar como 
el reconocimiento de la reacción de combustión que ocurre al interior de 
la retorta, es más, destaca la importancia del aire en el recipiente y posible-
mente esto lo lleva a justificar que algo se absorbe o libera de la reacción. 
Aunque para el PM citado no existe una ilustración, Scheele sí incorporó y 
describió algunos instrumentos (Figura 10.2), en los cuales se logra identi-
ficar su MI; por ejemplo, para él era fundamental que existiera la forma de 
visualizar la diferencia entre la cantidad de aire que estaban al interior de 
la retorta invertida al inicio del experimento y lo que obtenía al finalizar, es 
así que la llama de la vela era un indicador del consumo o desprendimien-
to de algún tipo de aire. 

Para Scheele este proceso de experimentar sobre las partes constituyentes 
del fuego favoreció en su época generar investigaciones sobre el aire, razón 
por la cual el presenta pruebas mediante las cuales indicaba que una clase 
de aire, que decidió llamarla empyreal air (Aire del Fuego) y que existía en 
la atmosfera, era uno de los constituyentes que contribuía a la existencia y 
soporte de la llama. 

Ahora bien, la revisión, estudio y análisis de diversos experimentos históri-
cos permitió identificar que Mayow también lo había realizado previamente, 
la manera como describió su PM fue así:

Coloque una vela encendida en agua de tal manera que la mecha que-
de cerca de seis dedos de ancho por encima del agua, y luego deje que 
una copa de cristal invertida de altura suficiente sea expuesta a la luz y sea 
sumergida inmediatamente en el agua que rodea la luz…debe tenerse en 
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cuenta que la superficie del agua encerrada dentro del vidrio esté al mis-
mo nivel que el agua… dejar que la copa de cristal se fije firmemente para 
que pueda descender en el agua, y usted verá, mientras que la luz todavía 
se quema, que el agua se levanta poco a poco en la cavidad de la copa de 
cristal. (1907, p. 68).

Figura 10.2. Instrumentos utilizados por Scheele. 

Retorta 

invertida

Vela

Alambre 

de hierro

Agua
Plato hondo

Fuente: Tomada de Scheele (1780).

Tenemos entonces que en los PM de Scheele y Mayow se describen ob-
servaciones que difieren exclusivamente en la identificación de burbujas 
que salían del agua, pero coinciden en el aumento de nivel del agua al in-
terior de la retorta y copa de cristal y que la llama de la vela se extinguía, 
para ambos las preguntas que posiblemente los orientaron fueron ¿A qué se 
debe la extinción de la llama? ¿La vela encendida qué absorbe del interior 
de la retorta y copa de cristal? ¿Qué se libera de la vela cuando se apaga en 
la retorta y copa de cristal? 

Cera derretida, 
resina y trementina
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Orientado por los resultados experimentales que obtenían y la enunciación 
de las preguntas anteriores, Scheele logró formular un MF mediante el cual 
afirmaba que “el calor es el fuego elemental; y allí de nuevo, es el efecto del 
fuego…la luz se difunde a través de todo el espacio de nuestro mundo, por 
el impulso del fuego elemental, que se pone en un movimiento rectilíneo” 
(Scheele, 1780, p. 101), de esta manera, se alejaba de las contradicciones a 
las que habían llegado los químicos sobre el fuego ya que unos decían que 
el calor era fuego y otros que la luz era fuego.

Dice Ihde (1984, p. 52) que Scheele

creía que el aire combinado con el flogisto escapaba de la sustan-
cia combustible y como resultado se reducía el volumen. Él asumía 
que el flogisto combinado con un componente del aire común y 
escapaba como calor. Este componente lo llamó “Aire del Fuego” 
y él lo había aislado.

De acuerdo a lo anterior, el término que soportaba el MF de Scheele (1780) 
era el flogisto al que consideraba como 

1. Un elemento verdadero y un principio simple. 2. Puede, por el po-
der de retención transferirse de un cuerpo a otro; estos cuerpos luego 
de someterse a cambios importantes, a las que pocas veces están habi-
litados, por el efecto de las partículas de insinuarse en los intersticios 
de los cuerpos, para repasar sobre la fusión, o incluso en vapores 
elásticos; y esto indica que es la causa principal de su olor…5. Este 
elemento entra y sale de las sustancias y se unen con el empyreal Air, 
el cual penetra los poros de todos los cuerpos. (pp. 103-104).

10.5 Actividades para la enseñanza de la combustión

Desde los análisis de los resultados, la principal implicación para la ense-
ñanza de la combustión, es la formulación del núcleo temático denominado: 
Emisión de llama. Este núcleo puede considerarse como una respuesta a la 
pregunta ¿qué enseñar de la combustión?

La emisión de llama históricamente ha despertado la curiosidad de cien-
tíficos y científicas ya que se han dado a la tarea de conocer por qué en 
algunas reacciones químicas se lograba observar este fenómeno particular, 
sin embargo, en la actualidad esto se ha vuelto tan común que esta situación 
no alberga ningún sentido ni tampoco implica un esfuerzo o elaboración de 
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preguntas sobre las razones por las cuales la llama se emite. Es importante 
resaltar que con solo encender una vela se puede desencadenar un sin nú-
mero de explicaciones en las que se enfatice en la importancia y necesidad 
del oxígeno y del material combustible, el papel del fuego/llama, los pro-
ductos obtenidos y la función de la chispa. 

Desde una mirada educativa, el análisis de los resultados permite la for-
mulación de situación problemática como la siguiente:

10.5.1 Situación problema

En la historia de la química uno de los experimentos que es ampliamente 
referenciado y replicado es el que se realiza con la vela, esto se puede evi-
denciar en la siguiente narración de (Scheele,1780, p. 19):

Puse una vela encendida en un plato lleno de agua, y luego cubrí la 
vela con una retorta invertida: inmediatamente después de esto, gran-
des burbujas de aire salieron del agua, que fueron causadas por el aire 
expandido por el calor en la retorta; cuando la llama disminuyó en 
tamaño, el agua comenzó a aumentar en la retorta; después de que 
el fuego se extinguió, y la retorta se enfriara, encontré que su cuarta 
parte estaba llena de agua. (Fragmento de un experimento tomado del 
libro Chemical observations and experiments on air and fire). 

Preguntas:

• ¿De qué manera influye el medio en la combustión?

• ¿Basta con que un cuerpo se halle en estado de expansibilidad para que 
constituya una especie de aire?

• Si tuvieras que determinar los gases que componen el aire atmosférico ¿qué 
procedimientos experimentales realizarías?

• Realizar variaciones al experimento elaborado por Scheele para determinar 
la importancia y las características del aire.

En función de lo anterior, existe una tendencia que consiste en la revisión y 
análisis de TCH con el propósito de identificar las preocupaciones, preguntas, 
inquietudes, valores, experimentos, procedimientos, fenómenos, instrumentos, 
materiales y modelos explicativos que eran inherentes a los científicos que par-
ticiparon en el desarrollo de las ciencias. Como vimos en este caso, el estudio 
de esta TCH de Scheele sirvió para identificar los elementos estructurales que 
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hicieron parte de los experimentos que él realizó. Sin embargo, esta información 
está ausente o ha sido olvidada en la actualidad ya que no es trascendente en 
los procesos de enseñanza de la química que se llevan a cabo en las univer-
sidades donde están formándose actualmente los docentes.

Si rescatamos información a partir del estudio de los TCH, por ejemplo, el 
diseño y uso de instrumentos y el desarrollo de procedimientos alternativos, 
podremos ofrecer oportunidades alternas para la adquisición de conocimien-
to teórico experimental.

