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Presentacion

Hemos llamado a este libro Investigacion y formacion de profesores de
ciencias: Didlogos de perspectivas Latinoamericanas, segundo en su género
de esta coleccién de Enfasis, con el cual avanzamos en la concrecion de un
aspecto esencial de la misién de nuestro Doctorado, como es la formacién
de investigadores |...] con capacidades para producir nuevos conocimientos
y de incidir en la apropiacion y transformacion critica de la cultura, desde el
marco de la flexibilidad, la cooperacion nacional e internacional y el didlogo
sur-sur, con las aperturas necesarias para interactuar con otras tendencias y
paradigmas. Asi, este didlogo 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 lineas de investigacion del Enfasis de Educacién
en Ciencias, creadas por sus grupos de investigacion, a saber: DIDAQUIM,
IREC, Investigacion en didactica de las ciencias, GREECE e INTERCITEC.
Pero también se trata de propésitos, colaboraciones, didlogos y proyectos
con actores concretos, algunos de los cuales son autores de este libro, com-
puesto por once capitulos, que enfocan el debate y reflexién en torno a la
formacion de profesores de ciencias.

El primer capitulo, titulado “Las epistemologias del sur y la relacion sos-
tenibilidad/sustentabilidad en la construccién conceptual de una linea de
investigacion didactica sobre justicia socioambiental”, escrito por el profe-
sor William Manuel Mora Penagos (énfasis Educacién en Ciencias DIE-UD);
representa un avance de la linea de investigacion “Inclusion de la dimension
ambiental en la educacién en Ciencias”, propuesta por el grupo de investi-
gacion 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 epistemologias del sur, la
filosofia andina y la ecologia integral. Asi mismo, se hace una estructuracién
educativa de la relacién pedagégica: sostenibilidad/sustentabilidad, como
bases de la creacion de una did4ctica ambiental para la investigacién sobre
cuestiones de justicia socioambiental y del desarrollo de niveles morales en

Enfasis
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tramas de transicion complejas, lo que demanda una formacién de los do-
centes de ciencias desde la perspectiva del CDC Ambiental.

Los capitulos segundo y tercero se elaboran en torno a los resultados de
dos tesis doctorales inscritas en la linea de investigacién “Cambio didactico y
formacion del profesorado de Ciencias”, inscrita en el grupo de investigacion
DIDAQUIM. El capitulo segundo, titulado “Soporte teérico de un progra-
ma de formacién de profesores para la generacién de cambio didactico”,
de autoria de los profesores Jair Zapata Pena (Egresado del DIE-UD, Bogo-
ta), profesor Carlos Javier Mosquera Suarez (Enfasis Educacién en Ciencias
DIE-UD, Bogotd) y Graciela Utges (Universidad Nacional de Rosario, Argen-
tina). Presenta una descripcién de los marcos referenciales tedricos que se
consideraron necesarios para fundamentar el problema de investigacién que
orient6 el desarrollo de la tesis doctoral de la cual deriv6 este documento. Se
despliega la fundamentacion tedrica discutiendo la inclusién de la Historia
y Filosofia de las Ciencias (HFC) en la ensefianza de las ciencias, se muestra
una mirada a las relaciones CTS en el contexto de la ensefanza de las cien-
cias. Finalmente, se presenta un panorama sobre la formacién de profesores.

El capitulo tercero, titulado “Aportes para abordar la interaccién entre reli-
gion y ciencia, y su relacién con la didactica de las ciencias”, de los profesores
Gonzalo Pefialoza Jiménez (Egresado DIE-UD y UFBA, Centro de Investiga-
cién y Estudios Avanzados del IPN, Cinvestav, Unidad de Monterrey) y Carlos
Javier Mosquera Sudrez (Enfasis Educacién en Ciencias DIE-UD, Bogotd).
Presenta un panorama de las relaciones entre religion y ciencia, a partir de
una revision teérica de diversas fuentes, desde la perspectiva de la didactica
de las ciencias. El articulo es un punto de partida para aquellos investigado-
res y profesores que deseen abordar la relacién religién—ciencia, en funcién
del aprendizaje y la ensefanza de las ciencias. En este sentido, se presenta
los elementos generales de dicha relacién, los problemas para definir la re-
ligion y la ciencia, y una sintesis de los modelos tedricos que las relacionan.

Los capitulos cuarto y quinto son propuestos por la linea de investigacion
“Conocimiento Profesional de los Profesores de Ciencias y Conocimiento
Escolar”, del Grupo de Investigacién en Didactica de las Ciencias. Dichos
investigadores ofrecen valiosas contribuciones respecto a la naturaleza del
proceso de construccién y diferenciacion de esa especificidad (tanto del
conocimiento profesional del profesor de ciencias, como del conocimiento
escolar), bien desde la integracién y transformacion (Fonseca y Martinez), o
desde la traduccién e hibridacion (Castillo y Lopes), que buscan dar cuenta



de una construccion de conocimientos propios del maestro y de la escue-
la. Desde estas perspectivas, se enriquecen diferentes contribuciones para
comprender la epistemologia escolar.

El capitulo cuarto se Ilama “Traduccion en el discurso cientificista: el caso
del programa ECBI (Ensefanza de la ciencia basada en la indagacién) en
Chile”, de las profesoras Soledad Castillo ( Universidad Metropolitana de
Ciencias de la Educacion, Facultad de Filosofia y Educacién, Departamento
de Educacion Basica, y en el Colegio de educacién basica “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 comprension de diversos referentes, en particu-
lar en relacién con el andlisis de programa ECBI (Ensefianza de la Ciencia
Basada en la Indagacién) en Chile, cuyos resultados sefialan que los discur-
sos cientificistas son hibridizados y traducidos de manera permanente, lo
que identifican tanto en los discursos analizados de los cientificos, como
por profesores de ciencias. En este sentido, los dos capitulos aportan en el
reconocimiento de la diversidad de referentes epistemolégicos en la cons-
truccion tanto del conocimiento profesional del profesor de ciencias, como
del conocimiento escolar.

El capitulo quinto se titula “El conocimiento profesional del profesor: una
construccién desde la integracion/transformacion de referentes académicos
y experienciales: El caso de un futuro profesor de biologia”, de los profeso-
res Guillermo Fonseca (Egresado del DIE-UD, Universidad Distrital FJDC,
Bogotd) y Carmen Alicia Martinez (Enfasis Educacién en Ciencias DIE-UD,-
Bogotd). En este capitulo se recogen algunos aspectos centrales de la tesis
doctoral adelantada en relacién con el conocimiento profesional de los fu-
turos profesores de biologia, en torno a la biodiversidad en el contexto de
la practica pedagogica en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Asimismo, resalta el papel relevante de diferentes referentes epistemolégicos
en la construccion del conocimiento profesional del profesor, en los que,
ademas de los conocimientos biolégicos y didacticos, 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-
cién, entre otros aportes, contribuye a replantear los procesos de formacion
de profesores que privilegian los referentes académicos.

Los capitulos sexto y séptimo son propuestos por la linea de investiga-
cién “Ciencia, Tecnologia, Sociedad: Representaciones sociales, formacion

Enfasis
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o

cientifica ciudadana, apropiacion social de la ciencia y estudios de género”,
inscrita en el grupo de investigacion IREC. El capitulo sexto se titula “Perspec-
tivas de género en la formacién docente”, de las profesoras Adriana Patricia
Gallego Torres (Enfasis Fducacién en Ciencias DIE-UD) y Johanna Camacho
Gonzélez (Facultad de Filosofia y Humanidades de la Universidad de Chile,
Santiago de Chile). En este se resalta que las relaciones ciencia, tecnologia
y sociedad, dentro de sus lineas de investigacion, han desarrollado impor-
tantes avances en la perspectiva de género y ciencia, las cuales se han ido
incorporando a la formacion docente y a la ensefanza de las ciencias, de-
bido, fundamentalmente, a la pregunta de cémo 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 nifias, las jovenes y las
mujeres en general. Se trata no solo de visibilizar el papel de la mujer en
la construccion del conocimiento cientifico y el desarrollo histérico de la
ciencia y la tecnologia.

En este trabajo se presentan diferentes perspectivas de algunas investiga-
ciones en el campo de género y educacion cientifica. Debido a que la linea
de investigacion de género se plantea desde las relaciones CTS, se aborda
desde una perspectiva sociolégica, como un punto de vista diverso en el que
la mujer esta practicamente ausente de la construccion de conocimiento
cientifico y tecnolégico. Esto se evidencia a través de la invisibilizacion de
ellas en las teorias sobre la construccién social de la ciencia, en los libros
de historia de la ciencia y la tecnologia, asi como en los libros de texto de
ciencias utilizados para la ensefianza basica y media. Este trabajo termina
mostrando los principales tépicos utilizados en la formacién docente en la
linea de género en la educacién en ciencias.

El capitulo séptimo se denomina “La formacion de profesores de ingenieria
a partir de la educacién en energias renovables”, de los profesores Vladi-
mir Ballesteros Ballesteros (Doctorando DIE-UD y docente de la Fundacién
Universitaria los Libertadores, Bogotd), Jorge Enrique Salamanca Céspedes
(Doctorado DIE-UD, Bogotd) y Adriana Patricia Gallego Torres (Enfasis Edu-
cacioén en Ciencias DIE-UD, Bogotd). Forma parte de la revision documental
para formular el proyecto de tesis doctoral que afronta el problema de la
educacién en energias renovables desde tres Opticas: la situacion energéti-
ca actual, el compromiso publico con la ciencia y la necesidad de formar
ingenieros y profesionales que respondan al evidente agotamiento de los com-
bustibles fésiles, los problemas ambientales generados por la explotacion,
transporte y uso de los recursos naturales, el cambio climatico, entre otros.



Los capitulos octavo y noveno son propuestos por la linea de investigacion
“Ensefianza de las ciencias, contexto, diversidad y diferencia cultural”, de-
sarrollada en el grupo de investigacion INTERCITEC. El capitulo octavo se
titula “Didlogos entre distintas formas de conocimiento en el aula de ciencias:
reflexiones tedricas y metodolégicas”, de los profesores Diego F. Valderra-
ma-Pérez (UFBA, Salvador), Charbel N. El-Hani (Laboratorio en Ensefianza,
Filosofia e Historia de la Biologia, UFBA, Salvador de Bahia) y Adela Molina
Andrade (Enfasis Educaciéon en Ciencias, DIE-UD, Bogotd). Esta investiga-
cién se constituye en un aporte a los procesos de formacion de profesores y
profesoras, y la configuracién del didlogo entre distintas formas de conoci-
miento en el ambiente escolar, enfocando el contexto de la clase de ciencias.
Con este capitulo buscamos realizar aproximaciones y colaboraciones entre
varias perspectivas tedricas y metodoldgicas de los grupos de investigacion
LEFHBIO (Laboratorio en Ensefianza, Filosofia e Historia de la Biologia) de la
Universidad Federal de Bahia (Salvador de Bahia, Brasil) e INTERCITEC (In-
terculturalidad, ciencia y tecnologia) de las Universidades Distrital Francisco
José de Caldas y Universidad Pedagégica Nacional (Bogotd, Colombia), los
cuales buscan presentar alternativas escolares que reconozcan y respeten la
diversidad y la diferencia cultural en las sociedades latinoamericana, en par-
ticular brasilefia y colombiana, cuestiones que a nuestro criterio trascienden
a la clase de ciencias. Los resultados alcanzados nos permiten fortalecer la
proyeccion de actividades de aula que reconozcan y respeten la diversidad y
diferencia cultural, orientadas por los enfoques de investigacion: educacion
cientifica culturalmente sensible y conglomerados de relevancias.

En particular, se precisan aspectos conceptuales sobre el aprendizaje y la
ensefanza de las ciencias, relacionados con la configuracion e interpretacién
de espacios de didlogo entre distintas formas de conocimiento en el con-
texto cientifico escolar, logrados mediante investigaciones en comunidades
de practica en las cuales participaban miembros de comunidades escolares
y pesqueras en Colombia y Brasil. Las propuestas y reflexiones que presen-
tamos en este capitulo se desarrollaron en el contexto de construccién e
investigacion de la secuencia didactica titulada “El clima y la pesca de la
comunidad de Taganga a lo largo del afo”, construida e implementada en
la comunidad pesquera de Taganga (Caribe colombiano), en colaboracién
con profesores locales y miembros de la comunidad, durante tres ciclos de
investigacion, entre 2012 y 2014 (ver detalles en Valderrama-Pérez, 2016;
Valderrama-Pérez et al., 2015).
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El capitulo noveno se titula “Interculturalidad, conglomerados de relevan-
cias y formacion de profesores de ciencias”, de los profesores Adela Molina
Andrade (Enfasis Educacién en Ciencias DIE-UD, Bogotd), Rosa Inés Pedre-
ros Martinez (Egresada DIE-UD vy profesora de la Universidad Pedagégica
Nacional, Bogota) y Andrés Arturo Venegas Segura (Egresado DIE-UD vy pro-
fesor de la Universidad Distrital FJDC, Bogota). En este capitulo se discute
que los conglomerados de relevancias (CR) se tratan desde una perspectiva
para realizar investigaciones con enfoque intercultural en la Educacion en
Ciencias, lo que se ha constituido en referente tedrico-metodolégico 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. Ademds, busca constituir-
se en un aporte creativo, dialogico y critico de las hegemonias 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 vision de mundo (Cobern 1991, 1994, 1996
y 2001) y ensefanza 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 linea
de investigacion (Geertz, 1987; Garcia, 2004). A continuacion, 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 formacion de profeso-
res y profesoras de Ciencias.

Los capitulos décimo y undécimo son propuestos por la linea de investi-
gacion “Relaciones entre Historia de las Ciencias, Filosofia de las Ciencias
y Didacticas de las Ciencias”, del grupo de investigacion GREECE. La cual,
ubica estos dltimos capitulos, enfatizando en esta oportunidad en las impli-
caciones de estas relaciones en la formacién inicial de profesores de ciencias.

El capitulo décimo se denomina “Implicaciones para la ensenanza de la
combustién a partir del andlisis histérico de la experimentacién de Scheele”,
del profesor Henry Giovany Cabrera Castillo (Universidad del Valle, Santia-
go de Cali). Expone un estudio desde la historia de la quimica, soportada en
las relaciones entre teorizacién y experimentacion, especificamente el estu-
dio de la combustién y los libros de texto. Dicha investigacién genera una
reflexion importante frente a la manera tradicional y clasica de generacién



del conocimiento que de forma cotidiana se ensefia en las aulas de clase,
en los diferentes niveles de formacion, y presenta alternativas para mejorar
este proceso, generando alternativas para la formacion inicial de profesores
de ciencias.

El capitulo undécimo se titula “La formacioén inicial de docentes a par-
tir de su interaccion en una Comunidad de Desarrollo Profesional” de los
profesores Andrea Aristizdbal Fiquene (Egresada DIE-UD, docente FUAC,
Bogotd) y Alvaro Garcia Martinez (Enfasis Educacién en Ciencias DIE-UD,
Bogotd. Este se ubica en la misma linea de formacién inicial de profesores
de ciencias naturales y enfatiza en ella; los resultados presentados se han
generado a partir de una investigacién que centr6 la atencién en el uso de la
historia de la quimica en la formacién de profesores de esa drea. Las catego-
rias que genera el estudio son producto del uso de la historia de la quimica
de los docentes en formacién al momento de participar en una comunidad
de desarrollo profesional para mejorar su practica docente en el colegio de
secundaria donde la desarrollan. El estudio resalta el @mbito de formacién
personal que contempla el desarrollo de la identidad como maestros.

Adela Molina Andrade
Editora

Bogota, mayo de 2020
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1. Las epistemologias del sur y la relacion
sostenibilidad/sustentabilidad en la
construccién conceptual de una linea

de investigacion didactica sobre justicia
socioambiental *

Willian Manuel Mora Penagos®

1.1 Crisis, cambio de época y posmodernidad

Los actuales desafios de la situacién del mundo global, propios de la articula-
cién de distintas crisis como la ambiental, de seguridad alimentaria, injusticia,
pobreza, violencia, entre otras, se ha constituido en un sistema de crisis de ca-
racter civilizatoria de la modernidad occidental (Leff, 2007), y de la “era del
antropoceno” (Boff, 2016), que vienen afectando principios basicos en el plano
de las creencias (Elizalde, 2006) sociales, cientificas y educativas, manifestan-
dose de maneras diversas, no solo en lo econémico, lo social y ecolégico, sino
también en el plano cultural, politico, ético y espiritual. Este estado de crisis
civilizatoria tiene un caracter endémico, con origen en el modelo econémico
imperante, asociado a epistemologias reduccionistas, con evidentes implicacio-
nes ciudadanas y educativas, al enfrentarse a probleméticas con altos niveles
de complejidad e incertidumbre (Mora, 2016) que ponen en riesgo, no solo la
continuidad de la especie humana, sino toda expresion de vida sobre la Tierra.

La modernidad que separé el Estado de la Iglesia, que cambi6 teocentrismo
por antropocentrismo, que buscaba el progreso, equilibrio, paz y felicidad, por
el camino de la racionalidad tecnocientifico, se ha visto en transformacién,
e incluso en cambio radical, debido al impacto del consumismo, la corrup-
cion, el riesgo, la injusticia social y ecolégica, producto de las ideologias
del mercado, particularmente del capitalismo exacerbado. De esta manera,
la modernidad, fundada en la aspiracién de la superacion de la alienacién

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

*  Linea de Investigacién: Inclusién de la Dimensién Ambiental en la Educacién en Ciencias
Producto de desarrollo tedrico de la Sublinea: Las Cuestiones Socio Ambientales, en la Educacion
Secundaria y Media.
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del medioevo, paso a ser alienadora, manifestandose en la aparicion de la
posmodernidad, tanto en su expresion de decadencia de la modernidad, de
su reciclaje en un programa inconcluso, y como de alternativa a ella.

Actualmente, uno de los sintomas de cambio hacia una nueva época se
presenta en la separacién entre poder y politica, situacion letal para el Estado
moderno democratico, 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 democrético desde el neoliberalismo,
delega a los sectores privados la mayoria de las responsabilidades que eran
originalmente del Estado, determinando politicas de Estado-Nacién despro-
vistos de poder, generando una crisis de soberania territorial y de capacidad
de accién y reaccion, ad portas de manifestacion de Estados fallidos en una
“sociedad liquida” (Bauman y Bordoni, 2016). Esto ha implicado, a partir
de la indignacion, la participacién comunitaria poniendo nuevos cimientos,
para hacer frente a una democracia debilitada que exige que la ciudadania
no delegue a otros (supuestamente mds capacitados o con experiencia) la
toma de decisiones (Bauman y Bordoni, 2016). Ya no se debe renunciar a
l[a autonomia 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 situacion de crisis, que nos ha ubicado a un etapa de la historia que mu-
chos [laman de cambio de la modernidad hacia la posmodernidad (otros la
denominan modernidad inconclusa, tardia, reflexiva o de segundo nivel) y
de modernidad ya no sélida y estable, sino liquida y flexible (que parte del
individualismo, nihilismo y declive de la solidaridad, pero que no es un es-
tado de antimodernidad o negacion, y de vuelta al oscurantismo o de paso
al “todo vale”), la cual no es transitoria, sino sintomatica de cambio profun-
do y de efectos duraderos que se manifiesta cada vez a mayor velocidad,
pero que no debe ser mirada en sentidos apocalipticos o pesimistas, sino
mas bien de deconstruccién y cambio positivo, creativo y optimista, aunque
esté asociada a elementos traumaticos propios de la urgencia, incertidum-
bre, ignorancia y conflicto de valores, al decidir cémo proceder para seguir
hacia adelante. (Ver escuelas de la posmodernidad en mapa del Anexo 1.1).

1.2 Ciencia posnormal, epistemologias del sur y filosofia
andina

Se requiere reconfigurar el conocimiento, uniendo lo que la modernidad se-
paro: racionalidad / emocién, hombre/naturaleza, que permitan la emergencia
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de novedades historicas (Leff, 2007; Ravetz, 2006; Santos, 2002), que cues-
tionen tanto a los modelos desarrollistas como a las formas de produccion
cientifico-tecnolégicas de homogenizacién mundial. Se requiere una “episte-
mologia politica”, propia de un paso de la ciencia reduccionista a una “ciencia
holistica” (Boff, 2012; Elbers, 2013), propia de una “ciencia posnormal” (ya
no ubicada en los riesgos tecnolégicos, 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 desafios y riesgos de la actual época (de naturaleza
socioambiental, como cambio climatico, nanotecnologia, ingenieria genéti-
ca, transgénicos, energia nuclear, etc.). Esto dependeria de la relacién entre la
incertidumbre (aumento de la complejidad en la interaccién 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 precaucion).
En la solucién de problemas complejos, en niveles de aumento de incertidum-
bre cruzados por intereses de muchos actores, la calidad de informacién que
guie la eleccion de estrategias en una metodologia, requiere una “comuni-
dad de pares extendida” desde la participacién de distintos actores sociales,
que son propios de la ciencia aplicada y consultorias profesionales que no se
ajusta a la interdisciplinaridad, positivismo, neutralidad y predictibilidad, de
los académicos de la modernidad, sino del “didlogo de saberes” como expre-
sion de las distintas dimensiones de la cultura convocadas a participar y a la
apelacion a los prondsticos politicos. (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 critica a la moder-
nidad con su apuesta por las “epistemologias del sur”, la “ecologia de saberes”
y la “traduccién intercultural”, partiendo de la identificacion de estrategias de
generacion de saberes desde una perspectiva intercultural, como nuevo pro-
yecto utépico posmoderno y critico. Dicha utopia posmoderna, junto con un
proyecto politico de refundacién de las relaciones Estado-sociedad, propone
utopias para la vida familiar y doméstica, respecto a formas de produccién
ecosocialistas, a un consumo orientado por necesidades humanas, a practicas
comunitarias, identitarias e interculturales orientadas por la bisqueda de la
dignidad humana, y unas relaciones globales cosmopolitas y antihegemoénicas.

La investigacion desde las epistemologias 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 produccién,
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de mercado, de comunidad, de ciudadania y de espacio mundial. Un ele-
mento clave para la definicion consensuada y democrética de procedimientos
de traduccién ecolégica de saberes, es la nocién de “zona de contacto”,
como “campos sociales donde diferentes mundos de vida normativos, prac-
ticas y conocimientos se encuentran, chocan e interactdan”. Las zonas de
contacto surgen a partir de experiencias concretas e histéricas de sujetos so-
ciales, que debido a la “sociologia de las ausencias y de las emergencias”,
se manifiestan como existentes, ya sea como encuentros de imposicion co-
lonial o hegemodnica, o como el encuentro de actores subalternos o contra
hegemdnicos. Dependiendo de ese punto de partida, y de la forma como
se desarrolle el proceso de traduccién, puede irse ampliando o reduciendo
una relacién de confianza entre agentes, lo cual posibilita traer a la discu-
sion nuevos saberes y practicas.

La filosofia andina, como sabiduria indigena para un mundo nuevo, desde
un andlisis intercultural del pensamiento de los pueblos andinos, muestra
una “ciencia andina” ligada de las concepciones religiosas, éticas y mitol6-
gicas, como fuentes de comprension indigena del concepto ecuatoriano del
“vivir bien” de sumak kawsay (quichua), y de Bolivia del “vivir bien” para
describir el suma gamana (aymara), en oposicién 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 armonia y equilibrio; en armonia
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 holistico de “todo esta en todo”; el
segundo, el principio de complementariedad, que significa que cualquier
ente y cualquier accién se hallan siempre en coexistencia con su comple-
mento especifico; y el tercero, el principio de reciprocidad, que expresa la
correspondencia a nivel pragmético y ético, “a cada acto corresponde como
contribucién complementaria un acto reciproco”. Este paradigma holistico
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, analitico/sintético, reduccionista/
holistico, lineal/no lineal) y de valores (expansién/conservacién, competi-
cién/cooperacion, cantidad/calidad, dominacién/asociacién) (Elbers, 2013).

Los principios del buen vivir y el vivir bien, del sumak kawsay, se expre-
san convergentes con la enciclica 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-
[lo, encaminados a una nueva civilizacién.

1.3 Laudato si y cambio de paradigma civilizatorio

La enciclica del papa Francisco, Laudato si mi Signore, que significa “Ala-
bado seas mi Sefor”, como canto de San Francisco de Asis que nos recuerda
que nuestra casa comun 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 préjimo, la fe y la trascendencia, se realiza en estructuras sociales, po-
liticas, econémicas 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 teologia raizalmente vinculada a la humanidad (en
su relacion sociedad/naturaleza), y desde una perspectiva latinoamericana y
andina, discute las condiciones de vida, critica la opresién, la explotacion,
no admitiendo las injusticias, ni la utilizacién-destruccion de la naturaleza,
el enriquecimiento egoista y sin escrdpulos de unos pocos a costa de la ma-
yoria de seres humanos. Esta “teologia de liberaciéon” como teologia para la
vida, de los oprimidos, de los pobres, de la paz, sirve de fundamento a la
Doctrina Social de la Iglesia, articulando la concepcion integral del desa-
rrollo, el bienestar y el progreso humanos con la realidad de la naturaleza'y
la sociedad, desde una dimension 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 “civilizacién
del amor”, que ubique en el centro la dignidad de la persona humana, im-
pulsando la construcciéon de un modelo de desarrollo latinoamericano,
desde las bases de los pueblos, que ponga en el centro el inalienable dere-
cho a la autodeterminacion y el buen vivir, en batalla cultural superadora
de la influencia colonizadora del liberalismo. Los movimientos sociales, y
particularmente los jévenes, son los pilares sociales centrales por un nuevo
mundo, a fin de organizar a los pueblos para construir alternativas de salida
y superacion de la situacion de exclusién 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 relacion
educativa

Si bien en el plano de la economia no se debate la existencia de las di-
ferencias y similitudes entre sostenibilidad y sustentabilidad, consideramos
que podria ser un ejercicio heuristico en el plano educativo, por lo que a
continuacién presentaremos una aproximacién general con implicaciones
pedagodgicas y diddcticas.

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

cosmoldégicos y antropolégicos de un concepto integrador de sostenibilidad.

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

Fundamentos conceptuales Aspectos criticos

Representa una habil manera

43T Se establecen tres pilares: econé-
T2 mico, social y ambiental, bajo el [ de desviar la atencion respecto
€ @77 _ [principio: “Para ser sostenible, el | de los verdaderos problemas,
g2 S desarrollo debe ser econémica- | que son la injusticia social,

— . . . .

© 2 2.8 | mente viable, socialmente justo vy | el calentamiento global vy las
T =05 !
< § @ 2 |ambientalmente correcto”. amenazas de supervivencia de
o) (7]
S339 nuestra civilizacion y de la es-

] i
— Y= pecie humana.

Sostenibilidad y desarrollo res-
ponden a l6gicas que se niegan
a si mismas: la una privilegia al
individuo, la otra al colectivo; la
una subraya la competitividad,

Han caido en la cuenta del vacio
de elementos humanistas y éticos,
afadiendo otros pilares:

e Gestion de la mente sostenible.

2. Mejoras en el modelo estandar
de sostenibilidad

Generosidad. Mas alla de la
filantropia

Cultura, que incluye procesos
de comunicacién y didlogo.
Hébitos de moderacién y de
consumo solidario.

Cuidado esencial: ética de
compasion por la tierra.

la otra la cooperacion; la una
enfatiza la evolucién del mas
apto, la otra la evolucién de to-
dos juntos e interrelacionados.
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Fundamentos conceptuales

Aspectos criticos

3. El modelo del neo-

capitalismo:

ausencia de sosteni-
bilidad

Acepta determinadas regulacio-
nes por parte del Estado, cons-
ciente de que el mercado, dejado
a si mismo, sigue su l6gica 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. El modelo del capitalismo natural:

la sostenibilidad débil

Trata de conferirle algiin grado
de sostenibilidad, incrementando
la productividad de la natura-
leza con una mejor utilizacién
de los espacios y con insumos
quimicos; lograr que los procesos
productivos sean mas eficaces y
sostenibles imitando los modelos
biolégicos; favorecer el uso de
productos biodegradables; ven-
der més servicios e innovaciones
tecnoldgicas que productos; mo-
nitorizar permanentemente los
insumos utilizados reutilizando
los residuos.

Se trata en realidad de un
modelo muy tentador, porque
da la impresion de estar en
consonancia con la naturaleza,
cuando en realidad considera
esta como una mera reserva de
recursos para fines econémi-
cos, sin entenderla como una
realidad viva, subsistente, con
un valor intrinseco, que exige
respetar sus limites y de la que,
por tanto, el ser humano debe
sentir que forma parte y que es
responsable de su vitalidad e
integridad.

5. El modelo de la economia verde:

la sostenibilidad ilusoria

La idea es organizar una transicion
de una economia marrén (energias
fosiles), de alto carbono, a una
economia verde (energias alternati-
vas), de bajo carbono.

Lo que damos por supuesto es
que este tipo de “economia ver-
de” representa una transicién ha-
cia una verdadera sostenibilidad
econémica que, al dia de hoy,
aun no hemos alcanzado.

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

Puede significar distintas cosas
de artimafa del capitalismo:
busca la recuperacién de las
areas verdes deforestadas;
valoracién econémica de las
[lamadas “externalidades”,
como el agua, el suelo, el aire,
los nutrientes, los paisajes; pro-
ducir una mejora del bienestar
del ser humano, asi como una
cierta igualdad social, a la vez
que reduce de manera signifi-
cativa los riesgos ambientales y
la escasez ecoldgica).

Poner precio a los productos
que la naturaleza nos regala,
privatizarlos con propésito de
lucro es la suprema insensatez
de una sociedad de mercado.

Enfasis
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Fundamentos conceptuales

Aspectos criticos

6. El modelo del ecosocialismo:

sostenibilidad insuficiente

Se presenta como una alternativa
radical y practica al sistema del
capital, que critica tanto la econo-
mia capitalista de mercado como el
socialismo productivista, pues am-
bos coinciden en el hecho de que
no tienen en consideracién los li-
mites de la Tierra. Se presenta como
propuesta que, a pesar de no haber
sido implementada adn en ningun
pais, pretende una produccion que
respete los ritmos de la naturaleza
y favorezca una economia hu-
manistica, fundada en valores no
monetarios, como la justicia social,
la equidad y la recuperacién de la
dignidad del trabajo.

El aire puro, el agua y los
suelos fértiles, asi como el ac-
ceso universal a alimentos no
agrotoxicos y a unas fuentes de
energia renovables, no conta-
minantes, forman parte de los
derechos naturales y bdsicos 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 sitda todavia dentro del anti-
guo paradigma, que no percibe
la unidad ser humano-Tie-
rra-universo.

7. El modelo del ecodesarrollo o de

ioeconomia:

lab
sostenibilidad posible

Habla de “decrecimiento eco-
némico para la sostenibilidad
ambiental y la equidad social”.
Acrecimiento o reduccion del
crecimiento cuantitativo para
conceder mds importancia al cre-
cimiento cualitativo, en el sentido
de preservar recursos que seran
necesarios para las generaciones
futuras. Si en el Norte, el decreci-
miento es claramente la reduccién
de los niveles de consumo, en el
Sur es el intento de un desarrollo,
eliminando los obstaculos 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 produccién, reduciendo el
impacto ambiental y propician-
do la vigencia de valores intan-
gibles, como la generosidad, la
cooperacion, la solidaridad y la
compasion.

8. El modelo de la economia

solidaria:

la microsostenibilidad viable

Es el modelo que mejor realiza
el concepto de sostenibilidad,
en directa oposicion frente al
sistema mundialmente imperan-
te. En este tipo de economia, 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 maximizacién del lucro; la
primacia del desarrollo local, no
del global.

Este modelo se concreta median-
te las cooperativas de produccion
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
creacién de incubadoras de nue-
vas tecnologias en articulacién
con las universidades, incluso en
la recuperacién de empresas falli-
das y gestionadas por los propios
trabajadores.
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Aspectos criticos
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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 comunion profunda con la Pa-
cha (la energia universal), que se
concentra en la Pachamama (la
Tierra), con las energias del uni-
verso y con Dios. El “buen vivir”
no es nuestro “vivir mejor”, no
es lo que Ilamamos “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-
nia permanente con el todo;
armonia entre marido y mujer;
armonia entre todos en la co-
munidad, celebrando los ritos
sagrados que renuevan conti-
nuamente la conexién césmica
y con Dios. Por eso, el buen
vivir tiene una evidente dimen-
sién espiritual, con los valores
que le son propios, como el
sentido de pertenencia a un
Todo, la compasion para con
los que sufren y la solidaridad
entre todos.

10. Sostenibilidad Integradora

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

Se pretende una cosmologia de
la transformacion para la era del
ecozoico, aceptando en el ser
humano tres tipos de inteligen-
cias: intelectual, emocional y es-
piritual; de apertura y disposicion
favorable a bienes intangibles
como el amor, la solidaridad, la
compasion y la contemplacién.

La sostenibilidad requiere una
espiritualidad césmica, terrenal y
humana.

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

Diez son los principios:

e Reconocer que la Tierra es
Madre.

e Rescatar el principio de reli-
gacion.
e Respetar los ciclos naturales.

e Valorar y preservar la biodi-
versidad.

e Reconocer el valor de las
diferencias culturales.

e Exigir que la ciencia se haga
con conciencia ética.

¢ Que sus conquistas bene-
ficien més a laviday ala
humanidad que al lucroy a
los mercados.

e Superar el pensamiento Gni-
co de la tecnociencia.

e Valorar lo pequefio y lo que
viene de abajo.

e Rescatar los derechos del
corazon, los afectos y la ra-
z6n sensible y cordial.

Fuente: Elaboracién propia.

Enfasis

| 29



& | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

A partir de los 10 modelos de Boff (2013), los agrupamos en dos grandes
categorias como criticas 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 categorias cri-

ticas al desarrollismo.

Desarrollismo Sostenibilidad Sustentabilidad
e Ideologia del pro- Paradigma globali- Utopia de nuevo par-
€ greso capitalista. zante con tenden- adigma civilizatorio
£ Confianza en el cia a los aspectos alternativo. Sustentado
= poder ilimitado de | econémicos, articu- | en el énfasis cultural,
5 la cienciay latec- [lado a lo ecolégicoy | politico, ético, espiri-
= nologia social tual y sagrado
Disciplinaria Interdisciplinaria Dialogo de saberes
Norte politico y Norte politico y epis- | Sur epistemolégico
epistemoldgico temologico europeo
K Latinoamérica y an-
= dina
<
5 Modernidad Modernidad Postmodernidad
‘S
& Dominacién y con- transformacion y de
quista liberacion
Era del antropoceno | Era del Antropoceno | Era del ecozoico
Antropocentrismo Biocentrismo Cosmocentrismo
Cabeza (racionali- Corazén (espirituali-
dad) dad), emocién
Justicia
El cuidado
reciprocidad
- complementariedad
) . - . .
' Patriarcal, Patriarcal Matriarcal: el cuidado
2 en el habitar la Tierra,
£ la conquista y dom- desde una relacién
S inacion de precaucién y pre-
' vencién amorosa, pro-
(Animus) hombre, tectora y respetuosa)
expresado por la
razén objetiva y la (Anima) mujer (sensib-
ordenacién de las ilidad, intuicién de la
cosas espiritualidad)
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Desarrollismo Sostenibilidad Sustentabilidad

Fundamentos
de cambio

Derechos humanos Derechos de la Tierra
de solidaridad (coop-
eracion), Tecnologias | Decrecimiento
limpias Educacién

para el desarrollo EA para la sustentabi-
sostenible lidad de la vida en la
Tierra

Fuente: Elaboracién propia.

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

Tabla 1.3. Aspectos y caracteristicas de modelos de desarrollo.

Modelos del
desarrollo

Aspec-
tos

Caracteristicas

Desarrollismo

Nivel 1

Fundamentos

e El progreso de la civilizacién debe ir sostenido por el
crecimiento econémico ilimitado.

e La tecnociencia en su desarrollo ha permitido el sur-
gimiento de la acumulacién del capital ecolégico.

e Las ciencias naturales separadas de las sociohu-
manisticas hacen imperar la razén instrumental sobre
la razén simbdlico-cultural.

Lugar de la
tecnociencia

e Las tecnociencias estan al servicio del poder produc-
tivista y de dominacién por parte de lo econémico.

e Las tecnologias pertenecen a corporaciones que las
desarrollan y patentizan.

Relaciones Norte
- Sur

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

e La insuficiencia de capital, el uso de tecnologia at-
rasada, baja produccién de conocimiento, motivan
la transnacionalizacién del desarrollo econémico
hacia el sur.

Enfasis



% | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Modelos del
desarrollo

Aspec-
tos

Caracteristicas

Desarrollismo

Nivel 1

Aspectos pedagdgicos y curriculares

Pedagogias dominantes bajo la légica del capitalis-
mo cognitivo-productivista del conocimiento, la in-
formacion y la evaluacion estandarizada.

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

Proyectos educativos orientados hacia la evaluacion
de competencias principalmente laborales bajo la
l6gica de la competitividad, donde se presenta una
evaluacion sin formacién para formar en competen-
cias.

Se desconocen las problematicas ambientales y gen-
era dicotomias entre una educacién para la conser-
vacién frente a una “educacién para el desarrollo
sostenible” universalista bajo la l6gica del norte.

La funcién socializadora y cultural de la escuela se
deja en un segundo plano, adquiriendo una imagen
de institucion formadora de estandares para la socie-
dad globalizada.

Lema

Mas es mejor, pero produciendo mds con menos,
siendo no negociable el patréon de consumo del
norte, si ser lo deseable su expansion al sur.