10.6 Implicaciones para la formación inicial de 
profesores de ciencias naturales

Es recomendable en futuras investigaciones avanzar hacia la contrastación 
entre las ideas de los estudiantes con los obstáculos y dificultades históricas, de 
esta manera, las asignaturas de química del programa académico de licenciatu-
ra, podrán estructurarse con la intención de establecer acciones en la enseñanza 
de la química que permita reconocerlas para posteriormente superarlas.

Actividades como las anteriores, pueden utilizarse para que los futuros 
licenciados elaboren escritos mediante los cuales se puedan promover re-
construcciones experimentales por medio de narrativas experimentales que 
no se limiten en presentar el método científico sino que diversifiquen pro-
cedimientos experimentales, se desarrollen habilidades manipulativas y se 
reflexione sobre las actividades prácticas, cuando se logre lo anterior, se dará 
un paso fundamental en la articulación entre la teoría y la experimentación, 
por ello es necesario que los futuros profesores socialicen al interior de las 
clases de química para construyan el conocimiento que hace parte de cada 
uno de los instrumentos y los materiales que acompañan la experimenta-
ción, en última instancia, se debe promover la elaboración de experimentos 
mentales como una estrategia para visualizar, predecir y generar nuevos es-
cenarios en los cuales puedan observar diversos comportamientos de los 
materiales e instrumentos que utilizan en los experimentos.

Finalmente, si se lleva a las clases de ciencias y en este caso química, el estu-
dio de este tipo de actividades, los estudiantes podrán apreciar la creatividad en 
la elaboración de materiales y los misterios que encierran el diseño de experi-
mentos, los cuales investigados desde una mirada educativa servirán tanto para 
su propio aprendizaje como para el diseño de propuestas alternas de enseñanza.
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11. La formación inicial de docentes a partir 
de su interacción en una Comunidad de 

Desarrollo Profesional

Andrea Aristizábal Fúquene61

Álvaro García Martínez 62

11.1 Introducción

A continuación, se presentan algunos aportes y orientaciones relacionados 
con la formación inicial de docentes, producto de un proceso investigativo 
en el que se tuvieron en cuenta las contribuciones teóricas y metodológi-
cas actuales relacionadas con el conocimiento profesional del profesor, la 
didáctica de las ciencias, las comunidades de desarrollo profesional y la na-
turaleza de las ciencias.

La investigación fue motivada por las problemáticas históricas y actuales 
que presenta la profesión docente en el país, así como lo poco atractivo que 
resulta para los jóvenes realizar estudios para formarse como profesores (Li-
cenciaturas). Estas problemáticas se traducen en debilidad y vulnerabilidad 
de la profesión, que ya se encontraba amenazada por situaciones de carácter 
social, cultural, político y económico; que se concretan en comportamientos 
de los profesores caracterizados por la desidia para su ejercicio, desencanto 
en sus logros, pugnas e inconformidad con las instituciones, con la comunidad 
educativa, con sus propios colegas y consigo mismo, y la consecuente deser-
ción y menoscabo de su prestigio profesional. De acuerdo con lo anterior, se 
propuso explorar formas alternas que permitieran a las nuevas generaciones 
de profesores construir otras miradas sobre la profesión docente con el fin 
de reconfigurar una nueva identidad profesional docente.

61 Docente Investigadora en Educación. Fundación Universidad Autónoma de Colombia. Doctora en 
Educación de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Docente catedrática de la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas. andrea_aristizabal@hotmail.com

62 Docente Investigador. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Doctorado Interinstitucional 
en Educación. alvaro.garcia@udistrital.edu.co 
Tesis Doctoral Carmen Andrea Aristizábal (2018) Fortalecimiento de la identidad docente median-
te la interacción en una comunidad de desarrollo profesional a través del uso de la historia de la
ciencia. Doctorado Interinstitucional en Educación, UD.FJDC. Álvaro García Martínez (Director).
Financiada por el CIDC (código 4-601-389-13).

*

*



274

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

Los aportes y orientaciones a la formación inicial que aquí se presentan 
están validados teórica y empíricamente; para lograr esto se realizó la explo-
ración y desarrollo de los ámbitos del conocimiento profesional del profesor 
(ACPP) que interactúan en una (CODEP), dinamizada por reflexiones, dis-
cusiones y consensos acerca de la naturaleza de las ciencias. Lo anterior se 
concretó en unos atributos o pautas de identidad profesional docente para 
cada uno de los ámbitos del conocimiento profesional del profesor.

Si bien la investigación y los aportes que se presentan, no tuvieron una 
finalidad política y evaluativa de la formación docente en el país, si se 
constituyen y se espera se consideren, como referente para la formación 
docente a nivel nacional y regional. Lo anterior está en consonancia con el 
informe de la OCDE (2016) Revisión de políticas nacionales de Educación: 
la educación en Colombia; en este informe comunican que en Colombia 
no existe un marco nacional de estándares de enseñanza, ni una declara-
ción o perfil que establezca claramente lo que se espera que los profesores 
sepan y hagan. Allí recomiendan que se definan unos estándares, y que 
estos deberían estar fundamentados en investigaciones y también reflejar 
los objetivos educativos que se desean alcanzar. Estos han de definir una 
visión común de lo que representa una buena enseñanza para la mejora 
de las prácticas pedagógicas y el establecimiento de orientaciones para 
las reformas educativas. 

De acuerdo con lo anterior, los aportes y orientaciones que se están pre-
sentando sobre la formación docente apuntan a la reflexión nacional e 
internacional del tema, además se generan elementos de dialogo de la pe-
dagogía y la didáctica, y demás campos que emergen de ellas, para consolidar 
una estructura a modo de atributos y orientaciones que configuran de mane-
ra explícita el conocimiento profesional del profesor de ciencias.

11.2 Algunas reflexiones necesarias sobre la formación 
docente

Con el auge de las tendencias constructivistas en los años ochenta, la for-
mación inicial de profesores comienza a cobrar mayor importancia, con 
el propósito de determinar cuáles conocimientos y metodologías deberían 
ofertar las nuevas generaciones. Esto permitió centrar la mirada en los pro-
gramas de formación, en los que se establece que los docentes llegan a los 
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procesos de enseñanza con concepciones, conocimientos, valores y creen-
cias que direccionan sus actuaciones en el aula, que se van modificando 
con la experiencia hacia procesos de desarrollo profesional más cualifica-
dos (Mellado y González, 2000). 

En la inquietud por determinar una forma más sistemática y fundamenta-
da de aquellos conocimientos profesionales, con los que deben contar los 
profesores para aprender a enseñar ciencias, desató una intensificación en 
la investigación en el campo (Furió y Gil, 1989; Shulman, 1986; Gil, 1993; 
Gess-Newsome y Lederman, 1993; Porlán y Rivero, 1998; Fraser y Tobin, 
1998 y 2012, entre otros). Surgieron propuestas curriculares de contenidos 
y procedimientos que deberían desarrollarse en los programas de formación 
inicial. Estas propuestas, en principio, establecieron tres ejes fundamentales 
de formación: conocer los contenidos de las ciencias por enseñar, conocer 
los aspectos psicopedagógicos esenciales en los procesos de aprendizaje y 
conocer la didáctica de las ciencias.

De estos tres ejes, se derivaron otros tipos de saberes específicos orienta-
dores del conocimiento profesional y se enlistaron los aspectos históricos 
y epistemológicos de las ciencias, las dificultades del aprendizaje, las 
concepciones alternativas, las teorías del aprendizaje, los trabajos prác-
ticos de laboratorio, la evaluación, el currículo, la organización del aula 
y las relaciones ciencia, tecnología y sociedad. Las anteriores líneas se 
constituyeron en un corpus de conocimientos articulados con las ne-
cesidades contextuales y escolares con sus correspondientes procesos 
de praxis y de reflexión. Este entramado definió, en principio, parte del 
conocimiento profesional del profesor que ha venido introduciéndose 
en los planes de estudio de los programas de formación docente en di-
ferentes países.

Es importante resaltar que estas propuestas curriculares han sido objeto de 
reflexión, transformación y adaptación en varios países latinoamericanos, 
entre los que se destaca Colombia, Argentina, Chile, México y Brasil. Estos 
han sido pioneros en este campo, pues sus investigadores son reconocidos 
en la didáctica de las ciencias y han permitido la circulación, transferencia 
y apropiación de este tipo de conocimientos. A continuación, se presenta 
uno de los aportes al campo de la formación docente y que se constituye 
en un componente integral en dicha formación.
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11.3 Ámbitos del conocimiento profesional del profesor

La exploración y desarrollo de los Ámbitos del conocimiento profesional 
del profesor (ACPP) es una propuesta que surge como modelo de desarro-
llo profesional para profesores en ejercicio, sin embargo aquí se presenta y 
adapta para docentes en formación, puesto que se constituye en un escena-
rio de formación integral; para la presentación de estos ámbitos retomamos 
las ideas de García-Martínez e Izquierdo (2014).

La exploración y desarrollo de estos ámbitos permite articular todos los 
conocimientos que orientan la profesión docente; la definición de estos ám-
bitos son el producto del ejercicio investigativo, de reflexión y construcción 
de varios años in situ con los mismos docentes. Por tanto, se establece que 
la exploración y desarrollo de cada uno de estos ámbitos de manera cons-
ciente, intencionada e incorporada a la formación definen características o 
atributos de la identidad profesional docente que le son únicos a la profe-
sión, estos son: 

11.3.1 El ámbito de conocimientos y estructuras interpretativas

Es un ámbito guiado por el conocimiento de los profesores, al respecto 
García- Martínez (2009) sostiene que el conocimiento es una parte integral 
de estructuras complejas y evolutivas de reflexión, interpretación y de ac-
ción de los docentes. Por ello, convocar a los docentes a espacios propicios 
para discutir, debatir y reflexionar sobre los principios de la naturaleza de 
las ciencias les permite examinar sus puntos de vista y su relación con la 
actividad científica (Morrison, Raab e Ingram, 2008). En consecuencia, los 
docentes van transformando esa imagen de la naturaleza de la ciencia y so-
bre la práctica que ellos mismos ejecutan (Akerson, Cullen y Hanson, 2009).

11.3.2 El ámbito práctico

Van Driel, Veal y Janssen (2001) caracterizan al ámbito práctico con esas 
acciones que guían al profesor. Es un conocimiento orientado por la acción. 
En este sentido, propone que establecer una comunidad de práctica (CoP) 
con los profesores ayuda a situar su aprendizaje en sus propios contex-
tos, ya que interactuar con otros profesores les permite redefinir las formas 
de aprendizaje sobre diferentes situaciones y crear un ambiente propicio 
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para fomentar y sostener el cambio en las ideas y sobre la práctica docente 
(Putnam y Borko, 2000). 

Aquí se reconoce que el aprendizaje es social, que las interacciones con los 
otros son factores determinantes en lo que se aprende y de cómo el aprendi-
zaje se lleva a cabo. Este ámbito práctico se caracteriza por dotar al profesor 
de una serie de estrategias con sentido, que les permita incorporar en su 
práctica variedad de aplicaciones y adaptarlas a su enseñanza (Trautmann 
y MaKinster, 2009). Este ámbito está centrado en crear y brindar estrategias 
a los profesores como producto del análisis del contexto en el que laboran. 
El desarrollo y fortalecimiento de este ámbito les permite reflexionar sobre 
su práctica, revisar y analizar sus conocimientos científicos, así como con 
grupos de expertos, de seguimiento de lo elaborado y practicado en su labor 
docente (Bransford, Brown y Cocking, 1999; Freeman, Marx y Cimellaro, 
2004; Leach y Scott, 2000; Prawat, 1992; Sparks y Hirsh, 1997). 

11.3.3 El ámbito personal

Está constituido por valores, creencias, actitudes e imágenes de sí mis-
mo, la sociedad, la cultura y el tipo de ideologías que orientan el ejercicio 
profesional (Clarke y Hollingsworth, 2002). En este ámbito personal se con-
sidera la satisfacción de los profesores (Freeman et al., 2004), una mirada 
que puede estar determinada por el éxito en el rendimiento y desempeño 
de los estudiantes (Costa y Garmston, 1994; Glickman, 1990). Este ámbito 
personal se relaciona directamente con la identidad profesional docente al 
considerar aspectos internos del profesor y se constituyen en el epicentro 
de sus acciones.

11.3.4 El ámbito externo

Es el escenario externo al docente, en el que su desarrollo profesional pue-
de estar condicionado por particularidades de los contextos y de los cambios 
que se producen a nivel escolar o las iniciativas estatales (Cochran-Smith, 
1998; García- Martínez, 2009b). Implica un proceso de autodesarrollo de 
gestión externa al profesor (Couso, 2002) relacionado con uno interno, en 
la adquisición de un nivel de competencia profesional máximo, tanto en su 
trabajo en el aula como en su participación en la comunidad docente. Estos 
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procesos están apoyados en la reflexión, la comprensión y el control de lo 
que piensan, sienten y hacen en el aula esos profesores (Marx et al., 1998).

De acuerdo con lo anterior, la exploración y desarrollo de los ámbitos del 
conocimiento profesional del docente con profesores en formación inicial 
permite otorgar nuevos significados y sentidos al ejercicio de la profesión, 
dado que van develando atributos o características de identidad profesional 
que le son únicos el ejercicio docente. Esto contribuye a su desarrollo pro-
fesional, puesto que la exploración y desarrollo de los ámbitos desde cada 
uno de los atributos de identidad que los configuran permite hacer de ma-
nera eficaz y eficiente los procesos educativos. 

11.4 El lugar de una comunidad de desarrollo 
profesional para la exploración y desarrollo de los ACPP

De acuerdo con lo expuesto en apartados anteriores, se establece que el 
trabajo colectivo, colaborativo, de discusión y de reflexión entre grupos de 
profesores propicia transformaciones en las acciones de los docentes, y que 
la conformación de una comunidad con esas características fomenta inte-
racciones de crecimiento profesional en el profesor.

La exploración y desarrollo de los ACCP a través de una comunidad hace 
que se compartan paulatinamente prácticas y referentes que se van cons-
truyendo como producto de esa dinámica, que la definen y retroalimentan. 
La conformación de estas comunidades se ha realizado para profesores en 
ejercicio. Aquí se introduce una innovación, ya que se realiza con profesores 
en formación inicial. En este sentido, la conformación de una Comunidad 
de desarrollo profesional (CODEP) (García-Martínez e Izquierdo, 2014) se 
concibe como escenario para cuestionar, reflexionar, diseñar y mejorar el 
ejercicio profesional, en el que se vinculan aspectos personales, profesiona-
les y contextuales; de tal manera, que el docente en formación se convierte 
en un examinador consciente, riguroso y proactivo del sistema educativo 
en aras de transformarlo para hacerlo de forma distinta y más efectiva de lo 
que se está realizando.

Por tal razón, transponer la concepción de CODEP a un ámbito de 
formación inicial de profesores de ciencias implica tener en cuenta la confor-
mación de una comunidad con características propias de las experiencias de 
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quienes inician la práctica profesional docente, como parte de su formación; 
que les permita reconocerse como la nueva generación de profesionales 
de la educación y, en consecuencia, configuren y reconfiguren su identi-
dad profesional.

De acuerdo con lo anterior, los aportes y orientaciones a la formación do-
cente es la creación de un modelo en el que se explora y desarrolla cada 
uno de los ámbitos del conocimiento profesional del profesor. Este modelo 
se sustenta en el siguiente apartado, así como la presentación de las matri-
ces de las que emergieron los atributos de la identidad profesional docente 
para cada uno de los Ámbitos del Conocimiento Profesional del Profesor.