Elementos criticos

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

Los intereses econdémicos transnacionales que funcio-
nan bajo la légica del lucro, la codicia y la avaricia,
que estimulan y financian la investigacion tecnocienti-
fica al servicio de la rentabilidad y la eficiencia.
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Fundamentos

La sostenibilidad, se propone como reaccién a las
criticas de informes asociados a los limites del crec-
imiento que articulan el lucro ilimitado con la gener-
acién de desigualdades estructurales en lo ecolégico,
social y econémico, que destruyen la naturaleza.

Busqueda de los objetivos del desarrollo sostenible: 1)
satisfacer las necesidades humanas bdsicas (alimentar-
ias, para evitar el hambre y desnutricién), 2) lograr un
crecimiento econdmico de manera constante (donde
las economias produzcan bienes y servicios para
atender a la poblacién), 3) mejorar la calidad del crec-
imiento econdmico (teniendo acceso a recursos natu-
rales para todos), 4) atender a aspectos demograficos
(reduciendo los altos indices de crecimiento poblacio-
nal), 5) seleccionar opciones tecnolégicas adecuadas
(trasfiriendo tecnologias a los paises en desarrollo), 6)
aprovechar, conservar y restaurar los recursos natu-
rales (evitando degradacion y permitiendo la capaci-
dad de recuperacion de la naturaleza).

Lugar de la tecnociencia

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

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

Los conocimientos tradicionales son un complemen-
to a las tecnologias actuales mediante principios de
hibridacion estratégica.

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

Relaciones
Norte - Sur

La globalizacién requiere una economia sostenible y
del bien comun, 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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Aspectos pedagdgicos y curriculares

¢ Bajo el enfoque CTS (ciencia, tecnologia y socie-
dad) se pretende formar en tecnociencias para todos,
donde la formacién integral se reduce a la alfabet-
izacién en ciencia y tecnologia (criticando el posi-
tivismo cientifico), con manejo de otros idiomas par-
ticularmente en inglés, y una comunicacion asistida
por TIC.

¢ Se fomenta la formacién por logros, competencias y
estandares internacionales para la globalizacion y la
competitividad seguin criterios de calidad eficientis-
tas.

e Las problematicas ambientales se reconocen y se
intentan tratar de forma segmentada con curriculos
agregacionistas de distintas componentes transver-
sales, para la paz, la solidaridad, la administracion,
la equidad de género, etc.

Lema

e Acceso a la tecnologia mediante endogenizacién al
hacer conciencia que naturaleza y poder dependen
de ella.

Elementos criticos

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

e Se presenta un discurso de sostenibilidad retérico
e ilusorios originados en intereses politicos domi-
nantes, que admite que la naturaleza tiene limites y
que hay que pagar por los excesos.

¢ El DS reconoce la crisis civilizatoria como una cri-
sis principalmente financiera, proponiendo una re-
activacion de la economia con regreso a las pautas
de crecimiento econémico existente antes de la re-
cesién de 2008, pero con algunos cambios de for-
ma puramente light, que no se desliga del desarrollo
capitalista.
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Modelos del
desarrollo

Aspec-
tos

Caracteristicas

Sustentabilidad

Nivel 3

Fundamentos

e Se reclama un desarrollo mds humano y de concien-
cia ambiental, para una civilizacién distinta de corte
cualitativo que lucha contra la desigualdad en la
distribucion 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.

Integracion de distintas dimensiones de la cultura
mediante el “didlogo de saberes”, como integracion
de distintas epistemologias; 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 precaucion, solidaridad, democra-
cia, autocontencion, biomimesis, 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 ecoldgica), sin separar naturaleza-so-
ciedad.

Vision religiosa: se demanda un ecumenismo de re-
ligacion de las diversidades religiosas para salvar la
naturaleza, proponiéndose una ética de responsab-
ilidad y de compasién (de limite de los deseos hu-
manos) para con la creacién, en pro de la solidaridad
cosmica y la comunalidad de los vivientes (con Dios
como espiritu del mundo que esta en todo), y que
permita superar la légica que explota a las clases so-
ciales menos favorecidas, depredando la madre na-
turaleza.

Vision 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 politicos
y éticos situados en contextos territoriales—culturales
que manifiesta alternativas al desarrollismo como al
DS propuesto desde el Norte.

Enfasis
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Modelos del
desarrollo

Aspec-
tos

Caracteristicas

Sustentabilidad

Nivel 3

Lugar de la tecnociencia

e Se pretende una tecnociencia con conciencia y es-
crutada socialmente, sin pretender asumir una postu-
ra anticientifica y tecnéfoba, ni limitar su autonomia,
pero si de hacerla mas consciente y responsable
socialmente respecto de las consecuencias de su
dependencia de la l6gica de la modernidad capital-
ista, de busqueda del lucro y de la explotacion, el
eficientisimo y resultadismo que garantizan su finan-
ciacién y reconocimiento.

e Se propende por una redimensién de las ciencias y
tecnologias mas 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 religion del capitalismo desenfrenado”.

e Hay que valorar la retoma de los sistemas de produc-
cién 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.

Relaciones Norte - Sur

o 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 internacionalizacion del capital ecolé6gi-
co y la reivindicacion de la naturaleza al servicio del
capital, manteniendo una modernidad inconclusa.

e 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; asi, por ejemplo, las biotecnologias
(y sus patentes) son una apropiaciéon del conocimien-
to ancestral que destruyen la diversidad biolégica y
cultural.

o El cuidado del planeta Tierra como critica a nuestra
civilizacién 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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Modelos del | Aspec-

r risti
desarrollo tos Caracteristicas

¢ Reconciliacién entre ciencias y humanidades, en una
ética ambiental, emocional y espiritual, en una edu-
cacién 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 cohesion social.

El desarrollo de capacidades y formacién 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 relacién global/local.

Formacién basada en principios democraticos para
la participacion en la toma de decisiones, donde es
fundamental la pedagogias y didacticas ambientales
sociocriticas.

Aspectos pedagdgicos y curriculares

¢ “Didactica ambiental” sustentada en cuestiones so-
cioambientales, propias de los conflictos de justicia
socioambiental; para lo que se hace fundamental
una formacién en epistemologia ambiental, episte-
mologia politica, participacién ciudadana en comu-
nidades de pares extendida.

Nivel 3: Sustentabilidad

La Tierra es nuestra casa comun, la diversidad bi-
oldgica y cultural como soporte de la vida como
causa comun, requiere amor y solidaridad, respeto
y unidad en la diversidad, relacionalidad y equilibrio
del buen vivir, con justicia social y ecoldgica, para su
preservacion.

Lemas

Fuente: Elaboracién propia.

1.5 La necesidad de una educacion holistica, criticay
compleja

Durante las Gltimas décadas ha habido muchos esfuerzos para adaptar
los sistemas de educacion al componente ambiental y en general a una
“educacion para un mundo mejor”. Como ejemplos tenemos la “educa-
cion ambiental”, “educacion para el desarrollo sostenible”, “educacion

Enfasis
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comunitaria”, “educacion para la paz”, “educacién en derechos humanos”,
“educacion para la sostenibilidad”, “educacion al aire libre”, “educacién
basada en el contexto”, “educacion intercultural” y, recientemente, la edu-
cacion en “ciencia ciudadana y la ecojusticia”, que demandan pensamiento
critico, desde una formacion para la argumentacion, la evaluacion de riesgos,

la toma de decisiones y el activismo sociopolitico (Bencze y Alsop, 2014).

Estas propuestas educativas son indicativo de “cambio de paradigma en
el pensamiento, el aprendizaje y la ensefianza para un mundo sustentable”,
una educacion anticipativa del cambio de paradigma civilizatorio, desde
una educacion que parte de contribuciones de las conquistas histéricas del
ser humano, como la razén (la critica), de la técnica (la creatividad), del
amor de los oprimidos (la liberacién), y que exige recuperar la razén 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 césmica, 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 formacién de competencias asociadas a lo cognitivo
(cabeza), lo emocional (corazén), la accién (manos) y lo conectivo (espiritu).

1.6 Articulacion entre EC y la EA

Mueller y Tippins (2015) consideran que sigue siendo urgente la necesidad
de tender puentes entre la educacién ambiental (EA) y la educacién cientifi-
ca (EC), establecer sincronia entre la filosofia de la ecojusticia, el activismo
juvenil y la ciencia ciudadana, tres areas que se han convertido en centra-
les para la educacion cientifica critica en la actualidad. Sin embargo, en las
dos dltimas 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. Asi, la posibilidad de una educacién ecocientifica
(Sauvé, 2010), y de “educacion cientifico-ambiental” (Mora, 2015), en pro
de la comprensién sobre como las ciencias y la naturaleza son mutuamen-
te dependientes, promueven desarrollos curriculares y la aparicién de una
“did4ctica de las ciencias y el ambiente” comprometidas con el contenido
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asociado a las problemdticas socioambientales del siglo XXI, particularmente
de injusticia relacionada con conflictos socioambientales permitiendo en-
frentar la brecha entre lo que se ensefa en las aulas de ciencias y lo que los
estudiantes experimentan en el mundo real (Ver Anexo 1.4).

Los educadores de ciencias estan rompiendo los rigidos muros de su discipli-
nay estan articulandose a la situacion actual del mundo en crisis, participando
en el desarrollo de curriculos y didacticas 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 estan for-
mando a los jévenes para que se conviertan en activistas y administradores
del medioambiente, al relacionar desde un enfoque socioepistemolégico y
psicosocial, los aspectos éticos, politicos y culturales para la participacion
ciudadana en la solucion de los grandes problemas del mundo actual. Por
consiguiente, se requiere articular una didactica “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 cientificas y ambientales originadas en problemas del entorno escolar,
donde el aula se encuentra ante dilemas morales, que demandan no solo
suficientes conocimientos cientificos, sino de légica de consenso y otredad
ante estructuras de poder hegemonicas de distintos actores sociales, que
afectan el actuar incluyente y democratico en una sociedad del riesgo y en
el campo de la ciencia posnormal y la ecologia de saberes (Ver Anexo 1.5).

La creacién y consolidacion de una “didactica 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 accién, se
soportaria en cuatro ambitos fundamentales:

El impacto socio ambiental relacionado con las practicas tecnocientificas,

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 simulacion.
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Y donde la seleccién de contenidos se moveria bajo una diversidad de
criterios:

Centrados en la perspectiva ecolégica de los ciclos biogeoquimicos.

Basados en las grandes problemdticas epistemologicas, culturales y ambien-
tales de un mundo en crisis.

Centrados en las causas de las problematicas ambientales.

Criterios basados en el pensamiento sistémico y complejo (metodolégicos
asociados al didlogo de saberes).

Articulados al desarrollo sostenible.
A las diferencias entre sostenibilidad y sustentabilidad.

Sustentados en elementos pedagogicos de la teoria sociocritica y la
hermenéutica.

Como reconciliacién entre ciencias y humanidades (3° cultura).
Los criterios de compromiso ambiental de las instituciones educativas.

Derivados de modelos didacticos de las ciencias naturales, como el enfoque
CTSA o cuestiones socio cientificas.

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

1.6.1 Componentes ético, politico y cultural en la
“educacion cientifico-ambiental”

El fomento de los discursos medioambientales en la EC se ha presentado
desde una amplia gama de perspectivas internacionales y contribuciones
holisticas, con aportes de distintas educaciones, como la educacién al aire
libre, la educacion experiencial, la educacién situada basada en el contex-
to, la educacion intercultural, la educacién democratica, la educacién para
la sostenibilidad, la educacién para la salud, la educacién aborigen e indi-
gena, la pedagogia critica, la educacion en justicia social, la ecopedagogia,
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la educacion ecojusticia, la educacién 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 sociocientificas” (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 “didactica 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 1.6y 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 cémo los dilemas en campos cientificos se
perciben en representaciones sociales ligadas al género, cultura, posicién
politica y profesion, reflejando valores presentes en todas las sociedades, la
investigacion, los campos profesionales y aulas de clase; 3) se expresan par-
ticularmente en los medios de comunicacion.

Las CSV se ubican linealmente en un continuo entre “frias y calientes”,
mediante varias estrategias didacticas que van desde la doctrinal, la proble-
matizadora, la pragmatica, hasta la mas deseable, de naturaleza critica: 1) en
el “extremo frio”, las CSC que se usan para motivar a los estudiantes conven-
ciéndolos de la importancia de las ciencias, desde una vision epistemoldgica
monodisciplinar centrada en valores de validez, fiabilidad, y precision; 2)
en el “extremo caliente”, las CSA que generan compromiso activista de los
estudiantes, demandando pensamiento critico y argumentativo para la toma
de decisiones en un contexto epistemolégico 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 “dialogo
de saberes” que articula tecnociencia con lo ancestral, mitico o religioso, de
los distintos actores vinculados a la participacién en la solucién de problemas
reales locales/globales, en particular de justicia socioambiental, raramente
se incluyen en estas propuestas, demandando una propuesta especifica de
CSA desde las “epistemologia del sur”, la ciencia posnormal, filosofia andi-
nay la ecologia integral del cuidado de la casa comin. En la orientacion a
esta demanda, existen fuentes de informacion valiosas que hacen visible la
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movilizacién de las comunidades, destacando las reclamaciones y testimo-
nios, frente a las injusticias infligidas a través de las actividades de empresas
y administradores y politicos, como las consignadas en el Atlas de Justicia
Ambiental (https://ejatlas.org/), el observatorio latinoamericano de conflic-
tos ambientales y el inventario de caracterizacion y analisis de conflictos
ambientales en Colombia.

1.7 Formacion ambiental del profesorado de ciencias

El enfoque de articulacion entre EA y EC en una educacion y una didac-
tica de las ciencias y el ambiente necesitan una preparacion de maestros
en formacion 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
dindmica 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 dificiles de ensefar.
Una “educacion cientifico-ambiental” representa un nuevo paradigma para
la formacién inicial y permanente del profesorado de ciencias, que rifen con
los actuales programas de formacion de profesores de ciencias, en las facul-
tades de educacion. Muchos de los programas de formacién de profesores de
ciencias carecen de una clara comprension de la educacion para la susten-
tabilidad ambiental, desconocen aproximaciones didacticas adecuadas, por
lo que muchos profesores de EC se sienten incomodos e incluso se niegan
a hablar de temas controversiales o socioculturales en sus aulas, por consi-
derar que se estan alejando de los contenidos tradicionales de ensenanza.

Disefnar contenidos de aprendizaje relacionados con lo que es necesario
para la vida en un mundo en crisis, en situaciones de grandes problematicas
de injusticia socioambiental, para el desarrollo de capacidades y formacion
de competencias ambientales, reclama de procesos formativos del profeso-
rado mds alla de los estandares de EC desde el enfoque CTS (Mora, 2015)
(ver Anexo 1.8).

La linea de investigacion del Pedagogical Content Knowledge (PCK), o
conocimiento didactico del contenido (CDC) (Mora y Parga, 2014), han
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relacionado el desarrollo profesional didactico del profesorado respecto al
dominio del tema o contenido especifico de lo que se ensena, por lo que
aparece con gran potencial para la formacién del profesorado en educacion
cientifico- ambiental. El “Conocimiento del Contenido Pedagégico Ambien-
tal” (EPACK) (Zhou, 2015) presenta una interaccién entre tres dominios de
conocimiento: Conocimiento Ambiental (CA), Conocimiento de Contenido
(CC) y Conocimiento Pedagdgico (CP), que son una forma emergente com-
partida de conocimiento diddctico ambiental (Parga y Mora, 2016).

1.8 A manera de conclusion

Se han presentado bases conceptuales iberoamericanas que ayuden a fun-
damentar una linea de investigacién en educacion en ciencias relacionadas
con la didactica ambiental y la justicia socioambiental, frente a problemati-
cas controvertidas y situadas contextualmente, para lo cual una “educacion
cientifica-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 formacién
de competencias para la accién, desde dilemas morales.

Enfasis

| 43



R | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

1.9 Bibliografia

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: Paidos.

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 esta en nuestras manos. Una nueva vision del pla-
neta y la humanidad. Basauri (Vizcaya): SAL TERRAE.

Elbers, Jorg. (2013). Ciencia Holistica para el Buen Vivir: Una Introduccion.
Quito: Centro Ecuatoriano de Derecho Civil (CEDA).

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

Funtowicz, S. O, y Ravetz, J. R. (2000). La ciencia posnormal: ciencia con
la gente. Barcelona, Espafa: 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: Filosofia, politicas, 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 vias del de-
crecimiento. Barcelona: Octaedro.

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



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Loureiro, C. F., y Soares de Lima, J. G. (2009). Educacao ambiental e edu-
cacao cientifica na perspectiva Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS): pilares
para uma educacao critica. Acta Scientiae, 11(1), 88-100.

Mora, W.M. (2011). La Inclusién de la dimensién ambiental en la educacién
superior: Un estudio de caso en la Facultad de Medioambiente de la Universi-
dad Distrital en Bogota. Tesis Doctoral Inédita. Universidad de Sevilla (Espafia):
Departamento de Didactica 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 didéctico
del contenido: una perspectiva iberoamericana. pp. 100-143. Saarbriicken,
Alemania: Editorial Académica Espafiola.

Mora, W.M. (2015). Desarrollo de capacidades y formacién 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. Rodriguez. (2016). Bioética. Ecologia de saberes. Bogota:
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). Didactica ambiental y conocimiento di-
déctico del contenido en quimica. Indagatio Didactica, 8(1), 777-792.

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

Rauber I. (Comp.) (2017). “Laudato Si”. Reflexiones ecuménicas y marxistas
para una nueva civilizacion. Bogota: 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). ;Cémo cambiar hacia sociedades sustentables? Re-
flexiones sobre biomimesis y autolimitacién. En: J. Riechmann, R. Vega., E.

Enfasis

| 45



& | Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Rincon., & R. Castafno. (2017). Tratar de comprender. Ensayos escogidos so-
bre sustentabilidad y ecosocialismo en el siglo de la gran prueba. Bogota:
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). Introdugdo a uma ciéncia pés-moderna. Porto:
edicoes afrontamento. 6° Ed.

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

Sauvé, L. (2010). Educacion cientifica y educacién ambiental: un cruce
fecundo. Ensefianza 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 Ecoldgica 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.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas i

ﬁ (1007 "d *HeyaBu] (unbar) “Sa(BNDE SIPERSII0S S0 3P SO0 A SCOILPUS] 'SHEIMIND TGN 3P GGUISD |8 CUISY LD PERILIBPOLIE0S A PERILSPoK (ZTOZ) M _gbs_u

ajqisod oy jouaw @ endse as
o sofjy Jauay asanbad as oN

*soliy s0] ap epuanAladns g eed H

TEHIWES B] ap Blany
aquawedipuld ugeINEs

seLesadau uesd anb ‘jejuasedig A [enxasoiagoy
‘sesew ap uopediiyed e A

2iwe) e eNgap 3s
UDISAICSICINE 2] 3P JOAR) B ‘DAIPIP U UEISD /
‘s3|Bf205 SEWLIOU sB| ap Zapbu

2| A sezinbugsal sauolmpsu

ﬂ:,__oa_um_u:ﬂ:qm_hmEz_mﬂ
eJRd RZIAN 35 BANYIND B

pepuadsosd B) 3p 208U anb Jejsaualg ap
0peIsa |2p oJua|w|BiNs |2 UDD BPJOdY
‘epIA 3p PEPIED B
© oowpuosg oiboq |2p oseq
anb mdae

3/ / il -

BUBLINK BILOUOINY

2] GpuEnjuasy

“pepanbiquue e| sofaw Jeiao ajuLiad = se—————| (enxos 4 ‘o3 “eanino

anb pepUNBas Bp UKIESUSS € UD OUBWNS |4—
un ap OPRINSAI OWED PIUDSAId DS 0353
“|e0s osjuod @ esed saqe sej Jod
SOPRRID S0 U0s Sa|Riol se|bay

BJLUOUCIS B] 3P SISUD B| 3jue ﬁ odjRWI Olqed |3 ajue
=1 2] A uoioe| OIpap [P U330,
B opueanul ‘apedwod ap Lt o

Jagap [@ A pepues e

:pepissang - i

BPIURINOY SOARL

/

epi ap 501353 A

SaI0|ef, SOAINN
|eqojb ejpuanasadns B B osed je A ‘ouswny Jejsaualg [ap 2P CIUBIWIDEN Ed
uppezZ|wixewWw e) e ‘ezasqod g ap vopeladns ) ap
IS|SBJUD AP SOIQUUED 534} uep a5
euejaue|d epusbisws [enye g ap
pEpIIGRIAUINA 2] A SISUD B] AUy

-~

SOLDEINIU LOE

Jafny) ey ap jaded |3 |@———owesai — |

™ (

UBRZLIO|RAD) 35 SI|END SB|
'SAIUIPIII0 OU SIUCDIPEL] SET

QT 0 MeIEIY

'OWSINYIAOWSOd

RGNS \

. ® opigap

sauopIpel se| 3p

BIIOISIY UOIDRIIPIIDESEE B A

(02ILWOUEIS CIUBLLIEID oL}
osaubold [9p 0l

PEPILUISRON &) 8P

IBIUBUNIISUT PEP|EUC|2EH
©| 2p o1bnsald ap epipiad

e PEPIGEUIS

obsay [ap pERSDes B

PERILIBpOl B B
ozeyday 1d

peEpUapowWw B 3p ugepesbap Jod
opuny @ Jod pjuedURsIq

apuesB Anw aoey 25 eagnd eJaysa g opuend
epeaye apsad BUIAPOW BILIOLODS &

a—

|BURpRaC ows|eiadw
e A pepuciny g @

“OINMUOUOSE QUBILLDRD [2p

A seuewnyu) ofegqes sp SaUCIPpUOD
osndw) anb owsyeydeD v

E———

‘E2YPUSIOUIS ] PEPIEUDEY

SAUBDAIIIP SOIUBILIIPUDS OPRIISOWAD BY anb _

sauTEsaIdan

v

Anexo 1.1 Escuelas posmodernas

renprapur oubop e epiBuip
|eunsdw) eanpadwos pepapos eun

epluag A paejod]

47



ﬁ "(0002) Zv2AeY A ZHMOIUNS [RULIONSO] BRURD) *(Z10Z) "M "BI0W) u

‘o)je 58
oban( ua auod as anb o7
s0013)j0d sewa|ip
Elaua() &) ap ap euam '032(duioau; 0410
eliod ebojowaisidy ", 50" ——|  ‘peppamoipaiduy
'salojeA 3P OIYUOD
LSI5U) BARNN :
et e P aiqunpy=2i epuciuty
- ugIINjoARY - SISUD « e QIoEbIIS3AUI €] 3p peplied e it
- [BULION BIPUAI) - PIUAPAL, —_ eujLLRIEp /P enuabun 0JUBILINOLOD
:2p sedeia uz 0JRUAI ojque) u:cmwﬂ._w”ﬂwmﬂuw_:hwcs /
se~| ojapow owod : ewbipesed, eun eajueld sopealiduw] 21010y S3|diInk \
\ S3yvd 30 eandw UgIIEIZIU
_-_ WAIONILX3 AYAINAWOD
sewbjug sajduws uos i eUN U3 pepie) Jep
Sel[ewouy Se Seun guan opejuaENs A 'ojupwipouo) [ Jezenowag
‘Bl X314
LigiaHb 4 \ \ / 'S0JUBIWIIOUOD B SBLLI0
Bojelq
uejnwnoe uyny sewoy] 2)U39 B| U0 BDUAI) i AL IR LR,
SeLwa|qold Janj0sal L pus 2UN U0 i

2 Opuen esed sewJon g TYIWHON BRUaID 0 1 efeqen mg__ﬁw.nw“mw_mmw«“:ﬂmv_um_:_a

K TYWYONSOd YIONIID r 0f2(dWO?) A OILIRSIS

E eanelojeA pepIEANAU BYe A ol e ron isanboju3
a.quinpiaou efeg 4 . uoa {UQIDE[R. B| JeZILoULIR /!
H =T eAnju ank

J2A|052d
uapand as ou
P Jeuayua eled adauede

saied ap pepiuIWOD B] U3
SEpEpJOdE S3pep.an 3ap |BUDIpR] |E3Ur] eayual) eibojopaisiy
sewBiug - SEW3|00ld Janj0say = . — enany

“Elay NS ap epuN

0J3PEWIAUI 030313
ap 53589 ap LUois|Lg

G P N
0wWoa saje)

Seuouloy $2IR3PNN SONPISY

u03 soyUBWIY

sooluabsuel)

Anexo 1.2 Bases conceptuales de la ciencia posnormal

sepje) ap SOf 0sIoUeLS 1RILIISIQ PRPISIAALN |

]
<



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas i

Anexo 1.3 Desarrollo sostenible
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Anexo 1.4 Educacion ambiental y educac
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Anexo 1.5 Educacion para la justicia socioambiental
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Anexo 1.6 Cuestiones socioambientales
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Anexo 1.7 Didactica ambiental
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Anexo 1.8 Formacion en competencias
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2. Soporte teodrico de un programa de
formacion de profesores para la generacion
de cambio didactico*

Jair Zapata Pefa’
Carlos Javier Mosquera Sudrez?

Graciela Utges®

2.1 Introduccion

Este trabajo es producto de una tesis doctoral que presenta una propuesta
basada en la formacién de profesores para la generacion del cambio didac-
tico, a partir del uso de dos elementos diferenciadores; por un lado, el uso
del contexto histérico de la fisica y, por otro, las implicaciones e incidencia
del contexto profesional donde se ensena la fisica (Zapata, 2017; Zapata y
Mosquera, 2017). El capitulo estd dividido en tres partes, a saber: en la pri-
mera parte se discute cémo se ha desarrollado la inclusién de la historia y
filosoffa de las ciencias en la ensefianza de las ciencias, describiendo as-
pectos que generaron su inclusién, como la crisis de la educacion cientifica
y las implicaciones curriculares. En la segunda parte se hace un acerca-
miento a las relaciones CTS en el contexto de la ensenanza de las ciencias,
para identificar posteriormente implicaciones de la fisica en los contextos
de aplicacién y desarrollo cientifico y tecnoldgico (Zapata, 2016). Final-
mente, se hace una discusién sobre la formacion de profesores y el cambio
didactico, que pudieran aportar elementos teéricos para las interpretaciones

2 Doctor en Educacién. Profesor Universidad Libre, Bogota-Colombia, jzapata25@gmail.com

3 Doctor en Diddactica de las Ciencias Experimentales. Profesor Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Bogota-Colombia, cmosquerasuarez@gmail.com

4 Doctora en Educacién. Profesora FCEIA Universidad Nacional de Rosario. Rosario-Argentina,
grautges@gmail.com

*  Este capitulo es derivado del proyecto de investigacién doctoral titulado “El contexto profesional en
la ensefanza del electromagnetismo desde una perspectiva histérica en programas universitarios di-
ferentes: implicaciones para el cambio didactico”.
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posteriores sobre la epistemologia personal docente y el cambio didactico
generado (Carnicer, 1998).

2.2 La historia y filosofia de las ciencias en la ensehanza
de las ciencias

La inclusion de la historia y filosofia de las ciencias (HFC) en la ensefianza
de las ciencias ha girado alrededor de dos problemas: el primero, referido a
la justificacion de la pertinencia de la HFC en la ensefianza de las ciencias,
bajo el argumento de que dicha inclusién 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 construccién de modelos didacticos de
los procesos de ensenanza de la ciencia desde la orientacién de la HFC (Me-
llado y Carracedo, 1993).

Cuando se habla de la inclusién de la HFC en la ensefianza de las cien-
cias, implica tener en cuenta, por un lado, los problemas que involucra la
ensenanza de la ciencia en ausencia de la HFC y, por otro, visibilizar los be-
neficios que tiene incluirla. En relacién con los problemas de la ensefianza
de la ciencia en ausencia de la HFC, se ha identificado que en general en
la ensefanza habitual de las ciencias estan ausentes aspectos histéricos, lo
que transmite a los estudiantes una imagen deformada de la actividad cien-
tifica. La mayoria de los alumnos creen que la ciencia consiste en descubrir
una realidad preexistente e ignoran el papel fundamental del trabajo cien-
tifico, el cual busca la construccion de modelos teéricos explicativos para
interpretar los comportamientos de la naturaleza, a partir de la resolucién
de problemas, la investigacion de hipétesis y la edificacion de conceptos.
Asi mismo, se hace evidente que los aspectos histéricos estan ausentes en
la mayoria de los libros de texto y los pocos que los incluyen lo hacen de
forma superficial (Gagliardi y Giordan, 1986; Sanchez Ron, 1988; Izquier-
do, 1994). De igual manera, cuando se trabaja la inclusiéon de la HFC en
la ensefianza de las ciencias, generalmente se suele caer en errores como
incurrir en visiones anacrénicas del pasado (Garcia, 2011), lo que puede
generar juicios a priori o interpretaciones erréneas de la historia, al mirar el
pasado con los ojos del presente.
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En referencia a los beneficios que conlleva la inclusion de la HFC en la
ensenanza de las ciencias, es importante destacar algunos aspectos rele-
vantes sobre como esta inclusién contribuye al aprendizaje conceptual y de
valoracién de la ciencia como una construccién de conocimientos. Estos
aspectos pueden enmarcarse en dos escenarios, los asociados con la ense-
fianza y los componentes curriculares y los relacionados con el aprendizaje
en la formacion del estudiante. Sobre los aspectos curriculares y de ensefan-
za es posible identificar cémo la contribucion de la HFC permite favorecer
las reconstrucciones curriculares a la luz de los obstaculos epistemolégicos,
mejorar la significatividad que los estudiantes les dan a los problemas que
se le plantean cuando estos se ambientan desde el contexto histérico y pro-
porcionar una mejor informacion sobre las dificultades de los estudiantes,
relacionadas con las de la historia misma.

Por otro lado, la inclusién de HFC puede contribuir al favorecimiento de
una imagen critica de la ciencia en el aprendizaje de los estudiantes, visibi-
lizada como una construccién de conocimientos que no estan acabados y
que permanecen en constante refinacién; ademds, entender que esta cons-
truccion ha estado marcada por el aporte de muchos pequenos y grandes
cientificos que la han consolidado a través de la historia y que no puede
verse como una creacion individual de algunos pocos genios. La ampliacién
de este panorama sobre la visién de ciencia posibilita también extender el
horizonte hacia las interacciones CTS a través de la historia, con las implica-
ciones ideoldgicas, religiosas, sociales y tecnolégicas 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 inclusién de modelos didacti-
cos para la ensefianza de la ciencia orientados por la HFC, se encuentra
en el trabajo de lzquierdo, Auddriz-Bravo y Quintanilla (2007) enfocada a
la formacién de profesores. En ella se plantea la necesidad de actualizar el
conocimiento profesional del profesorado de ciencias en formacién y en
ejercicio a través de una inmersién en la historicidad de la disciplina a en-
sefar, en tanto que se reconoce que profesores y cientificos desconocen y
se muestran apaticos a realizar andlisis criticos y reflexivos de los sucesos
histéricos, dando prelacion a la formacion técnica y algoritmica. 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 dogmaticas e
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instrumentalistas de la ciencia en centros de docencia e investigacion, lo
que se refleja en la carencia de investigaciones y publicaciones suficientes
en relacion con la HFC y la educacion cientifica.

2.2.1 Inclusion de la HFC en la ensenanza de las ciencias

La emergencia de la incursién de la historia y la filosofia de las ciencias
en la ensefanza de las ciencias, surgi6 como complemento necesario en la
configuracion de las ciencias, que buscaba acercarla de mejor manera al
conocimiento cientifico de la sociedad. Pero esta inclusién no fue sencilla
ni rapida, requirié que se dieran algunas crisis en la educacion cientifica y
dentro de las mismas fueron evidentes las carencias en las construcciones y
concepciones histéricas y filoséficas de las ciencias, que originaron, entre
otras cosas, contenidos cientificos descontextualizados, los cuales generaron
por algunas décadas (inclusive actualmente) una vision positivista y absolu-
tista de la ciencia (Matthews, 1998).

Una de las primeras crisis de la educacién cientifica tuvo lugar en las re-
formas educativas de finales de los anos 50 y principios de los 60, las cuales
tenian como uno de sus principales objetivos la creacion de “pequenos cien-
tificos” (Roberts y Russell, 1975). En estas propuestas sobre la educacion
cientifica, aprender sobre la naturaleza de la ciencia, su historia, filosofia
y contexto social estaba en un segundo plano, lo importante era saber de
ciencia y hacer ciencia. Esta crisis tuvo como uno de sus origenes, las poli-
ticas planteadas por algunos paises que veian en la educacion cientifica una
potencial estrategia para aumentar sus desarrollos en ciencia y tecnologia, e
incrementar la poblacién de cientificos en sus filas. La crisis generada por la
Guerra Fria 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, movilizé a algunos paises a la generacién de propuestas
educativas que buscan incluir la ensefianza de las ciencias dentro de un pa-
pel protagénico en la educacion escolar y universitaria.

Por un lado, aparecieron propuestas como la desarrollada en Estados Uni-
dos con el Proyecto de Ley de Educacién para la Defensa Nacional (National
Defense Education Bill) en 1958, que ponia en prdctica nuevos cursos de
ciencias como el PSSC e IPS para Fisica, BSCS para Biologia, CBA y CHEM
Study para Quimica 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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didacticos, manuales de laboratorio, guias para el profesor, equipos de labo-
ratorio, videos educativos, lecturas complementarias, materiales dirigidos a
alumnos especiales, entre otros. Todos orientados a promover la formacion
de nuevos cientificos desde la educacion en la escuela, seguido de la edu-
cacion en la universidad. Como critica a este modelo, se encontré que estos
cursos generalmente estaban disefados para potenciar a los estudiantes mas
brillantes o a los mds interesados por las ciencias y no para involucrar o res-
catar a la poblacién estudiantil del comdn (Matthews, 1991).

De acuerdo con Matthews (1991), estos proyectos educativos buscaban
dar relevancia al papel de las ciencias y se pusieron en practica, ademas de
Estados Unidos, en Inglaterra y Australia, con los planes Nuffield (cursos de
biologia, fisica y quimica) y los cursos de Messel y ASEP (Australian Scien-
ce Education Project), respectivamente. Como el objetivo de estos cursos
era crear cientificos, el método que primé para su desarrollo fue el méto-
do constructivista de “aprendizaje por investigaciéon” de Bruner, el cual, de
acuerdo con sus propositos, se acercaba de mejor manera al método real
que utilizaba el cientifico.

Ademas de estos proyectos, se conforman organizaciones para promover la
educacion cientifica como la Asociacién Britanica para la Educacién Cien-
tifica (Association for Science Education, ASE), las Asociaciones Britdnica y
Americana de la Historia de la Ciencia, la Asociacion de Maestros de Cien-
cias (Science Masters Association), la Asociacién de Profesoras de Ciencias,
la Asociacién 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 ensefianza de las ciencias se ha-
cian protagénicas y definian los horizontes de la educacion.

Dentro del surgimiento de estos movimientos y proyectos educativos se en-
cuentran algunos referentes importantes que favorecieron la inclusion de la
HFC como elemento inherente a la ensefanza de las ciencias. Uno de ellos
fue el poco éxito alcanzado por estos cursos, encontrandose que, a pesar de
los esfuerzos, la intencionalidad de los cursos estaba demasiado enfocada en
los estudiantes brillantes, originando como efecto colateral el dejar mas re-
zagados a los estudiantes promedio, sin conseguir el objetivo que era lograr
promover y potenciar la actitud cientifica en la mayor cantidad de alumnos
posible. La problematica se profundizé por la manifiesta falta de interés y
comprension 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 ensenanza de la ciencia contextual, entendida esta como
el contexto social, histérico, filoséfico, ético y tecnolégico que, de acuerdo
con Matthews (1994), puede entenderse mejor como “una ensefanza sobre
la ciencia y en la ciencia”. Posteriormente, esta misma entidad britdnica en
sus informes (Alternatives for Science Education 1979 y Education Through
Science 1981), recomendaban la incorporacion de la historia y la filosofia
dentro de los contenidos de ciencias, asi como una ampliacion en relacién
con la problemdtica 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 educacion cientifica 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 explicitamente la importancia de la
historia y la filosofia de la ciencia en la educacion en ciencias. A esta pos-
tura se suma la Junta Nacional para la Revisién de Programas Cientificos de
Ensefianza Secundaria (National Secondary Science Curriculum Review),
afirmando que se hace necesario que los estudiantes reciban en el marco de
sus curriculos de ciencias un conocimiento sobre el desarrollo histérico de
las teorias y principios cientificos, con el objetivo de lograr un acercamien-
to a la ciencia desde una postura mas constructivista, que discuta y presente
la ciencia como una construccién de conocimientos.

Estas posturas aparecian acordes con los principios filoséficos que empeza-
ban ya a tomar fuerza por esta época, al igual que los desarrollos cientificos
en el marco del contexto histérico, de modo que se tuviera en cuenta, por
ejemplo, la ciencia como cambios de paradigmas (Kuhn, 1970) o la ruptura
y sobrepaso de los obstaculos epistemolégicos (Bachelard, 1976) para que
el conocimiento se concibiera como un producto de la actividad del suje-
to y no la reproduccion del mundo de las cosas. Ello permitié fundamentar
evidencias de la ciencia desde la dindmica de la construccién de modelos
para interpretar y describir el comportamiento de los fenémenos mds que
para descubrir verdades de la naturaleza.

Aunque la problemética descrita se dilucidaba entre los afios 50 y 80, se en-
cuentra que recientemente trabajos como el de Hottecke et al. (2010) plantean
cémo actualmente existe una deficiencia por la aplicacion de la ensefianza
de las ciencias desde la filosofia e historia. Esto se debe principalmente a una
serie de obstaculos que impiden una adecuada implementacién de la HFC
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en la educacion formal, caracterizados por profesores que siguen creencias
acerca de la ensefanza y el aprendizaje con orientaciones tradicionales, lo
cual origina una carencia de habilidades profesionales para ensenar 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, ademds, la
falta de libros de texto que introduzcan HFC y NC en sus contenidos.