11.5 Metodología 

Los aportes y orientaciones a la formación docente se soportan desde una 
investigación cualitativa desde la perspectiva sociocrítica y naturalista-inter-
pretativa; el grupo de trabajo se conformó con diez profesores en formación, 
del programa de licenciatura en química de la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas (UDFJC), que iniciaban su práctica profesional docente, 
habiendo cursado noveno o décimo semestre. Se diseñó e implementó un 
modelo de intervención docente, con la aplicación de siete instrumentos 
de recolección de información: Autobiografías, entrevistas, diarios de pro-
fesor, unidades didácticas, seminarios de la CODEP, reflexiones didácticas 
y perfiles profesionales. Para el procesamiento, tabulación y análisis de la 
información obtenida se acudió al software Nvivo 10.0. En la Figura 11.1 se 
representa el modelo de formación docente.

Este modelo de intervención docente inicia con un momento de conoci-
miento de sí mismo. Esta etapa inicial es un punto crucial de partida, puesto 
que es el que permite al profesor en formación inicial mirarse a sí mismo, 
las características y cualidades que tiene tanto personales como profesiona-
les y recrear momentos de su vida que han hecho que esté en el lugar en el 
que está. Si bien puede verse como cíclico, se espera que el proceso no se 
interprete como si no avanzara; por el contrario, se espera que se interprete 
con un proceso modular y versátil, en el que se puede iniciar en cualquier 
punto y generar todas las interacciones posibles en cada momento.
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Figura 11.1. Modelo de formación docente.

Fuente: Elaboración de los autores.
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MOMENTOS ACCIONES/ACTIVIDADES

MOMENTO 1

CONOCIMIENTO 
DE SÍ MISMO

 9 Conformación de la Comunidad de Desarrollo Profesio-
nal con estudiantes que inician su práctica profesional 
docente. Elaboración de autobiografías (narrativa de 
expectativas personales de la profesión antes, duran-
te y futuras con el compromiso social de la profesión).

 9 Entrevistas personales sobre las expectativas anterior-
mente mencionadas.

MOMENTO 2

AMBIENTACIÓN Y 
SENSIBILIZACIÓN

 9 Acercamiento al contexto socioeducativo (Colegio) de 
los miembros de la CODEP

 9 Filmaciones y transcripciones de las discusiones y reflexio-
nes en la CODEP en torno a: ¿Quién soy yo? ¿Dónde estoy? 
¿Qué voy hacer? ¿Qué puedo hacer? ¿Qué quiero hacer?

MOMENTO 3

CONSOLIDACION 
DE LOS 
AMBITOS DEL 
CONOCIMIENTO 
PROFESIONAL DEL 
PROFESOR

 9 Presentación la propuesta investigativa en función de 
los ámbitos del conocimiento profesional del profesor.

 9 Socialización de la misión, las funciones y propósitos 
de la CODEP.

MOMENTO 4

ETAPA DE CON-
CEPCIÓN Y 
PLANIFICACIÓN 
DOCENTE

 9 Socialización y discusión de los planes de estudios para 
los diferentes niveles de acuerdo con la normatividad 
(estándares curriculares, Decreto 1290, PEI de la IED., 
Plan decenal 2006-2016 y Cumbres Mundiales).

 9 Socialización y discusión en torno a la Naturaleza de las 
Ciencias, bajo el lema. ¡Que no te cuenten la Historia, 
reconstrúyela!

 9 Diseño de los materiales Educativos bajo el siguiente 
núcleo problémico: ¿Qué elementos ha de poseer una pro-
puesta educativa (enseñanza) que relacione la Naturaleza 
de las ciencias con los propósitos de enseñanza (conteni-
dos y competencias) para el grado correspondiente que 
promueva identidad cultural en un país cómo Colombia?

En la Tabla 11.1 se describe cada uno de los procesos que se llevan a cabo 
en el modelo de formación docente.

Tabla 11.1. Momentos del modelo de formación docente.
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MOMENTOS ACCIONES/ACTIVIDADES

MOMENTO 5

SOCIALIZA-
CIÓN Y AJUSTE 
DE MATERIALES 
EDUCATIVOS.

 9 Socialización, discusión y ajuste de la propuesta de en-
señanza para los diferentes cursos.

 9 Preparación de las actividades por desarrollar con los 
estudiantes.

 9 Definición de las formas de evaluación y criterios de 
evaluación de las actividades propuestas.

 9 Socialización de las actividades ante la CODEP.
 9 Ajuste de las actividades

MOMENTO 6

APLICACIÓN DE 
LA ESTRATEGIA

 9 Presentación de la propuesta de enseñanza a los 
estudiantes.

 9 Desarrollo de las actividades con los estudiantes
 9 Evaluación de las actividades con los estudiantes.
 9 Retroalimentación del trabajo con los estudiantes
 9 Autoevaluación de la estrategia a la luz de los ámbitos 

y de otros emergentes.

MOMENTO 7

SOCIALIZACIÓN, 
EVALUACION Y 
DISCUSIÓN DE LA 
APLICACIÓN DE 
LA ESTRATEGIA

 9 Elaboración de los diarios de profesor en el que narre 
la experiencia vivida descrita desde cada uno de los 
ámbitos del conocimiento profesional.

 9 Compartir en la CODEP la experiencia vivida.
 9 Definición de aciertos, desaciertos y ajustes a las 

propuestas.

MOMENTO 8

EVALUACIÓN DEL 
PROCESO DE IN-
TERVENCIÓN 
DOCENTE DESDE 
LOS AMBITOS

 9 Una vez realizado este proceso, durante algunas semanas 
se identifica el tipo de interacciones que se produjeron 
y el tipo de contribuciones se suscitaron en la CODEP 
desde cada uno de los ámbitos, que permitan definir al-
gunas características de la identidad profesional docente.

 9 Se elaboran las reflexiones docentes producto de la ex-
periencia vivida.

MOMENTO 9

DEFINICIÓN 
DE LAS CARAC-
TERÍSTICAS DE 
LA IDENTIDAD 
PROFESIONAL 
DOCENTE EN 
PROFESORES

 9 Una vez socializada la experiencia vivida expresada 
de forma escrita (diario de profesor) y de forma oral en 
la CODEP, cada uno de los profesores de química en 
formación inicial elabora un perfil de identidad profe-
sional para profesores de química en formación inicial.

 9 Se socializa este perfil ante la CODEP.

Fuente: Elaboración de los autores.
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Para las interpretaciones e inferencias de la información obtenida a través 
de las fuentes (instrumentos) para la configuración de la identidad profesio-
nal docente del grupo de profesores en formación, se crearon dos matrices: 
la primera (M1), corresponde a la síntesis de los fundamentos teóricos sobre 
los Ámbitos del Conocimiento Profesional del Profesor (ACPP) y su relación 
con la Identidad Profesional Docente (IPD), y la segunda (M2), que emerge 
de la número 1, en la que se precisan las categorías, subcategorías y atri-
butos deseables de la identidad profesional docente para cada uno de los 
ámbitos del conocimiento profesional del profesor. 

Estas matrices se constituyen en los aportes y orientaciones en la formación 
docente, puesto que son el producto de articular las contribuciones actuales 
sobre formación docente, modelos de desarrollo profesional, comunidades 
de práctica, didáctica de las ciencias y naturaleza de las ciencias. El esta-
blecimiento de relaciones desde todas esas perspectivas que hablan de la 
formación docente como un campo autónomo e independiente, permitieron 
establecer de manera concreta atributos de identidad profesional para cada 
uno de los ámbitos del conocimiento profesional del profesor.

Matriz 1. Síntesis de los fundamentos conceptuales de los ám-
bitos del conocimiento profesional del profesor en función de 
la identidad profesional docente y la comunidad de desarrollo 
profesional.

Contextualización

Las dinámicas de cambio, que se viven constantemente y que afectan los 
sistemas educativos, requieren de procesos que renueven y permitan trans-
formaciones en las formas de pensar y proceder en estos sistemas, en el 
que uno de sus protagonistas lo constituyen los profesores. Por tal razón, 
el diseño, exploración e implementación de modelos de intervención do-
cente, que permitan promoverlos a una experiencia satisfactoria para ellos, 
de eficacia en los estudiantes y de resultados positivos para el sistema, es 
el punto central de investigaciones y de organizaciones que promueven 
propuestas y programas de Modelos de Desarrollo Profesional Docente.

Los propósitos anteriores han motivado la conformación de comunidades 
como un escenario colectivo de reflexión, discusión, acción y evaluación, 
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para generar ambientes de aprendizaje más colaborativos, promoviendo 
la articulación entre la teoría y la práctica pedagógica y didáctica. Este 
tipo de experiencias promueve el desarrollo profesional desde modelos 
de colaboración, que ofrecen nuevas oportunidades para hacer del ejer-
cicio profesional una experiencia provechosa para sus estudiantes y para 
el escenario laboral en general. Dentro de una comunidad de desarrollo 
profesional, se requiere de espacios de interacción para la solución de 
problemas de forma colaborativa que le den continuidad y soporte a la 
comunidad (Brody y Hadar, 2011). Por otra parte, por la naturaleza de esta 
investigación se asume que Comunidad de Desarrollo Profesional confor-
mada con profesores en formación inicial de química, propicia ambientes 
para reflexionar, construir y adoptar posiciones de su Identidad Profesional 
(Chong, Low y Goh, 2011).

De acuerdo con lo anterior, para la investigación se consideraron las 
siguientes posturas teóricas que contribuyen a los procesos de contras-
tación empírica para determinar la forma y elementos emergentes que 
permiten ir configurando-reconfigurando su IPD desde lo trabajado en 
la CODEP.

Comunidad de Desarrollo Profesional (CODEP)

En el capítulo del marco teórico, se presentaron las diferentes elaboracio-
nes que se han establecido para las CODEP. En la investigación se tuvo 
en cuenta principalmente la propuesta de García-Martínez (2009), pues-
to que influenció en la conformación de una comunidad de desarrollo 
profesional para profesores en formación inicial. Esta propuesta establece 
que una comunidad de desarrollo profesional es un grupo de profesores 
que se reconocen como tales, que discuten crítica y reflexivamente sobre 
un objeto de estudio e investigación, sea sobre la enseñanza y sobre el 
aprendizaje en el aula y en la institución o sobre otros fenómenos propios 
del ejercicio docente, y que los condicionan para la toma de decisiones al 
respecto. Esta comunidad comparte paulatinamente prácticas y referentes 
que se van construyendo como producto de esa dinámica, que la definen 
y retroalimentan.

De acuerdo con lo anterior, la autora de esta investigación propone que las 
comunidades de desarrollo profesional en docentes en formación inicial 
son escenarios de integración, articulación y movilización de saberes pro-
pios de la docencia y de las disciplinas en particular; en el que, a través de 
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Fuente: Elaboración de los autores.

En la Tabla 11.2 se sintetizan las posturas de la investigación y se consti-
tuyen en los fundamentos desde donde son interpretados y comprendidos 
los textos y las acciones de los participantes de la investigación. La tabla 
contiene tres columnas: la primera se refiere al ámbito del conocimiento 
profesional que se impactará; la segunda columna contiene la(s) categoría(s) 
que se definieron para el respectivo ámbito, y la tercera, los fundamentos 
conceptuales y metodológicos que orientan la propuesta. En la Matriz 11.2 
se presentan los fundamentos conceptuales que se enuncian a modo de 
premisas para la definición y diseño de los atributos deseables.

procesos de interacción, discusión, reflexión, transferencia, colaboración y 
transformación, se le otorga valor y sentido a la profesión docente. En estos 
procesos están implícitos pensamientos, emociones y acciones que redefi-
nen constantemente el ejercicio de la profesión que favorecen escenarios 
de cualificación permanente, de interacción educativa prometedora para 
la mejora de la calidad en educación ciencias.

Una de las características de los profesores que aceptan pertenecer a una 
CODEP se relaciona con la autoeficacia, al respecto las posturas que se 
comparten son las siguientes:

Moran et al. (1998) describen la autoeficacia del docente como “las creen-
cias del profesor en su propia capacidad para organizar y ejecutar los cur-
sos de acción necesarios para llevar a cabo con éxito una tarea docente 
específica en un contexto particular”.

Por su parte Tschannen-Moran, Hoy y Hoy (1998) proponen un modelo 
que sugiere que la autoeficacia del maestro se produce como resultado de 
la interacción entre el análisis de la enseñanza en el contexto y el análisis 
de las capacidades personales de enseñanza. Las creencias de autoeficacia 
resultantes influyen en las metas de los docentes, su gasto de esfuerzo y su 
capacidad de recuperación ante las dificultades. Los docentes con mayores 
niveles de autoeficacia tienden a estar abiertos a nuevas ideas, demuestran 
mayores niveles de planificación y de entusiasmo, y se comprometen con 
su profesión. Los fundamentos anteriores se constituyen en una síntesis que 
direccionan en parte la creación de las categorías, subcategorías y atribu-
tos deseables para definir las características de la IPD desde cada uno de 
los ámbitos del conocimiento profesional del profesor.
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El conocimiento de sí mismo puede ser una habilidad tan simple 
como compleja, si no se disponen de elementos que permitan iden-
tificarse y diferenciarse de los otros. Desde esta perspectiva, se hace 
necesario brindar algunos principios que orienten las características 
personales y sociales que se han configurado en el transcurso de la 
vida del profesor en formación inicial. Cuando se le pregunta a una 
persona que se defina, no es fácil encontrar respuestas inmediatas y 
espontaneas, porque requiere de una multiplicidad de aspectos y de 
recordar momentos que son movidos por emociones y el contexto 
socio-cultural en el que se está inmerso. Por ello, se pretende partir 
de algunos principios para indagar en los profesores en formación 
estas características, que lo definan así mismo, mediante un traba-
jo reflexivo sobre su historia de vida, sus expectativas personales y 
profesionales para ir configurando características de su identidad 
profesional. Algunos fundamentos de orden teórico y metodológico 
que se tendrán en cuenta son los siguientes:

 9 Nos conocemos a nosotros mismos mediante un acto de co-
nocimiento unificado de acciones y eventos del pasado junto 
a acciones y eventos futuros que anticipamos (Polkinghorne, 
1991, en Bolivar, 2006).

 9 Cuando contamos nuestras propias historias es como nos damos 
a nosotros mismos una identidad (Ricoeur, 1999).

 9 Entrar en el terreno de las propias creencias, para recoger pala-
bras significativas, supone la coherencia entre el decir y hacer, 
considerando cómo el sujeto justifica lo que hace, aporta razo-
nes de por qué ha procedido de determinada manera, expresa 
estados vivenciales o acontecimientos de su trayectoria de vida 
“para” comprender la forma en que los sujetos construyen sus 
definiciones de sí mismos y de los otros, sus concepciones de 
mundo y por tanto sus identidades (Bolívar, 2006).

 9 En el autoanálisis retrospectivo guiado, los sujetos son condu-
cidos a reconstruir su historia de vida (Bourdieu, 1999).

 9 En una comunidad de lenguaje permite leer la realidad y cons-
truir la identidad en el relato (D Jean Clandinin y Connelly, 2000).

 9 Las personas construyen su identidad haciendo un relato, que no 
solo es un recorrido del pasado sino un modo de recrearlo en un 
intento de descubrir un sentido e inventar el yo. Supone un ejer-
cicio reflexivo de autodescubrimiento del significado que han 
tenido los acontecimientos y experiencias que han jalonado su 
vida (Bolívar, 2006).