Hace mds de dos décadas, Duschl (1997) reconocia como un problema en
los programas de formacion de profesores de ciencias la falta de una rigu-
rosa introduccién sobre coémo establecer la relacién entre la estructura del
conocimiento, los métodos de la l6gica, los métodos de analisis empirico
con los criterios para analizar las teorias cientificas, asi como los principios
psicolégicos del aprendizaje. Estas relaciones pueden ser establecidas o com-
prendidas de una mejor manera si se cuenta con una adecuada formacién en
HFC, lo que permitiria interpretar y comprender de mejor forma el vinculo
entre el desarrollo del conocimiento en los individuos y en las disciplinas,
interpretado esto como el vinculo entre la psicologia y la epistemologia.

2.2.2 La HFC y su relacion con el curriculo

La inclusion del estudio de la HFC en la ensefianza de las ciencias tiene
su origen en la crisis de los procesos de ensefianza dados en dos momen-
tos historicos. El primero, luego de la Segunda Guerra Mundial, durante los
afos 50 y 60, cuando se hizo necesario incrementar los cursos de ciencias
especializados con los que se pretendia aumentar los conocimientos de la
ciencia y la poblacién de cientificos, pero que originé éxitos de formacion
solo a unas pocas mentes privilegiadas para la ciencia. El segundo, que se
dio durante los afios 80, cuando el rapido avance de la ciencia y la tecnolo-
gia incrementaba la distancia entre la élite cientifica y el comin ciudadano
iletrado de la ciencia (Duschl, 1994), lo que implicé retos para los profeso-
res y los disefos de los curriculos, en busca de disminuir la distancia entre
el saber de los expertos y el saber de los profesores, estudiantes y ciudada-
nos del comun.

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
histéricos sobre el desarrollo de la ciencia y quien fundé 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 promovié
un estilo de hacer historia mas alla de la acumulacién cronolégica de desa-
rrollos cientificos, propuso una metodologia orientada a la comprensién de
los acontecimientos histéricos sociales y personales, mediando el trabajo de
los cientificos en la bisqueda de explicaciones.

De esta manera, Harvard se empezé a convertir en referente fundamen-
tal para la comprensién de las ciencias desde los referentes histéricos. En
cabeza de su presidente Janies B. Conant, quien promovié no solo cursos
de historia de la ciencia para no cientificos, sino que, ademas, escribi6
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-
mologia y la filosofia de ciencia. Estas miradas histéricas que comprendian
aportes filoséficos, epistemoldgicos y sociales para una perspectiva no solo
conceptual sino valorativa de las ciencias, fueron también influyentes en Ge-
rald Holton, quien a raiz de un curso que tuvo que liderar sobre educacién
general desde la perspectiva de la historia de la ciencia, reconoce haberse
involucrado en esta disciplina. Holton, ademas, desarroll6 el Harvard Pro-
ject Physics Course (Curso de Fisica del Proyecto Harvard) para la ensefanza
secundaria, caracterizado por considerar seriamente la historia y el contexto
cultural de la ciencia (Holton, 1978). Particularmente en el drea de la fisica,
el Curso de Fisica Proyecto Harvard se consolid6 como uno de los de ma-
yor éxito en América del Norte a mediados de los afios 70. La motivacién de
los alumnos radicaba en que la mirada a través de la historia de la ciencia
les mostraba cémo se desarrollaron los conocimientos de la fisica, distan-
ciados de los marcos rigidos de la ciencia positivista, para poder presentar
una vision social, contextual e histérica de la busqueda del conocimiento
cientifico (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 fisica en la ense-
fianza de la fisica, promovido en los afos 60 por la International Comission
on Physics Education y que en los afios 70 continué la expansién en mas
escenarios académicos, con la aparicion de la seccién de historia de la fi-
sica en los contenidos de la American Physical Society. De igual forma, la
History of Science Society abri6 un espacio sobre educacién, estableciendo
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un Comité de Educacion con el cual se logré generar un espacio de inves-
tigacion para desarrollar estudios histéricos que pudieran ser llevados a las
clases de ciencias. En relacion con la biologia, se resaltan programas como
el Estudio Curricular de Ciencias Bioldgicas (Biological Science Curriculum
Study, BSCS), desarrollado a inicios de los afos 60 en diferentes paises, el
cual se fundamenté en la ciencia como indagacién y enriquecido con una
considerable documentacion histérica (Matthews, 1994). Con respecto a la
quimica, se debe mencionar que la introduccién del aporte histérico de la
misma a su ensefanza 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 areas, por ejemplo, los que se han descrito para
la ensefanza de la fisica; ademds, no se profundizé en este tema, conside-
rando que no hace parte de los intereses de esta investigacion.

2.3 Ensenanza de las ciencias en el contexto CTS

Como se plante6 en secciones anteriores, la busqueda de una ensefanza
de las ciencias contextualizada desde lo historico, 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 cientificos,
tecnoldgicos 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 fisica. A continuacion, se presenta un desarrollo que busca
mostrar una mirada sobre cémo se ha concebido la construccién de las re-
laciones CTS hacia el contexto de la ensefianza de las ciencias.

2.3.1 El movimiento CTS

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

C.P. Snow, que planteaba la situacion como dos culturas emergen-
tes, la cientifica y la humanista; Dennis Meadows, hacia alusion a
los limites del crecimiento; Lewis Mumford discutia sobre las conse-
cuencias sociales de la tecnologia; Rachel Carson hacia relevancia
a la creciente problematica ambiental, y Schumacher e lllich plan-
teaban el impacto de la tecnologia en la sociedad. (2002, p. 91).

De acuerdo con Membiela, fueron estos criticos 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 como la sociedad concibe la ciencia y cémo la ciencia debe
concebir la sociedad.

El surgimiento del movimiento CTS se da a partir de la interrelacién de tres
sistemas: técnico-cientifico, sociocientifico y sociotecnolégico, los cuales se
manifiestan como un sistema dinamico 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 investigacion en ensefanza de
las ciencias, sino desde ambientes de influencia politica, cultural y ambien-
tal a nivel mundial. Si se analizan las interacciones de estos tres sistemas, es
notorio encontrar las diversas dindmicas de vinculo que se dan entre ellas y
cémo estas conducen a conformar un mayor andamiaje de interaccién en el
que actian conjuntamente las tres: ciencia, tecnologia y sociedad.

De primera mano, la relacién entre la ciencia y la tecnologia, denominada
también como sistema Técnico-Cientifico (TC), se debe ver como una rela-
cién orgdnica en la que prevalece la dependencia mutua. Aqui se tiene en
cuenta que la esencia de la tecnologia no es la dimensién ontolégica, y la
dimension pragmatica no es la esencia de la ciencia. Para entender cémo se
ha consolidado y funcionado esta relacién entre ciencia y tecnologia a tra-
vés de la historia, es necesario identificar a qué se denomina como ciencia
moderna y ciencia posmoderna. Asi, la ciencia moderna se reconoce como
la que emerge del Renacimiento, en la cual se pasa de una ciencia donde
la mayoria de los cientificos del siglo XVI eran técnicos, a una concepcién
cientifica mas elaborada, caracterizada por la matematizacion, la interac-
cion experimental y la invencién tecnolégica proveniente de reconocidos
cientificos 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 cientificos y tecnoldgicos utilizados en
las guerras mundiales, en los que la ciencia y la tecnologia no son abordadas
como entidades separadas, sino como un sistema cognitivo para la produc-
cién de nuevos conocimientos. Asi, la ciencia actual se concibe como un
modo de accién que debe ser integrado por la ciencia y la tecnologia 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 tecnologia 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
condicién 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 cientificos, encontrandose concretamente que en la ciencia es-
tratégica se ha privilegiado el aspecto operativo, lo que la ha acercado a la
tecnologia (Santos, 2002; Esteban, 2003).

Las relaciones entre ciencia y sociedad que dan origen al sistema So-
cio-Cientifico (CS), representa las relaciones existentes entre las estructuras
l6gicas del conocimiento cientifico y el contexto de la sociedad, en el que
los impactos éticos, filoséficos, culturales, politicos, econémicos y educati-
vos de los desarrollos cientificos 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 concepcion. De acuerdo con Santos (2002), la cien-
cia moderna privilegia la idea de la ciencia pura en la cual su horizonte esta
delimitado exclusivamente por la busqueda 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 produccién de
conocimiento y el de aplicacién, entendiéndose este Gltimo como aquel en
donde los conocimientos son utilizados de diversas maneras. En la ciencia
posmoderna se percibe el trabajo de los cientificos en un contexto mas social,
saliendo del encajamiento del contexto disciplinar. Esta nueva forma de ver
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la ciencia se caracteriza por la transdisciplinariedad, que tiene en cuenta el
saber practico y el sentido comun en el que la ciencia opera, evidenciandose
ademads 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 ambitos
donde la ciencia se desenvuelve, en el marco de las tendencias curriculares
de la cognicién situada.

Finalmente, es interesante analizar que de acuerdo con Santos (2002), las
relaciones de interdependencia entre la ciencia y la sociedad presentarian
una mayor claridad si en la ensefianza de las ciencias se buscara mejorar o
consolidar de una mejor manera aspectos trascendentales como la compren-
sion publica de la ciencia, las implicaciones entre acciones practicas con
la toma de decisiones, el situar el conocimiento cientifico en las practicas
cotidianas, la comprensién de la ciencia como empresa social, el promover
una aproximacioén cultural de la ciencia y diferenciar entre ciencia, pseu-
dociencia y no ciencia.

En el tercer sistema, de interaccion de las relaciones entre tecnologia y
sociedad, denominadas como el sistema Sociotecnolégico (ST), la técni-
ca deja de ser neutral y se deben tomar en cuenta los lazos sociales que
unen la tecnologia con la sociedad, y aunque la técnica tenga un lazo de
interaccién con la ciencia, es mas fuerte su lazo con la sociedad, debido
a que su intervencién modifica directamente los comportamientos sociales
(donde se hacen ahora relevantes los momentos histéricos), los conceptos
intelectuales y el contexto cultural en los que se hace uso de la tecnolo-
gia. Para estas interacciones es importante ver también que las decisiones
tecnoldgicas no solo dependen de los criterios y conocimientos cientifi-
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 critica 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 fisicos y biolégicos que partici-
pan de ella.

Como resultado a esta serie de interacciones, en los respectivos sistemas
descritos, técnico-cientifico, sociocientifico y sociotecnolégico, surge un
sistema mas complejo en el que ahora se articulan las tres para conformar
el denominado sistema CTS, que define las relaciones epistemoldgicas,
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axioldgicas y pragmadticas que se presentan entre estos tres factores, los cua-
les estan inmersos en una simbiosis de causas y efectos de unos sobre otros.

El movimiento CTS en la ensefianza de las ciencias muestra que el medio
sociocultural juega un papel fundamental en los cambios de comportamien-
tos de la ciencia y la tecnologia, los cuales a su vez trascienden a cambios
sociales que no pueden estar lejos de los curriculos. En esta mirada, la al-
fabetizacion cientifica y tecnolégica 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 tecnologia
puedan tener para con sus vidas (Solbes, Vilches y Gil, 2002).

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

El papel de las relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias se ha con-
vertido en un aporte fundamental para la amenizacién de la imagen de las
ciencias para los estudiantes, debido a la gran apatia que estos presentan
ante el aprendizaje de las ciencias (Pozo y Goémez, 1998). Asi, dentro de las
finalidades de las relaciones CTS en la ensefianza de las ciencias, se busca
tener ciudadanos cientifica y tecnolégicamente alfabetizados, capaces de
tomar decisiones y acciones responsables para con la sociedad o como lo
definen algunas otras corrientes, alcanzar el pensamiento critico 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 ampliacion CTSA (que agrega el factor ambiental), se muestra
con preocupacion que, aunque se han promovido investigaciones en esta
linea, se pone de manifiesto que las interacciones CTSA tienen una baja in-
cursién en la ensefianza secundaria y mucho menor en la superior (Solbes,
Vilches y Gil, 2001).

Se plantea la necesidad de un cambio de concepcidn sobre la ensefianza
de la ciencia pura, a una concepcion que discuta las problematicas cientificas
desde el enfoque CTS y su relacién con los diferentes contextos profesiona-
les. El requerimiento de estos cambios en la educacion cientifica debe estar
dirigido a la incorporacién del enfoque CTS en los contextos profesionales,
que generalmente se hace con una visién desproblematizada de los cono-
cimientos cientificos, olvidando aspectos histoéricos, sociales, éticos, etc.,
como se discuti6 en el capitulo 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 disposicién de los profesores para su disefo
(Membiela, 2002). Ademds de esta problematica y en relacién con los mate-
riales de apoyo para los docentes, se evidencia cémo en los libros de texto
los temas asociados con CTS solo se presentan al final del capitulo o en los
apéndices con algunas intervenciones sobre actualidad cientifica, pero los
contenidos siguen presentandose de forma descontextualizada en tanto a
las relaciones CTS.

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

Asimismo, dentro de la construccién de esta educacién cientifica se re-
quiere incluir en el curriculo objetivos, contenidos conceptuales, contenidos
procedimentales y contenidos axiolégicos, para que los estudiantes puedan
desenvolverse en un mundo cientifico con una mejor comprensién de la
actividad cientifica y tecnoldgica, 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 estan mostran-
do para una comprension significativa de los conceptos, se debe replantear
el actual reduccionismo conceptual en la ensefanza, con miras a buscar un
nuevo planteamiento de la ensefianza de las ciencias como una actividad
orientada desde la investigacion cientifica con la integracion de aspectos
conceptuales, procedimentales y axiol6gicos del contexto.

2.4 Formacion de profesores y cambio didactico

La linea de investigacién en formacion de profesores ha surgido a partir
de las necesidades formativas de los profesores y la bisqueda de nuevos
enfoques y modelos de ensefianza que favorezcan el aprendizaje de las
ciencias (Martinez, 2009; Mosquera, 2011), los cuales se han visto abocados
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a requerir escenarios de ensefianza y aprendizaje mas acordes con las di-
namicas actuales tanto de la didactica de las ciencias como de las nuevas
formas de percepcion y visibilizacién 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 participes en la produccién 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 formacién docente. De acuerdo con Furi6-Mas
(1994), estos programas concebidos en la experimentacion de la clase po-
drian tener como resultado aportes al analisis y la reflexion que contribuyen
al conocimiento didactico y a su desarrollo profesional.

Sobre este campo, las investigaciones mas relevantes en el ambito anglosa-
jon hasta la década de los anos 90, alrededor de la formacién de profesores
de ciencias mostraban mltiples perspectivas como psicoldgica, sociocultural
(sociologia y antropologia), filoséfica y la relacionada con el saber disciplinar,
denominada ciencias naturales. Estas se caracterizaban por hacer evidente
la falta de consensos en las perspectivas tedricas en la formacién de profeso-
res segin 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 formacién
de profesores en cuatro ambitos: la educacién de profesores, la ensefanza
de estudiantes, los curriculos de ensefanza y la aparicion del concepto de
profesor investigador como factor relevante.

En relacién con la emergencia de este campo, de acuerdo con Gabel (1994),
emanaron seis dominios principales para la caracterizacién de la formacién
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 afios e interpretado en diferentes contextos, aunque basicamente su
estructura era la misma, fundamentada en tres estandares, la educacién ge-
neral, la preparacion disciplinar y la formacién profesional.

2. Inadecuada formacién disciplinar, en la que se encontraba que las criticas a
los profesores de ciencias, particularmente en formacién elemental, se de-
bian a la escasez de conocimientos en ciencias, esencialmente en fisica y
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ciencias de la tierra, lo que daba muestra de una inadecuada comprensién
de la naturaleza de las ciencias.

3. Preparacién de la educacion al azar: la educacion de los profesores de
ciencias fue citada por muchos afios como casual, al azar. Esta educacion
profesional se caracterizaba, por un lado, como irrelevante, carente de mar-
co tedrico y carente de atencién para planear y desarrollarse; por otro lado,
los programas de pregrado se caracterizaban por una gran discrepancia en-
tre la investigacion basada en la practica y la real practica de ensefianza. De
esta manera, la formacién de pregrado de profesores de ciencias se carac-
terizaba en esta época como poco congruente con las practicas escolares.

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

5. La importancia de cuestionarse: desde inicios de los afios 90 se habla de
la importancia de generar interrogantes en la ensefianza como medio para
comprender la naturaleza de la ciencia. Empiezan a surgir las estrategias de
instruccion asociadas con la ensefianza por indagacion.

6. Valor de la tecnologia en educacién: relacionada con el surgimiento de la
educacién tecnoldgica de profesores con la incursion de la computacién
como herramienta complementaria de la ensefanza; por ejemplo, la introduc-
cién de minicomputadores, equipos de laboratorio, sistemas de adquisicion
de datos y demas elementos de incursién tecnolégica del aula.

En este mismo Handbook de Gabel se discute el hallazgo de investiga-
ciones sobre la instruccién en programas de pregrado para la formacién de
profesores de ciencias, que se caracterizaban por la naturaleza de sus investi-
gaciones en dos categorias: una enfocada a los cambios en los profesores de
ciencias, encontrdndose que los esfuerzos en estas investigaciones podrian
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 ensefianza de comportamientos.
De otro lado, en la segunda categoria, dirigida a investigaciones mas signi-
ficativas en la formacion de profesores en ciencias, se abordaban trabajos
en el tratamiento de problemdticas relacionadas con los conocimientos que
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se desarrollaban en la formacion, los cuales parecian estar alejados de las
practicas de los profesores, encontrandose que la mayoria de la literatura
sobre educacion eran criticas hechas por profesores; ademas, lo que se co-
nocia acerca de los profesores era parcial y distorsionado.

Ya para esta década, se manifestaban como investigaciones emergentes so-
bre la ensefianza de las ciencias y los profesores de ciencias, algunas lineas
que demarcaban los derroteros particularmente en la educacién posgradual.
Asi, por ejemplo, se trataba el desarrollo individual del profesor motivado por
intereses personales, el desarrollo de los profesores en el contexto escolar
que se suponia motivado por el entorno y potenciador de los crecimien-
tos individuales y, finalmente, el desarrollo del profesor como ayuda para
el cambio curricular. Asimismo, aparecian las creencias de los profesores y
el conocimiento profesional del profesor como elementos importantes para
las investigaciones y configuracion de los programas de formacién inicial y
continuada de profesores.

Como otras alternativas, en las perspectivas tedricas que para los afios 90
emergian en el ambito de diddctica de las ciencias, es importante reconocer
las propuestas de Feiman-Nemser (1990) que exponian cinco orientaciones
conceptuales para la formacion de profesores:

1. La orientacion 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 Pedagégico del Contenido
(PCK, por sus siglas en inglés).

2. La orientacién practica que centra su objetivo en la experiencia de clase
como fuente de aprendizaje para los profesores.

3. La orientacion tecnolégica que busca que los profesores puedan llevar a
cabo sus tareas de forma eficiente y con un alto rendimiento.

4. 4) La orientacion personal que pretende la preparacion de los profesores en

su aprendizaje para ensefar.

5. 5) La orientacion critico-social que aborda la preparacién de los docentes
como agentes de cambio social.

Enfasis
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Sobre las creencias de los profesores, aparecen fundamentos teéricos 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, asi: relacion en-
tre creencia y conocimiento, la idea de que las creencias son adquiridas a
través de la comunicacion, el concepto de que las creencias son un sistema
en accion y un continuo que refleja un rango de creencias de los hechos a la
evaluacién. De otro lado, de acuerdo con Tobin et al. (1994), toda creencia
tiene un componente social a través de una interpretacion personal. Otros
autores hacen una distincion entre creencias ordinarias y creencias de la
vision del mundo. Se reconocen también investigaciones sobre el uso de
metaforas y como estas pueden tener relacién con las creencias, se encuen-
tra que los profesores utilizan constantemente metdforas como mecanismo
de ejemplificacién y de esta manera un conjunto de creencias es asocia-
da con unos roles y metaforas especificas, las metaforas ayudan al profesor
a recontextualizar los roles de la ensefianza. Las investigaciones muestran
que la metafora es una poderosa herramienta cognitiva para categorizar ex-
periencias y organizar acciones, teniendo la claridad de que las metéforas
sirven para ejemplificar, pero no permiten generalizar, ya que tienen sus li-
mitaciones de aplicacién en relacién 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-
truccion de una imagen personal de la ciencia (Gallager, 1991), asi como
creencias sobre CTS, autoeficacia, reforma educativa, etc. A manera de con-
clusion, se puede decir que las creencias de los profesores son ingredientes
criticos 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
didactico en las clases de ciencias.

En relacion con el conocimiento profesional del profesor, se debe tener en
cuenta la diferenciacién entre conocimiento pedagégico del contenido PCK
y conocimiento disciplinar de contenido DCK. El conocimiento disciplinar
solo hace relacién al conocimiento de la asignatura como ciencia, mientras
que el conocimiento pedagégico hace referencia al conocimiento disciplinar
y como debe ser ensenado el mismo. Asi, de acuerdo con Shulman (1992), el
conocimiento de los profesores de ciencias se organiza desde la perspectiva
de la ensenanza, mientras que el conocimiento de los cientificos se organiza
desde la perspectiva de la investigacion. Las investigaciones muestran una



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

clara distincién 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 categorias: educacion liberal general,
rendimiento personal, disciplinar, pedagogia general, pedagogia especifica
de la disciplina y los fundamentos de la profesion de ensenar.

Tobin y Garnett (1988) desarrollaron una investigacién relacionada con la
influencia que genera en los procesos de ensefianza que el profesor tenga
conocimiento del PCK, es decir, que involucre conocimientos pedagdégicos
en el aula y no solamente conozca la disciplina. De esta manera, toma re-
levancia la importancia de la formacién pedagogica para los profesores en
formacién. De acuerdo con Mason (1988), se debe ensefar a los profesores
cémo llevar a cabo la pedagogia al aula. Por otro lado, sobre la relacién en-
tre PCK y el aprendizaje, se encuentran estudios que ponen de manifiesto
cémo 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
pedagdgicos influyen notablemente en la formacién de los profesores y co-
lateralmente en la naturaleza del curriculo y en la calidad de la ensefianza.
Tobin et al. (1994) proponian que futuras investigaciones debian conside-
rar como el conocimiento y las creencias de los profesores influencian en
la vision de ciencia que los estudiantes adquieren; las investigaciones ade-
mas deberian tener en cuenta los contextos de ensefianza, el curriculo y las
complejas relaciones que se dan entre el profesor y los estudiantes, lo cual
puede reducirse como lo proponia Shulman (1992): “La manera como los
profesores aprenden influencia la forma como ensefan”.

Posterior a estas perspectivas, marcadas por la investigacion en didactica
de las ciencias que se dibujaban en el dmbito académico de inicios de la
década de los afios 90, se encuentra evidencia de campos de investigacion
dentro de la linea de formacién de profesores que fueron y son actualmen-
te foco de atencion como referencia tedrica y metodoldgica en trabajos de
investigacion. Es asi como en los dos Handbook de Fraser y Tobin (1998),
y su segunda version Fraser, Tobin y McRobbie (2012), se abordan aspectos
relacionados con investigaciones en formacion de profesores en los capitu-
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 formacion de profe-
sores, tanto de finales de los 90 como recientes.

En el Handbook didactica de las ciencias experimentales, de Perales y Ca-
fial (2000), se discuten algunos capitulos sobre la formacién de profesores,
especificamente en didactica de las ciencias experimentales, en los cuales se
abordan tematicas referentes a las concepciones cientificas y diddcticas de
los profesores (aqui se reconocen tres enfoques: cientificista, interpretativo
y critico). 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 relacién con la imagen de
ciencia, los modelos diddcticos, las teorias del aprendizaje y los enfoques
curriculares. También se realiza una aproximacion a la epistemologia de los
profesores desde una caracterizacion del contexto escolar, en los cuales se
construye unas categorias sobre el conocimiento escolar a través de lo que
denominan epistemologia escolar, dividida en conocimiento escolar como
producto formal, conocimiento escolar como proceso técnico, conocimien-
to escolar como proceso espontdneo y conocimiento escolar como proceso
complejo. En este Handbook también se hace una revision de la formacion
inicial del profesorado de ciencias y la formacién del profesorado en ejerci-
cio. Dentro de estos horizontes se hace una reflexién de los conocimientos
profesionales necesarios para aprender a ensefar ciencias, la formacién ini-
cial de maestros de educacién primaria y secundaria, entre otros.

Como un elemento necesario para la realizacién de programas de formacién
continuada de profesores que ambicionen propuestas de cambio didactico,
se debe tener en cuenta la epistemologia personal docente, como el cata-
lizador entre el programa y los conocimientos y costumbres que posee el
profesor. La epistemologia personal docente permite identificar y entender
la manera como los profesores llevan a cabo su practica docente. Mosque-
ra (2011) la sintetiza como la coexistencia dentro del ejercicio del profesor
de las concepciones sobre la ciencia, la actividad cientifica, la ensefianza
y el aprendizaje de las ciencias, junto con las actitudes que el profesor ma-
nifiesta. Esta interpretacién de epistemologia personal docente, es la que se
asumid en esta investigacion, y bajo la cual se interpret6 esta categoria de
andlisis dentro del desarrollo del programa de formacién desplegado.
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2.4.1 Cambio didactico para la formacion continuada de
docentes

Las transformaciones de la epistemologia del profesor y la manera como
realizan su practica profesional, requieren un desarrollo profesional que pue-
de estar orientado hacia el cambio didactico que, de acuerdo con Mosquera
y Furi6 (2008), se relaciona con el cambio en las concepciones, actitudes y
los esquemas de accion del profesorado. Estas innovaciones buscan modi-
ficar las formas de interpretar, concebir y desarrollar el proceso propio de
la ensenanza y aprendizaje de las ciencias. En esta mirada, de acuerdo con
Furio-Mas (1994), el cambio didactico debe entenderse como el resultado
de un cambio conceptual, metodolégico, epistemolégico, axiolégico y onto-
l6gico, todo esto aplicado a la ensefanza. Es decir, que el cambio didéctico
estd intrinsecamente conectado con la reestructuracién del quehacer docen-
te, lo cual requiere una reorientacién de por si de la epistemologia personal
docente, que solo se logra si lleva a cabo una reflexién profunda por parte
del profesor, a partir de una intervencion internalista en la forma de pensar,
sentir y actuar (Mosquera, 2008).

El cambio didéctico en la formacién de profesores no tiene una tnica forma
de verse; de acuerdo con Mellado (2003), existen posibles analogias entre
las estructuras y desarrollos de la filosofia de la ciencia y el cambio didactico
del profesorado de ciencias experimentales. Estas caracterizaciones sobre el
cambio diddctico en términos de concepciones o etapas filosoficas y episte-
moldgicas de las ciencias como positivistas, falsacionistas, constructivistas,
de cambio conceptual, de investigacién cientifica, de cambio paradigmatico,
etc., muestran un panorama sobre el cambio didactico que, de acuerdo con
este autor, podria asumirse quiza como una visién 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.

Ademads, 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 tecnolégicos permean en mayor medi-
da el escenario de ensenanza. Asi, en la escuela intervienen cada vez mas
factores que llevan al profesor a transformar la manera como ensena. 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 tecnoldgicas o comunicativas,
las cuales el profesor debe tener en cuenta cuando busca realizar un cam-
bio en los procesos de ensehanza.

De otro lado, los programas de formacién 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). Ademas, ha-
bitualmente las dindmicas de estos programas se configuran con un grupo
de expertos que presentan los resultados de investigaciones y les ensenan
a manera de instruccion cémo deberian modificar sus clases, lo cual hace
que el profesor regrese a su entorno y, luego de un tiempo de tratar de apli-
car la innovacién, retorne a su habitual manera de ensenar (Mellado, 2001).
Estos procesos de formacién tradicionales de pocos resultados, en cuanto
a los cambios de concepciones y practicas docentes, a partir de la transmi-
sién de nuevos modelos a cargo de expertos, han mostrado que pueden ser
mas eficaces cuando se hacen a partir del trabajo colaborativo de discusién
y reflexion entre grupos de trabajo, es decir, programas de orientacién cons-
tructivista (Garret et al., 1990; Furié y Carnicer, 2002). Posicién y propuesta
que se asume en esta investigacion al desarrollar un programa de formacién
desde esta perspectiva.

En esta mirada, se requieren entonces programas de formacién de orien-
tacion constructivista que aporten elementos formativos a las falencias
existentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las ciencias. Estos
programas deben estar enmarcados en un entorno de investigacion didactica
que contenga unas condiciones particulares para favorecer los entornos de
ensenanza y mejorar la eficacia de los programas de formacion de docentes,
en concordancia con lo que propone Carnicer (1998), quien plantea que un
programa de orientacion constructivista debe contener las siguientes condi-
ciones: 1) Abordar los problemas didacticos de forma colegiada en grupos
de trabajo cooperado. 2) El contenido del programa de innovacién 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 teoria y practica en el programa de formacién. 5) La dinamica del
grupo debe tender a pasar de la interregulacion a la autorregulacién. 6) Es
necesario la elaboracién de productos como muestra del trabajo realizado.

En sintesis, un programa de formacién de docentes para la generacion de
cambio didactico, como el que se desarrolla en este capitulo, requiere ini-
cialmente un reconocimiento de las concepciones de ciencia y ensefianza
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de las ciencias que moldean la accién docente. El programa debe estar in-
tencionado desde una orientacidn constructivista, que motive el interés de
trabajo colaborativo y participativo de todos los integrantes del programa.
Asi, los profesores deben no solamente ser parte de la investigacion, sino
también desempenarse como investigadores, porque al involucrarse en la
investigacion activamente, diferente a recibir la informacién como una mera
instruccion de expertos, se obtendran mejores resultados en las transforma-
ciones de las concepciones epistemoldgicas que poseen los docentes en
favor de la generacién de cambio didactico. Esto se consigue a través de un
ejercicio teérico-practico, donde los profesores estan en la capacidad de eva-
luar y reflexionar sobre la problematica planteada y resultados obtenidos, a
partir de la ejecucion simultdnea del programa en sus clases.

2.5 A manera de conclusion

Las posiciones que fundamentan la investigacion doctoral sobre la que se
inscriben las ideas de este capitulo, que relacionan las implicaciones didac-
ticas de la inclusion de HFC, la ensefianza de las ciencias en el contexto CTS
y la formacion de profesores para la generacion de cambio didactico, deli-
mitan algunos elementos estructurantes que se presentan como argumentos
de cierre para la propuesta de marco teérico desarrollada en este apartado.

De acuerdo con lo discutido, diversos autores han dado claros debates
sobre la pertinencia o no de la inclusién de la HFC en la ensefianza 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
comprension de los componentes sociales de la ciencia como un elemento
clave, para que el profesor pueda ensefiar 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 cémo se produce el
conocimiento cientifico y cémo se desarrolla.

Uno de los aportes del uso de la HFC es que podria 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 esta en el mundo, que es el conocimiento verdadero y que lo que
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han hecho los cientificos, a través de la historia, es descubrir esas grandes
verdades preestablecidas por la naturaleza. En este sentido, la investigacion
didactica 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 teorias,
las cuales son corroboradas cuando se deducen aplicaciones desde dichas
teorias. Se supera, asi, la idea de que la deduccién a partir de teorias coin-
cide con lo que se observa desde la induccién, promoviéndose cambios en
la concepcion y representacion del método cientifico.

En este punto, es importante reflexionar como enriquecimiento a la discu-
sion y fortalecimiento de la posicién tedrica de este capitulo, que se hace
necesario tener en cuenta que el aporte de una ensenanza de la ciencia con-
textualizada con una contribucién desde el enfoque CTS, permitiria que la
imagen de la ciencia universitaria tenga un mayor contenido del pragmatismo
cientifico, asi como de los aspectos histéricos, sociales, filoséficos y politicos
necesarios para que se pudiera dar su construccion. Ademas, ayuda a funda-
mentar mejor la ciencia y la tecnologia como espacios de conocimiento que
penetran cada vez mas 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 formacién de profesores y las necesidades de cambio didac-
tico se manifiestan como una de las problematicas actuales de la ensefianza
de las ciencias, las cuales develan focos de accién emergentes que requie-
ren propuestas de investigacion que aporten al desarrollo profesional de los
profesores, encaminado al mejoramiento de sus conocimientos sobre didac-
tica de las ciencias y practicas de ensefianza. Este cambio didactico busca
generar un aporte al conocimiento didactico del contenido con que cuentan
los profesores, de tal forma que sea posible contribuir al cambio conceptual,
metodoldgico, epistemolégico, axiolégico y ontolégico de elementos rela-
cionados con la ensefianza. En esta légica, el cambio didactico pretende en
su trasfondo promover y poner en escena la reestructuracion del quehacer
docente, a partir de una reorientacion de la epistemologia docente que, de
acuerdo con lo planteado en este capitulo, solamente se lograria si el profe-
sor hace una reflexién profunda a partir de una intervencién internalista, en
la forma de pensar, sentir y actuar en y para su ejercicio profesional.
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3. Aportes para abordar la interaccion
entre religion y ciencia, y su relacion con la
didactica de las ciencias *
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3.1 Introduccion

Desde hace algunos afos, la didactica de las ciencias ha venido amplian-
do sus perspectivas hacia campos muy diversos como las neurociencias, la
antropologia o la comunicacién. Animados por la necesidad de compren-
der problemas de la ensefianza y el aprendizaje, muchos investigadores han
tenido que aventurarse en areas que no estaban en relacién directa con la
didactica. En este horizonte de posibilidades, uno de los campos mas des-
tacados es aquel que se ocupa de la relacién entre cultura y educacién
cientifica, 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 especificas como
las interacciones entre ciencia y religion. Esto resulta muy importante en
América Latina porque en esta region se vienen dando transformaciones muy
grandes en el campo religioso que estan impactando en la politica, la cul-
tura e incidiendo cada vez mas 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 caracter laico y secular
de la educaciéon (Moura, 2016).
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Este capitulo presenta un panorama general de las relaciones entre religion
y ciencia, que pueda servir como punto de entrada para aquellos inves-
tigadores y profesores que deseen abordar dicha relacién en funcion del
aprendizaje y la ensefianza de las ciencias. Este tema es muy amplio y se
produce ingente bibliografia sobre este particular, de manera que cualquier
intento de abarcarlo serd siempre limitado. En la primera parte se exponen
algunos elementos generales del asunto; luego, se expone lo problematico
que resulta definir la religion y la ciencia; posteriormente, se muestra una
sintesis de los modelos tedricos que las relacionan y, finalmente, se propo-
nen algunas conclusiones.

3.2 La dificil definicion de “religion” y “ciencia”

La ciencia y la religion suelen considerarse como dos visiones del mundo
distintas (Udias, 2010) que constituyen, quizas, las dos fuerzas culturales
e intelectuales mas poderosas de la sociedad contempordnea (MacGra-
th, 2010). Ellas son marcos de pensamiento y construcciones sociales que
abarcan dimensiones politicas y culturales, cuyo significado esta en rela-
cién con la sociedad en la cual se desarrollan. Tanto la ciencia como la
religiéon 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 relacion.

Es dificil establecer definiciones que abarquen la diversidad que la cien-
ciay la religién contienen. Asi, la mayoria de definiciones sobre la religion
son facilmente cuestionadas a la luz de alguna practica religiosa que queda
por fuera de ella. De igual manera, es dificil enunciar una definicién que
abarque todos los aspectos de la ciencia y no se limite, por ejemplo, a sus
presupuestos epistemolégicos u ontolégicos. Esto conlleva un problema para
plantear las relaciones entre ellas, porque cualquier interaccion que se pro-
ponga depende de la naturaleza de la religién y de la ciencia que se asuma
(Reiss, 2010).

Cualquier intento de plantear relaciones generales estara siempre con-
dicionado al tipo de religién y a la concepcién de ciencia que se asuma.
Glennan (2009) propone algunas preguntas sobre las cuales la ciencia y
la religion generalmente ofrecen respuestas disimiles. Por ejemplo, ante
la pregunta: ;Un compromiso con la verdad y la importancia de los textos
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sagrados viola el canon cientifico de las evidencias?, dara pie a multiples
y variadas respuestas religiosas que dependeran del tipo de credo desde
el cual se responda®.

3.2.1 La religion

El término “religién” se utiliza para hacer referencia a una variedad muy
amplia de tradiciones, que difieren bastante entre si. En lineas generales, la
religion 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 expresion en imperativos morales (Van Huyssteen, 2003).

Bdasicamente, la religion puede definirse de dos maneras: sustantiva o fun-
cional. La primera se basa en sus supuestos ontolégicos y epistemolégicos;
en otras palabras, versa sobre lo que la religion es. La segunda se relaciona
con el papel que cumple la religiéon en una sociedad determinada, es decir
trata con lo que esta hace (Davie, 2011). En gran medida, los estudios so-
bre las relaciones entre religion y ciencia en el marco de la didactica de las
ciencias, han hecho énfasis en su caracter sustantivo enfocandose en sus
presupuestos ontoldgicos y epistemoldgicos.

La religion es un campo muy investigado desde el punto de vista sociol6-
gico y antropolégico porque es un elemento que moldea el orden social, al
igual que lo hace el poder politico, la riqueza, las obligaciones juridicas y
otros (Geertz, 2003). De manera que determinar el papel social y psicol6-
gico de la religion permite comprender las nociones que los seres humanos
tienen de lo “real” y las disposiciones que estas suscitan en ellos. En otras
palabras, la religion es un elemento que otorga sentido a lo razonable, lo
practico, lo humano y lo moral (Geertz, 2003).