Tabla 11.2. Fundamentos de interpretación.
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Lugar del conocimiento y la actividad científica en los profesores: 
Establecimiento de los vínculos del conocimiento con la identi-
dad profesional.

El conocimiento didáctico configura una parte del entramado 
de saberes del conocimiento del profesor. En esa necesidad y 
deber de comunicar “algo”, se van visibilizando elementos de 
orden personal y profesional que van definiendo características 
de la identidad, porque ha sido influido por lo político-norma-
tivo, lo social, lo cultural y personal. La comprensión de las 
interacciones de estos factores le permite orientar su ejercicio 
profesional. Estos factores son considerados cuando concibe y 
diseña su estrategia de enseñanza y lo que esperaría de ella. 
Reflexiones en torno a lo planeado-desarrollado y logrado son 
fundamentales del proceso.

Las siguientes premisas son fundamentos orientadores entre las 
relaciones del conocimiento del profesor y la forma cómo se va 
configurando la identidad profesional docente.

 9 “(...) El conocimiento del profesor es narrativamente encarna-
do en la forma como encuentra en el mundo, pone hincapié 
en elementos personales y la experiencia práctica del profesor 
(Clandinin y Connelly, 1995).

 9 La formación de la identidad hace parte de la interacción social 
con el otro mediada por el lenguaje. Es así como el lenguaje jue-
ga un papel integral en la construcción de la identidad. En otras 
palabras, la identidad es construida, mantenida, entendida, ne-
gociada e interpretada a través del lenguaje (Delahunty, 2012).

 9 No hay otro modo de entender la identidad de los sujetos sino 
a través del discurso que éstos formulan sobre si y sus relacio-
nes (Bolívar, 2006)

 9 La identidad es formada en el seno de las interacciones. La identi-
dad docente se construye y reconstruye mediante las interacciones 
sociales que los profesores tienen en los contextos particulares 
en que actúan.

 9 La identidad se construye en el espacio relacional mediante atri-
buciones e identificaciones, elaboraciones y definiciones de sí.

 9 Se ha encontrado que el discurso del docente desempeña un 
papel fundamental para su interacción dentro de un contexto 
diferente en el marco del establecimiento de su identidad pro-
fesional (Beijaard, Meijer y Verloop, 2004; Connelly, Clandinin, 
Green, Camilli y Elmore, 2006; Coldron y Smith, 1999).
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Enseñanza con emoción, sentido y compromiso

El proceso de diseño de las actividades de aula estuvo bajo la con-
signa de “Enseñanza con emoción, sentido y compromiso”. Desde 
esta perspectiva, los docentes en formación vinculan aspectos emo-
cionales y sus ámbitos del conocimiento profesional al momento 
de la planificación. Las premisas que se enuncian a continuación 
sustentan la categoría:

 9 La identidad está relacionada con las emociones y estas emocio-
nes afectan las acciones y las reflexiones profesionales docentes. 
Las emociones son el epicentro en el trabajo del profesor (Har-
greaves, 1994,  1998; Zembylas, 2003).

 9 El trabajo de los profesores radica en la participación emocio-
nal y en exigirse personalmente (O’Connor, 2008).

 9 Luehmann, (2007), las pasiones, compromisos, formas de ac-
tuar e interactuar, los valores y la moral del profesor influye en 
el desarrollo de esta identidad.

 9 El desarrollo de una identidad profesional se ha definido como 
“un proceso continuo y dinámico que implica el sentido de de-
cisiones y (re) interpretación de los valores y las experiencias 
propias de uno” que puede ser influenciado por factores per-
sonales, sociales y cognitivos (Flores y Day, 2006).

 9 Caracterizar el compromiso académico, cultural y social que 
se considera al diseñar el material educativo.

 9 La multiplicidad discursiva de percibir la realidad crea opor-
tunidades para la disonancia de la identidad que conduce al 
cambio pedagógico y político (Chong et al., 2010).

 9 Exploración del yo del profesor socialmente situado (Trianta-
fyllaki, 2010).
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El ámbito práctico: Reconocimiento y adaptación al escenario 
educativo, inicio de la práctica profesional docente

El ámbito práctico es el escenario en el que confluye, en parte, el 
conocimiento profesional del profesor. Es el quehacer del docente 
en el que se pone en juego el conjunto de conocimientos, habi-
lidades y actitudes que fueron desarrollados en su formación. Sin 
embargo, el inicio de este momento del ejercicio profesional genera 
crisis en los docentes frente a la toma de decisiones, la organización 
y el diseño del qué, cómo y para qué enseñar, pese a su formación 
profesional casi culminada. Estas crisis se pueden explicar por el ex-
ceso de información que tienen o la dificultad de integrarla. Por tal 
razón, las discusiones, reflexiones y toma de decisiones en colectivo
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S (comunidad) y acompañamiento al profesor en esta etapa inicial 

permiten orientar, comprometer y dar sentido de lo que se quie-
re comunicar. Con la responsabilidad y compromiso que implica 
enseñar que puede incidir positiva o negativamente en sus edu-
candos. Aquí la relación entre lo que se hace y se dice de manera 
consecuente y consiente permitirán definir características de la 
identidad profesional.

Las siguientes premisas son fundamentos de partida de la relación 
entre el ámbito practico y la identidad profesional:

Cuando los profesores inician su práctica profesional, se suscitan 
preguntas como dónde estoy, lo que estoy haciendo, qué puedo 
hacer, quién soy yo en este escenario y qué quiero hacer (Sche-
pens, Aelterman y Vlerick, 2009).

Organización del equipo de trabajo en el marco de una Comunidad 
de Desarrollo Profesional, concebido como espacios de interac-
ción para la solución de problemas de forma colaborativa que le 
den continuidad y soporte a la comunidad (Brody & Hadar, 2011).
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El desarrollo y fortalecimiento del ámbito práctico les permite a 
los docentes reflexionar sobre su práctica, revisar y analizar sus 
conocimientos científicos. Estas actividades son acompañadas de 
un grupo de expertos (docente titular de la práctica profesional) 
para hacerle seguimiento a lo elaborado y practicado en su tem-
prano ejercicio (Bransford, Brown y Cocking, 1999; Leach y Scott, 
2000; Prawat, 1992; Sparks y Hirsch, 1997, citados por Freeman, 
Marx y Cimellaro, 2004).

La aplicación de la estrategia estuvo influida, previamente, por las 
reflexiones discusiones y consensos que se realizaron en la CO-
DEP. Por ello, parte de los fundamentos que se tuvieron en cuenta 
en la aplicación de la estrategia están relacionados con los aportes 
que genera la CODEP y el discurso empleado por los profesores 
en sus diferentes ambientes de acción:

 9 La comunidad de práctica permite reflexionar, construir y adop-
tar posiciones de su identidad (Chong et al., 2010).

 9 Mediante la acción y discurso los profesores muestran quiénes 
son y revelan su aparición en el mundo (Arendt, 1993).

 9 El desarrollo de la identidad profesional se define como un pro-
ceso continuo y dinámico que implica el sentido de decisiones, 
reinterpretaciones de valores y las experiencias de cada uno.
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El ámbito externo

Son las relaciones e interacciones que se producen entre los do-
centes y los diversos contextos, que pueden afectar o incidir de 
manera directa o indirecta el ejercicio de la profesión. Se establece 
que el contexto en el que está inmerso el profesor configura parte 
de su IPD. Esta puede transformase como producto de los cambios 
que se susciten en el entorno, lo que la reconfigura, puesto que el 
contexto está en permanente cambio.

Las premisas que fundamentan en principio las relaciones entre el 
contexto y la identidad profesional se describen a continuación:

 9 La identidad se rehace y reafirma en respuesta al cambio de po-
lítica y tiene unas implicaciones en el ejercicio docente (Webb, 
2009).