6  Glennan (2009) propone diferenciar entre ciencia y religién a partir de cinco preguntas: 1) ;Es compa-
tible la confianza en la fe con los compromisos cientificos basados en la evidencia?; 2) ;Es contraria
la creencia en un dios o dioses a un compromiso cientifico con el naturalismo?; 3) ;Un compromiso
con la verdad y la importancia de los textos sagrados viola el canon cientifico de las evidencia?; 4)
sLos avances en la ciencia —particularmente los de psicologia y neurociencia— amenazan con so-
cavar las doctrinas religiosas acerca de la libertad de la voluntad y la naturaleza divina del alma?; 5)
sLas explicaciones cientificas de los origenes de la conducta moral socavan las ensefianzas morales
de las religiones? (p. 799).
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Algunos teélogos como Udias (2010), consciente del problema de plantear
una definicién que abarque todas las formas de religiosidad y las tradiciones
religiosas, propone una descripcién, mas que una definicién, y afirma que la
religion es “un sistema de creencias generadoras de sentido de la vida y de
valores que guian los comportamientos personales y sociales, que se expre-
sa generalmente en ritos y que puede formar comunidades” (p. 26). En esta
descripcion se enfatiza el papel de la religion 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 religién, lo que supone que los fundamentos
de la religion no pueden ser demostrados en el sentido de cientifico (Udias,
2010). Esta imagen enfatiza que el propésito de la religion no es explicar el
mundo material sino buscar sentido a la existencia, con lo cual se estable-
ce una demarcacion con respecto a la ciencia y tadcitamente propone una
forma de relacion con ella. En el mismo sentido, Geertz (2003) sostiene que
la religion es un sistema simbdlico que establece un determinado orden del
mundo y genera estados animicos y motivaciones en los seres humanos, ha-
ciendo que sus concepciones parezcan efectivas y reales.

Una imagen muy simplificada de la religion la iguala con la supersticion,
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 algin tipo de
ritual y, sobre todo, que su accién 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 actie 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 sefialar 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 religion a la supersticion.

En términos generales, la cuestion anterior tiene relacion con el papel que
se le confiere a un dios o a los dioses en el mundo natural. Como se sabe,
la tradicién judeo-cristiana tiene como punto de partida que existe un ser
superior (Dios, Yahvé, Jehova, etc.) quien estd 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 ambito judeo-cristiano, de modo que
la afirmacion de “creer en la existencia un ser superior” abarca una gama
de significados que pueden resumirse de la siguiente forma (Udias, 2010):

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

Panteista: se identifica a Dios con toda la realidad y lo natural. El hinduismo,
el budismo y el taoismo tienen fuertes caracteristicas panteistas.

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

Teista: se sostiene que Dios tiene un caracter personal, es creador e inter-
viene en el mundo. Esta postura plantea un problema con respecto a c6mo
entender la accion de Dios en el mundo sin que viole las leyes naturales. El
cristianismo, el islamismo y el judaismo son teistas (Van Huyssteen, 2003).

Como se ve, en cada caso la relacion entre la divinidad y la naturaleza es
diferente, lo que resulta muy importante para describir la relacion entre la
religion y la ciencia. Como se expondrd mas adelante, hay una importante
diversidad de formas en que las personas entienden esta cuestion, incluso si
pertenecen a la misma tradicion religiosa.

En lo que respecta a la relacién entre razén y fe, vale la pena aclarar que
algunas tradiciones le otorgan gran importancia a la razén para acercarse
a lo divino. Por ejemplo, el catolicismo considera que razén y fe son vias
para aproximarse a Dios. No obstante, esto no implica que en esta tradi-
cién se limite la accion divina en el mundo natural. De hecho, el Concilio
Vaticano | (1869-1870) establecié que serian consideradas como anatema
afirmaciones como “No existe nada mas alla de la materia”, “Los milagros
son imposibles”, “Las afirmaciones producto de las investigaciones pueden
ser defendidas como verdaderas incluso si se oponen a la revelacién divi-
na” (Avelar y Gaspar, 2007). Es decir, esta tradicion claramente sostiene una
posicion teista.

Otra cuestion importante que abordan todas las religiones es la naturaleza
humana; algo que es un punto de tension entre la religién y la ciencia. En
el marco del cristianismo catélico, se considera que el ser humano tiene un
caracter 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 demds 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 dnico
compuesto de cuerpo y alma. Ademds, afirma que el alma espiritual
no muere y que estd 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 quedaria 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 espiritu en el ser humano. Por esto, Polkinghorne (2007) afirma que
no es posible explicar la naturaleza humana sin tener en cuenta la dimen-
sién de “lo sagrado”. Este cardcter especial del ser humano se relaciona con
una jerarquizacion de la naturaleza, en cuyo punto mds alto estd el hom-
bre, y con una perspectiva progresiva de la vida tendiente a la perfeccion,
cuyo culmen seria también el hombre. Es decir, todo el mundo natural co-
bra sentido en funcién del hombre, y la naturaleza se concibe como creada
para servirle y dominarla (Artigas, 2007). Los planteamientos anteriores son
un punto de tension entre ciencia y religion debido a los cuestionamientos
cientificos sobre la contingencia y el indeterminismo del universo y la vida.

Desde el punto de vista social y politico, la religion ha sido objeto de mul-
tiples criticas por sus nexos con el poder y su apoyo al mantenimiento del
statu quo. En los albores de la llustracion, se sefialaba que la religion esta-
ba estrechamente relacionada con el poder politico, que es el resultado de
condiciones culturales especificas y que no tiene origen en una revelacion
sobrenatural. En este sentido, la critica a la religién sostuvo que han existido
diversas religiones en el mundo que, debido a diferentes acontecimientos
histéricos, surgieron, desaparecieron, se transformaron o se sincretizaron.
En este gran conjunto de prdcticas religiosas se encuentran concepciones
distintas sobre lo sobrenatural, la liturgia y los criterios morales. De manera
que, no es posible establecer una Gnica religion como verdadera. Simplemen-
te, una religion se convierte en predominante, y en ocasiones hegemonica,
bajo determinadas circunstancias que no necesariamente tienen relacién
con su veracidad o coherencia interna. En cierto sentido, esto cuestiona
que la dnica fuente de moralidad pueda ser la religion, 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
politica y la cultura.

Para resumir, la anterior descripcién de la religion denota aspectos que son
cruciales para establecer la relacién entre ciencia y religion, como la natu-
raleza dual de la realidad, la accién de Dios en el mundo y la validez de la
religion como fuente universal de los valores morales. Esto amplia la tradi-
cional definicién sustantiva de la religion y remite a considerar los supuestos
ontolégicos, epistemolégicos y axiolégicos tanto de la religion 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 institucién social, una forma de conocer, una profesion,
entre otras. Como anota Chalmers (2003), “no existe una descripcién general
de la ciencia y del método cientifico que se aplique a todas las ciencias en
todas las etapas histéricas de su desarrollo” (p. 231). Una definicion completa
de la ciencia deberia tener en cuenta sus dimensiones politicas, ideolégicas,
economicas, entre otras. No obstante, existen algunos consensos que pue-
den resumirse de la siguiente manera: “La ciencia es un sistema cognitivo
o patrén de la practica y de pensamiento que involucra ciertas actividades;
ciertos valores y objetivos; produce determinados resultados mediante el uso
de ciertas metodologias y reglas metodolégicas” (Irzik y Nola, 2011, p. 605).
Como se evidencia, los acuerdos son muy generales y solo ofrecen una defi-
nicién amplia de la ciencia y centrada en su epistemologia. Una definicién
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 relacién con la religion.

En primer lugar, vale la pena indicar que el término “ciencia”, alude en la
mayoria de la literatura a las ciencias naturales, quizads como consecuencia
de la ruptura entre estas y las humanidades. Asi 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 dificil que de ella pue-
dan derivarse, de forma légica, 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 validas. A continuacién, se
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presenta una descripcion de la ciencia que se refiere particularmente a las
ciencias naturales, lo que no pretende negar que las ciencias sociales tengan
puntos en comdn con las ciencias naturales y su método, pero una reflexion
sobre este particular desborda los propésitos de esta indagacion.

La ciencia, entendida como una forma de conocer el mundo, se sustenta en
presupuestos ontolégicos, epistemolégicos y axiolégicos. Los presupuestos
ontolégicos implican que se reconoce la existencia de un mundo real en el
que existe un orden natural; los epistemolégicos afirman que ese mundo y
su orden son cognoscibles y los axiol6gicos califican la actividad cientifica
desde la ética. Taber (2013) propone formular estos presupuestos ontoldgi-
cos (O) y epistemoldgicos (E) de la siguiente forma:

O1: Existe un mundo fisico (natural)
0O2: El mundo fisico tiene un nivel de permanencia y orden subyacente

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

E4: Es posible construir conocimiento dtil 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 habria que agregar un presupuesto axiol6gico que seria:
la actividad cientifica tiene un valor positivo para los seres humanos (Arti-
gas, 2007). Como se observa, estos presupuestos no son proporcionados por
la ciencia en si misma, sino que provienen una reflexion filoséfica (Artigas,
2000). Por otra parte, el hecho de la ciencia en si misma no pueda plantear
reflexiones éticas sobre su quehacer es un punto de relacion con la religion,
segln algunos modelos, que se plantearan luego, le corresponde a la reli-
gion plantear un marco ético para la actividad cientifica.

Por otra parte, la ciencia es un sistema de conocimiento organizado. Esto no
hace referencia a la divisién en disciplinas y subdisciplinas, sino a que la cien-
cia ordena la comprension del mundo mediante la formulacién 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 “teoria 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 cientificos y fil6sofos, la
correspondencia juega un papel importante en la epistemologia de la ciencia.

Esta cuestion es importante para comprender la relacién entre ciencia y re-
ligion, ya que esta Gltima 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 algtn tipo de comprobacién empirica para ser validadas.

Finalmente, vale la pena mencionar que desde el siglo pasado la cien-
cia viene siendo objeto de criticas por ser portadora de una ideologia, estar
en funcion del incremento de la tasa de ganancia del capitalismo y por su
papel en la creacion del armamento necesario para mantener el orden y do-
minacion global de las potencias imperialistas (Levy-Leblond, 2004). En tal
sentido, resulta conveniente hacer algunas precisiones. Esta critica parte de
una contraposicion entre “ideologia” 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 estan “ideologizadas” y no
se puede pretender que la ciencia, la religion o la filosofia escapen a esta
tendencia. Creer que existe una ciencia “objetiva”, en el sentido de “social-
mente neutral”, cuando ella estd inmersa en un sistema productivo, como el
capitalismo, es una ilusién que comparten por igual el empirismo, el positi-
vismo y el cientificismo. Es decir, se puede establecer una separacién entre
los productos del conocimiento y las circunstancias histéricas y politicas
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 religion

En lineas generales, las relaciones entre ciencia y religion giran en torno a
tres presupuestos bdsicos: ontoldgicos, epistemolégicos y axioldgicos. Desde
el punto de vista tedrico se han planteado posibles formas de relacién entre
la religion y la ciencia, pero no es claro que estas puedan darse en la practica
cotidiana y en situaciones especificas. Por ejemplo, Habermas (2006), refirién-
dose a la separacion entre Iglesia y Estado, sostiene que un supuesto del Estado
liberal es que las decisiones publicas no se basen en una creencia religiosa
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particular, lo que implica que los ciudadanos tomen decisiones publicas se-
culares, dejando de lado sus convicciones religiosas. Sin embargo, este autor
indica que en la practica esa independencia no es posible porque “...muchos
ciudadanos no podrian 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 religion 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
energia de la que se alimenta performativamente la vida entera del creyente”
(Habermas, 2006, p. 135). Asi que, el ejercicio de la ciudadania, 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 tedricas entre ciencia y religion al plano practico y cotidiano.
En el plano de la teoria se relacionan, por una parte, doctrinas y “objetos de
creencia” con definiciones y descripciones sobre el quehacer cientifico, 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 tedrico pueden plantearse diferentes modelos de relacion
entre la ciencia y la religion, en la practica cotidiana, tales modelos pueden ser
viables o no. Esto implica que los modelos de relacién entre religion y ciencia,
sean relativos porque, como sefiala Barbour (2004), es posible que una persona
esté de acuerdo con determinado tipo de relacién en algunos temas, pero no
en otros. De manera que, cualquier forma de relacion es una abstraccién y una
simplificacién que no necesariamente tiene un correlato en la vida cotidiana.

Una de las fuentes que provee mejor informacién para proponer modelos de
relacion entre ciencia y religion es la historia, en la que se encuentra que su in-
teraccion 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 relacion extraordinariamente rica y compleja entre ciencia y religion, de
modo que es dificil sostener tesis generales. La leccion 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 religion han estado marcados por
las condiciones politicas de cada momento y no se han dado exclusivamen-
te por motivos de tipo epistemoldgico u ontoldgico. 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 visién del mundo. Ademas,
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la reflexion histérica denota que la religion y la ciencia han tenido diferentes
significados a lo largo del tiempo y que sus objetos de estudio y epistemologia
han variado. Todos estos elementos demuestran que para entender la relacién
en cuestion es necesario tener en cuenta el contexto particular.

3.4 Modelos de relacion ciencia-religion

Los modelos propuestos para relacionar ciencia y religion tienen diferentes
versiones que hacen modificaciones a la categorizacién clasica propuesta
por Barbour (2004), quien formula cuatro modos: conflicto, independen-
cia, didlogo e integracion. Artigas (2007) considera que dichas formas de
relacién pueden resumirse en tres modos: hostilidad, indiferencia y coopera-
cién, aclarando que en esta Gltima, Barbour (2004) introdujo una distincion
entre una cooperacién “débil”, que denomina didlogo, y una cooperacién
“fuerte”, que denomina integracién’. Por su parte, Kiing (2007) propone una
categoria que denomina complementariedad que se sitta entre el didlogo y
la integracion. Lo cierto es que los modelos propuestos se mueven alrede-
dor de la categorizacién propuesta por Barbour (2004). En la Tabla 3.1 se
presenta una breve caracterizacion de los modelos propuestos.

Tabla 3.1. Modelos de relacion entre ciencia y religion.

Auto- Tipo de . .
y Descripcion
res relacion
Conflicto Ciencia y religién hacen (al mismo tiempo) afirma-

ciones contradictorias acerca de una realidad Gnica

Ciencia y religién hacen las mismas afirmaciones so-
Teologia natural | bre una Unica realidad y la ciencia ayuda a explicar
la naturaleza de Dios

Modos de Ciencia y religion tienen diferentes clases de objeto de
pensamiento estudio (fisico y objetivo versus espiritual y subjetivo)

Polkinghorne
(1986)

Ciencia y religién examinan diferentes aspectos de
Un mundo una Unica realidad para generar una comprension

mas profunda

7 Vale la pena aclarar que la mayoria de los autores que han estudiado este asunto (Barbour, Haught,
Polkinghorne, Artigas, Udias) pertenecen a la tradicién cristiana, por lo que sus referencias a la reli-
gion generalmente aluden al cristianismo. Esto implica que se deja de lado un inmenso conjunto de
tradiciones, lo que reitera el caracter relativo de las relaciones propuestas.
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Auto- Tipo de . .
¥ Descripcion
res relacion
De dos tipos: La materia es la Gnica forma de la rea-
. lidad y el conocimiento se obtiene Ginicamente a
Conflicto

Barbour
(1990)

través del método cientifico; el conocimiento religio-
so es la Gnica fuente verdadera de conocimiento

Independencia

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

Dialogo

Ciencia y religién se apoyan mutuamente en
su orientacion hacia la busqueda humana del
conocimiento

Integracion

Existen tres maneras de integrar la ciencia y la reli-
gién en una Unica explicacion del mundo natural:
teologia natural, teologia de la naturaleza y sintesis
sistematica

Haught
(1995)

Conflicto

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

Contraste

La ciencia y la religion se enfocan en diferentes ti-
pos de cuestiones y cada una es vélida en su propio
ambito

Contacto

La ciencia y la religién interactGan indirectamente a
través de conversaciones entre cientificos y teélogos

Confirmacion

La religion subyace a la ciencia, proporcionando una
razén para la suposicion cientifica de un universo
coherente y ordenado

Nord
(1999)

La ciencia
triunfa sobre la
religion

Cuando la ciencia y la religion estan en conflicto,
Unicamente la religion es correcta

La religion
triunfa sobre la
ciencia

Cuando la ciencia y la religién estan en conflicto,
Gnicamente la ciencia es correcta

Independencia

La ciencia y la religién tienen sus propios métodos y
dominios de aplicacion

Integracion

Tanto la ciencia como la religién contribuyen al
conocimiento y a una explicacién completa de la
realidad, basado en la comprension de ambas
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Auto- Tipo de . .
¥ Descripcion
res relacion
. La ciencia y la religién son fundamentalmente
Conflicto

contradictorias

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

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

Alexander
(2007)

La ciencia y la religion estan completamente integra-

Fusion das dentro una Unica realidad
Se da por las posiciones extremas. Una de ellas es el
Hostilidad cientificismo vy el literalismo biblico. En cada caso la
ostilida ciencia o la religion se consideran como los tnicos
modos vélidos de conocimiento.
v~ . . .z
AN ndit _ Cada una mantiene una estricta separacion de
E S | 'ndierencia ambitos y no hay dialogos posibles

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

Cooperacién

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

Dado que las cuatro formas de relacion de Barbour (2004) esencialmen-
te recogen los planteamientos de otros modelos posibles, a continuacién 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 religion 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 explicacion. En la dimension epistemoldégica, la ciencia
se sustentaria en la légica, los datos sensibles, mientras que la religion lo haria
en las escrituras sagradas, como fuente infalible de conocimiento. Para Bar-
bour (2004), quien se muestra en desacuerdo con este modo de relacién, el
problema reside en que no se respetan los limites. Por un parte, el materialis-
mo cientifico, basandose en las explicaciones cientificas, asume “pretensiones
filoséficas”. De otro lado, el literalismo biblico reclama autoridad en cuestio-
nes cientificas, sobre la base de su interpretacion de las escrituras sagradas.
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De acuerdo con Barbour (2004), el materialismo cientifico se fundamenta
en dos presupuestos, uno ontolégico y otro epistemoldgico. El primero su-
pone que la materia constituye la realidad fundamental de todo el universo;
el segundo postula que la dnica via para conocer es el método cientifico. En
esta descripcion se hace énfasis en el caracter reduccionista del materialismo
cientifico en dos sentidos: la afirmacién de que todas las leyes y teorias de
la naturaleza pueden en dltima instancia deducirse de las leyes de la fisica
y la quimica, y por otra parte, que todos los fenémenos pueden ser vincula-
dos con elementos materiales.

Barbour (2004) no hace referencia al “reduccionismo metodolégico”,
una herramienta que otros autores como Artigas (2007) consideran efec-
tiva y apropiada en la investigacién cientifica y que dificilmente puede
rebatirse como método. De manera que, seglin Artigas (2007), aceptar
el “reduccionismo metodolégico” no implica acoger el “reduccionismo
ontolégico”, que niega cualquier posibilidad de existencia de lo espiri-
tual y, por ende, de la religién. En la caracterizacién del reduccionismo
que hace Barbour (2004) no se hace tal distincién y se hace referencia
al materialismo en general.

Vale la pena aclarar que el materialismo sostiene que todos los fenémenos
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 epistemolégico; como tampoco implica que se considere que todos los
niveles de organizacion de la materia puedan ser reducidos, comprendidos
y deducidos a partir de las leyes de la fisica. De modo que cientificismo y
materialismo no son iguales, y aunque compartan el mismo supuesto onto-
l6gico, difieren en lo epistemoldgico.

Un ejemplo de cientificismo lo ofrece el siguiente pasaje de Dawkins
(1990): “Quiero persuadir al lector, no solo de que la vision global (world-
view) darwinista es verdadera, sino que es la Unica teoria conocida que
puede, en principio, resolver los misterios de nuestra existencia”. (p. 93).
Con esto se absolutiza el darwinismo como una teoria capaz de dar cuenta
de todos los aspectos que conforman la existencia humana, tanto biolégicos
como sociales. De manera que comprendiendo cabalmente el darwinismo
y aplicando sus postulados, podrian comprenderse los fenémenos 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
criticas a esta perspectiva (Lewontin, 1991).

Para resumir, la relacién de conflicto tiene como punto de partida la di-
ferencia en términos ontolégicos entre religion 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 empirica-
mente que existan. De esto se desprende una postura epistemoldgica segin
la cual la ciencia es la Gnica manera de conocer el mundo, pero también
otra postura que deja abierta la posibilidad a otras formas de conocimien-
to, pero manteniendo el supuesto ontolégico de que no existe nada en el
universo que no sea material. De otra parte, el literalismo biblico sostiene
que la realidad es tanto material como espiritual, pero si bien la ciencia
puede conocer el mundo, en dltima 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 religion tienen
ambitos diferentes, que son dos tipos de conocimiento que usan lenguajes
particulares y cada uno es valido dentro de su propio campo (Udias, 2010;
Barbour, 2004). Esta separacion, a juicio de algunos (Gould, 2012; Udias,
2010), resultaria conveniente porque mantiene a la ciencia en su lugar,
como encargada de describir el mundo natural, y deja a la religién como la
encargada de las reflexiones sobre el sentido de la existencia, las preguntas
dltimas, los criterios morales y la ética. Esto evitaria el conflicto por cuanto
los asuntos y su competencia estarian bien delimitados.

La delimitacion entre ciencia y religion se relaciona o abre la puerta a una
perspectiva de complementariedad o didlogo entre ellas. Desde el punto de
vista ontolégico, este modo plantea que la realidad tiene un cardcter dual,
es material y espiritual. En este sentido, la ciencia se ocupa del aspecto na-
tural o fisico de la realidad, mientras que la religion se encarga del aspecto
espiritual o inmaterial; es decir, ciencia y religiéon se complementan. Otro
elemento que se anade a la diferenciacion entre religion 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 religion y ciencia no es posible que exista
conflicto, puesto que sus objetos de conocimiento y sus objetivos son bastante
diferentes. En esta division se considera que la religién deberia ocuparse de
asuntos como la ética y la moral, sobre las cuales la religién no tiene nada
que decir. El siguiente pasaje ilustra este asunto:

La ciencia intenta registrar el caracter objetivo del mundo natural, mien-
tras que la religion 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 cientificos y religiosos se han mostrado de acuerdo con la postura
de independencia que, como se indicé antes, puede ser base para establecer
un didlogo. La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos (National
Academy of Science, 1984) afirma que “la religién y la ciencia son dmbitos
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 comprension de ambas. Por su parte, el papa Juan
Pablo Il, en la enciclica Fides et Ratio, se mostr6 a favor de establecer limites
entre la ciencia y la religion, la razén y la fe, como un paso necesario para
generar el didlogo (Papanicolau, 2003).

El cristianismo protestante también se ha mostrado de acuerdo con la se-
paracién e independencia entre ciencia y religion. En este caso, se pone un
fuerte acento en la forma en que ciencia y religion se acercan al conoci-
miento. En lo que respecta a la religion, se afirma que el conocimiento es
revelado y la fe es vital en este proceso; en relacién con la ciencia, se sos-
tiene que conoce a través de la observacion y la razén (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 religion. No obstante, sefala que la estricta indepen-
dencia limita la posibilidad de plantear el didlogo. Por otra parte, sostiene
que el hecho de que la vida préctica no esté separada en estancos y que la
experiencia tenga caracter global, son razones suficientes para intentar es-
tablecer un didlogo conducente a una “teologia 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 versién en
espaiiol fue traducida como Ciencia versus Religion. Un falso conflicto. Nétese que el énfasis que se
puso en la versién en castellano no corresponde, por lo menos en el titulo, con el dado al original.
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Dialogo. Los puntos fundamentales sobre los que debe proponerse el dialo-
go son, seglin Barbour (2004), las cuestiones de frontera que el conocimiento
cientifico 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 tecnologia; 2)
presupuestos de la actividad cientifica, y 3) preguntas ontoldgicas sobre el
sentido, el destino y el origen del mundo.

Dadas las diferencias ontolégicas y epistemoldgicas que existen entre
ciencia y religién, Barbour (2004) propone un didlogo al respecto, que de-
nomina “paralelismo metodolégico”. Por otra parte, plantea un intercambio
sobre aspectos éticos para los que la ciencia en si misma no tiene respues-
ta. Esto dltimo se refiere especificamente a los cuestionamientos sobre el
uso de la investigacion cientifica y el desarrollo tecnolégico. Frente a este
punto, el papa Juan Pablo Il también consideraba necesario y urgente un dia-
logo (Papanicolau, 2003). Como se mencion6 antes, este tipo de relacién
implicitamente considera que cualquier reflexion 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 didlogo no es del todo simétrico, ya que la ciencia, en cada momento
de su desarrollo, hace una imagen lo mas completa del mundo, de acuer-
do con los conocimientos que en ese punto tiene a su disposicion (Udfias,
2010). En tal sentido, el papel de la religién no puede ser llenar los hue-
cos del conocimiento cientifico, una postura conocida comidnmente como
“el dios de los huecos”, porque lo sobrenatural se ubica en lo descono-
cido. Esta perspectiva, no pocas veces adoptada por la religion, supone
para ella un problema, por cuanto, el avance del conocimiento cientifico
generalmente “llena” los huecos, desplazando las explicaciones de tipo
religioso a otros fenémenos desconocidos por la ciencia o sobre los que
tiene poca claridad.

Conscientes de lo que esto representa para la religion, algunos sectores del
cristianismo consideran que esto se soluciona aclarando que la religiéon no
aporta nada a la ciencia como conocimiento de la naturaleza en el marco
de su epistemologia (Papanicolau, 2003). De modo que la religién no debe-
ria pretender tener respuestas absolutas sobre la relacion del hombre con el
mundo; por el contrario, la teologia deberia tener en cuenta el conocimien-
to de lo natural para avanzar en sus reflexiones (Udias, 2010). El didalogo no
implica rebasar los Iimites entre una y otra. Al respecto, la opinién sostenida
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oficialmente por la Iglesia catélica es que en tal didlogo se mantenga la in-
tegridad de la religion y la ciencia.

Desde el punto de vista ontolégico, el didlogo y la independencia compar-
ten la afirmacién de que la realidad es Unica y que la religion y la ciencia
son visiones de dicha realidad. De acuerdo con Barbour (2004), el didlogo
“tiene como punto de partida ciertas caracteristicas de la ciencia o la na-
turaleza, y no tanto teorias cientificas concretas” (p. 155). Este rasgo marca
la diferencia con la postura de la integracién, ya que esta propone integrar
ciencia y religion en aspectos tedricos particulares.

El didlogo entre ciencia y religion es asociado por Barbour (2004) con el
surgimiento de cierta espiritualidad vinculada con la naturaleza. De acuerdo
con el autor, la visién que ofrece la ciencia sobre la naturaleza podria gene-
rar una apreciacion estética de la misma que se traduzca en cierta “teologia
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” podria devenir, por ejemplo, en una ética medioambiental que resulta
necesaria en la sociedad contemporanea. Es decir, el didlogo resultaria ne-
cesario y pertinente para dar salida a problemas acuciantes de la sociedad
que requieren una reflexion de orden ético y frente a lo cual la ciencia no
tiene una respuesta.

Relacionada con la perspectiva de dialogo se encuentra la de complemen-
tariedad, propuesta por Kiing (2007). Esta postura sostiene que la ciencia y
la religion son dos visiones de la realidad que no son excluyentes sino com-
plementarias. Kiing (2007) afirma que, en este modo de relacién, la teologia
no tendria que adaptar sus dogmas a los desarrollos de la ciencia vy, por su
parte, la ciencia no deberia instrumentalizar la religién para reafirmar sus
postulados. Las perspectivas de complementariedad y dialogo tienen cierta
diferencia, aunque no es del todo precisa. En la complementariedad se con-
sidera que ni la religion 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 distincion no es del
todo clara porque en ambas perspectivas se sostiene que hay ambitos sepa-
rados de la religion y la ciencia.

Integracion. En esta perspectiva, se sostiene que es posible una relacion
entre la ciencia y la religion que integre sus contenidos traspasando sus
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limites. Segtn Udias (2010), esta relacién pareceria hacer mds referencia a
la teologia que a la religiéon en si misma, porque se trata de integrar ciertos
aspectos de la ciencia a las reflexiones religiosas, mas no a las practicas re-
ligiosas. En la integracion tiene particular importancia la filosofia, porque
es en este terreno donde se propone integrar elementos del conocimiento
cientifico con otros provenientes de la teologia (Velazquez, 2012). Barbour
(2004) distingue tres variantes de la integracion: la teologia natural, la teo-
logia de la naturaleza y la sintesis sistemdatica. Por su parte, Udias (2010)
sostiene que puede darse dos formas: la primera va del conocimiento cien-
tifico de la naturaleza hacia una reconsideracion de Dios, es decir, desde la
ciencia hacia la teologia; y la segunda, parte de las creencias religiosas para
reinterpretar la ciencia, en otras palabras, desde la teologia hacia la ciencia.
La primera de estas formas corresponde a la teologia natural, y la segunda
a la teologia de la naturaleza.

La teologia natural tradicional en el cristianismo postula que desde el estudio
de la naturaleza y mediante la filosofia o la ciencia es posible encontrar un
camino racional para llegar a Dios. Las cinco vias de acercamiento racional
a Dios de Tomas de Aquino son ejemplos de esta postura. Los argumentos
de William Paley, en los que se sostiene que la naturaleza muestra la unidad,
el disefio y la finalidad son también muestra de la teologia natural (Ayala,
2009). En el siglo XX Teilhard de Chardin fue quizas el cientifico mas re-
levante que adopt6 expresamente esta perspectiva. Para él, la evolucion se
mueve de la materia inerte hacia la vida y esta se dirige hacia la conciencia,
que a su vez termina en lo que denominé “Punto Omega”, que identifica
con Dios. Las aspiraciones de Chardin eran integrar la ciencia con la doc-
trina cristiana (Delfgaauw, 1966). Para resumir, la “teologia natural” insiste
en que la existencia y la naturaleza de Dios pueden ser inferidas a partir del
conocimiento del mundo natural, particularmente del disefio y la finalidad
que en él se evidencian y, en tal sentido, la ciencia contribuye para hacer
visibles dichas caracteristicas.

En la “teologia de la naturaleza” se asume una postura en la que la teologia
debe atender y ser acorde con las perspectivas cientificas del mundo natural;
en otras palabras, se propone una reflexion teolégica a la luz de los desa-
rrollos de la ciencia (Udias, 2010). Se propone que las creencias religiosas
deben transformarse con el tiempo y, ademas de satisfacer el consenso de la
comunidad religiosa, tratar de lograr mayor coherencia y alcance, lo que es
posible reinterpretando las creencias religiosas en relacion con las teorias y
postulados de la ciencia (Barbour, 2004). De acuerdo con esto, cuestiones
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como el azar, la determinacion, la evolucién, entre otras, deben ser motivo
de reflexion teoldgica. En esta postura se mantiene la separacién entre cien-
cia y religion como dos formas diferentes de conocimiento y no se pretende
combinar sus metodologias.

3.5 A manera de conclusion

En el marco de la didactica de las ciencias, al estudiar la relacién entre
ciencia y la religion, esta Gltima no deberia 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 estan del todo dentro del marco
de estudio de las ciencias naturales. En este sentido, limitarse a una defini-
cion sustantiva de la religion no permite dar cuenta de todos los aspectos
y ambitos en los que lo religioso se expresa en los procesos de ensefianza
y aprendizaje. Es decir, la religion se concibe como una guia para vivir en
el mundo y no necesariamente se asume como un método para conocerlo.

El posible conflicto entre la religion y la ciencia en las aulas de ciencias no
se debe exclusivamente al hecho de que las ideas religiosas se constituyan
en una explicacién del mundo natural, sino también porque ellas configu-
ran una dimension ética en los sujetos que puede asumirse en contradiccién
con la ensefianza de las ciencias y de la evolucion.

En lo que respecta a la formacion docente, cabe sefalar que la compren-
sién de naturaleza de la ciencia, asi como de la naturaleza de la religion y
su diversidad, puede contribuir a una reflexion critica sobre el papel que
juegan las creencias religiosas personales en la ensefianza y aprendizaje de
las ciencias, en un panorama de diversidad religiosa creciente y, a la vez,
de secularizacién de la sociedad.
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4. Traduccién en el discurso cientificista:
el caso del programa ECBI (ensefianza de la
ciencia basada en la indagacién) en Chile’

Soledad Andrea Castillo Trittini’®

Alice Casimiro Lopes’’

4.1 Situando la investigacion

En Chile, en el ano 2012, durante el primer gobierno de Sebastian Pifie-
ra (2010-2013), fue elaborado un documento con nuevas bases y planes
de estudio, confiriéndole mayor centralidad a la ensenanza de las ciencias
en las politicas curriculares. En parte, tal opcion se debi6 a la repercusion
que tuvo el resultado, considerado como deficiente, de los estudiantes
chilenos en la prueba PISA en los afnos 2006 a 2009. En las politicas de-
sarrolladas durante ese periodo, la mejora de la calidad de la educacion
paso a relacionarse con la necesidad de los alumnos de adquirir competen-
cias cientificas que se reflejasen en una conducta ciudadana, considerada
como pertinente para los tiempos de hoy. Entre las acciones desarrolladas

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

10 Profesora de Educacién Bésica con mencién en Estudio y Comprension de la Naturaleza. Desarro-
116 estudios de Magister y Doctorado en el programa de Posgraduacién de la Universidade do Esta-
do do Rio de Janeiro. Actualmente es profesora en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacioén, Facultad de Filosofia y Educacién, Departamento de Educacién Basica, y en el Colegio
de educacién bésica “Bremen”, de la Comuna de El Bosque. solecastillo7@hotmail.com

11 Profesora del Programa de Postgaduacion en Educacién de la Universidad del Estado de Rio de Ja-
neiro. Investigadora nivel 1 B del Consejo Nacional para la Investigacién en Brasil CNPq e investiga-
dora de la Fundacién Carlos Chagas Filho de Apoyo a la Investigacién del Estado de Rio de Janeiro
FAPER) (CNE/Faperj). alicecasimirolopes@gmail.com
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en ese contexto, consta el programa Ensenanza'? de las ciencias basada en
la indagacion (ECBI), foco del presente articulo.

En la investigacion sobre las politicas de curriculo para la ensefanza de las
Ciencias desarrollada en Chile en la historia reciente, nos hemos dedicado
a entender la articulaciéon que constituye un discurso sobre la calidad de la
educacion. Por medio de la investigacion de textos y acciones dirigidas a la en-
sefianza de las Ciencias para alumnos chilenos de ensefianza basica entre diez
y doce anos de edad, con foco en el Programa ECBI, hemos defendido que se
ha constituido un discurso con trazos cientificistas. En un articulo anterior (Cas-
tillo Trittini y Lopes, 2016), argumentamos que tal discurso, que denominamos
como cientificista, es producido por la articulacién de demandas curriculares
diferenciales: demandas por solucionar problemas sociales con base en el racio-
cinio y en la informacién cientifica; demandas para generar un mayor interés en
lo alumnos para seguir carreras cientificas; por proyectar subjetividades cienti-
ficas; por elevar el estatus de la ensefanza de las ciencias, aproximandolo a la
ensefianza con enfoque académico; por formar un actuar ciudadano capaz de
resolver cuestiones ambientales; por construir una pedagogia mds auténoma y
cientifica, capaz de alcanzar el aprendizaje de temas cientificos.

Defendemos que esa articulacion es propiciada por el antagonismo hacia
una pedagogia considerada como incapaz de incluir a la ciencia y es rea-
lizada en nombre de una pedagogia que se supone mas efectiva, por estar
basada en la ciencia y en la indagacién. En otras palabras, una pedagogia
significada como centrada en la transmisién de contenidos es condenada en
nombre de una pedagogia que se supone mas efectiva, por ser cientifica. Esa
pedagogia que se quiere combatir garantiza la equivalencia entre demandas
diferenciales. En ese proceso de disputa entre representaciones de lo que
es la educacion, la representacion de una falta (social) de conocimientos
cientificos favorece la articulacion que faculta la accion de los especialistas
disciplinares, significados como formuladores de una pedagogia cientifica,
en el curriculo de las escuelas y en la formacién de profesores.

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

12 El programa ECBI, en Chile, es denominado como Educacién en Ciencias Basada en la Indagacién
o como Ensenanza en Ciencias Basada en la Indagacion. Optamos por usar este Gltimo por consi-
derar que estd mds de acuerdo con el objetivo do Programa. Vislumbramos esto al notar un especial
énfasis en lo metodolégico 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 introduccién en las politicas curriculares de Chile.
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interpretamos cudanto ese discurso se remite de forma espectral a discursos
que circulan hace mucho en el campo de la ensefianza de las ciencias y
cuanto se diferencia localmente, por la incorporacién de demandas actua-
les. Si los discursos cientificistas fueron justificados en otros tiempos, como
el de la Guerra Fria, por la bisqueda de desarrollo cientifico-tecnolégico,
hoy en Chile, ese debate, aunque no se aleje totalmente de la preocupa-
cién respecto al desarrollo econémico a ser garantizado por la ciencia y la
tecnologia, se inclina de manera central para afirmar que las subjetividades
cientificas pueden propiciar la solucion 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 afos 60, sino
mas bien a la apuesta de llevar a un cientifico para cada escuela.

En este articulo, no es de nuestro interés dar visibilidad a la constitucion
del proceso hegemoénico sino mas bien utilizar la nocién de traduccién para
comprender como el discurso cientifico —asi como todo y cualquier discurso—
no tiene una propiedad que garantice su identidad. Los textos que circulan
buscando difundir un contenido cientifico —siempre una representacion de
la ciencia— no son inmunes a la interpretacion y a la traduccién. De forma
mas amplia, defendemos, con base en la perspectiva discursiva y posestruc-
tural de las politicas de curriculo desarrolladas en Brasil por Alice Casimiro
Lopes, que ningln texto politico resiste a la traduccién y tampoco ningtin
texto autoriza una lectura obligatoria. Como forma de expresar este proceso,
procuramos interpretar la suplementacion de rasgos (traces) cientificos por
registros que remiten a sentidos afirmados como contextuales, porque ta-
les sentidos se leen como distantes de las referencias universales cientificas.