 9 El proceso de reformas y políticas educacionales debe tener en 
cuenta que los profesores tienen reacciones emocionales naturales 
al cambio, que tienen influencias tanto positivas como negativas 
sobre la construcción de su identidad profesional y personal (Reio, 
2005). La vulnerabilidad de la identidad también se desarrolla 
debido a sentimientos de impotencia, traición, o indefensión en 
situaciones de alta ansiedad o miedo. En estas situaciones, las 
personas pueden no tener control directo, creen que no tienen 
control directo sobre los factores que afectan a su contexto in-
mediato, o sienten que están siendo forzados a actuar en formas 
que son incompatibles con sus creencias y valores fundamentales.

 9 Las narrativas de los maestros revelan qué tanto su temprana for-
mación profesional junto con el contexto político y social median 
el desarrollo de su identidad profesional.

 9 Sus nociones de identidad están entrelazadas con sus creencias 
acerca de la forma correcta de ser un maestro, y los efectos de 
la escolarización.

 9 El análisis en este trabajo indica que los sistemas de mediación 
externos (reformas) pueden tener un efecto más profundo y más 
duradero en la formación de la identidad docente, que en la re-
modelación de la identidad profesional.

 9 Los educadores llevan sus propias preferencias y ambiciones 
para el proceso de cambio y que la yuxtaposición entre diferen-
tes visiones de qué son los educadores y qué roles se espera que 
desempeñen tiene graves consecuencias para la aplicación efec-
tiva del cambio (Welmond, 2002).

Fuente: Elaboración de los autores.
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Matriz 2. Categorías, subcategorías y atributos deseables de la 
identidad profesional docente en función de los ámbitos del co-
nocimiento profesional del profesor.

Ám-
bito

Cate-
goría Subcategoría Atributo

Á
m

bi
to

 p
er

so
na

l

C
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 s
í m

is
m

o

Definición 
de sí mismo

Describe las características y cualidades que tiene 
de sí mismo para ser profesor.

Conoci-
miento 

Unificado

Narra de manera oral y escrita hechos y eventos de 
su vida pasada que influenciaron e influencian su 
decisión profesional como docente.

Autodescu-
brimiento

Manifiesta emociones cuando habla de la profe-
sión docente.

Narra cómo se imagina en su futuro cercano y leja-
no en relación con sus expectativas personales y el 
compromiso social de la profesión docente.

Nombra o enuncia características que surgen, que 
reconoce o que se desarrollan al transcurrir la prác-
tica profesional

Influencia 
Docente

Manifiesta como su profesor o profesora de colegio 
les aporto o fue gran influencia en la decisión de ser 
licenciado en química.

Á
m

bi
to

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o

C
on

oc
im

ie
nt

o 
di

dá
ct

ic
o

Conoci-
miento 

Curricular

Conoce los contenidos profesionales objeto de 
enseñanza.

Establece relaciones entre los contenidos de en-
señanza y competencias con la formación de 
ciudadanos para el contexto colombiano.

Conoci-
mientos en 

relación 
al caso 

histórico

Exhibe abiertamente sentimientos y emociones con 
la discusión de la naturaleza de las ciencias.

Reconoce la importancia de la naturaleza de las 
ciencias en los procesos de enseñanza y aprendizaje.
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Ám-
bito

Cate-
goría Subcategoría Atributo

Á
m

bi
to

 d
el

 c
on

oc
im

ie
nt

o

O
ri

en
ta

ci
ón

 p
ar

a 
la

 e
ns

eñ
an

za
 

de
 la

s 
ci

en
ci

as

Concepción

a) Propone y argumenta nuevas posibilidades de 
contextos para la enseñanza de los contenidos y 
competencias científicas en la clase.

b) Siente la necesidad de comunicar los eventos 
científicos desde una perspectiva histórica ocurridos 
en el territorio nacional que promuevan cambios en 
la imagen de ciencia y su actividad.

Genera múltiples conexiones entre la NOS y los 
contenidos objetos de enseñanza.

Expone algunas formas de cómo el conocimiento 
del caso histórico genera nuevas formas de identi-
dad cultural.

Reconoce que la enseñanza desde la NOS aporta 
en el reconocimiento del contexto y la conciencia 
crítica frente al mismo.

Planificación

Diseña propuestas de enseñanza que relacione la NOS 
con los contenidos de enseñanza y las competencias.

Recurre a hechos y eventos socio-históricos para con-
textualizar los objetos de enseñanza de la química.

a) Evidencia coherencia y pertinencia entre las estrate-
gias de enseñanza y los propósitos esperados en la clase.

b) Reconoce la importancia de la planificación docente.

c) Identifica al tiempo como factor limitante para el 
desarrollo de las actividades propuestas.

d) Vincula las competencias planteadas, las habili-
dades, los contenidos y contextos de enseñanza 
incluyendo la NOS

Socializa-
ción

a) Socializa y defiende con argumentos sus propues-
tas de enseñanza de las ciencias ante la CODEP.

b) Acepta y respeta puntos de vista diferentes sobre 
los objetos de enseñanza.

c) Reflexiona y acepta libre y abiertamente sus de-
bilidades y fortalezas en el diseño de las estrategias 
de enseñanza.

d) Asume la crítica constructiva generada en la CO-
DEP y reconsidera sus ideas acerca de la química 
y su enseñanza.

e) Evalúa y genera aportes a sus compañeros de la 
CODEP. 
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Ám-
bito

Cate-
goría Subcategoría Atributo

Ajuste

a) Reconstruye su estrategia de enseñanza conside-
rando los aportes de la CODEP.

b) La propuesta final de enseñanza permite trans-
formaciones cognitivas y emocionales en el 
estudiantado.

Asume nuevas ideas y actitudes frente al proceso 
de enseñanza de la química a propósito del caso 
histórico, con lo cual se permite aportar en su de-
sarrollo profesional.

Á
m

bi
to

 p
rá

ct
ic

o

C
on

oc
im

ie
nt

o 
de

 la
s 

es
tr

at
eg

ia
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di
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ct
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as
 p
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e 

la
s 

ci
en

ci
as

Sensibiliza-
ción de los 
educandos

a) Informa de los propósitos y estrategias de ense-
ñanza al estudiantado.

b) Motiva a los estudiantes desde su discurso y 
acciones sobre los contenidos de enseñanza y com-
petencias de la clase.

c) Registra y organiza las ideas de percepciones de 
los estudiantes frente al objeto y materiales de en-
señanza de la clase de química.

d) Describe con intención emocional la forma en 
como la experiencia de enseñanza y aprendizaje de 
la química transforma a los estudiantes.

e) Describe y/o critica las actitudes del estudiantado 
que pueden afectar el desarrollo de su clase.

Estrategias de 
Enseñanza Genera diferentes estrategias en la enseñanza.

Estrategias 
que incen-

tivan la 
identidad 
cultural

Expone como algunas estrategias de EA del caso 
histórico incentivan la identidad cultural en los 
estudiantes.

Apropiación 
de saber

a) Propicia escenarios de reflexión y discusión con 
el estudiantado.

b) Retroalimenta las elaboraciones de los estudiantes 
y las relaciona con los eventos históricos, científicos 
y sociales del territorio colombiano.

c) Genera diferentes estrategias de apropiación de 
la química.

d) En las explicaciones destaca con argumentos histó-
ricos, científicos y sociales para hacer aclaraciones y 
nuevas reflexiones acerca de la ciencia y su enseñanza.