La fuerza de una politica depende de la diseminacién de sus sentidos, de
la lectura de sus variados textos. Eso implica afirmar que su poder estd co-
rrelacionado con su obligatorio fracaso de diseminarse plenamente. Ningin
texto, en la perspectiva de Derrida, puede elegir como necesaria alguna lec-
tura particular de si mismo (Bennington, 2004, p. 12). Serd siempre sometido
a la traduccion, a la iteracion, en un proceso que no puede ser contenido o
identificado como teniendo una propiedad o un contenido fijo. La interpre-
tacion de la traduccién se convierte asi en un intento de leer lo diferente en
el mismo (Ottoni, 2005), de ampliar las posibilidades de lectura, de despla-
zar fronteras entre categorias supuestas como conocidas y fijadas: universal/
particular, conocimiento cientifico/conocimiento popular, conocimiento uni-
versal/conocimiento contextual.
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Considerando tal propésito, se investigaron documentos curriculares chilenos,
elaborados y firmados como oficiales entre 2009 y 2013, colocando especial
atencion 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 ensenan-
za bdésica presentan trabajos realizados con sus alumnos, sobre orientacién de
dicho programa. Eventualmente, en la investigacion mds amplia, recurrimos
también a entrevistas con actores sociales participantes del ECBI y del Congreso.

La lectura de la politica a través de esos textos y documentos seleccionados
es posible al comprender que ellos no expresan sentidos de forma transparente,
asi como tampoco revelan un dato o una esencia. Nuestro foco, desarrollado
en muchas de las investigaciones de nuestro grupo' (Cunha y Lopes, 20173,
2017b; Costa y Lopes, 2016; Craveiro y Lopes, 2015; Lopes y Borges, 2015;
Matheus y Lopes, 2014; Oliveira y Lopes, 2011), estd dirigido a las practicas
discursivas y a las tentativas de representacion de la politica, con sentidos siem-
pre pospuestos y nunca plenamente interpretados o restringidos a un cierre
definitivo y Gltimo. Los textos de ese congreso fueron leidos como parte de la
textualidad politica mds amplia. No son el origen de una determinada politica
para la ensefanza de las ciencias ni tampoco estan fuera de la produccién de
sentidos de la politica. Como tantos otros textos politicos, ponen en marcha
sentidos que van diseminando y produciendo identidades y subjetividades.

La teorizacion que nos faculta ese modo de investigacion esta pautada en
el enfoque discursivo de las politicas de curriculo (Lopes, 2015a; 2015b;
2017). A través de ese enfoque, se entiende que discurso no es lenguaje,
sino mds bien una practica de significacion. Discurso es el terreno prima-
rio de constitucién de toda identidad, de toda objetividad (Laclau y Moulffe,
2011). La politica de curriculo, en ese sentido, es la lucha por los procesos
de significacion de lo que es curriculo, la lucha por llenar los significantes
relacionados al curriculo: evaluacién, profesor/a, alumno/a, escuela, cali-
dad, innovacién, formacion, entre tantos otros.

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

13 Grupo de investigacion Politicas de curriculo e cultura, coordinado por Alice Casimiro Lopes, inte-
grante da linea de pesquisa Curriculo: sujetos, conocimiento y cultura (www.curriculo-uerj.pro.br)
del Programa de Posgrado en Educacion (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 investigacion de los
trabajos del Congreso Latinoamericano de Profesores de Ciencias, diferen-
tes interpretaciones de textos que se presentan como representacion de la
ciencia. Defendemos que los trabajos presentados en ese contexto son tex-
tos sometidos a procesos de disputa por representaciones sobre cémo debe
ser el curriculo 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 metodologia que recrease
en la sala de clases la forma como los cientificos trabajan en el laboratorio,
que pudiera fomentar la curiosidad en los alumnos y, al mismo tiempo, los de-
safiase a trabajar con rigor cientifico. Ese programa es parte de un movimiento
internacional que incluye, entre otros, el programa francés conocido como “Le
main a la pate” (Manos en la masa)', del NSRC'®, con caracteristicas, objeti-
vos y forma de organizacion semejantes. Dada su capilarizacién por diferentes
paises, situtamos a ECBI como una de las acciones de globalizacion y conver-
gencia de politicas en el &mbito del curriculo de Ciencias en la actualidad.

En las practicas de transnacionalizacion, la globalizacién comprende tenta-
tivas de homogenizacion, asi como la creacién de espacios de convergencia
en los modos de regulacion de las politicas educacionales. Esas tentativas
son entendidas, en nuestras investigaciones, como asociadas a espacios de
reafirmacién y contestacion (Fazal y Lingard, 2013; Lopes, 2008), buscando
romper con la linealidad de las relaciones de causa-efecto con que muchas
veces tales politicas son asociadas. Defendemos que discursos de diferentes
matrices pedagdgicas, siempre hibridizados, operan en las politicas de curri-
culo. Tales discursos forman parte de la historia del campo y tienen relacién
con variadas tradiciones educativas; no se originan en una determinada or-
ganizacion, 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, asi como la interpretacién de que

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

15 NSRC: National Science Resources Center de Estados Unidos. Este centro tiene como objetivo trans-
formar y mejorar los aprendizajes y ensefianza de la ciencia para los estudiantes de ensefianza ba-
sica y media.
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discursos globalizados emanan de instituciones internacionales. Si progra-
mas como el ECBI consiguen hegemonizarse en paises 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 concepcion verticalizada de politicas curriculares de
Estados-nacion. Intentos por controlar la significacién, como las producidas
por la forma de financiamiento, constituyen las politicas curriculares. La po-
sibilidad, con todo, de que propuestas globales se institucionalicen, depende
siempre de la capacidad de negociacién con demandas supuestas como loca-
les que pueden o no coincidir politica y econémicamente con esos proyectos.
Aunque existan objetivos de transferencia de politicas, 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 multiples traducciones que crean varias
lecturas diferentes de esos proyectos (Lopes, Cunha y Costa, 2013).

En Chile, en 2003, la metodologia ECBI se introdujo para trabajarla con
alumnos de quinto a octavo afio de ensefianza bdsica, inicialmente en seis
escuelas con cobertura de 1000 alumnos en la Comuna de Cerro Navia'®,
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 Educacién y con
financiamiento de la Fundacién Andes'’, se desarroll6 en conjunto con or-
ganizaciones internacionales lideres en la ensefianza 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 promocion en Chile'?, las actividades relacionadas al ECBI fueron
inicialmente lideradas por el médico Jorge Allende™y la bioquimica Rosa

16 Barrio periférico de la capital, Santiago.

17 La Fundacién Andes es una institucién privada, sin fines de lucro, creada en 1983. Tiene como pro-
p6sito colaborar en el desarrollo del pais, 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 extendié de manera rdpida, en términos de escolarizacién, para el primer
y segundo afo do ensefianza bésica. Fueron incorporados también dos barrios con las mismas caracteris-
ticas del inicial, lo que significé la inclusion de 24 escuelas, abarcando dos afios mas de escolarizacién.

19 Dr. Jorge Allende, vicerrector de Investigacién y Desarrollo de la Universidad de Chile y director de
la Fundacién Allende Conelly, institucion sin fines de lucro, que tiene como obijetivo la investigacion
y difusién de las ciencias.
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Devés®®. Chile ha ocupado un papel importante en la divulgacion de esta
metodologia, con especial apoyo de la Universidad de Chile, institucion de
la que son parte esos dos profesionales. Esta institucion ha tenido también
un papel central en la divulgacién de esas actividades a nivel nacional e
internacional®'.

Actualmente, el ECBI pertenece al programa de expansion y profundiza-
cioén del Programa de Educacion en Ciencias Basadas en la Indagacion (ECBI)
como Instrumento para la Cohesion Social*? del Proyecto Educacién y Co-
hesion Social desenvuelto por medio del Programa de Apoyo a la Cohesién
Social Unién Europea-Chile de la Agencia de Cooperacién Internacional
(AGCI), perteneciente al Ministerio de Relaciones Exteriores.

Esta iniciativa, afirma, se incluye entre los objetivos que pretenden fomen-
tar politicas que “contribuyan a superar la desigualdad y promover el didlogo
social, ademas de colaborar para el desarrollo de una politica de descentra-
lizacién que fortalece las capacidades locales” (CHILE, AGCI, 2013, p. 29).
El objetivo de democratizacién de la ensefianza cientifica como un dere-
cho de todos y no un saber restringido a quienes desarrollaran carreras en el
ambito cientifico-tecnolégico (Devés y Lopes, 2005) también es anhelado.
Tales objetivos no se desarrollan al unisono, sin tensiones. Conviven de for-
ma conflictiva con el propésito de formar mas cientificos, demandado por
l[a comunidad cientifica internacional (Harlen, 2011).

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

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

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

22 Expansion y profundizacion del Programa de Educacion en Ciencias basada en la Indagacién (ECBI)
como instrumento para la cohesién social. El modelo ECBI fue incorporado en 413 escuelas tenien-
do como ejecutor el Ministerio de Educacién.

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 formacion cientifica basica se considera necesaria por las si-
guientes razones. En primer lugar, por el valor formativo intrinseco al
entusiasmo, el asombro y la satisfaccidn personal que puede provenir
de entender y aprender acerca de la naturaleza. En segundo lugar,
porque las formas de pensamiento tipicas de la bisqueda cientifica
son crecientemente demandadas en contextos personales, de trabajo
y sociopoliticos de la vida contemporanea; el no estar familiarizados
con ellas, serd en el futuro una causal de marginalidad ain mayor
que en el presente. En tercer lugar, porque el conocimiento cienti-
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 educacion cientifica se entiende como una herramienta
para la vida, una fuente de satisfaccién y una escuela de valores.
(Link: http://www.innovec.org.mx/lllconferencia/Espanol/ecbi.htm
acceso en 3 de julio de 2015).

El valor formativo de la formacion cientifica y sus lineas de pensamien-
to demandadas, asi como los valores que serian reforzados a través de sus
practicas estan entre los discursos que sustentan la idea de una insercion
bien sucedida de sujeto en la sociedad actual. Al entender que la calidad es
significada como el mejor conocimiento para ser ensefado y el camino a
recorrer para garantizar tal conocimiento, discursos y sujetos son instados a
hegemonizar cierta lectura de la ensefanza de las ciencias, supuesta como
capaz de garantizar esa calidad.

La ensefnanza 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 nifios para desenvolverse
en la sociedad actual (Chile, 2012). La necesidad de formacioén en ciencias
se sustenta en que las formas de pensamiento tipicas de la bisqueda cienti-
fica son crecientemente demandadas en contextos personales, de trabajo y
sociopoliticos de la vid contemporanea; el no estar familiarizados con ellas
serd en el futuro una causal de marginalidad ain mayor que en el presente.
(Link: http://www.innovec.org.mx/lllconferencia/Espanol/ecbi.htm#1).

Para promover la ensefianza de las ciencias dirigida al desafio de fomentar
la curiosidad e interés del alumno, asi como desarrollar saberes cientificos, se
considera que el curriculo debe tener en cuenta “como aprenden los nifos y
nifias y tomando en cuenta el aporte necesario e indispensable de los propios
cientificos” (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
cientificos se vuelcan en la tarea de la ensefianza de la ciencia (Michaels,
et al., 2014, p. xiv); tarea para la cual la formacion de “profesores de cien-
cias a nivel de educacion bésica requeriria de conocimientos, experiencias
y fortalezas presentes en los numerosos cientificos” (Michaels, et al., 2014,
p. xiv). Para eso, seria necesario tejer una “trama que vaya desde aquellos
que crean la ciencia y quienes las ensefian, pasando por los formadores de
profesores y expertos en instituciones de administracion de la educacién”
(Michaels, et al., 2014, p. xiv).

En el proceso de hegemonizacion de ese discurso (Laclau y Mouffe, 2011),
una de las acciones organizadas es la de “colaboracién fructifera entre cien-
tificos y educadores” (Deves y Reyes, 2007, p. 7). El plano de accién del
ECBI, denominado en la propuesta como de tipo sistémico (ECBI, 2012),
presupone la articulacién mutua entre los contextos cientifico, escolar y aca-
démico; global y local. EI ECBI es, de esa forma, divulgado como adoptando,
de manera explicita, una linea de aprendizaje constructivista y de respeto
por la individualidad del alumno en términos de “ritmo” y “capacidades”.
La indagacion significa al aprendizaje como un continuum, asociandolo 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 diseminacion del ECBI acaba reforzando la hibridacion
y traduccion de sus discursos de manera permanente y que, en ese proce-
so, espacios y sujetos se reinscriban. Esto porque cualquier monismo en la
interpretacion 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: “Ningln texto, ni siquiera el texto de la ley que, sin
embargo, suefa con ello, prescribe una lectura inevitable, no seria lectura
si fuera inevitable; pero texto alguno autoriza el “cualquier cosa” puro, que
tampoco seria una lectura”. Asi, las propuestas pedagégicas y metodolégi-
cas son resignificadas de manera permanente en miltiples lecturas sobre las
cuales no se tiene control. Los varios discursos que constituyen al curriculo
son resignificados en un proceso de traduccion cultural. Otras cadenas dis-
cursivas locales, por relaciones de poder oblicuas, no explicitas y tampoco
obvias, atraviesan al discurso cientificista. Son contextos locales que “ningu-
na dominacién cultural es tan poderosa a punto de minar” (Bhabha, 2003),
pero que, sin embargo, no estan inmunes a las tentativas de fijar sentidos,
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parte de la dindmica hegemonica. A esos procesos de disputa de sentidos
buscamos dar visibilidad en la préxima seccion.

4.3 La traduccion del cientificismo

Los trabajos del Congreso Latinoamericano de Profesores de Ciencias son
comprendidos en esta investigacion como textos que disputan representa-
ciones sobre cémo el curriculo de ciencias debe ser. El Congreso y las redes
de sentido producidas en torno a él es un espacio mas en que se produce el
conocimiento, se plasman las ideas y se generan los debates respecto de lo
que se entiende como ensefanza 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 discusion
y reflexion acerca de la importancia de su formacién continua y promover
la generacion de propuestas para el continuo mejoramiento de la ensefian-
za de las ciencias”**. Por mas que el incitar a los profesores a reflexionar y
discutir se utilice como una estrategia de difusion del Programa ECBI, los
grupos de discusion extrapolan los limites de dicho Programa.

Se produce asi un contexto de lucha politica (mas amplio que el espacio del
congreso), los sujetos se constituyen por dindmicas de diferencia y actdan en
la constitucién de las politicas del curriculo para la ensefianza 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 cientificos participan del proceso sin limites de traduccién del discurso
cientifico, al ser subjetivados de forma diferenciada en el nuevo contexto
que se crea, en las nuevas relaciones establecidas en el ambito de los pro-
cesos discursivos desencadenados.

Los trazos semejantes entre los trabajos no significan la existencia de un
limite determinante que sustente y justifique ese tipo de relacién 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 20176.
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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 categoria.

Entre algunos trabajos, podemos mencionar los desarrollados por los acadé-
micos Luis Barrera, doctor en Astronomia, coordinador de investigacion del
Departamento de Fisica de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion (UMCE), en el Il Congreso Nacional para profesores de ciencias
de Educacion Bésica, el abordaje de teméticas especificas como Evolucién
de la especie humana, presentada por Angel Spotorno Oyarzun, doctor en
Zoologia 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 Educacién de la Ecole Normale Su-
périeure de Lyon, especialista en formacién inicial y continua de profesores de
ciencias de Ensefianza Basica y Media, present6 la conferencia Astronomia en
la educacion Basica, basada en el desarrollo de habilidades de pensamiento
cientifico que incluyan “las formulacién de preguntas, la observacion, la pre-
diccion, la descripcion y registro de datos, el ordenamiento e interpretacion
de informacion, la elaboracion y el analisis de las hipétesis, procedimientos
y explicaciones, la argumentacion y el debate” (Eyraud, 2011).

En ese mismo congreso, Silvia Redén Toledo, doctora en Educacion y Jefa
de Investigacion de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, imparti6
el taller Escuela, democracia y ciudadania que exploré el espacio de la “es-
cuela” como un terrufo* comin (Redoén, 2009). La investigadora desarrollé
el cuestionamiento sobre qué es lo comun, a la formacién en ciudadania,
su relacién 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 legitimo “otro” que debe ser significa-
da desde la “deconstruccion y reconstruccién de la vivencia del poder y la
ética para dar paso a una nueva “interpretacion” de lo que la escuela signi-
fica” (Redon, 2009).

Estas discusiones se desarrollaron en un sesgo metodolégico diferente de
aquel presentado hegemdnicamente en la propuesta sobre Indagacion Cien-
tifica para el programa ECBI, de tipo constructivista, en el que cada alumno

25 Terrufio se refiere al lugar en el que viven las personas.
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construya una comprension de fenémenos de la realidad®®, en donde cada
estudiante trabaja a su propio ritmo y capacidades hacia un desarrollo de ha-
bilidades cognitivas, sociales y personales junto con una comprension cada
vez mas 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 cientificos, se
producen y movilizan. La participacién de académicos que desarrollan te-
maticas especificas, como la del doctor Spotorno, referente a la especie
humana y a la genética, presenta sus asuntos, asociados al ambito cientifi-
co-académico en un congreso dirigidos a profesores de ciencias de ensefianza
bésica. Para eso, dialoga con referencias de los profesores, distantes de su
practica cientifica.

Las temdticas presentadas por la profesora Redon, con objetivos vincula-
dos a la formacioén para la ciudadania, llevan al hibridismo y los procesos de
traduccion en la tentativa de “transferencia” de sus conceptos hacia contex-
tos no metodoldgicos ni cientificos. Aunque no hay una propiedad que lleve
un texto a ser considerado como cientifico, las relaciones de poder produ-
cen discursos que clasifican e insertan ciertos textos y actores sociales en el
registro cientifico. Pero siempre hay exceso de enunciacién. Cualquier sig-
nificado es contextual, relacional, siempre implica remitir un significante a
otro significante y simultdneamente posponer lo que podria considerarse un
concepto, una identidad, un sujeto, un objeto, una finalizacién del proceso
de significar (Lopes, 2018). Por mas que autores sociales sean considerados
“cientificos” 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
problemdticas, atinentes a una contingencia temporal, como en Indagando
en la marea roja (Arévalo, 2014), que habria surgido del “interés de las y
los estudiantes, activado por noticias relativas al tema”. Otros, como el tra-
bajo Apuesta a la prevencion del cancer de colon (Ojeda, 2012), se basa
en los habitos alimenticios y grado de informacién que posee sobre la im-
portancia del cuidado del colon en la poblacién local. En ese proyecto se
destaca la entrega de datos de prevencion del cancer 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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desintoxicacion 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, ademas de obtener un aprendizaje muy significativo e importante
para su propio estilo de vida (Ojeda, 2012).

La imposibilidad de pureza en las perspectivas pedagdgicas y en las me-
todologias utilizadas permiten construir un proyecto como este, que podria
estar asociado solo a una idea de saber-hacer y que, entretanto, tiene entre
sus objetivos proporcionar informacién a los encuestados y, al mismo tiempo,
explicita defender la indagacién 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 contextualizaciéon de la propuesta. El desarrollo de competencias
ciudadanas, vinculadas a la mejoria en la comunicacién entre los alumnos
y a la capacidad de escuchar las opiniones de los demas 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 cientifica, van mas alld de los limites 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 busqueda por
la satisfaccion de sus demandas particulares.

Sin embargo, los trabajos del congreso tuvieron como meta la “implemen-
tacion” de la metodologia 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 valorizacién de tematicas cien-
tificas capaces de ayudar a la comunidad vy, asi, 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 aceptacion, asi como las necesidades
contemporaneas, significadas por medio de la relacién entre ciencia y tec-
nologia. Asi, la supuesta homogeneidad pretendida es debilitada por los
procesos de traduccion de los discursos de aplicabilidad de una determina-
da metodologia.

Enfasis

| 121



\ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

-
N
N

Perspectivas y propuestas tedricas, metodolégicas y pedagdgicas, asi como
autores y sus propuestas fueron, entonces las mas 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
ensenanza basica, con la participacion de cientificos y académicos. Por mas
que el cientificismo esté asociado a la politica, en los relatos de los propios
cientificos escapan otras posibilidades de interpretacion de la ciencia, tra-
zos de otros enfoques.

En la practica del congreso, la jerarquia entre saber escolar y saber cientifi-
co no se mantiene, hay quiebres de esa jerarquia y de esa clasificacién 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 cientificos y académicos presentes) que trabajaban con la me-
todologia ECBI. En esos comentarios se enfatizaba el cambio en el clima de
las clases, con alumnos mas comprometidos en el proceso, mas 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-
minucién de conductas de agresién en 5° y 6° afo de educacion basica y
un mejoramiento de la percepcion de bienestar de los alumnos en su escue-
la en 7°y 8° afio. Aun cuando se considera como importante la asociacién
con académicos en el congreso, lo que mds 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, cientificos, investigadores en curriculo y administrado-
res en el Congreso estuvo siempre presente. La defensa cientificista de la
metodologia 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 pedagégico-escolar. La participacién de
profesionales de diversos paises y de diversas areas 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 traduccion 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 introduccién de una metodologia 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 limites de la metodo-
logia indagatoria en el contexto escolar y este contexto debe ajustarse a las
exigencias implicadas en el proceso de ensefar la ciencia de esa manera.
Esta es una posible lectura de afirmaciones como la de que ensefiar ciencias
implica una serie de cambios al interior del aula, de la conducta de los ni-
fios y de la propia practica 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 restitucién de sentido”
(Ottoni, 2009). Ensefar 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 asi, se trata de un cambio que no es cambio, sino,
precisamente, traduccion 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 mas bien,
son traducidos los registros, propiciando la constitucién de otro contexto.

En relacién con la manera como se adquieren los aprendizajes, se desta-
ca la posibilidad de vivenciar de manera “real” los fenémenos estudiados
a través de, por ejemplo, la fotosintesis. En las palabras de la profesora, “es
asi 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 agresion, ellos se dan cuenta de que
efectivamente, comprobando a través de hechos reales, que la luz,
el CO, y el agua son los que se rescatan para que suceda la fotosin-
tesis, y el agua como va contaminada con el jaboncillo, ellos dicen
ah! entonces realmente la raiz absorbe el agua y el jaboncillo queda
ahi en la tierra, por lo tanto, confirma y reafirma aprendizajes que
hacemos en el aula (Lazo, entrevista, 2013)%’.

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 constitucién 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 Gltimo es enfatizado junto con los saberes cotidia-
nos de los moradores. El cientifico 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 leidos como asociados a la concientizacion ambiental, al cuidado del
contexto local y a la necesidad de revitalizar saberes —populares y ancestra-
les — son hibridizados a los registros cientificos. En ese proceso, “reafirman
los aprendizajes que vemos en el aula” (Lazo, 2013, entrevista), hay una ar-
ticulacion entre demandas supuestas como locales y demandas cientificas.
En el proyecto Reciclar el agua (Lazo, 2013, entrevista), que cont6 con la
colaboracién de los moradores de la localidad y surgié de la curiosidad de
los alumnos, los saberes populares transmitidos de generacion en genera-
cién son movilizados al mismo tiempo en que se desenvolvia en conjunto
con la Universidad de Concepcién. Segln 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 condicién inaugural de un contexto/texto en ese
proceso de constituciéon de conocimiento. Aunque exista la pretension de
fijar un determinado contexto como orientando tales proyectos, sostenemos
que, al mismo tiempo, se hace una nueva produccién al tener como punto
de partida una problemética contingente local. Este tipo de abordaje puede
leerse en “Aplicacion de metodologias entre educacién formal y no formal”
(Rojas, 2010). En este trabajo, la formacion cientifica de los alumnos es pro-
puesta por medio de “experiencias y vivencias del trabajo de investigacion
a través de exploracion local estableciendo nexos y relaciones con orga-
nismos de cardcter cientifico” (Rojas, 2010). Para tal, utilizan bibliografia
especializada, “visitando la Biblioteca de la Universidad se visitan centros
de investigacion de las universidades locales” (Rojas, 2010, p. 3).

No hay una jerarquizacion obligatoria de los contextos asociados a ese
proyecto especifico, aunque persista la necesidad (metafisica) de los maes-
tros de que los conocimientos sean clasificados. Esto se percibe al enfatizarse
que la eficacia de los resultados asociados a la “motivacién, aprendizaje y
cambio de actitud frente a las ciencias” serian mejor alcanzados si las “ac-
tividades indagatorias se disefan sumando conocimiento empirico de las
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comunidades y conocimiento cientifico aportado por universidades” (Coro-
nado, 2010, p. 7). Con eso, la difusién del conocimiento cientifico solo se
realiza por la articulacién con otros saberes y demandas no previstas en el
registro cientifico.

4.4 A manera de conclusion

Sostenemos que el proceso de significacion curricular no se constituye
solo por la disputa en torno a cual conocimiento es hegemonizado. En ese
proceso participan las diversas perspectivas que intentan definir la meto-
dologia que garantizaria la apropiacién de determinados contenidos. Es en
este proceso que el programa ECBI se debate, en la tentativa de ofrecer una
metodologia que garantice la adquisicién 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 adquisicion de
determinados conocimientos y, consecuentemente, la adquisicién de de-
terminadas competencias. A partir de los presupuestos teéricos 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 cientifico. Identificamos los textos
que circulan en los congresos sobre el ECBI en Chile como constituidos en
traducciones que producen hibridos culturales capaces de debilitar, aunque
provisoriamente y de forma precaria, los objetivos cientificistas.

No queremos afirmar que la traduccién solo se realiza en actividades como
este congreso o incluso en momentos que los profesores organizan sus ac-
tividades. La traduccién no se realiza por la amplia circulacion de textos o
por una prdctica social especifica, dirigida a un fin. Todo el texto, una vez
leido, es traducido, siendo la traduccién una dinamica del lenguaje dentro
de la propia lengua. No es el transporte de una propiedad, de un sentido,
de una verdad, posible de depreciacién cuando esta 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 aqui dar visibilidad a la traduccién en el marco de los congresos
sobre el ECBI en Chile es porque queremos destacar como el éxito de una
politica, en el caso para la ensefianza de las ciencias, a través del Programa
ECBI, es obligatoriamente su fracaso en el intento de instituir un sentido,
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una metodologia, una lectura tnica de la ciencia. No desconocemos que
existen tentativas de estabilizar la produccién del conocimiento, tentativas
de frenar los procesos de diferir. Solo destacamos que, justamente para he-
gemonizarse, el discurso cientificista se presenta para ser leido, 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 formacién 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 pedagdgicos se estudien. No para que la teoria
pedagdgica sea una norma capaz de guiar un supuesto buen camino de las
traducciones, sino para que la teoria sea capaz de operar en el cuestiona-
miento de las finalidades de las actividades pedagégicas que desarrollamos.
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5. El conocimiento profesional del profesor:
una construccion desde la integracion/
transformacion de referentes académicos y
experienciales. El caso de un futuro profesor
de biologia?®

Guillermo Fonseca Amaya?®’

Carmen Alicia Martinez Rivera®®

5.1 Introduccidn

Comprender el conocimiento profesional del profesor de ciencias se ha
constituido en una linea de investigacion en la didactica de las ciencias;
asi, se reporta en este capitulo los hallazgos de una investigacién a través
de un estudio de caso articulando los principios de Investigacién-Accion,
del proceso de construccién del conocimiento profesional de un profesor en
formacion inicial. Se deriva de la investigacion El Conocimiento Profesional
del Profesor de Biologia (CPPB), que es producto de la integracion/transfor-
macion entre los conocimientos: experiencial, historia de vida, contexto,
conocimiento biolégico y conocimiento diddctico de las ciencias-biologia.
Este conocimiento se construye a partir de la reflexién en y sobre la practi-
ca pedagdgica, permitiendo al estudiante elaborar explicaciones acerca de

28 Documento derivado de la tesis doctoral “El conocimiento profesional del profesor de biologia sobre
biodiversidad. Un estudio de caso en la formacién inicial durante la practica pedagégica en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas” (Fonseca, 2018), realizada en la Linea de Investigacién
“Conocimiento profesional del profesor de ciencias y conocimiento escolar”. Grupo de Investiga-
cion en Didactica de las Ciencias. Doctorado Interinstitucional en Educacion, Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

29 Docente investigador, Proyecto Curricular Licenciatura en Biologia, Maestria en Educacién, Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas. guifon20@yahoo.com

30 Docente investigadora, Doctorado Interinstitucional en Educacion, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas, Grupo de Investigacion en Diddctica de las Ciencias. camartinezr@udistrital.edu.co
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los fendmenos naturales de manera contextual y, desde alli, promover el
cuidado de si mismo y de las otras especies, y aportar en la comprension y
solucion de los problemas socioambientales desde una perspectiva compleja.

La integracion/transformacion de los anteriores conocimientos dara lugar
a la emergencia de cuatro conocimientos singulares del CPPB respecto a la
ensenanza de la biodiversidad. El primero, Ensefanza de la biodiversidad
y el cuidado del otro y de si mismo como una oportunidad para “salir ade-
lante”; el segundo, Ensefianza de la biodiversidad y el mantenimiento de la
vida desde una perspectiva critica; el tercero, Ensenanza de la biodiversidad
y el mantenimiento de la vida desde la comprensién de las interacciones
ecosistémicas; el cuarto, Ensefanza de la biodiversidad y la estructuracion
de una forma de conocer.

Es importante considerar que el CPPB se construye a través de un proceso de
Investigacion- Accion, en razén a que la espiral autorreflexiva problematiza
la practica en si misma, a través de los ejes DOC (Dinamizador, Obstacu-
lo y Cuestionamiento) como un dispositivo conceptual y metodolégico que
permiten comprender la construccion compleja del conocimiento profesio-
nal del profesor.

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

El conocimiento profesional del profesor se ha constituido en un objeto
de investigacion en el orden nacional e internacional, en virtud de la im-
portancia en los procesos de formacion inicial y continuada de profesores
y sus implicaciones para la educacién, entendida como una préactica cul-
tural en donde el profesor cumple un papel fundamental como agente de
transformacion social. Asi, la tradicion investigativa local, nacional e inter-
nacional ha sefialado la importancia de problematizar la constitucién del
conocimiento profesional de los docentes de biologia como una condicion
de posibilidad que permita cualificar los procesos de formacién de los futu-
ros maestros de biologia.

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

Respecto al PCK, se ha constituido en un programa de investigacion que
pretende aportar en la comprensién del conocimiento profesional del pro-
fesor. El propio Shulman (2015) sefala: “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 Paises Bajos, en Australia,
Brasil y en Israel, asi como en California y Massachusetts” (p. 4).

En relacion 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 articulo “Conocimiento y ensehanza—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, ademds de otras observaciones
propuestas por 22 investigadores de siete paises, 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 conceptualizacién que sobre el PCK construyé Shulman, quien aporta en
tres niveles de comprension acerca del conocimiento profesional del pro-
fesor: el primero se refiere a la definicién de cuales son los conocimientos
que hacen parte de la formacién de un profesor; el segundo, respecto al se-
fialamiento de las fuentes que hacen posible su configuracion, y el tercero,
en plantear un modelo de accién y razonamiento pedagoégico, 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 dinamica 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-
lacién del conocimiento pedagégico del contenido, como un conocimiento
que caracterizard el conocimiento profesional del profesor.

Tal conceptualizacion se constituye en un campo de investigaciones, dado
que el conocimiento pedagégico de contenido permite comprender los
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procesos de planificacion y actuacion del profesor. Al mismo tiempo, Shulman
revela que existen por lo menos cuatro fuentes principales del conocimiento
base para la ensefianza: formacion académica en la disciplina a ensefar, los
materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado, la investi-
gacion sobre la escolarizacion y la sabiduria que otorga la practica misma.
Transcurridos mas de 20 afnos del planteamiento de Shulman, Abell (2008)
sefiala que el PCK se estd acercando al estatus de paradigma, que es compar-
tido por toda la comunidad de investigacion y que guia 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-
matizacion este conocimiento en ella, Shulman inauguré el encuentro de
los investigadores sefialando cinco debilidades en la idea original del PCK:

1) la ausencia de afecto, emocién, y motivacion; 2) un énfasis exce-
sivo en el pensamiento del profesor versus el rendimiento experto de
un profesor en el aula; 3) la omisién del contexto; 4) la omisién de la
visién y metas del profesor para la educacion, y 5) la relacién del PCK
con los resultados de los estudiantes (Gess-Newsome, 2015, p. 29).

Ademas 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 salén de clase y
los desarrollos de los estudiantes. Gess-Newsome recoge los aportes de lo
sucedido en la cumbre y elabora un capitulo 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 evidenci6 la dispersion de ideas alrededor del PCK,
ademads de las cinco limitaciones identificadas por el propio Shulman. Este
proceso autocritico permitié la construccion de un modelo de conocimien-
to y habilidad profesional de los maestros (TPK&S). Segin Gess- Newsome
(2015) “el modelo identifica el papel primordial del conocimiento profesio-
nal de los profesores y sitda PCK dentro de ese modelo, incluyendo toda la
complejidad de la ensenanza y el aprendizaje” (p. 30). Siendo asi, es viable
pensar que el modelo ofrece una potencia explicativa de las investigaciones
existentes, proporciona una forma mas robusta y predictiva para pensar en
el conocimiento y la accién docente, y permite la investigacion.
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En este capitulo, la autora plantea que, desde una vision 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 investigacién y las mejores practicas (Conocimiento de la evaluacion, co-
nocimiento pedagdgico, conocimiento del contenido, conocimiento de los
estudiantes, conocimiento curricular).

Asi, Gess-Newsome (2015) sefala 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 tépico
especifico (TSPK). Esta nueva categoria de conocimiento, segin la autora,
contribuye en varios aspectos:

(1) Se hace explicito que el contenido de la ensefanza se produce
a nivel tépico (es decir, fuerza y movimiento) y no en el nivel de
disciplina (es decir, la fisica o de la ciencia); (2) este conocimien-
to mezcla la materia, la pedagogia, y el contexto, y (3) se reconoce
como conocimiento pablico, o el conocimiento en manos de la pro-
fesion, lo que le permite asumir un papel normativo diferente que el
resto del modelo. EI TPKB y el TSPK, las dos bases de conocimiento
son libres de contexto (p. 30).

Por otra parte, la autora sefala 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 contribucién al conocimiento
de los maestros, la habilidad y practica, “estas creencias y orientaciones ac-
tdan 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 evaluacion podria contener el diseno y uso de evaluaciones formativas y
acumulativas y las formas de utilizar los resultados a partir de estas evalua-
ciones para disefar o modificar la instruccién. El Conocimiento pedagégico
podria envolver estrategias para el manejo de la clase y la participacién de los
estudiantes. El conocimiento del contenido es el relacionado con disciplina
a ensefar. Este conocimiento debe incluir practicas de ciencia e ingenieria
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 fisico, entre otros.
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En los desarrollos internaciones, en el campo del Conocimiento Profesio-
nal es relevante los aportes del grupo de investigacion espanol, IRES, quienes
aporta tres niveles en la comprensién del Conocimiento profesional del
profesor: el primero guarda relacion con la demarcacién de las fuentes del
conocimiento; el segundo, con los tipos de saberes que integran el conoci-
miento profesional deseable; vy, el tercero con los procesos de su construccion.

En relacion con las fuentes del Conocimiento Profesional del Profesor,
Porlan y Rivero (1998) y Ballenilla (2003) y Rivero (2003), sehalan que el
conocimiento profesional deseable, presenta como fuentes: los saberes me-
tadisciplinares, los saberes disciplinares basicos y los saberes experienciales.
Situar este programa en estas fuentes amplia entre otros asuntos, la pers-
pectiva del énfasis en los contenidos como fin Gltimo de los procesos de
ensenanza y de aprendizaje en la escuela, y en consecuencia reconocer en
la educacion y en el propio maestro la oportunidad de aportar en los pro-
cesos de transformacion social que permitan consolidar una sociedad mas
justa y equitativa (Porlan y Rivero, 1998; Ballenilla, 2003).

Porlan y Rivero (1998), aportan una nueva comprension 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 practico. Asi, es importante situar la practica como dmbito
epistemoldégico especifico. La practica en sentido estricto, y particularmen-
te la practica profesionalizada, es intervencion en lo cotidiano, pero no es
la mera accion. La practica en ambitos sociales, es intencional y, como tal,
busca la consecucion adecuada y rigurosa de determinados fines previstos.

Porlan y Rivero (1998), argumentan que el conocimiento prdctico 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 practica profesional. Los saberes
metadisciplinares, los saberes procedentes de las didacticas especificas y los
saberes curriculares constituyen ya por si mismos integraciones parciales.

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

De tal manera, estos autores justifican y proponen una epistemologia de
la practica en la necesidad de construir un proceso complejo de interaccién
relativa, gradual y parcial de aspectos cientificos, ideoldgicos y cotidianos
para la resolucion de problemas que le son propios a los profesores, tenien-
do como referencia tanto el conocimiento dominante del profesor, asi como
un conocimiento deseable.

Los saberes disciplinares pueden actuar como categorias organizadoras en
distintos &mbitos “relacionandolos 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 caracterizacién del
curriculum, en la caracterizacion del medio escolar, etc.” (Porlan y Rivero,
1998, pp. 70-71). Por otro lado, también hay que considerar a las ideologias
como una fuente esencial del conocimiento profesional. Los autores conside-
ran que “La educacioén no es una actividad neutra y aséptica. (...) El profesor
no puede eludir, por tanto, el debate ideolégico escudandose en que solo
se ocupa del “saber”, porque ningln saber es independiente de unas deter-
minadas relaciones de poder” (p. 71).

Por tanto, el profesor no puede construir sus conocimientos basandose
Gnicamente en los saberes académicos tradicionales o en los saberes que
aporta la experiencia, sino que necesita realizar también una reflexién sobre
los aspectos ideol6gicos implicados para, en interaccién con los anteriores,
generar un conocimiento no solo informado, sino también critico y ético.

En el marco del conocimiento profesional deseable, respecto al saber aca-
démico, Porlan y Rivero, (1998) registran la existencia de diversas disciplinas
que aportan significados relevantes para el conocimiento profesional: las dis-
ciplinas relacionadas con las areas curriculares (biologia, quimica, fisica); las
relacionadas con la ensefianza (pedagogia, teoria del curriculum, historia de
la educacion, didacticas especificas etc.); las relacionadas con el aprendiza-
je (psicologia) y las relacionadas con el estudio de los sistemas educativos
(sociologia de la educacion, politica educativa, economia educativa).
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En el saber experiencial explicito, el maestro debe conocer la existencia de
ideas alternativas en los alumnos, asi como su utilizacién didactica, cémo
se formula, organiza y secuencia el conocimiento escolar, como se disefia
un programa de actividades valido para el tratamiento de problemas intere-
santes y con potencialidad para el aprendizaje, cémo dirigir el proceso de
aprendizaje del alumno, cémo y que evaluar. Se trata de un saber mas ilus-
trado que el hegemdnico, y recurre con frecuencia al apoyo de autores y
estudiosos de la educacion de reconocido prestigio (Ballenilla, 2003).

Rutinas y guiones: se diferencian del saber hegemonico en el sentido de
que al utilizarlas reiteradamente en el aula faciliten que los alumnos/as se
acerquen de una determinada forma al conocimiento, ademas de llevar a
poner en practica 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 autonomia, estimulando a
la autoevaluacién y la autocritica.

Teorias implicitas: “Se trata de un saber del que el propio sujeto no es
consciente, pero que resulta evidente tras un anadlisis hermenéutico para el
observador externo ilustrado. (..) En muchos casos el desarrollo profesional de
un profesor/a estd ligado a una toma de conciencia de las teorias implicitas
que se derivan de sus creencias y acciones, es decir, del paso de estas desde
el plano tacito al racional, para asi someterlas a andlisis y de ahi derivar con-
secuencias y principios de cambio y evolucion” (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 discusién de la naturaleza y
componentes del saber profesional docente.

El aporte de Maurice Tardif (2004), consiste en la ubicacion del saber de
los maestros en su propio ambito de actuacion, es decir en la escuela misma,
en la practica 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 construccion es producto de diversos saberes. El saber
docente es plural, compuesto, heterogéneo, porque envuelve, en el propio



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

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 educacion y de la pedagogia) y experienciales.

Asimismo, describe los saberes de la formacién profesional (de las cien-
cias de la educacion y de la ideologia pedagégica), en los que el profesor y
la ensefnanza son objeto de saber:

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

No obstante, para Tardif, la practica docente es mds que un objeto de sa-
ber de las ciencias de la educacién, es también una actividad que moviliza
diversos saberes pedagdgicos; estos se presentan como doctrinas o concep-
ciones provenientes de reflexiones racionales y normativas que conducen a
sistemas mas o menos coherentes de representacion y de orientacién de la
actividad educativa.

Por otra parte, en cuanto a los saberes disciplinarios, en la practica docente
incorporan también unos saberes sociales definidos y seleccionados por la
institucion universitaria. Estos saberes se integran igualmente en la practica
docente a través de la formacion (inicial y continua) de los maestros de dis-
tintas disciplinas ofrecidas por la universidad. Los saberes de las disciplinas
surgen de la tradicién 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 institucion escolar categoriza y
presenta los saberes sociales que ella misma define y selecciona como mo-
delos de la cultura erudita y de formacién 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 practica de su profesion, desarrolla
saberes especificos, 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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habitos y de habilidades, de saber hacer y saber ser. Podemos llamarlos sa-
beres experienciales o practicos” (Tardif, 2004, p. 31).

Los saberes procedentes de la experiencia cotidiana de trabajo parecen
constituir el fundamento de la practica y de la competencia profesional, pues
esa experiencia es la condicién para la adquisicién y la produccién de sus
propios saberes. Tardif sostiene que:

Ensefiar es movilizar una amplia variedad de saberes, reutilizando-
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, recuperacion, reproduccion, reiteracién de los que se
sabe hacer, a fin de producir su propia préactica profesional. (p. 17).

Los saberes experienciales estan enraizados en el siguiente hecho mds ge-
neral: la ensefianza se desenvuelve en un contexto de multiples interacciones
que presentan condicionamientos diversos para la actuacién del profesor.
Estos condicionamientos no son problemas abstractos, los condicionantes
parecen relacionados con situaciones concretas que no permiten definicio-
nes acabadas y que exigen improvisacion y habilidad personal, asi como la
capacidad de afrontar situaciones mds menos transitorias y variables. Ahora
bien, el hecho de afrontar condicionantes y situaciones es formador. Solo
eso permite al docente desarrollar los hdbitos (es decir determinadas dispo-
siciones adquiridas en y por la practica real) que le permitiran precisamente
afrontar los condicionantes imponderables de la profesién (Tardif, 2004); los
habitos pueden transformarse en un estilo de ensenanza, en recursos inge-
niosos de la profesion 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 tedrica, ni conceptual,
sino pragmatica y biografica. Los saberes docentes obedecen, por tanto, a una
jerarquia: su valor depende de las dificultades que se presentan en relacion
con la prdctica. En el discurso docente, las relaciones con los alumnos com-
ponen el espacio en el que se validan, en dltima instancia, su competencia
y sus saberes. El aula y la interaccion 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) sefiala que en realidad los fundamentos de la ensefianza son,
al mismo tiempo, existenciales, sociales y pragmdticos. 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).
Asi, 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 pragmaticos, pues los saberes que sirven de base
a la ensefanza estan al servicio de la accién.

Es importante considerar la dimensién argumentativa y social del saber de
los docentes, proponiendo que se considere como la expresion de una razén
practica, que pertenece mucho mas al campo de la argumentacién y del jui-
cio que al campo de la cognicién y de la informacion. Asi, se propone que
se deje de ver a los docentes profesionales como objeto de investigacion y
que pasen a considerarse como sujetos de conocimiento.

En este orden de ideas, Tardif (2004) propone la “Epistemologia de la prac-
tica profesional al estudio del conjunto de los saberes utilizados realmente
por los profesionales en su espacio de trabajo cotidiano, para desempefar
todas sus tareas” (p. 18). Su finalidad serd revelar estos saberes, compren-
der cémo se integran en concreto en las tareas de los profesionales y cémo
estos los incorporan, producen, utilizan, aplican y transforman en funcién
de los limites y de los recursos inherentes a sus actividades de trabajo. En
otras palabras, la practica profesional ya no se considera simplemente como
objeto o campo de investigacion sino un espacio de produccién de la com-
petencia profesional a cargo de los profesores: desde ese punto de vista, “la
produccién 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 pais elaboran sus trabajos acudiendo a los referentes
internacionales adaptandolos, reconstruyéndolos o mezclandolos 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-
tinez (2000, 2005, 2013, 2016), Tamayo y Orrego (2005), Perafan (2015),
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entre otros, quienes han aportado en la comprension del conocimiento pro-
fesional del profesor (CPP) y en consecuencia al campo de la didactica de
las ciencias.

En este sentido, los investigadores del pais, han elaboran sus trabajos acu-
diendo a estos referentes, pero con orientaciones diversas, como parte de la
propia consolidacién del CPP como un campo de conocimiento en construc-
cién. 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 Porlan
y Rivero (1998), y de los planteamientos de Tardif (2004). Mora (2014), tam-
bién articula los planteamientos del CDC de manera explicita, y de manera
implicita los trabajos de Porlan y Rivero (1998); Martinez (2000, 2005, 2013,
2016), desarrolla sus investigaciones desde los planteamientos de Porlan y
Rivero (1998) y los de Garcia (1998), en relacién con el conocimiento pro-
fesional del profesor y el conocimiento escolar; Tamayo y Orrego (2005),
recurren al planteamiento del PCK de Shulman (1986); Perafan (2015) asu-
me una actitud critica al programa de Shulman; reconoce los planteamientos
de Porlan y Rivero, pero resignifican los planteamientos de estos autores en
clave de la transposicion diddctica como estatuto epistémico de los saberes
académicos.

Es necesario avanzar en el referente epistemolégico del CPP para trascender
la idea de caracterizarlo como epistemolégicamente diferenciado. En este
sentido, el trabajo de Mora y Parga (2014), Perafan (2015), Valbuena (2007),
Martinez (2000, 2013, 2016), aunque desde lugares distintos aportan en su
construccion. Asi, Perafan (2004 citado por Perafan, 2013), partiendo de la
sintesis propuesta por Porlan y Rivero, ha planteado la necesidad de com-
prender la categoria conocimiento profesional docente como un sistema de
ideas integradas que asocia a cada uno de los saberes (X, Y, Z) un estatuto
epistemolégico fundante particular. Con ello, junto a los cuatro saberes men-
cionados y reconocidos como constituyentes del CPD, se integran cuatro
estatutos epistemoldgicos fundantes de esos saberes: la transposicion diddcti-
ca, la practica profesional, la historia de vida y la cultura institucional escolar.

A su vez, Mora y Parga (2014), aportan a la configuracién epistémica del
CDC en clave de la perspectiva de complejidad: “la perspectiva de la comple-
jidad (..) tiene un gran potencial que podria contribuir a entender la relacion
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sistémica que presentan las categorias de conocimientos que constituyen un
CDC, en una situacion determinada de ensefianza de los contenidos”. (p.
113). Amplian los investigadores que, aplicado a la construccion del CDC
como sistema complejo, criterios como la no linealidad, la autoorganiza-
cion, la emergencia, la inestabilidad, las fluctuaciones, la evolucién y en
general, los cambios subitos irreversibles y sorpresivos son buena base para
su interpretacion.

Martinez (2000, 2013, 2016), aporta en esta construccién epistémica del
CPP, al problematizar el propio conocimiento que circula o se produce en la
escuela, planteando que dicho CPP, en relacién con el conocimiento escolar,
se construye a través de integracién/transformacion de diversos conocimien-
tos, asunto que deriva en la constitucién de nuevas formas de validacién, de
referentes y fuentes de conocimiento que aportan en la comprensién de este
conocimiento y, por ende, del CPP. En este mismo sentido, Valbuena (2007),
al referir la idea de biologia escolar, sefiala la diferenciacién entre la biolo-
gia de la comunidad de biélogos y la biologia escolar que corresponderia a
los profesores de biologia, en razén de su propia naturaleza en su construc-
cion 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 construccién del
conocimiento profesional del profesor. La diferencia se sitta en relacion con
el nivel en donde se piensa el conocimiento profesional del profesor o en
conocimiento didactico del contenido.

En el ejercicio de lectura y comprension 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 investigacion de Carmen Alicia Martinez, Edgar Valbuena y Andrés
Perafan, quienes desde lugares distintos de comprensién acerca del conoci-
miento profesional, tienen una preocupacién comun, el reconocimiento de
un conocimiento profesional que produce el maestro en su devenir de ser
profesional, que trasciende el lugar del como de la ensenanza, para aportar
la idea de un conocimiento que se produce y que se valida en la escuela.
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El pais tiene la oportunidad de comprender de otro modo el conocimiento
profesional del profesor y los propios procesos de formacién. Sin embargo,
en tanto que las investigaciones no trasciendan la idea del conocimiento
didéctico del contenido como el fin dltimo de la ensefianza, el cémo “perfec-
cionamos” los cémo y no consideramos que el conocimiento en la escuela se
construye como una forma legitima y vélida para comprender y transformar
las propias realidades de los nifios y jovenes, continuaremos trabajando en lo
adjetivo de la didactica y no en lo sustantivo, en palabras de Astolfi (1997).

Situados en el marco anterior, la investigacion abordé el siguiente problema
de investigacién ;Qué caracteriza el conocimiento profesional del profesor
de biologia en relacién con la ensefanza de la Biodiversidad, en un estu-
dio de caso —de un profesor en formacién inicial- en el espacio académico
Practica Pedagdgica 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-
cién del CPPB de un profesor en formacion en relacién con la ensefianza
de la biodiversidad, en el espacio académico de la practica pedagégica de
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas?, cuyos resultados presen-
tamos de manera sucinta a continuacion.

5.3 Metodologia

Fonseca (2018), plante6 la metodologia del proceso de investigacion a
través de los principios de la investigacion de orden interpretativa desde los
principios de Vasilachis (2006), acudiendo a los planteamientos del estudio
de caso, posibilitando la comprensién en profundidad acerca de la construc-
cion del conocimiento profesional de profesor de biologia entendido como un
proceso de construccién y no como un objeto predefinido (Martinez, 2000).
Se articulan los planteamientos de Ragin (1992), Stake (1999), Yin (1994),
Paramo (2011), Neiman y Quaranta (2006), Perecman-Curran (2006), para
construir la arquitectura del conocimiento profesional que este profesor en
formacion configura. En este sentido, se acude a la propuesta epistemolégi-
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 investigacién 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 investigacion 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 investigacion se desarroll6 en el espacio de préctica pe-
dagogica, del proyecto curricular Licenciatura en Biologia (PCLB) de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en donde el estudiante en
formacion (caso Yonier) participé en la I-A, a través de dos bucles de la espi-
ral autorreflexiva (planeacién, accién-observacion y reflexién); en el proceso
se adoptaron, disefaron e implementaron técnicas e instrumentos para la
recoleccion de informacién, unos realizados por el investigador y diligen-
ciados por el profesor en formacién (Entrevistas semiestructuradas, ReCo,
asesorias individuales y grupales, observacién, filmacién y transcripciéon de
quince clases), y unos elaborados por este Gltimo (Unidad didactica, diario
de campo) (Figura 5.1). Los datos se organizaron en la estructura del softwa-
re cualitativo NVivo 10/11, que facilité los procesos de interpretacion y de
construccién de conocimiento el cual se valido a través de la triangulacion
de técnicas e instrumentos, ademds de la transformacién del discurso y del
propio sujeto que hace parte del estudio de caso.

Figura 5.1. Sintesis del proceso metodoldgico.

FASE 2
FASE 1 FASE 3
FASE 2 - A FASE 2 -B
CONTEXTUALIZACION
i i PARTICIPACION DE LA I-A SISTEMATIZACION
* Seleccion de Sujeto.
. . . * Sesiones de tutorias. * Procesamiento de la informacion
* Sesiones de trabajo formativo. en vivo.
* Sesiones de Intervencién en el Aula. . .
¢ Caracterizacion Institucional. * Interpretaciéon de Primer y
c teri ; 003 * Problematizacién, Transformacion Segundo Nivel.
¢ Caracterizacion grupo Formacion. . T i
(dificultades comportamentales Y Triangulacién.
y baja responsabilidad en los
compromisos escolares)

. Filmacion y transcripcion de Clase. Entrevista semiestructurada
Planeaciones de Clase. :

antes y posterior a la clase.
Entrevista semiestructurada antes

INST. [P Unidad Didéctica. A | posterior a la clase. Grupo focal.

ReCo

Observacion participante. Diario del profesor.

Triangulaciéon Participacion de Yonier en el proceso

Validacion de Expertos Metodoloégica de interpretacion y validacion.

Fuente: Fonseca (2018).
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5.4 Resultados y analisis

El caso Yonier se constituye en una oportunidad de contribuir en dos
vias: la primera en aportar en la propia transformacién de los discursos y
de practicas del profesor en formacién (Yonier) y del profesor e investiga-
dor. El caso no solo desarrolla un proceso de interpretacion de los datos,
sino que se compromete con la propia transformacién de los sujetos a
través de la articulacion de la Investigacion-Accion en el desarrollo del
proyecto, aportando una ruta metodolégica a la linea de investigacion
del conocimiento profesional del profesor de ciencias y conocimiento
escolar, en coherencia con sus propios principios vinculados a la teoria
critica al conocimiento profesional del profesor, en donde el profesor se
asume como un intelectual y en consecuencia un sujeto de conocimien-
to. La segunda via corresponde en contribuir a la pregunta: jcudles son
las caracteristicas del conocimiento profesional de los profesores de las
diferentes 4reas del conocimiento? (Martinez, 2009, p. 70), interrogante
que es objeto de investigacién en la linea de investigacién con el pro-
poésito de contribuir en los procesos de formacién de los profesores en
formacién y en ejercicio.

5.4.1 ;Qué conocimientos se integran en la construccion del CPPB
en relacién con la ensenanza de la biodiversidad?

El conocimiento profesional del profesor de biologia (CPPB) se constru-
ye a través de la integracion de diversos conocimientos, es decir, es un
conocimiento cuya naturaleza ontoldgica, le corresponde en si mismo la
propiedad de integracién/transformacion, entre conocimiento experien-
cial (historia de vida, contexto, experiencia como interprete ambiental) y
el conocimiento académico (conocimiento biolégico y conocimiento di-
dactico de las ciencias) (Fonseca, 2018) (Figura 5.2). En consecuencia, de
tal naturaleza se configura una epistemologia particular, que se ubica en
el lugar de la practica misma.
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Figura 5.2. Modelo pentagonal de integracién/transformacion
del CPPB (sobre la ensenanza de la biodiversidad)?’

HEV
oc
AUE
AMB CES GA OEA< op
ATB
CUR
NBV W o /EV EOI
EF
Conocimiento Biolégico [y » C imi Didactico
RCB COE
EST/
IE EPP
ANA  cM

Conocimiento de /s, “\\eg

Conocimiento del

Experiencia de Vida e
EST-IE G\ XA CXT-INS
. - . CXT-LOC
CB-ATB-FUN Historia de Vida CXT-NAL
Personal
HFC/Iv CDF
CFV
ADT

Fuente: Fonseca (2018).

El hallazgo de la presente investigacién cuestiona lo planteado por Fischer,
Borowski y Tepner (citados por Fraser, Tobin y McRobbie, 2012), quienes
mencionan que la mayor parte de la investigacion sobre la CK'y PCK, que
son las facetas mds importantes de conocimiento profesional sobre la educa-
cioén cientifica, ya que, a diferencia de ello, en el estudio de caso se muestra
que no existe una jerarquia de importancia entre los conocimientos que in-
teractdan. Puede verse una relevancia en el conocimiento sobre la historia
de vida de Yonier, no considerandolo como mds importante, sino como eje
articulador entre los demds conocimientos.

31 Conocimiento biolégico AMB, Ambitos de explicacién de la biodiversidad (evolutivo, ecolégico,
cultural); ATB, atributos de biodiversidad (estructura, composicién y funcién); NBV, niveles de bio-
diversidad (genético, especie y ecosistémico); CBD, conocimiento general de biodiversidad; RCB,
reflexion sobre el propio contenido de biodiversidad; GA, gestion de aula; CBATB, conocimiento
biodiversidad atributo de funcién; ADT, autodeterminacion; 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, Evaluacidn; EST, estrategias; OEA, objetivos de ensefianza
y de aprendizaje; CUR, curriculo; CES, conocimiento del estudiante.
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En este sentido, diversos investigadores han sefialado el caracter integra-
tivo del CPP. Porlan y Rivero (1998) seiialan que el conocimiento practico
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 practica profesional. “Esta integracion no
es una mera yuxtaposicién de contenidos procedentes de diferentes fuen-
tes, sino que implica una profunda tarea de reelaboracién y transformacion
epistemoldgica y didactica que puede realizarse en varios niveles” (Martin
del Pozo, 1994 citado por Porlan y Rivero, 1998, p. 87). Desde el progra-
ma de Tardif (2004), también se considera la idea de integracion de saberes
en la practica del profesor “Su practica integra estos saberes, entonces, el
saber docente como un saber plural, formado por una amalgama, mas o
menos coherente, de saberes procedentes de la formacién profesional y
disciplinarios, curriculares y experienciales” (p. 29).

Al igual que los anteriores autores, Valbuena (2007) plantea que el Cono-
cimiento Didactico del Contenido Biolégico se produce a partir del proceso
de transformacién, procesamiento, interrelacion, e integracion de diversos
componentes. En este orden de ideas, Perafan (2015) sefala la necesidad
de comprender la categoria conocimiento profesional docente como un
sistema de ideas integradas que asocia a cada uno de los saberes (saberes
académicos, experienciales, rutinas y guiones, y teorias implicitas) un es-
tatuto epistemoldégico fundante particular. En este mismo sentido, Martinez
y Valbuena (2013), sefalan la configuracién y reconfiguracion de diver-
sos saberes y conocimientos en la practica del profesorado, y a partir de
diversas fuentes, “Asi, los profesores constituyen sujetos de conocimien-
to y no simples ejecutores técnicos de los conocimientos producidos por
otros” (pp. 24-25).

Respecto a la integracién 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 comprensién de las
relaciones que se suceden entre todas las componentes.

Es importante sefalar que, en la presente investigacion, se logra advertir
la integracion de los conocimientos en un profesor en formacion, contrario
a lo que plantea Ballenilla (2003), quien sefala que esta integracion es ca-
racteristica de los profesores con experiencia.
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5.4.2 EL CPPB y conocimiento bioldgico (CB) de la biodiversidad

El CB se integra al CPPB como un conocimiento que contribuye con el
desarrollo de las finalidades del proceso de ensefianza y de aprendizaje, en
los momentos de planeacién-accién-reflexién. Se destaca que este conoci-
miento sufre transformaciones desde el momento de la planeacién y accién
hasta que se ‘estabiliza” en el proceso de reflexion.

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

Sin embargo, es importante el planteamiento de Perafan (2015), quien se-
fala que es preciso asumir una perspectiva critica a la perspectiva segin 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 epistemolégicos, antropoldgicos y posestructuralistas contempora-
neos “la reivindicacion 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 biologia, y se evidencia en el marco de la I-A, en los
ciclos I'y II, en los momentos de planeacion, accién y reflexion. Yonier recurre al
conocimiento de la biologia para fundamentar su practica; destacando una “fi-
delidad” considerable a estos referentes disciplinares en la planeacién del ciclo |,
(aspecto que cambia en los momentos de accién en ciclo | y Il) donde pretende
tomar de forma literal estos presupuestos tedricos. Acude a diferentes fuentes de
informacién para comprender los niveles de biodiversidad, los atributos y ambi-
tos de explicacién tal como lo proponen Rozzi, Feinsinger, Massardo y Primack
(2001), donde tienen en cuenta tres atributos: Composicion, estructura y funcion.

Ahora bien, cabe sefalar tres asuntos clave relacionados con la integra-
cién del conocimiento bioldgico en el CPP en el profesor en formacién. El
primero se refiere al momento de planeacion en el cual el profesor acude
de manera literal al conocimiento que se ha producido en la comunidad de
bidlogos de la conservacién. Asi, retoma el referente que se ha producido
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en este campo con la intencién que sus estudiantes lo comprendan con la
mayor precision. El segundo se refiere a la accion, este conocimiento sufre
una transformacion en relacion con el nivel de profundidad y de privilegiar
ciertos contenidos, y del uso de analogias como estrategia para la compren-
sion de los estudiantes. Existen contradicciones entre lo planificado por los
futuros maestros y las practicas cotidianas en las escuelas, aspecto que lejos
de ser un obstaculo se transforma en un eje movilizador de la formacién do-
cente (Fonseca, 2009). El tercer asunto corresponde a la reflexién que hace
el profesor en formacién sobre su propia comprensién del contenido biol6-
gico que pretende que sus estudiantes aprendan.

En este sentido, es importante advertir, como la propia practica pedagdgica,
contribuye a la construcciéon del conocimiento biolégico de la biodiversidad,
estableciendo una relacién circular entre practica y teoria. Es decir, no es su-
ficiente una formacién “conceptual” de la disciplina aislada de las propias
dindmicas de aula, por ello es a través de la reflexion sistemdtica sobre los di-
versos conocimientos que se integran para constituir el CPPB, lo que permite
una adecuada comprension, que se traduce en un proceso de ensefanza y de
aprendizaje coherente con las finalidades que pretende el profesor en formacion.

5.4.3 EL CPPB y el conocimiento didactico (CD)

Respecto a las didacticas especificas, Porlan y Rivero (1998) utilizan y rein-
terpretan los conocimientos cientificos y psicopedagégicos para explicar los
procesos de ensefianza y de aprendizaje de una materia escolar determinada,
y para proponer pautas concretas de disefio y desarrollo curricular. Es decir,
son un saber de sintesis de los diferentes tipos de conocimiento.

El profesor en formacién (Caso Yonier) se caracteriza por un alto grado de
fundamentacién, que se expresa en la comprension acerca de los principios
del constructivismo articulado a la investigacién escolar como estrategia de
ensefanza y de aprendizaje, a los procesos de evaluacién como parte del
proceso de aprendizaje y al reconocimiento de las ideas de los estudiantes
y los procesos de complejizacién como fin de la ensefanza de las ciencias.
A diferencia de los planteado por Porlan y Rivero (1998), quienes senalan
que estos tipos de saberes usualmente no se asumen con la rigurosidad que
merecen “en general, los vinculados a las ciencias de la educacion suelen
tener una escasa influencia en la actividad profesional debido a su apren-
dizaje descontextualizado y fragmentario, y constituyen eso que muchos
profesores rechazan, llaméandolo despectivamente /a teoria” (p. 60).
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En este caso en particular, se encuentra una apropiacion por parte del pro-
fesor en formacion. Igual que en el conocimiento bioldgico, el profesor en
formacion en el momento de la planeacion hace explicito un conocimiento
fundamentado, el cual, en los momentos de la accion y reflexién, sufre mo-
dificaciones en razon del contexto aula, institucion y localidad, nuevamente
es posible sefialar, la importancia de la fundamentacién sobre este conoci-
miento, y las comprensiones acerca de las transformaciones que le suceden.

Es importante resaltar la comprensién que tiene Yonier acerca de la impor-
tancia de vincular al propio estudiante en el proceso de construccion del
concepto de biodiversidad a través de la investigacién escolar, establecien-
do una relacién entre sus propios saberes cotidianos y el referente biolégico,
con la finalidad de aplicar lo aprendido en el contexto. En este sentido, el
profesor en formacién acude a los referentes académicos de orden didacti-
co en el campo de la ensefianza 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 pragmadtica y biografica, por
tanto, este conocimiento se constituye en un elemento transversal en la
configuracién del CPPB, en el Caso Yonier, a diferencia de lo que plantea
GessNewsome (2015), quien lo reconoce mas en el orden de amplificado-
res y filtros que como un conocimiento en si mismo.

Sin duda, su historia de vida permite que Yonier forje su autodetermina-
cion 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 practica profesional en ejercicio de la ensefanza. Asi, se con-
firma que la comprensién del CPP de Biologia 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).
Asi, 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 histérico que se materializa en el actuar del profesor en formacién y
le dan sentido a su accién prdctica. De igual manera, Connelly y Clandinin
(1988) expresa que el conocimiento practico personal es un conocimiento
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construido histéricamente 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 histérica. El conocimiento practico perso-
nal se instala en la “mente y cuerpo” de las personas. Aunque este no es un
conocimiento estatico, es dindmico y se revive a través de los procesos de
reflexion, exteriorizandose en las narraciones, al igual que en las acciones.

Complementan, Connelly y Clandinin (1988), que el conocimiento prac-
tico personal por estar “tallado en la mente y cuerpo” de los profesores, no
se puede desprender de su actuar, siempre esta alli, 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 sefiala Freire
(1969), “los hombres son seres histérico-sociales, que pueden “tridimen-
sionalizar el tiempo” (p. 84), dado que su reflexién y accién siempre esta
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 histérico de ese conocimiento
que lo “empuja”, como dice él, a comprender las condiciones desiguales
como posibilidades u oportunidades para querer ser mas.

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 reflexion sobre
la practica misma en su actuacién como profesor en formacion vy, el segun-
do, cuando él se refiere al conocimiento que ha construido como interprete
ambiental en el Bioparque La Reserva (trabajo que desempefia los fines de
semana). Ya que como lo menciona Martinez y Valbuena (2013), la practica
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-
ria que otorga la practica misma”, es decir, la practica le permite construir
un conocimiento que solo es posible luego del ejercicio de reflexién sobre
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su accion, es un conocimiento de caracter practico, temporal y contextual,
que se sucede a través del ejercicio del pensar, de comprender lo sucedido,
de sospechar, de ponerlo en suspension, de objetivarlo, para comprenderlo.

De esta manera, este tipo de conocimiento se relaciona con lo que plan-
tean Porlan 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 profesion acerca de diferentes aspectos
de los procesos de ensenanza y de aprendizaje” (p. 60) (el aprendizaje de
los alumnos, la metodologia, la naturaleza de los contenidos, el papel de la
programacion y la evaluacion, los fines y los objetivos deseables, etc.). Tar-
dif tiene un punto de vista similar.

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

Este conocimiento se constituye en una construccion ideoldgica en razén
que pasa por el propio sujeto, le pasa algo al sujeto, se hace parte de si. Al
respecto, Tardif plantea: “Solo eso permite al docente desarrollar los habitos
(es decir determinadas disposiciones adquiridas en y por la practica real) que
le permitiran precisamente afrontar los condicionantes imponderables de la
profesion” (2004, p. 38). Los habitos pueden transformarse en un estilo de
ensenanza, en recursos ingeniosos de la profesion e incluso, en rasgos de la
personalidad profesional. Se manifiestan, por tanto, a través de un saber sery
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 actla, en razén que nutre su ejercicio profesional.

5.4.6 EL CPPB y el conocimiento del contexto (CXT)

De acuerdo con lo aqui 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 aplicacion 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 practica pedagégica.

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 proposito de este capitulo de aportar en la comprension de la
pregunta ;qué conocimientos se integran en la construccion del CPPB de un
profesor en formacién en relacion con la ensehanza de la biodiversidad, en
el espacio académico de la practica pedagdégica de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas?, cabe sefialar que, a través del estudio de caso de
un estudiante en formacién, vinculando los principios de la I-A, se conclu-
ye que “el CPP se construye a través de la integracion/transformacion de los
conocimientos académico (bioldgico y didactico), y los de orden experien-
cial (historia de vida, experiencial y de contexto)” (Fonseca, 2018, p. 69).

Comprender el CPP como el proceso de integracion de estos conocimientos,
implica por lo menos reflexionar sobre tres asuntos importantes en la formacién
del profesor de ciencias. El primero corresponde en la construccién de un marco
epistemoldgico diferenciado para comprender la naturaleza del CPP, en razén 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 epistemologia de la
practica planteada por Porlan y Tardif se constituye en un referente importante
sobre el cual profundizar. El segundo asunto corresponde a replantear el propio
proceso de formacion de los profesores, en donde se privilegia el conocimiento
académico y no se articula de manera rigurosa la comprensién del conocimien-
to implicito en la propia historia de vida, del contexto y de la experiencia del
propio sujeto que se esta formando como profesor. El tercer asunto se sitda en
las formas de proceder en la formacién del profesor, en donde se privilegia el
conocimiento tedrico sobre la reflexion sistematica de los propios contextos es-
colares y, en consecuencia, sobre la propia practica.
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6.1 Introduccion

La perspectiva de género es una dimensién analitica orientada al estudio
de las construcciones culturales y sociales propias para los hombres y las
mujeres, lo que identifica lo femenino y lo masculino (Chavez, 2004) que
tiene implicita la existencia de una inequidad entre géneros en las discipli-
nas cientificas.

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 politico que tuvo como propésito cambiar las condiciones socia-
les de las mujeres, reconociendo muy bien que hacerlo significaba cambiar
el mundo. Fuera del proyecto abiertamente politico pronto surgié un mo-
vimiento intelectual y académico que, desde entonces, se preocupa por la
igualdad de las mujeres en todas las disciplinas y en el &mbito 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 contindan subrepresentadas y marginadas en campos como
la ciencia, la ingenieria y la tecnologia (Brotman y Moore, 2008). La bre-
cha de género en la educacién cientifica y tecnolégica sigue siendo una de
las preocupaciones en el mundo académico, segun reportes de la Unesco**
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tan solo un 28 % de las mujeres cuenta con estudios doctorales relaciona-
dos con la ciencia, la tecnologia o la innovacién, lo que supone una baja
participacion de las mujeres en la investigacion y la falta de espacios de for-
macion docente que lleve a las aulas la problematica de género como una
posible alternativa al problema (Gallego et al., 2013).

Uno de los propésitos 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 nifas, y todos los demas ODS que dependen de las capacidades de Cien-
cia, tecnologia e innovacion CTl, lo que supone aumentar los escenarios y
la participacion de las mujeres en la educacioén cientifica y tecnolégica, y
fomentar desde la educacién en ciencias una mayor participacién de muje-
res en todos los niveles de educacion, y proporcionar oportunidades iguales
para cientificas e ingenieras a lo largo de sus carreras”*>.

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

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

Las investigaciones sobre ciencia y género, nacen asociadas a los estudios
antropolégicos y socioldgicos de la ciencia, también denominados “estu-
dios feministas sobre la ciencia” (Harding, 1986) que se origin6 en los afios
setenta, donde el propésito se centrd en examinar de qué modo la cien-
cia ha abordado el tema del género en la construccién del conocimiento
cientifico y el desarrollo de la ciencia y la tecnologia. La publicacion del
articulo “Women in science. Why so few?” de Rossi (1965) abri6 el debate
y la problematica central en las ciencias naturales sobre las relaciones en-
tre la ciencia género: jpor qué tan pocas? A partir de esta problematica 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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trazé un camino hacia la visibilizacién de las mujeres en la ciencia y en la
recuperacion de las historias de vida de todas aquellas mujeres que habian
contribuido al desarrollo de la ciencia a través de los siglos (Gonzales y Fer-
nandez, 2016). Histéricamente, las mujeres han sido victimas la exclusion
en la ciencia y la tecnologia (Osborn et al., 2000).

Estos estudios, dentro de sus propdsitos, comparten un objetivo politi-
co: la oposicion a la masculinizacién de la ciencia reflejada en la practica
cientifica y un Ilamado urgente a realizar acciones concretas que incorpo-
ren en la ensefianza una perspectiva igualitaria entre hombres y mujeres;
de estos primeros estudios se hizo hincapié en la caracterizacién masculina
de la ciencia y los estereotipos relacionados con la ciencia y sus métodos
(Harding, 1986; Gonzales, 1998b; Vazquez y Manassero, 2003; Brotman y
Moore, 2008; Romero y Villena, 2018).

Trabajar la formacién docente dentro de las premisas del campo de in-
vestigacion en ciencia y género supone tener en cuenta aspectos claves
como: la cultura de la ciencia, la naturaleza del conocimiento cientifico, la
contextualizacion de la ciencia para la educacion, el curriculo y las prac-
ticas docentes (Harding, 1986; (Sayers, 1991; Arnot, 1999; Gallego-Torres,
2002; Diaz, 2008; Pujalte,2014; Vazquez-Cupeiro, 2015; Gonzales y Fer-
nandez, 2016).

Muchos autores han coincidido en declarar que uno de los principales
obstaculos para las mujeres fue la construccién social sobre la que se edifi-
caron las ciencias debido al caracter neutral y racional que se le otorgo a la
ciencia durante siglos (Schiebinger, 1999; Nufio- Angds, 2000; Sanz, 2005;
Solis, 2018; Gonzalez Garcia, 2001; Gallego y Camacho, 2017); en los que
la condicion 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 autoria femenina y, en general, a incluir
la diferencia sexual como variable significativa (Estany, (2000). Esto signi-
fic6 una validacion de los estereotipos y sesgos de género en términos de
contenidos, metodologias y practicas cientificas (Vazquez-Cupeiro, 2015).
Como consecuencia de ello, la visién de la ciencia que se trasmiti6 trajo
visiones androcéntricas, debido entre otras muchas razones de tipo episte-
moloégico 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 atémico de Borh o el principio de Bernoulli, entre
otros. Estos cientificos pasaron a formar parte de la historia de la ciencia, lo
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que conllevé a aumentar las barreras epistemolégicas 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 ademds traspaso a la forma-
cion cientifica ciudadana y a los medios de comunicacién masiva, donde la
participacion de la mujer en la ciencia se relego a los estereotipos antropo-
l6gicos desde los paradigmas del patriarcado relacionados con el caracter
masculino de la ciencia, las relaciones de poder y la division del trabajo en
el mundo de la ciencia (Gallego-Torres, 2002, Gallego-Torres et al., 2013;
Vazquez-Cupeiro, 2015).

Estudiar la problematica de género desde la estructura social de la ciencia,
supone revisar los entramados sociales, culturales y politicos; las influencias
internas y externas al desarrollo cientifico; las relaciones de poder enca-
bezadas por el género, la formacién inicial y continua de los docentes, la
educacion cientifica y la historia y la filosofia del conocimiento cientifico.
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 tecnologia en un contexto
social y cultural mds amplio (Gonzélez-Garcia, 2001; Sanz, 2005).

En este sentido, los estudios sociol6gicos también dieron un giro, al incluir
la perspectiva feminista como una categoria de analisis en la ciencia y la
tecnologia, lo que supuso revisar los procesos de produccién y trasmision
de los conocimientos desde una postura mas amplia la simple referencia a
las diferencias antropolégicas (Turkenich y Flores, 2013).

6.3 Género ciencia y educacion cientifica

Los estudios sobre ciencia, tecnologia y género (CTG) se han convertido
en una linea de investigacion fuerte en las Gltimas décadas, que ha hecho
énfasis ampliamente las transformaciones feministas que la ensefianza de las
ciencias y mds concretamente la formacién docente ha puesto en practica
en las dltimas décadas (Gallego y Camacho, 2015).