294

U
ni

ve
rs

id
ad

 D
is

tr
it

al
 F

ra
nc

is
co

 J
os

é 
de

 C
al

da
s

Ám-
bito

Cate-
goría Subcategoría Atributo

Á
m

bi
to

 p
rá

ct
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o

Ev
al

ua
ci

ón
 d

el
 m

od
el

o 
de

 f
or

m
ac

ió
n 

do
ce

nt
e Actitud ante 

al cambio

a) Argumenta las actitudes y emociones que se sus-
citaron con la experiencia de forma oral y escrita.

b) Indica las transformaciones producidas de acuer-
do con la experiencia vivida.

c) Revela cambios actitudinales y actuacionales en 
la CODEP y en el aula.

d) Describe sentimientos y emociones que afronta 
en diferentes momentos de la PPD. 

e) Reconoce las cualidades personales y profesio-
nales de sus pares de manera personal y publica. 

Innovación

a) Convence con argumentos y actuaciones el sen-
tido social de la profesión docente en el campo de 
las ciencias.

b) Demuestra con su ejemplo aspectos de la iden-
tidad cultural mediada por el conocimiento acerca 
de la química.

c) Menciona concretamente en qué logro ser innovador 
en el aula y como le aporto en el proceso de enseñanza

d) Considera la NOS como recurso potenciador en 
el aula de clase.

e) Resalta la importancia de ser un docente innova-
dor para el contexto actual.

Menciona como la NOS moviliza emociones e in-
tereses en los estudiantes aportando en el proceso 
de EA de las ciencias.

Perfil 
profe-
sional

Aportes de 
la directora 
de práctica 
profesional

a) Resalta los aportes significativos de la directora de 
Práctica Profesional y de la docente titular.

b) Describe y/o crítica las actitudes de la o el docente 
titular que pueden afectar el desarrollo de su clase.

Á
m

bi
to

 e
xt

er
no

C
ar

ac
te

rí
st

ic
as

 e
xt

er
na

s:
 In

st
itu

-
ci
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al

es
, N

or
m

at
iv

as
, I

m
ag

in
ar

io
s 

So
ci

al
es

, M
ed

io
s 

de
 c

om
un

ic
ac

ió
n. Normativi-

dad
Interpreta y critica con fundamentos las disposicio-
nes políticas que regulan el ejercicio de la profesión.

Institucio-
nales

Analiza críticamente las formas como la Institución 
afectan el pleno desarrollo del ejercicio profesional 
en la enseñanza.

Imaginarios 
sociales y 
medios de 
comunica-

ción

a) Emite juicios argumentados sobre información de 
la imagen docente emitida por medios de comuni-
cación y los imaginarios sociales.

b) Razona las formas cómo los aspectos externos 
podrían afectar su rol como docente. 
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Ám-
bito

Cate-
goría Subcategoría Atributo

Á
m

bi
to

 e
xt

er
no

c) Evidencia emociones al hablar sobre la imagen 
social y política del profesor.

d) Argumenta y defiende las características que ha 
de poseer un profesor de ciencias para el contexto 
colombiano.

D
ef

in
ic

ió
n 

de
 id

en
ti

da
d 

do
ce

nt
e

Aportes de 
la CODEP

Manifiesta abiertamente como la CODEP le ha apor-
tado en su proceso de formación, en su práctica 
pedagógica y en su ser como profesional.

Identidad 
profesional 

docente

Describe características de la identidad profesional 
docente que posee.

Fuente: Elaboración de los autores.

11.6 A manera de conclusión 

Los atributos deseables de identidad profesional docente se configuran y 
reconfiguran como producto de la formación; y se requiere hacer de ellos 
un proceso consciente, estructurado y reflexivo con los profesores, de tal 
manera que se reconozcan en la profesión, la valoren y promuevan lo que 
hace único al ejercicio docente.

Los atributos que se establecieron para cada uno de los ámbitos del co-
nocimiento profesional profesor, se constituyen en pilares y referentes para 
configurar identidad profesional docente, puesto que cada atributo esta-
blecido producto de una revisión y fundamentación rigurosa que puso en 
dialogo varios marcos de referencia, habla de la actividad docente y no 
de otra profesión. Así, los profesores en formación y formadores de forma-
dores, pueden recurrir a estos atributos como dispositivos que orientan el 
ejercicio profesional en todas sus dimensiones (ámbitos del conocimiento 
profesional del profesor) tanto en atapas tempranas de la profesión como 
en las avanzadas.

En la literatura sobre el conocimiento profesional del profesor, no se enun-
cian con claridad rasgos o características de identidad profesional docente 
para cada uno de los ámbitos del conocimiento profesional del profesor. 
Con esta investigación, se realiza un aporte para precisarlos e integrarlos 
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en los marcos teóricos dispuestos sobre identidad profesional docente con 
los ámbitos del conocimiento profesional. A través del establecimiento de 
relaciones de las fuentes, se definieron unos atributos deseables de identi-
dad profesional.

Los aportes y orientaciones presentados, están soportados empíricamente 
y fue necesario hacer estos ámbitos conscientes y explícitos a los profesores 
en formación durante toda la intervención. A través de reflexiones, tanto in-
dividuales como colectivas, les permitió analizarse a sí mismos, en relación 
con los otros y con el contexto. Este tipo de experiencias no solo les brindó 
a los profesores posibilidades de revisar y estructurar lo que sabían, su ám-
bito de conocimientos, sino que reconocieron que esto es solo una parte del 
entramado de conocimientos que ha de poseer como profesores.

Por otra parte, se invita a que los espacios académicos de la práctica pro-
fesional docente se constituyan en escenarios de desarrollo profesional con 
profesores en formación inicial, en el que, a través del diseño modelos in-
tervención auténticos, se contribuya a la reconfiguración de la identidad 
profesional docente desde cada uno de los ACPP y, en particular, el ámbito 
personal. La discusión, reflexión y razonamiento permanente de las formas 
de pensar, sentir y actuar de los profesores revelan características de IPD, 
fundamentales para querer pertenecer a un colectivo de profesores que se 
reconocen e identifican como tal, en pro de mejoras de la educación. 

Por último, para que la imagen de profesor se transforme en un contexto 
como el colombiano, y que sea una profesión llamativa para formarse y de 
reconocimiento social, se hace necesario generar lineamientos de política 
que incorpore la identidad profesional como un proceso de formación con-
siente e intencionado.

En los lineamientos de política de formación docente se deberían incorporar 
en la estructuración de los currículos de los programas de formación docen-
te en el país. Esto, de tal manera, que las nuevas generaciones de profesores 
identifiquen qué es lo que reconoce y diferencia a un profesor y posicionar 
su rol social, política y culturalmente.
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ción de CTS en la enseñanza de las ciencias.
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Hemos llamado a este libro Investigación y formación de profesores de 

ciencias: Diálogos de perspectivas Latinoamericanas, segundo en su 
género de esta colección de Énfasis; con el cual avanzamos en la concre-
ción de un aspecto esencial de la misión de nuestro Doctorado, como es la 
formación de investigadores […] con capacidades para producir nuevos 

conocimientos y de incidir en la apropiación y transformación critica de la 

cultura, desde el marco de la flexibilidad, la cooperación nacional e interna-

cional y el diálogo sur-sur, con las aperturas necesarias para interactuar 

con otras tendencias y paradigmas. Así, este dialogo tiene varias facetas y 
formas como: revisiones y discusiones de posturas basadas en enfoques 
latinoamericanos; trabajos colaborativos en torno al desarrollo de inves-
tigaciones de tesis doctorales; reflexiones que fortalecen las líneas de 
investigación del Énfasis de Educación en Ciencias, creadas por sus grupos 
de investigación, a saber: DIDAQUIM, IREC, Investigación en didáctica de 
las ciencias, GREECE e INTERCITEC. Pero también se trata de propósitos, 
colaboraciones, diálogos y proyectos con actores concretos, algunos de los 
cuales son autores de este libro. Así, este libro está compuesto de once 
capítulos, que enfocan el debate y reflexión en torno a la formación de 
profesores de ciencias.
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