Nuestra intencionalidad es mostrar cémo se ha venido incorporando la
perspectiva de género desde la formacién docente, para lo cual se han plan-
teado las siguientes categorias de estudio: La historia de la ciencia desde el
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enfoque de género, las concepciones sobre ciencia y género en la ensefian-
za de las ciencias, el curriculo y educacién en ciencias, las actitudes hacia
la ciencia desde la perspectiva de género y la equidad de género en la edu-
cacion cientifica.

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 cientifica
de la humanidad y luchar contra las hegemonias patriarcales que tanto las
han oprimido durante siglos. Esto se debe en parte a concepciones distor-
sionadas de la ciencia y el conocimiento cientifico, donde se reconstruyo
la historia de la ciencia sobre los nombres de grandes personajes y teo-
rias o practicas exitosas masculinas, como Newton, Einstein, Bohr, etc. y
dejan de lado a muchas mujeres que tuvieron un papel protagénico en
la ciencia. Trasmitiendo de generacion en generacién que la ciencia era
Unica 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 educacién en ciencias para incluir la historia de la
ciencia como herramienta para superar las barreras de género y trasmitir
una imagen mas acorde con la epistemologia actual, en este sentido tene-
mos trabajos como los desarrollados por Solis en 2018, en el que plantea
la necesidad de que Maestras y Maestros de Primaria en formacién cons-
truyan un conocimiento general de la ciencia relacionado tanto con los
contenidos mas estructurantes de las disciplinas implicadas como con la
Historia de la ciencia desde un enfoque de género, que les permita anali-
zar criticamente las relaciones entre ciencia-tecnologia y género-sociedad
a lo largo de la historia y en el presente.

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

En el 2007 Watts, compard y analizé las interrelaciones de la educacion,
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 histérica como relevante a la hora de introducir en
la educacién en ciencias la perspectiva de género.

Acevedo y Carmona en 2017, utilizaron las controversias cientificas en la
construccion del conocimiento cientifico 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 ensefanza de
las ciencias

Los estudios sobre concepciones de la ciencia y género han abarcado nu-
merosas publicaciones cientificas, muchas de ellas estan orientados hacia
la caracterizacién de una ciencia eminentemente masculina y alejada de
una reconstruccion histérica del papel de las mujeres en la ciencia, la tec-
nologia y la innovacioén, tal es el caso de Camacho en 2013 quien realizé
un estudio en docentes de quimica chilenos para identificar y caracterizar
las concepciones del profesorado sobre ciencia y género, a lo que conclu-
y6 que, los docentes de quimica en formacién inicial se evidencié que sus
concepciones acerca de ciencia y género, se sitian desde diferentes pers-
pectivas tedricas, es decir coexisten las visiones tradicional- dogmdtica y la
constructivista en general, estos resultados estdn en concordancia con otras
investigaciones en el campo de la Diddactica 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 cienti-
ficos, las experiencias cientificas extraescolares, encontraron continGan
existiendo importantes diferencias de género en las experiencias, actitudes
y percepciones cientificas de los cursos y carreras de ciencias. Los hom-
bres reportaron mas experiencias extracurriculares con una variedad de
herramientas tales como baterias, juguetes eléctricos, fusibles, microsco-
pios y poleas. Las mujeres reportaron mds experiencias con la fabricacién
de pan, tejer, coser y plantar semillas. Mds estudiantes masculinos que fe-
meninos indicaron que estaban interesados en bombas atémicas, dtomos,
automéviles, computadoras, rayos X y tecnologia, mientras que mdas mu-
jeres informaron interés en la comunicacién con animales, el arco iris, la
alimentacién saludable, el climay el SIDA. Ademas, cuando se les pregunté
acerca de trabajos futuros, las respuestas de los estudiantes masculinos y
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femeninos difirieron segin el género. Los hombres vieron variables como
controlar a otras personas, hacerse famosos, ganar mucho dinero y te-
ner un trabajo simple y facil como importante. Las mujeres, mas que los
hombres, querian “ayudar a otras personas”. Las percepciones de los estu-
diantes sobre la ciencia demostraron que significativamente mds mujeres
que hombres informaron que la ciencia era dificil de entender, mientras
que mas varones informaron que la ciencia era destructiva y peligrosa, y
“mas adecuada para nifios”.

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 cientificos y conclu-
yeron que las chicas a menudo perciben la ciencia como poco interesante,
sin pasion, o llevando a un estilo de vida poco atractivo.

6.3.3 Curriculo y educacion en ciencias

Las investigaciones sobre el curriculo con enfoque de género se reportan
a partir de la década de los ochenta a partir de investigaciones como las de
Gilligan (1982), quien demostré 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 conexién., 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 expansién 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 curriculo de las ciencias naturales, en particular la linea de
estudio sobre género y tanto a la forma de planificar el curriculo, como de
organizar las clases y, en general, a la forma de ensefar ciencias, asi como a
los criterios y métodos de evaluacion, que vaya mucho mas alld de un apo-
yo especifico a las ninas.

En esta misma via, Rodriguez 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 curriculos universitarios

Enfasis

| 167



\ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

-
o
-]

tiene tres aristas: una es que hace visible la participacion de las mujeres en
las carreras que se estudian, otra es que hace visibles las aportaciones de
las mujeres en las mismas y, la Gltima, 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 temdtica 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 afios de es-
colaridad, pero entre las nifias el caso aumenta reconocen un interés hacia
la ciencia, pero no se ven reflejadas a la hora de inclinarse por una carre-
ra cientifica (Gallego-Torres, 2002; Vasquez 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 investigacion de accion con
el doble objetivo de investigar las actitudes de las nifias hacia la ciencia y
causas del bajo rendimiento en ciencia y tecnologia, al tiempo que intenta-
ba cambiar la situacion.

Otros estudios, por ejemplo, describen situaciones en las que las nifas y
los ninos son tratados de manera diferente en el aula de ciencias y donde
los libros de texto son prejuicios de género. Como consecuencia, las nifas
y los ninos tienen diferentes actitudes y niveles de participacion 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
mas mujeres, persiste una marcada disparidad de género dentro de la cien-
cia académica. Una abundante investigacion ha demostrado un sesgo de
género en muchos grupos demogréficos, pero aln no se ha investigado ex-
perimentalmente si los docentes de ciencias exhiben un sesgo en contra de
las estudiantes que podria contribuir a la disparidad de género en la cien-
cia académica. En esta misma linea evidencio6 Valencia en 2016, en su tesis
doctoral manifesté la importancia que tiene el profesorado en la transmisién
y reproduccién de patrones socioculturales de género, como también en la
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promocion de la trasformacion de estos hacia perspectivas educativas mas
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 educacion cientifica

La equidad de género ha sido uno de los puntos principales de la linea de
investigacion en género y ciencia; a este respecto, Bianchini en 2017, en su
trabajo “Equity in Science Education”, plantea la problemética de la equi-
dad mas alla 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 estandares
académicos. No solo las nifas, sino atender los problemas de equidad de
género, de multiculturalidad, de raza, etc. para producir una ciudadania més
grande, cientifica y tecnolégicamente alfabetizada.

Estudios anteriores a este reportaron la discusién teérica y operacional del
enfoque de género en el ambito educativo. Desde esta perspectiva, la bus-
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 Conclusion

La falta de propuestas de formacién 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 participacion de las mujeres en los ambitos
cientificos, que estd relacionada con las actitudes negativas y el poco interés
de las mujeres hacia la ensefanza y su aprendizaje de la ciencia y la tecno-
logia. Plantearse el problema de género dentro del campo de investigacién
ciencia, tecnologia y sociedad supone revisar la perspectiva sociolégica de
la ciencia, de manera que se puedan plantear propuestas innovadoras para
llevar al aula y asi reducir la brecha de género que pese al esfuerzo de mas
de cinco décadas continda presente en la educacién de todos los niveles y
en los desempefios profesionales.
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A manera de recapitulacién podemos concluir, que los estudios de géne-
ro, tiene una influencia trascendental en la ensenanza de las ciencias y por
ende en la formacién docente, que estan directamente relacionados con las
actitudes y los intereses de las nifias hacia la ciencia y su aprendizaje, que
la influencia de los estereotipos es de tal magnitud, que la relacion ciencia-
genero ha sido reforzada por la historia y la filosofia de la ciencia, quienes
contribuyeron a aumentar estas diferencias y a generar roles y atributos es-
pecificos a cada género, llevando consigo toda una serie de obstaculos
epistemoldégicos y actitudinales.

6.4 Agradecimientos

Al centro de Investigaciones y Desarrollo Cientifico de la Universidad Dis-
trital, por el apoyo al proyecto de investigacion Reconstruccién histérica del
papel de la mujer en la Universidad Distrital Francisco José de Caldas en los
dltimos 20 afios.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

6.5 Bibliografia

Acevedo Diaz, J. A. y Garcia-Carmona, A. (2016). «Algo antiguo, algo
nuevo, algo prestado». Tendencias sobre la naturaleza de la ciencia en la
educacion cientifica. Revista Eureka sobre Ensenanza y Divulgacién de las
Ciencias 13(1), 3-19.

Acevedo-Diaz, J. A., Garcia-Carmona, A. y del Mar Aragén, M. (2017).
Historia de la ciencia para ensefar naturaleza de la ciencia: una estrategia
para la formacion inicial del profesorado de ciencia. Educacién Quimica,
28(3), 140-146.

Acevedo-Diaz, J. A. y Garcia-Carmona, A. (2016). Rosalind Franklin y la es-
tructura molecular del ADN: Un caso de historia de la ciencia para aprender
sobre la naturaleza de la ciencia [Rosalind Franklin and the Molecular Struc-
ture of DNA: A case history of science to learn about the nature of science].
Revista cientifica, 2(25), 162-175.

Appelbaum, S. H., Audet, L. y Miller, J.C. (2003). Gender and leadership?
Leadership and gender? A journey through the landscape of theories. Lea-
dership & Organization Development Journal, 24(1), 43-51.

Arcos, E., Figueroa. V., Miranda, C. y Ramos, C. (2007). Estado del arte y
fundamentos para la construccién de indicadores de género en educacion.
Estudios pedagdgicos (Valdivia), 33(2), 121-130. https://dx.doi.org/10.4067/
S0718-07052007000200007

Arnot, Madeleine et al. (1999). Closing the Gender Gap: Postwar Educa-
tion and Social Change, Cambridge: Polity Press.

Arriagada, T.; Carrera, D., Muena, C. y Camacho, J., 2011. Representacio-
nes acerca del género en los libros de texto de ciencias naturales. Revista
Tecné Epistemé y Didaxis TED, Nimero Extra (1432-1437).

Barclay, K.; Car, R.; Elliot, R. y Hughes, A. (2011). Gender and Generations:
women and life cycles, Women’s History Review, 20(2), 175-188.

Barcos, R., y Pérez, E., 2002. Mujeres Inventoras, en linea http://inventors.
about.com/ library/ blwomeninventors.htm

Enfasis

| 171



-
~N
N

| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Bianchini J.A. (2017) Equity in Science Education. In: Taber K.S., Akpan B.
(eds) Science Education. New Directions in Mathematics and Science Edu-
cation. Sense Publishers, Rotterdam.

Bianchini, J.A., Cavazos, L.M. y Helms, J.V. (2000). From professional li-
ves to inclusive practice: science teacher and scientists” views of gender and
ethnicity in science education. Journal of Research in Science Teaching, 37,
511-547.

Camacho Gonzalez, ). (2013). Concepciones sobre ciencia y género en el
profesorado de Quimica: aproximaciones desde un estudio colectivo de ca-
sos. Ciéncia & Educagdo (Bauru), 19(2), 323-338. https://dx.doi.org/10.1590/
S1516-73132013000200007

Cardona-Vasquez, M., Correa-Magafa, M., Sanchez, Y. V. y Rios-Atehortua,
L. D. (2017). Attitude towards Science in Pre-School through the Implemen-
tation of Didactic Sequence in a Museum. Tecné, Episteme y Didaxis: TED,
(42), 115-124.

Chavez Carapia, J. (2004). Perspectiva de Género. Editorial Plaza y Valdés.

Elgar, A. G., 2004. Science textbooks for lower secondary schools in Bru-
nei: issues of gender equity. International Journal of Science Education, 26(7),
875-894.

Feldman, M. (1985). Ada, programas de computador. Virginia: Editorial
Reston.

Fuentes, L.Y. y Holguin, J. (2006). Reformas Educativas y Equidad de Géne-
ro en Colombia. En Equidad de Género y Reformas Educativas (pp.99-150)
Santiago, Chile: Hexagrama.

Gallego-Torres (2018). Resefa. Ensefar y aprender sobre naturaleza de la
ciencia mediante el analisis de controversias de historia. Revista cientifica,
2(32), 207-210.

Gallego-Torres, A. P. y Camacho-Gonzilez, J. P. (2015). Género, Ciencia
e Ingenieria: Un Problema Sociocultural [Gender, Science and Engineering:
A Sociocultural Problem]. Revista cientifica, 121), 5-6.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Gallego- Torres, P., y Torres, 1., 2009. Las mujeres en la ciencia y la tecnolo-
gia, Revista Tecne, Episteme y Didaxis, Numero extraordinario, pp. 447-452.

Gallego-Torres et al., 2013, Género, Ciencia e Ingenieria, Eleventh LACCEI
Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technolo-
gy (LACCEI'’2013)” Innovation in Engineering, Technology and Education
for Competitiveness and Prosperity” August 14 - 16, 2013 Cancun, México.

Gilligan, C. (1982). In a different voice. Cambridge, MA: Harvard Univer-
sity Press.

Gonzales, M., y Pérez, E. (2002). Ciencia, tecnologia y género, Revista ibe-
roamericana de ciencia, tecnologia e innovacion, 2. Disponible en: http://
www.oei.es/revistactsi/numero2/varios2.htm

Gonzadlez Garcia, M. (2001). jHacia donde dirigir la mirada? La reflexivi-
dad desde la perspectiva de género En: Innovacion tecnoldgica, innovacion
social y estudios CTS en Cuba. En: Desafios y tensiones actuales en ciencia,
tecnologia y sociedad (pp. 289-308). Biblioteca Nueva.

Gonzélez Garcia, M. y Sedefio, E. P. (2002). Ciencia, Tecnologia y Género.
CTS+ I: Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia, Sociedad e Innova-
cion, 2(5).

Gonzalez Garcia, M.1. (1998b), “La cuestion de las controversias en el fe-
minismo”, ponencia presentada en el Seminario Internacional Complutense
“El papel de las controversias en ciencia”, Madrid, abril 1998.

Guerrero, E., Provoste, P. y Valdés, A. (2006). Acceso a la educacion y so-
cializacién de género en un contexto de reformas educativas. En Equidad
de Género y Reformas Educativas (pp. 99-150) Santiago, Chile: Hexagrama.

Harding, J. (ed.) (1986). Perspectives on Gender and Science, Londres: The
Falmer Press.

Jeffery, H and Lisa, H. (2011). Understanding Gender: Some Implications
for Science and Technology, Interdisciplinary science review, 36(2), 103-113.
Disponible en: http://dx.doi.org/10.1179/030801811X13013181961301

Enfasis

| 173



-
~N
N

| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Jones, M. G., Howe, A. y Rua, M. J. (2000). Gender differences in students’
experiences, interests, and attitudes toward science and scientists. Science
education, 84(2), 180-192.

Keller, E. F. (2004). What impact, if any, has feminism had on science? Jour-
nal of biosciences, 29(1), 7-13.

Keller, E.F. (1985). Reflections on Gender and Science. Yale University Press
(trad. cast. Reflexiones sobre género y ciencia. Valencia: Alfons el Magna-
nim, 1991).

Matias, M.L. y L. Skidmore Dix (eds.) (1992). Science and engineering pro-
grams: On target for women? Washington, DC: National Academy Press.

Miqueo, C., Barral Moran, M. J., Delgado Echeverria, 1., Fernandez Turrado,
T. y Magallén Portolés, C. (2003). Del analisis critico a la autoridad femeni-
na en la ciencia. Feminismo/s, pp. 195-216.

Moss-Racusin, C. A., Dovidio, J. F., Brescoll, V. L., Graham, M. J. y Handel-
sman, J. (2012). Science faculty’s subtle gender biases favor male students.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 109(41), 16474-16479.

Nufio- Angés, T. (2000). Género y ciencia. Revista de Psicodidactica, 203,
184-194.

Pujalte, A., Bonan, L., Porro, S. y Addriz-Bravo, A. (2014). Las image-
nes inadecuadas de ciencia y de cientifico como foco de la naturaleza de
la ciencia: estado del arte y cuestiones pendientes. Ciencia & Educagao,
20(3), 535-548.

Rayner-Canhan, M. y Rayner-Canhan, G. (1998). Women in Chemistry.
United States: Chemical Heritage Foundation.

Rennie, L.J. (1998). Gender equity: Toward clarification and a research
direction for science teacher education. Journal of Research in Science Tea-
ching, 35, 951-961.

Rodriguez Loredo, H. E. (2014). El enfoque de género en la construccién
de conocimiento cientifico. Revista UNAM-Revista Digital Universitaria. En
linea: https://www.oei.es/historico/noticias/spip.php?article3241.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Romero, B. y Villena, A. (2018). Trabajo social y estudios de género. Vindican-
do un espacio cientifico propio. Revista Estudios Feministas, 26(2). Recuperado
de https://periodicos.ufsc.br/index.php/ref/article/view/51263/37134

Sahuquillo-Balbuena, E., Jiménez -Aleixandre, M., & Domingo- Ouvrard,
F. (1993). Un curriculo de Ciencias equilibrado desde la perspectiva de
género. Ensenanza de las ciencias: revista de investigacion y experiencias
didécticas, 11(1), 51-58.

Sanz Gonzdlez, V. (2005). Una introduccion a los estudios sobre ciencia
y género. Argumentos de Razén Técnica, (8), 43-66.

Scantlebury, K. (2012). Still part of the conversation: Gender issues in Scien-
ce Education. En: Fraser, B.J. et al. (eds). Second International Handbook of
Science Education. (pp. 499-512). Dordrecht, The Netherlands: Springer.

Sinnes, A. (2006). Three approaches to gender equity in science education.
Nordic Studies in Science Education NorDiNa, 20(3), 72-83.

Solis-Espallargas, C. (2018). Inclusién del enfoque de género en la ensefan-
za de las ciencias mediante el estudio de biografias de mujeres cientificas.
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 15(3), 3602.

Solsona, N. (2007). Las mujeres en la historia de la ciencia. En: Quintanilla
y Aduriz-Bravo (Ed). Ensenar ciencias en el nuevo milenio. Retos y desafios
(pp-37-63). Santiago: Pontificia Universidad Catélica de Chile.

Stadler, H. (2007). (De-)Constructing gender in science education. Cultural
Studlies of Science Education, 2, 968-979.

Suleiman, B. (2004). Gender Enrolment in Mathematics Oriented Disci-
plines: A motivating factor for national reconstruction. Confluence Journal
of Education, 114-117.

Turkenich, M.y Flores, P. (2013). Principales aportes de la perspectiva de
género para el estudio social y reflexivo de la ciencia, la tecnologia y la in-
novacion. Cuadernos del Centro de Estudios en Disenio y Comunicacion.
Ensayos, (43), 85-99.

Valencia Avila, J. R. (2016). Andlisis de las actitudes hacia la igualdad de
género y prdacticas coeducativas del profesorado de preparatoria, basica

Enfasis

| 175



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

-
~
o

elemental y basica media de instituciones fiscales de la parroquia Atacames
(Doctoral Dissertation, Ecuador-PUCESE-Escuela Ciencias de la Educacion—
Educacion Bésica).

Vasquez, A. y Mannasero, M. A. (2008). El declive de las actitudes hacia
las ciencias de los estudiantes: Un indicador inquietante para la educacién
cientifica. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias,
5(3),274-292.

Vazquez, A. y Manassero, M. (2003). Los estudios de género y la ensefan-
za de las ciencias. Revista de educacion, (330), 251-280.

Vazquez-Cupeiro, S. (2015). Ciencia, estereotipos y género: una revision
de los marcos explicativos. Convergencia, 22(68), 177-202.

Watts, R. (2007). Whose Knowledge? Gender, Education, Science and His-
tory. History of Education, 36(3), 283-302.

Whyte, ). (2017). Girls into science and technology: The story of a project.
Routledge.

Zapata-Cardona, L. y Rocha-Salamanca, P. (2014). Equidad de género en
la clase de Matematicas-Gender equity in the mathematics classroom. Re-
vista cientifica, 2(19), 168-178.



7. La formacion de profesores de ingenieria
a partir de la educacién en energias
renovables *

Vladimir Ballesteros Ballesteros*
Jorge Enrique Salamanca Céspedes®”

Adriana Patricia Gallego Torres*

7.1 Introduccion

La energia 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 f6sil y las consecuencias ambientales que esto ha
traido al planeta. Despiertan interés los gobiernos motivados por los recien-
tes desarrollos tecnolégicos y la creciente preocupacion por la sostenibilidad
y el impacto ambiental del uso de combustible convencional, la perspectiva
de producir energia limpia y sostenible en cantidades sustanciales a partir
de fuentes de energia 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 energias renovables, el Objetivo
7 hace referencia a garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna para todos. Dentro de sus premisas, sostiene que “la
energia es central para casi todos los grandes desafios y oportunidades a los
que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para el empleo, la seguridad,
el cambio climatico, la produccién de alimentos o para aumentar los ingre-
sos. El acceso universal a la energia es esencial”*°.
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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 energia” como concepto estructurante
y complejo que aborda en conjuncion tres perspectivas: la seguridad ener-
gética, la mitigacion del cambio climatico 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 educacion en energias renovables que permitan a los ciudadanos
comprender y hacer un uso adecuado de las energias renovables. En este
sentido, se hace necesario no solo comprender los escenarios en los cuales
se debe implementar, sino que ademas pretendemos abrir una puerta hacia
la implementacién de ejes trasversales en la formacién de ingenieros en Co-
lombia (Jaber et al., 2017; Ballesteros, 2019).

7.2 La educacion en energias renovables

La educacion en energias renovables juega un papel vital en el desarrollo
cientifico y tecnolégico 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 practicas energéticas habituales de modo
que se estructuren, materialicen y naturalicen en los ciudadanos hacia la
sustentabilidad del planeta. Por lo tanto, la educacién en energias renova-
bles debe Ilegar a constituir un mecanismo a través del cual se configure el
futuro energético (Jaber et al., 2017).

La educacioén en energias renovables fue establecida por Kandpal en 2014
como la problematizacién de las cuestiones relacionadas con los recursos y
tecnologias de energia renovable, como drea de conocimiento independiente
que desde nuestra perspectiva se ubica en las relaciones ciencia, tecnologia
y sociedad. Esto supone agregar al campo de conocimiento, la formacion
docente y la formacién ciudadana (Kandpal y Broman, 2014).

Entender la educacién en energias renovables desde esta postura tedrica
nos remite a plantear escenarios de formacién que lleven a que las personas
comprendan el funcionamiento de diversos sistemas y tecnologias energé-
ticas, a que los futuros ingenieros puedan disefar, construir e implementar
soluciones tecnoldgicas para aprovechar las diversas fuentes de energia, que
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valoren las consecuencias de las politicas 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 Mréz, 2017).

La Educacién en Energia Renovable dentro de sus propésitos contempla el
desarrollo sostenible, la innovacion, las energias renovables, la mitigacién
del cambio climatico, la formacién inicial y continua de docentes, la forma-
cion cientifica ciudadana y la multifacética comprension de los problemas
que enfrenta el planeta y su compromiso publico (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 educacion en energias renovables desde la
comprension publica de la ciencia hacia el compromiso
publico ascendente

La necesidad de realizar una formacién cientifica ciudadana, en particular
con respecto a las energias renovables, es objeto de estudio de investigacio-
nes en el marco de la comprensién puiblica de la ciencia.

La comprensién publica 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 tenia como objetivo desarrollar
una estrategia para que los ciudadanos admiraran, apreciaran y apoyaran la
ciencia. Dicho objetivo luego se amplid, dandoles a los ciudadanos un rol
mas activo, introduciendo las nociones de didlogo y participacién en aspectos
del desarrollo o regulacién de politicas o tecnologia (Daza, Arboleda, Rive-
ra, Bucheli y Alzate, 2006). Esto llegd a denominarse compromiso puiblico
ascendente de la ciencia, que hace referencia a la problematizacién de las
dimensiones sociales, politicas y culturales del conocimiento cientifico y la
consideracion adecuada de las opiniones y valores publicos durante las etapas
iniciales de un desarrollo tecnolégico (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 comprension publica de
la ciencia se baso en los resultados de grandes encuestas sobre comprensién
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de los ciudadanos en ciencia y tecnologia desarrolladas en el contexto euro-
peo, logrando como resultado mostrar que mds del 90% de los ciudadanos
europeos eran analfabetos cientificos, haciendo ver que los responsables
de los problemas sociocientificos era la ciudadania y no la ciencia, y las
instituciones que la desarrollaban. Dicho resultado generé resistencias y ha
motivado recientemente que la comprension publica de la ciencia busque
conocer cémo 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 construccién social positiva, mds alla de la idea de la
ignorancia como vacio, donde se ha confirmado la relatividad de la verdad
cientifica, que para que la informacién cientifica pueda ser util debe adap-
tarse al contexto que se va a usar (Membiela, 2007).

En el caso de las energias renovables, se consolid6 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 estudi6 la comprensién piblica sobre
el cambio climético, la politica energética y las energias renovables.

Entender la comprensién de la ciencia y la tecnologia supone acudir a la
participacion publica en las principales decisiones politicas que afectan la
vida de los ciudadanos y la participacion de los usuarios en el disefio de pro-
ductos de consumo y procesos de innovacion tecnolégica, entendidos como
procesos sociotécnicos dentro de un sistema sociotécnico mas amplio, don-
de la tecnologia no solo determina las practicas culturales y sociales, sino
que esta determinada por ellas (Geels, 2005), se ven como un medio para
obtener cierto grado de legitimidad democratica y conocimiento practico
de las preferencias del usuario final.

Sin embargo, existen dificultades para lograr un compromiso publico
“ascendente”, en particular donde las tecnologias emergentes implican con-
secuencias potencialmente profundas y transformadoras para el estilo de vida
de las personas (Flynn, Bellaby y Ricci, 2009). Asi, en las primeras etapas
de investigacion y desarrollo, sin olvidar la evaluacién 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 tecnologias emergentes. Ademds, los debates sobre tecnologias
estan necesariamente cargados de valores (ya que en Gltima instancia com-
prenden elecciones entre conflictos objetivos y propésitos), 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 bisqueda de
un consenso “pablico” (Flynn et al., 2009). Por otra parte, otro factor que
afecta la participacion de la ciudadania en los procesos de innovacién tec-
noldgica es, sin lugar a duda, la amplificacién social del riesgo que resulta
desconcertante, a la luz del paradigma de analisis de riesgos, porque algunos
riesgos relativamente menores, segln lo evaluado por expertos técnicos, a
menudo provocan fuertes preocupaciones del publico y dan lugar a impac-
tos sustanciales adversos sobre la sociedad y la economia. Por esta razén,
resulta imperativo comprender ampliamente el fendmeno de participacion
publica en los procesos de innovacion tecnoldgica energética, para poder
anticipar impactos potenciales de los proyectos y tecnologias, para estable-
cer prioridades en la gestion de riesgos y para establecer normas ambientales
y de salud (Kasperson et al., 1988).

El disefio de politicas publicas, con espiritu de fomento cientifico y tec-
nolégico, esta centrado en la busqueda de nuevos marcos y métodos para
fomentar el compromiso de los interesados y el piblico en general (Stirling,
2008). Por esta razén, aparecen diversas manifestaciones, en forma de mo-
vimientos, que reclaman politicas piblicas mas 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 (Vol%, Bauknecht y Kemp, 2006). Desde la atencién ini-
cial a proyectos y programas individuales, principalmente en el sector rural,
segln los aportes investigativos de R. Chambers (Uphoff, 1987) y avanzando
hacia procesos mas amplios en planificacién ambiental, regulacién (Owens,
2000) y la gobernanza del “riesgo tecnolégico” (Webler y Tuler, 2000), el
resultado es la proliferacion de una gran variedad de instituciones, procesos
y herramientas para el disefio y elaboracién de politicas. A partir de aqui,
el nuevo escenario politico parece abrirse a medida que se incorporan los
procesos “ascendentes” de produccién e innovacién de conocimiento con
nuevos discursos participativos y deliberativos (Sauvé, 2014; Wilsdon y Wi-
lis, 2004).

Una de las metas de involucrar a los ciudadanos en la toma de decisio-
nes en cuestiones energéticas, desde la educacion en energias renovables,
hace referencia a la construccién de una epistemologia propia que permita,
ademas de la evaluacién en términos materiales y a corto plazo de la tec-
nologia, la educacién cientifica de los ciudadanos y la formacién 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 educacién en energias renovables y el compro-
miso publico con la ciencia, queremos extrapolarlo hacia la epistemologia
ciudadana propuesto por Jasanoff en 2005, y el concepto de epistemologia
civica propuesto por Lopez-Cerezo en 2008, busca saber de qué manera
el conocimiento se percibe como confiable en el contexto politico, busca
conceptualizar la credibilidad de la ciencia en la vida politica contempora-
nea como un fenémeno que explica y que no se da por sentado, alejandose
de las suposiciones a priori de lo que deben saber los ciudadanos y ciuda-
danas sobre ciencia y tecnologia. Ademas, ofrece un medio de llegar a la
diversidad intercultural con relacién a las respuestas publicas sobre la cien-
ciay la tecnologia.

Asimismo, hace referencia a las practicas 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
mayoria de culturas establecen unas costumbres que dan sentido a sus inte-
racciones sociales, la autora plantea que las culturas modernas permeadas
por lo cientifico y lo tecnolégico han desarrollado formas de conocimien-
to tacito mediante el cual evalda la racionalidad y solidez de las cuestiones
que buscan ordenar sus vidas, manifestaciones o argumentos que aunque
no coincidan con los discursos cientificos, no pueden ser descartados bajo
el argumento que son ilegitimos o irracionales (Jasanoff, 2005; Lépez-Cere-
zo, 2008, Gallego y Montenegro, 2013).

7.4 Modelos de formacion en energias renovables

La educacion en energias renovables se fundamenta en los estudios cien-
tificos en educacion, la educacién ambiental y los estudios sociales de la
ciencia y la tecnologia. Los objetos de estudio que componen la educa-
cién en energias renovables radican su importancia a partir de la necesidad
de lograr una alfabetizacién energética, que esta relacionada no solo con
la naturaleza del conocimiento cientifico. En este sentido, algunos auto-
res han relacionado la educacién en energias renovables con los fines de la
sostenibilidad, esto debido a que las perspectivas hacia las que apunta es-
tan relacionadas con el desarrollo econémico, las condiciones ambientales
que resultan de la actividad humana, la educacion, los estudios culturales y
el comercio justo (Rodriguez, Hernandez y Banda, 2010). El estudio de las
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fuentes de energias renovables y no renovables su potencial, las tecnolo-
gias existentes, sus implicaciones econémicas, las tecnologias energéticas,
sus caracteristicas socioculturales y los aspectos ambientales desde las rela-
ciones ciencia, tecnologia 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 epistemologia y la construccién del conocimiento cientifico,
las estrategias que utilizan los ciudadanos para aceptar o consolidar las
creencias relacionadas con las energias renovables depende de dos gran-
des categorias, la primera referida a lo empirico-cognitivo, constituida por
cuatro criterios: el primero, llamado apoyo por la propia experiencia, se re-
fiere a la adopcién 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 aceptacion
de una creencia esta medida por el prestigio de la instituciéon que emite la
informacion o el medio de comunicacion 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 critica, hace
referencia a la aceptacién o consolidacion de una creencia que, a pesar de
haber sido ampliamente criticada por diversos agentes sociales, permanece
o sobrevive a dicha criticas.

7.5 Formacion de profesores en educacion en energias
renovables

La educacion en energias renovables es una emergencia resultado del cru-
ce de varias disciplinas y campos de conocimiento como son la educacion
ambiental y la educacion en ciencia, tecnologia y sociedad, y la educacion
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 energias renovables, sin embargo, sin desco-
nocerlas, se ubica en una posicion de trascendencia, porque se ha hecho
visible que cada una por si sola no ha alcanza para formar a los ciudadanos
en la comprensién y transformacion de la trilogia energética; por lo tan-
to, la educacion en energias renovables se configura como un campo de
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conocimiento que ha logrado un estatus epistemoldgico, validado desde la
historia, la filosofia y la educacion en ciencia y tecnologia para compren-
der y transformar la realidad energética y el camino hacia la sustentabilidad
del planeta (Salamanca, 2017).

Al configurarse como una construccion transdisciplinar, que ademas de
reconocer y trascender otras formas de educar en disciplinas o campos de
conocimiento, permite la dinamizacién de la circulacién de conceptos y va-
lores entre las disciplinas, como el caso de conceptos como el de energia o
solidaridad, garantizando la complejidad de la realidad energética, donde
los problemas energéticos no estan completamente resueltos ni puntos de
partida totalmente ciertos, donde el conocimiento es provisional y estd su-
jeto a ser ajustado (Gamez et al., 2018).

Lo que supone necesariamente aunar esfuerzo por proponer programas
de formacion para ingenieros desde la transversalizacion de esta, acudien-
do a la importancia del compromiso publico de la ciencia y la necesidad de
formar futuros profesionales e investigadores que desarrollen nuevos siste-
mas de generacién de dispositivos de energias limpias y sostenibles (Castro
y Gallego, 2015; Ballesteros, Gallego y Salamanca, 2018; Olson-Hazboun,
Howe y Leiserowitz, 2018).
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8. Dialogos entre distintas formas de
conocimiento en el aula de ciencias:
reflexiones tedricas y metodologicas *
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8.1 Introduccion

En la condicién multiétnica y multicultural de los paises latinoamericanos®,
se muestra apremiante el desarrollo de una educacién cientifica intercultu-
ral, que coloque en didlogo distintas formas de conocimiento*, y reconozca
posibles relaciones entre ellas. Esta situacion tiene que ver tanto con proce-
sos de reconocimiento y valoracion de la diversidad cultural, y conservacion
de los conocimientos locales y tradicionales, como con el establecimiento
de vias para que las distintas poblaciones y comunidades tengan acceso a

40 Universidade Federal da Bahia y Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Estudos Interdiscipli-
nares e Transdisciplinares em Ecologia e Evolucao (INCT IN-TREE) diego.valderrama.bio@gmail.com
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43 Esta diversidad étnica y cultural fue, por ejemplo, reconocida en la Constitucién Politica de Colom-
bia en el afio 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 especificos y/o diferenciados (El-Hani; Mortimer, 2007), bien como
a los modos de construccién de tales argumentos, reconociendo, de esta manera, que estos criterios
epistémicos guardan relacién con valores, practicas y actitudes representativas en sus contextos de
origen (Molina, 2000; Venegas, 2015).

*  Tese Doutoral Diego F Valderrama. (2016) “Dialogo entre conhecimentos cientificos e tradicionais
sobre pesca na aula de Ciéncias Naturais (Biologia): Pesquisa de desenvolvimento de intervengao
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conocimientos cientificos y tecnolégicos*, que contribuyan en la constitucion
de medios para su empoderamiento e inclusién social (El-Hani e Bandeira,
2008), de modo arménico con su contexto ambiental y socio-cultural, y con
las formas de conocimiento propias de cada comunidad. Tratase, asi, de in-
vestigar maneras de consolidar el dificil 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)*, situaciéon que, a nuestro
criterio, abre posibilidades para el reconocimiento de relaciones entre dis-
tintas culturas y formas de conocimiento durante el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las ciencias. Tratase, ademas, de “formar ciudadanos ligados
a sus raices y vinculados al mundo” (Rojas-Curieux, 1999, p. 58), y buscar
posibilidades de interaccién entre sujetos y culturas diversas, a través del
encuentro con el discurso cientifico escolar (Candau, 2006). Como discute
Paulo Freire (2005), a través del didlogo las realidades son desveladas y los
actores que participan en los procesos educativos pueden tornarse criticos y
reflexivos, creando oportunidades para una mayor autonomia y emancipacion.

El establecimiento de didlogos entre distintas formas de conocimiento en
el aula de ciencias plantea una serie de cuestiones morales y politicas, asi
como de cuestiones teérico-filoséficas, con consecuencias para las cues-
tiones metodoldgicas, la practica docente y los procesos de ensefianza y
aprendizaje escolares. Por ejemplo:

e ;Como crear condiciones para que, en las clases de ciencias, se
busque la comprensién, el reconocimiento y la valorizacién 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 conservacion de estos conocimientos?

45 Siguiendo las sugerencias de Cobern y Loving (2001), reservamos los términos “ciencia” y “cientifi-
co” para designar los modos de produccién de conocimiento tipicos de las sociedades occidentales
modernas. Asi mismo, reservamos los términos “local” y “tradicional” para los modos de produccién
de conocimiento, construidos y legitimados en contextos socioculturales diferenciados. Sobre cémo
tal delimitacién puede ser entendida como una estrategia de valorizacién y conservacién 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 “cientificos”. Lo que importa es menos la designacién que la claridad sobre los criterios
y las précticas epistémicas involucradas en cada modo de conocer. Esto se torna en un estimulo para
diferenciar modos de conocer y proponerse ponerlos en didlogo. De hecho, consideramos que un
dialogo entre formas de conocimiento y modos de conocer se beneficia de una distincién intima y
profunda entre lo que se pone en didlogo.

46 Traduccién nuestra del original en portugués.
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e ;Cémo colocar en didlogo estos conocimientos locales y tra-
dicionales con las ideas cientificas escolares, en el sentido de
reconocer sus convergencias, divergencias y complementarie-
dades, sin jerarquizarlos epistemoldgica y axiolégicamente?

En este sentido, el papel del estudio sisteméatico de conocimientos loca-
les y tradicionales en las clases de ciencias, es un punto que requiere de
elaboracién, en la medida que va més alla de una perspectiva comdn en
la literatura y en la practica de la ensefianza 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 categoria, digamos,
“el sentido comdn”, cuando de hecho, se encuentran mas profundamen-
te arraigados a sus contextos socioculturales de origen (ver p. ej., Venegas,
2012, 2015) y no pueden ser todos mezclados en alguna categoria general
como la comin mencién a “concepciones previas” en la literatura educativa.
También, es importante considerar con mas atencién 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 pedagégico que conlleve
a un aprendizaje escolar satisfactorio, en términos de la formacién de ciuda-
danos incluidos socialmente, ligados a su raices, y aun asi capaces de cruzar
fronteras culturales y de ser ciudadanos globales, y sin una inferiorizacién o
una descaracterizacion de comunidades culturalmente diferenciadas (El-Ha-
ni y Mortimer, 2007). Sin duda, esta no es una tarea simpley, asi, requiere
tanto de investigacion tedrica como de estudios empiricos en el contexto de
las practicas escolares.

En este capitulo nos aproximaremos a dos enfoques que ofrecen caminos
alternativos para una educacion cientifica escolar en Latinoamérica, con
contribuciones que colocaremos en interaccién, buscando orientar proce-
sos de conceptualizacion, configuracién e interpretacion de espacios de
didlogo entre distintas formas de conocimiento en el contexto cientifico es-
colar, importantes para la formacién inicial y continuada de los profesores
y profesoras de ciencias y para la orientacion de su practica en el salén 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 inclusién de ideas no cientificas, el didlogo entre dis-
tintas formas de conocimiento y la configuracion de los espacios de didlogo
en las clases de ciencias. Seguidamente, presentaremos posibles relaciones
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de complementariedad entre conceptos y categorias de estos dos enfoques
y la formacién de profesores. Finalizaremos con algunas consideraciones fi-
nales sobre los debates sobre una educacion cientifica comprometida con
el didlogo entre las distintas formas de conocimiento, y discutimos la im-
portancia del desarrollo y la sistematizacion de experiencias en el salén de
clases, para el enriquecimiento de estos debates.

8.2 Enfoques para una ensenanza de las ciencias
comprometida con el didlogo entre distintas formas
de conocimiento

En investigaciones de varios grupos en Latinoamérica que han buscado la
construccién de bases filosoficas y tedricas para la configuracién de abor-
dajes de una educacion cientifica alternativa, que reconozca y respete la
diversidad y la diferencia cultural, se han desarrollado planteamientos y pro-
puestas para la promocion de espacios de dialogo entre distintas formas de
conocimiento en las clases de ciencias. Privilegiamos aqui el analisis de dos
de estos enfoques, que se fundamentan en compromisos teérico-filoséficos
y experiencias de investigacion distintas. Nuestra intencién es realizar una
aproximacion entre ellos, no con la intencién de algin estudio comparativo,
sino buscando la comprensién y el intercambio entre visiones y experiencias,
configuradas en escenarios de investigacion que consideramos complemen-
tarios, que son al mismo tiempo diferentes y encierran algo en comun. Por
un lado, consideramos el enfoque para una educacion cientifica cultural-
mente sensible (El-Hani y Mortimer, 2007, El-Hani et al., 2014), el cual es
promovido en Brasil por el Laboratorio en Ensefanza, Filosofia e Historia
de la Biologia (LEFHBio/Universidad Federal de Bahia, en Salvador, Bahia),
con el propésito de impulsar una educacién cientifica 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 teoria del perfil conceptual (Mortimer; El-Hani, 2014), y de investiga-
ciones etnoecoldgicas y de disefio educativo en comunidades campesinas
y pesqueras, donde la ensefanza de las ciencias ya se encuentra presente,
buscando entender el conocimiento de estas comunidades, asi como modos
potenciales de poner este conocimiento en didlogo con los conocimientos
escolares (de ciencias y otros campos, como el lenguaje, las matematicas,
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la ética y la expresion artistica), 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
etal., 2015).

Por otro lado, consideramos el enfoque para una educacion cientifica 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-
cion Interculturalidad, Ciencia y Tecnologia (Intercitec/Universidad Distrital
Francisco José de Caldas y Universidad Pedagdgica Nacional, en Bogotd),
con el propésito de impulsar una educacioén cientifica 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 ensefianza de la ciencia, el
contexto y la diversidad cultural, las cuales incluyen estudios sobre las ideas
de estudiantes con diferentes origenes 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 basico y medio sobre la
diversidad cultural y sus implicaciones para la ensefianza, y la construccién
de intervenciones didacticas a partir de la nocién de puentes entre cono-
cimientos cientificos escolares y conocimientos ecolégicos 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 continuacioén, describiremos aspectos relacionados con nociones sus-
tentadas por cada uno de estos enfoques sobre el aprendizaje, la pluralidad
cultural, la inclusién de ideas no cientificas, el didlogo entre distintas for-
mas de conocimiento y la configuracion de los espacios de didlogo en las
clases de ciencias.

8.3 Enfoque para una educacion cientifica
culturalmente sensible

Este enfoque fundamenta el aprendizaje y la ensenanza de las ciencias en
distintas perspectivas que pueden fundamentar una educacion cientifica cul-
turalmente sensible, retomando perspectivas semidticas de cultura, abordajes
sociohistéricos 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 inclusién de conocimientos locales y
tradicionales, asi como la configuracion de espacios de didlogo entre dis-
tintas formas de conocimientos en la clase.

8.3.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias

Partiendo de una vision semidtica de la cultura, en la cual la cultura es vis-
ta como una red de significados (Geertz, 1987, 1996), el enfoque para una
educacion cientifica culturalmente sensible reconoce la heterogeneidad del
pensamiento (Tulviste, 1998) y, asi, mds 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 teoria 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 visién 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 obstaculos para
el aprendizaje de las ciencias en el ambiente escolar (Posner et al., 1982).

De acuerdo con la teoria del perfil conceptual, el aprendizaje de un con-
cepto consiste 1) en enriquecer nuestro propio perfil conceptual (en el aula
de ciencias, con formas cientificas 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 legitima y pragmaticamente eficaz. Estas son formas de elabora-
cién cognitiva y metacognitiva que pueden incorporar los tipos de alternativas
que buscamos con una educacién cientifica intercultural, en la cual se evite
la simple sustitucion de las ideas y experiencias culturales de los estudiantes,
las cuales pueden tener importancia central, y mostrar un valor heuristico,
en un conjunto especifico de contextos en su vida. Asi, tiene papel central
en la ensenanza 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 relacion a estas situaciones y necesidades, asi como
de convivir con ellas, o de resolverlas de modo particular. De esta manera,
el didlogo entre distintas formas de conocimiento se construye a partir de la
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formulacién de tales distinciones, y se consolida con la comprensiéon mu-
tua de las distintas posibilidades del pensamiento y modos de actuacion.

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

Asi, esta vision del aprendizaje no asume una posicién racionalista, en la
que se plantea la existencia de criterios universales y atemporales para eva-
luar los méritos relativos de las diferentes teorias o formas de conocimiento
(p. €j., el criterio de falseabilidad en la teoria poperiana de la ciencia; Popper,
1972), lo cual conlleva, en muchos casos, a la no consideracién, e incluso
a la exclusion, 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 visién del aprendizaje reconoce la importancia de las
posiciones relativistas, como posible punto de partida para la promocién
del reconocimiento y la valoracién 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 demarcacion 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 situacién de dialogo, de encuentro
entre culturas y entre diferentes, resulta imprescindible la comprensién de
los aspectos que conllevan a que las visiones de los otros sean diferentes a
las nuestras.

Es por esto que esta vision del aprendizaje, en cambio, asume una posi-
cién pluralista pragmatica, en la cual, la eficacia en la aplicacién practica
proporciona un criterio para la determinacién de la verdad de los enuncia-
dos (Rescher, 1995), una verdad que puede, naturalmente, ser denominada
pragmatica. Desde la perspectiva de una educacioén cientifica intercultural,
basada en didlogos entre modos de conocer y formas de conocimiento, esta
consideracion de la eficacia en la aplicacion practica de los conocimientos
y enunciados debe surgir de la comprension 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 relacion 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 mas colaborativas que programaticas en el
disefio de procesos didacticos y educacionales, como los que se tornan po-
sibles en comunidades de practica que retinen a investigadores, miembros
de comunidades tradicionales y profesores de la educacién basica actuan-
tes en las escuelas locales.

De esta manera, el enfoque para una educacion cientifica culturalmente
sensible, asume una nocién del conocimiento, como aquel que posibilita y
a la vez que limita nuestra comprensién 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 relacién con la
percepcion de las comunidades sobre sus necesidades y sobre la utilidad
que reconocen en sus ideas y acciones, en interaccién con procesos edu-
cacionales en las clases de ciencias y mas alla de ellas, en la ensenanza
de otros campos, como lenguaje y matematicas, 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 tnica de conoci-
miento que sea mas eficaz frente a todas ellas, este no es un criterio universal
y atemporal, como el que buscan los racionalistas. Complementariamente,
la eficacia pragmatica como criterio para los juicios sobre el conocimiento
representa una alternativa para la nocién de que todos los conocimientos
son igualmente vélidos, como ha sido sustentado por muchas posiciones re-
lativistas, en rechazo a las posiciones racionalistas (al respeto de este punto,
ver mas adelante).

De esta manera, una educacion cientifica culturalmente sensible defien-
de una comprensién de las ideas cientificas escolares (mas precisamente,
conceptos, teorias 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 educacion en ciencias (véase también Cobern,
1996; Smith y Siegel, 2004; El-Hani y Mortimer, 2007). Esta compren-
sibn, como se menciond, se constituye en un requisito para que el dialogo



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

entre los estudiantes y las ideas cientificas escolares pueda ocurrir, tanto
dentro de la clase como fuera de ella, por ejemplo, en su entorno fami-
liar y comunitario.

Cabe sefalar que, si bien la comprension de las ideas cientificas no es el
Gnico objetivo de la educacion cientifica, de acuerdo con el enfoque de una
educacion cientifica culturalmente sensible, no deberia dejar de ser un ob-
jetivo relevante del aula de ciencias, si con ésta buscamos aproximar a los
estudiantes a una visiéon de mundo especifica, en este caso, la de la ciencia
occidental moderna, y buscamos promover durante este proceso de aproxi-
macion, 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, asi como
respetadas y valoradas, en la escuela.

Esta es una responsabilidad que no recae inicamente en el aula y el pro-
fesor de ciencias, sino también en la comunidad escolar y en la propuesta
de interaccién e intercambio de la escuela con la comunidad y sus sabe-
res, como apertura para la creaciéon 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 participaciéon en
expresiones artisticas y religiosas, y practicas tradicionales de subsistencia
y produccién, que viven los estudiantes junto con sus familias, durante su
proceso formativo y de construccién de identidad. En tal sentido, se tor-
na relevante el aprecio del papel fundamental y especifico del profesor de
ciencias, en acompanar y orientar a los estudiantes en su proceso de apro-
ximacion a esta vision 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 didlogos en-
tre las distintas formas de conocimiento.

8.3.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias

En el enfoque para una educacion cientifica culturalmente sensible, la
nocion de visién de mundo permite tratar cualquier salén 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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salén de clases es multicultural porque redne estudiantes que estan com-
prometidos con una serie de compromisos ontolégicos, epistemoldgicos y
axiolégicos particulares, que en algunos casos pueden ser compartidos por
ellos, o tener relacién 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 salén 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 cientificas 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 situacién, 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 deberia ser evitada en la clase de ciencias, sino mas
bien promovida y colocada en didlogo, 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 (EI-Hani y Mortimer, 2007).

El enfoque de una educacion cientifica culturalmente sensible, resalta asi
la importancia de reconocer y dar un tratamiento a la pluralidad de razones
(p. €j., relativas a modos de conocer y pensar distintos sobre una nocién o
un fendmeno) en el aula de ciencias, fomentando el didlogo entre las dis-
tintas formas de conocimiento y la convivencia con las diferencias, mas
que el conflicto, o, por otro lado, la bisqueda de consenso, sin una deli-
mitacién clara de las ideas o maneras de pensar que puedan ser distintas o
de los dominios de aplicacién en los cuales cada modo de conocer pueda
mostrar una eficacia pragmatica frente a situaciones y necesidades vividas.
Es asi como la educacién cientifica culturalmente sensible plantea la posi-
bilidad de establecimiento de una ética de la coexistencia en los procesos
sociales de argumentacién (incluyendo los escolares), la cual demandan
didlogo y confrontacién de argumentos, “en la busqueda de posibles (pero
no inevitables) soluciones”, promoviendo una (con)vivencia entre los diver-
sos grupos sociales (presentes en el salén de clases, por ejemplo), incluso,
en las situaciones en que se tornen evidentes sus diferencias, y una so-
lucién negociada no sea alcanzada (ElI-Hani y Mortimer, 2007, p. 668)*.

47 Traduccion 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 promocion
del didlogo 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 confrontacién de argumentos
conlleva al planteamiento de soluciones (Contexto de conflicto), o, por otro
lado, la ausencia de tal confrontacion, conlleva, en muchos casos, al no re-
conocimiento de las diferencias (contexto de consenso), y asi a la falta de
elaboracion de posibilidades de didlogo que podrian conducir al plantea-
miento de soluciones (ver El-Hani y Mortimer, 2007).

8.3.3 Sobre la inclusion del conocimiento local y tradicional y la
configuracion de espacios de dialogo entre diferentes formas de
conocimiento en la clase de ciencias

La relevancia de la inclusién del conocimiento local o tradicional y del
didlogo entre distintas formas de conocimiento en el aula de ciencias, de
acuerdo con el enfoque para una educacion cientifica culturalmente sensible,
se da en torno a la posibilidad de ofrecer nuevos espacios a conocimientos
locales y tradicionales en el contexto escolar, ademas 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, ademas, que cada forma de
conocimiento debe ser estudiada y valorizada en el salén de clases a par-
tir de sus propios criterios y practicas epistémicas, sobre todo cuando estos
difieren de los criterios y las practicas cientificas escolares (a este respecto,
ver El-Hani e Bandeira, 2008).

Como discute Leff (2003), el didlogo 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 didlogo, evitando homogeneizarlos, lo
que, al fin y al cabo, no es otra cosa que el establecimiento de procesos de
dominacién de una perspectiva sobre otra. Se trata, de esta manera, de evi-
tar la subordinacion de otros modos de conocer al cientifico, asi 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 practicas epistémicas también distintas.

Por otro lado, de acuerdo con el enfoque para una educacion cientifica
culturalmente sensible, la configuracién de espacios de didlogo en el aula
de ciencias, implica que la naturaleza de los abordajes comunicativos den-
tro del salén de clases consiga orientar esfuerzos para negociar posibles
acuerdos* y convivir con las diferencias si una solucién negociada no es
alcanzada (El-Hani; Mortimer, 2007; El-Hani; Bandeira, 2008). Para pensar
estos abordajes comunicativos, la caracterizacién 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 dialégico/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 interaccién entre estas dos dimensiones son
representados por estos autores de la siguiente manera:

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

b. No-interactivo/dialégico: 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 especifico.

d. No-interactivo/univocal: profesor presenta un punto de vista especifico, ti-
picamente de la ciencia escolar (Mortimer y Scott, 2002, p. 288)*.

De esta manera, este enfoque sugiere que se realice en la ensefianza de las
ciencias una alternancia entre los discursos dialégicos (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 pedagégico sea

48 Estos acuerdos pueden abrir posibilidades importantes para la integracion y la sintesis entre conoci-
mientos distintos. Sin embargo, en algunos casos, puede conllevar a la necesidad de reconocer las
divergencias ontolégicas, epistemolégicas y axioldgicas que pueden existir entre los distintos cono-
cimientos, asi como la necesidad de preservar la autonomia de cada uno de los modos de conocer,
para un andlisis mds detallado de estas situaciones, ver Ludwig (2016).

49 Traduccién nuestra del original en portugués.
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conducido de modo a cumplir con el objetivo de promover la comprensién
de las ideas cientificas entre los estudiantes. La alternancia entre los discur-
sos dialégicos/multivocales y univocales promueve, asi, que no se pierda de
vista el objetivo de comprension de las ideas cientificas 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 participacion plena en el proceso
de comprension 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 dialégico (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 ontolégicas y epistemoldégicas 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,
politicos y econémicos en la construccion del conocimiento cientifico y del
desarrollo tecnolégico; y discutir sobre la naturaleza del conocimiento como
un conjunto especifico de argumentos sobre el mundo que es sustentado por
razones que deberiamos analizar para aceptar o no una idea en particular
(considerandose la pluralidad de razones).

8.4 Enfoque para una educacion cientifica basada en los
conglomerados de relevancia

En este enfoque se asumen dos perspectivas complementarias de cultura,
como son la perspectiva semiética de cultura (Geertz, 1987) y la perspectiva
adjetiva de cultura (Garcia-Canclini, 2004), con las que se caracteriza desde
tres dimensiones la condicion intercultural de las sociedades Latinoamerica-
nas. En tal sentido, entiende que el aprendizaje esta vinculado a la busqueda
de sentido y significacion (Bruner, 1984, 2006; Bruner y Haste, 1990), a los
ethos, cosmovisiones y valores que comparten los miembros de una cultura
y a perspectivas criticas sobre el conocimiento cientifico y cientifico esco-
lar. Como alternativa de ensefianza 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 cientificos escolares (Molina y Mojica, 2013; Melo, 2015).

8.4.1 Sobre el aprendizaje en la clase de ciencias

En el referencial de la educacion cientifica basada en los conglomerados
de relevancia, la cultura es entendida, tanto como un recurso heuristico para
hablar de la variedad (sentido adjetivo de la cultura), siguiendo las ideas de
Garcia-Canclini (2004), y también como significado publico, siguiendo una
perspectiva semiotica 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 caracterizacion de
cada cultura en funcién de si misma (sentido sustantivo de la cultura). En
el marco de esta perspectiva se asume el concepto de interculturalidad de
Garcia-Canclini (2004) para caracterizar de manera particular la realidad lati-
noamericana. Asi, 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 didlogo y el intercambio entre culturas en dichas sociedades.

En este sentido, vincula el discurso del poder con el orden simbdlico a partir
de tres categorias: 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 constitucion diferenciada de
las hegemonias; y finalmente, el tercer caso (los desconectados) se trata de
la cultura-punto-com, por su adhesion y pertenencia a redes multiconecta-
das, o por la configuracién misma de la desconexion en relacién con estas
redes (para mas detalles sobre estas categorias, ver Garcia-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. Asi encuentra en las
ideas de naturaleza, de ninos y nifias de diferentes culturas en Colombia, una
variedad de criterios de valor (p. €]., éticos, estéticos, emocionales, naturalis-
tas, espaciales, etc.), que poseen diversas jerarquias entre si, o conglomerados
de relevancia, los cuales posibilitan la interpretacion de las opciones de signi-
ficado presentes en los intercambios entre culturas. Esta es la idea central de
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la teoria de los conglomerados de relevancias (Molina, 2000, 2002, 2012), y
resulta de la vinculacién 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-
ficacion (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 didlogo 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 ensefianza
y aprendizaje de las ideas cientificas escolares (Molina, 2012).

De acuerdo con la teoria de los conglomerados de relevancia, el aprendi-
zaje escolar se relaciona con el proceso de constitucion de la experiencia, el
cual, de acuerdo con Ricoeur (1995, 2000) se refiere al sentido, lo que im-
plica una relacién con el mundo y con el lenguaje, que se constituye, segin
Bruner (1984, 2006), en el espacio sicol6gico y cognitivo. De esta manera,
el aprendizaje se configura, en parte, en la manera como llevamos nues-
tra relacion con el mundo a la experiencia con el lenguaje. El aprendizaje
escolar, se vincula, asi a un proceso de 1) recuperacién de la experien-
cia, atendiendo a los contextos socioculturales de los estudiantes, y 2) a la
especializacién de esta experiencia mediante diferentes formas de su incor-
poracion en la clase, y de apoyo para la construccion conceptual, teniendo
en consideracion los variados marcos de referencia que la constituyen (in-
cluyendo, valores, précticas, actitudes, etc.) (Molina, 2007; Venegas, 2015).
Estas también son formas de elaboracién conceptual que pueden incorpo-
rar los tipos de alternativas que buscamos en una educacion cientifica que
promueva el reconocimiento y la comprensién 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 nocién 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 vision del
aprendizaje no asume una posicion racionalista. Por un lado, esta visién
del aprendizaje, de manera alternativa a una visién racionalista, asume una
posicion critica, ya que siempre es necesario examinar diferentes referen-
tes (ontoldgicos, epistemoldgicos, éticos, politicos, didacticos) para orientar
una educacién cientifica que reconozca el contexto, la diversidad y diferen-
cia cultural: a) la formacién cientifica implica atender diferentes aspectos y
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no solo la elaboracién conceptual, ya que las diferentes culturas disponen
de repertorios de diferente naturaleza (ontoldgicos, epistemologicos, estéti-
cos, éticos y politicos) que bien podrian constituirse en referenciales para la
educacion cientifica; b) las experiencias con el mundo natural de culturas
diferentes a las occidentales se constituyen en potentes bases para la cons-
truccion 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 accién, pero no implica que
no se puedan emprender proyectos conjuntos que configuran un espacio
de dialogo (acuerdo, confrontacién o aceptacién conveniente) que permi-
tan condiciones de desarrollo de tales proyectos. Por otro lado, la posicion
critica de esta vision del aprendizaje se fundamenta en la necesidad de dis-
cutir sobre la naturaleza intercultural de la ciencia y la educacién cientifica:
a) entiende las diferencias de los debates dados en el ambito de la ciencia
y los dados en el ambito de la educacion cientifica, pero reconoce que el
primero es tratado como una referencia del segundo; b) en este sentido, la
referencia al racionalismo, en cuanto a la adopcién de criterios universales
y atemporales en el conocimiento cientifico, se ha constituido en una difi-
cultad (El-Hani y Sepulveda, 2006; Aikenhead y Ogawa, 2007; McKinley,
2008; Molina et al., 2009) para una educacién cientifica que reconozca
la diversidad y diferencia cultural; c) varias perspectivas reconocen que la
ciencia tiene mdltiples bases culturales (Harding, S.,1994, 1998; Cobern y
Loving, 2001; Grosfoguel, 2006; Raj, K., 2007).

Asi el enfoque para una educacion cientifica 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 significacion. Asi, interpreta
las diversas jerarquias 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 via para
comprender las multiples bases culturales de dichas ideas, que se configu-
ran en los intercambios entre culturas.

El enfoque para una educacion cientifica basada en los conglomerados de
relevancia propone una educacion intercultural, en el sentido que reconoce,
como explican Molina y Mojica (2013), la existencia de interacciones entre
los conocimientos cientificos y los conocimientos locales y tradicionales, y
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por tanto, promueve la aproximacion de estas interacciones a través de su
estudio e incorporacién en la clase de ciencias, como una potencialidad en
el proceso de ensefianza y aprendizaje (para mas detalles, ver Molina, 2010).

8.4.2 Sobre la pluralidad cultural en la clase de ciencias

El enfoque para una educacion cientifica basada en los conglomerados de
relevancia permite caracterizar la pluralidad cultural en aspectos que van
mas alla 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 nifos, nifias y jovenes sobre la
naturaleza, y el sentido de las enunciaciones vinculadas de forma amplia”,
y en relacion con los discursos de sus comunidades de origen. Asi, este re-
ferencial sustenta la importancia de colocarse en el universo imaginario del
otro (de los estudiantes) para hacer una aproximacion al sentido y al signifi-
cado de sus ideas (Bruner, 1984, 2006; Bruner y Haste, 1990), y al vinculo
de estos imaginarios con los ethos®, cosmovisiones®' y valores que com-
parten los miembros de su cultura (Molina et al., 2011). Esta aproximacién
a la perspectiva del nativo (de los propios estudiantes, en relacién con la
perspectiva de su comunidad), conlleva implicaciones importantes para el
contexto escolar de ciencias:

[...] una interpretacion desde la perspectiva del nativo -en este caso
los nifios y las nifias- nos permite repensar conceptos como pensa-
miento cientifico infantil, proceso analégico, y otros como teleologias
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 cardcter y la calidad
de su vida, su estilo moral y estético, [...] se convierte en algo intelectualmente razonable al mostrér-
selo como representante de un estilo de vida idealmente adaptado al estado de cosas descrito por la
cosmovision; [...] estd 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, dandoles forma.

51 Segun Geertz (1987), la cosmovisién remite a aspectos cognitivos y existenciales. Se expresa por las
ideas referidas al orden y a la organizacién 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
concepcion de la naturaleza, de la persona, de la sociedad. La cosmovision contiene las ideas mas
generales de orden de ese pueblo.

Enfasis

| 207



\ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

N
o
©

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, cominmente naturalistas. Asi, con una aproximacion 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 deberia ser promovida y colo-
cada en didlogo, 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 cientificas escolares (Molina et al., 2005).

8.4.3 Sobre la inclusion del conocimiento local y tradicional y la
configuracion de espacios de dialogo entre diversas formas de
conocimiento

La relevancia de la inclusién de ideas originadas en otros modos de co-
nocer y del didlogo entre distintas formas de conocimiento en el aula de
ciencias, de acuerdo con el enfoque para una educacion cientifica 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 cientificos escolares, entendiendo que los argumentos so-
bre el mundo, construidos y legitimados en contextos socio-culturales tanto
cientificos (modernos) como no cientificos (o de otras ciencias), particulares
y/o diferenciados, guardan relacién con valores, practicas y actitudes que tie-
nen su origen en los intercambios entre culturas (Molina, 2000, 2007, 2010;
Venegas, 2015). Como explica Venegas (2015), los didlogos implican, no so-
lamente la interaccion de conocimientos, sino también de valores, practicas
y actitudes que guardan relacién con los conocimientos puestos en dialogo.
Ademds, las investigaciones realizadas, muestran que los valores de los estu-
diantes (de comunidades en Colombia), cuando se refieren a la naturaleza,
estan sustentados en importantes conjuntos de experiencia e imaginacién, que
guardan estrecha relacién 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-
tificas escolares, asi como de facilitar el reconocimiento y respeto pleno de
las ideas y conocimientos de los estudiantes y sus comunidades, asi como
su incorporacion en el trabajo pedagégico de la clase.

El enfoque para una educacion cientifica 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 traidos los estudiantes
desde sus contextos socioculturales, debe conllevar a la recuperacion 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, segiin Moli-
na y Mojica (2013), pueden ser configurados colocando distintos sistemas de
conocimiento en un mismo dmbito y comprendiendo los procesos simbdlicos
implicados. Este enfoque es denominado por estas autoras como “puentes entre
conocimientos cientificos escolares (CCE) y conocimientos ecolégicos tradi-
cionales y ancestrales (CET)”, y proponen cuatro puentes distintos a partir del
analisis de las practicas y concepciones de los profesores colombianos sobre
la diversidad cultural y sus implicaciones para la ensehanza de las ciencias:

Perspectiva asimilacionista: El conocimiento cientifico es el punto
de partida y de llegada de la ensefianza 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 aproximacion al
otro no considera las relaciones entre conocimientos. [...] Perspec-
tiva plural epistémica y ontoldgica Los puentes se configuran con la
pretensién de argumentar e implementar los intercambios entre los
CET y los CCE, lo que permite la ampliacién de la alteridad mediante
la consideracién de aspectos epistemoldgicos. 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 (practicas agricolas y ciencia, religion y ciencia). [...] Pers-
pectiva contextual. En esta perspectiva, el contexto puede configurarse
como el puente mismo. Se identificaron dos énfasis: uno referente a
la configuracién de un contexto para la emergencia de diferentes co-
nocimientos y experiencias y otro con la importancia que representa
el contexto para la configuracién de todo conocimiento, incluidos el
cientifico 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 asi, aclaran que las acciones docentes “I...] 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 deconstruccion.

8.5 Complementariedad entre conceptos y categorias
de los dos enfoques y la formacion de profesores

Describiremos a continuacién, posibles relaciones de complementarie-
dad entre conceptos y categorias de estos dos enfoques con el dnimo de
promover la formacién de profesores que apliquen, configuren e interpre-
ten abordajes que valoren los conocimientos locales y tradicionales en la
ensefianza de las ciencias y que busquen poner en didlogo estos conoci-
mientos tradicionales y sus relaciones con valores, practicas y actitudes
representativas en sus contextos de origen, con los conocimientos cienti-
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-
sefanza y el aprendizaje de las ciencias, inclusive de comprensién de las
ideas cientificas escolares, y de enriquecimiento de las experiencias, des-
cripciones y conocimientos de los estudiantes con las ideas y practicas
cientificas 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 conceptualizacién sobre la inclusion de ideas no cientificas y
los espacios de didlogo entre distintas formas de conocimiento y modos
de conocer en la clase de ciencias. Igualmente, en esta figura destaca-
mos categorias 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 configuracién de estos espacios de didlogo du-
rante la practica pedagogica.
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Figura 8.1. Conceptos y categorias para una conceptualizacion,
configuracion e interpretacion de los espacios de dialogo en-
tre distintas formas de conocimiento y modos de conocer en el
aula de ciencias.

Conglomerado
de Relevancias

Comunicar el
mundo de la ciencia
escolar con el
mundo personal de
los estudiantes

Incluir los criterios
de valor de los
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Pluralidad
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diferencias multivocales y
culturales univocales

Espacio de
Didlogo

vy
4”:

Fuente: Elaboracién propia.

Perfil Conceptual

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 didlogo. En
el eje horizontal, se encuentran los conceptos “pluralidad de razones” y
“perspectiva del nativo”, que dimensionan interacciones necesarias entre la
promocién de una pluralidad cultural en el aula de ciencias, y la inclusién
de las ideas de los estudiantes en los espacios de didlogo.
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En la parte superior de la figura, resaltase que las categorias “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-
cion de los espacios de didlogo a partir de la creacion de puentes entre los
conocimientos cientificos escolares y los conocimientos locales y tradicio-
nales, asi como la incorporacion de los criterios de valor que sustentan las
ideas de los estudiantes que participan en las clases. Esto puede facilitar la
comprension, el respeto y la valoracion de las ideas y conocimientos, valo-
res, actitudes y practicas, de los estudiantes y sus comunidades, asi como el
encuentro con las ideas cientificas escolares. En la parte inferior de la figu-
ra, complementariamente, las categorias “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, asi como la configuracion
de contextos de tratamiento que permitan el desarrollo de los encuentros
entre distintas culturas en el salén de clases, y que a la vez promuevan una
convivencia con las diferencias, cuando una solucién concertada entre las
diferencias no sea alcanzada durante estos encuentros.

Finalmente, al lado izquierdo de la figura, el propésito 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 propdsito 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 mas fundamentales de los dos enfoques estudiados, y propicia-
dos en esta investigacién muestran la necesidad de tratarlos en procesos de
formacion inicial y continuada de profesores y profesoras, en interaccion
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 afnos 2012 y 2014.

8.6 A manera de conclusion

Los dos enfoques abordados anteriormente, se fundamentan en compromisos
tedrico-filosoficos y experiencias de investigacion distintas, tanto pragma-
ticas como criticas. Las diferencias en los fundamentos de estos enfoques
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se reflejan en su posicionamiento distinto en los debates sobre una educa-
cién cientifica multicultural e intercultural, con respecto, por ejemplo, a la
consideracion de las experiencias y de los conocimientos culturales de los
estudiantes, asi como sobre la inclusién en la clase de otros conocimien-
tos ademas de aquellos usualmente considerados cientificos. Estos debates
incluyen también, distintos posicionamientos en relacién a la creacién de
condiciones para el didlogo 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 ensefianza de las ciencias, inclusive de comprension de las
ideas cientificas (Molina et al., 2013).

Estos son debates que requieren de una profundizacioén en una serie de
cuestiones morales y politicas, propias de una situacién multi/intercultural
compleja, asi como de cuestiones teérico-filosoficas, con consecuencias
para las cuestiones metodoldgicas de la investigacién educacional, y para
la ensefianza escolar de los conocimientos cientificos, que precisan de in-
tercambios entre investigadores y profesores con distintas experiencias de
investigacion y compromisos tedrico-filoséficos, lo cual van mas alla de los
propositos de esta comunicacién. Asi este trabajo representa un avance y
una provocacion para la realizacién de estos intercambios, mostrando po-
sibles vias para la constitucién de didlogos e intercambio de experiencias
entre distintos grupos, en Suramérica, y quizds también en otras regiones
del mundo, en las cuales la educacién cientifica intercultural se muestre im-
prescindible a partir del reconocimiento estatal de la condicién intercultural
de sus poblaciones.

La profundizacion que se requiere en estos debates implica, por ejem-
plo, una discusién sobre lo que de hecho se entiende por una educacién
“multicultural”, “intercultural”, “para la diversidad cultural”, “culturalmente
sensible”, “basada en los conglomerados de relevancia”, entre otras expre-
siones que se encuentran en la literatura, asi 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, situacion
que creemos que ocurrié en este trabajo, mostrandose muy productiva y en-
riquecedora. Igualmente, una mayor comprensién sobre los descriptores de
los objetivos de aprendizaje que se encuentran en la literatura, como “cono-
cimiento”, “creencia”, “aceptacion”, “comprension”, entre otros, a la luz de
variadas perspectivas filosoficas (p. ej., universalistas, criticas, pragmaticas,
relativistas), y sobre las relaciones de centro-periferia, de los procesos de co-
lonizacién y de globalizacién, y de sus relaciones con las culturas locales,
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y programas de educacién escolares. También, mayor comprensién sobre el
estatuto epistemoldgico 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, asi
como sobre procesos de interpretacion, representacion, delimitacion, e hi-
bridacion de formas de conocimiento distintas y diversas, en la escuela y en
particular en la clase de ciencias.

Por otro lado, con la bisqueda de relaciones de complementariedad entre
dos enfoques distintos, configurados en el contexto Suramericano, preten-
demos mds que dar respuesta a los debates mencionados anteriormente,
o posicionarnos de modo categérico entre sus posturas, invitar a distintos
actores, tanto escolares, como universitarios y comunitarios, campesinos e
indigenas, a desarrollar y sistematizar experiencias en el contexto real de la
practica del profesorado y la investigacion educativa en los salones de cla-
se, que contribuyan al enriquecimiento de los debates sobre la educacién
cientifica multicultural y/o intercultural.
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9.1 Introduccion

La Iinea de investigacion ensefianza de las ciencias, contexto, diversidad y
diferencia cultural (ECDC)** ha permitido desarrollar y dar cuerpo a la idea
de orientar la ensefianza de las ciencias desde perspectivas interculturales
con el fin de ofrecer una educacién cientifica que dé cuenta de la diversidad
y diferencia cultural del pais; respuestas que también estd siendo investiga-
da en otros paises latinoamericanos con diferentes perspectivas (El-Hani y
Mortimer, 2007; Baptiste y El-Hani, 2009; Verrangia y Silva, 2010; Sdnchez,
Sepulveda, El-Hani, 2013; Quintriqueo y Mcginity, 2009; Bonan, 2017; Bo-
nan, 2017; Rey y Candela, 2017; Marin 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 ensenanza de las ciencias, de las cuales la linea de Investigacion ha
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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
Garcia Canclini (2004), sobre las cuales se volvera en el siguiente apar-
tado especificamente en el marco de las investigaciones de la linea de
investigacion. De una parte, se encuentra que la propuesta desarrollada
por Cobern (1991, 1994, 1996 y 2001), en torno a la Vision de mundo,
que se enfoca en una perspectiva sustantiva o semiética de cultura (Geertz,
1987), ya que redunda en una descripcién de los significados, pero al ba-
sarse en una comparacion de las visiones de los estudiantes con la vision
de la ciencia occidental estdndar, aunque el resultado arroja caracteriza-
ciones de los estudiantes al interior de la cultura occidental, finalmente
confluye en una evaluacién y no en una descripcion de la variedad y he-
terogeneidad cultural.

Por otra parte, las perspectivas de Ensenanza 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 dimensién 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 fendmenos naturales. En este sentido, la
construccion de significados culturales sobre la ensefianza de las ciencias
naturales y la idea de naturaleza por parte de grupos indigenas 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 ensefianza 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 traumatico y perju-
dicial para ellos, pues se enfrentan a una diversidad de barreras. Los autores
argumentan como 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 disefo del curriculo.

En el segundo caso, del enfoque de conglomerados de relevancia (Molina,
2000 y 2004; Venegas, 2015; Pedreros, 2015), se asume una postura critica
frente a las formas discriminatorias como son considerados los conocimien-
tos locales y tradicionales, frente a los cientificos escolares y aboga por la
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bisqueda de un dialogo de los mismos en el espacio de la clase de cien-
cias. En tal sentido, busca una mejor comprension de las visiones e ideas
(ethos y cosmovisiones), en relacién con los fenémenos y el mundo natural;
las jerarquias que se constituyen en los espacios de relacion 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 ensefanza de las ciencias o la educacion en ciencias,
concebida sobre la base de una conceptualizacién explicita de las relacio-
nes entre conocimiento y cultura, mas especificamente las relaciones entre
educacion cientifica y contexto, diversidad y diferencia cultural. Lo anterior,
con el convencimiento que estas relaciones deben analizarse y comprender-
se en un ambito intercultural.

Los fundamentos teéricos de los CR estan 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 mediacion simbdlica es entendida a partir
de las ideas de Ricoeur (1995), como sintesis 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
sintomas, sino que son actos simbélicos, y la meta es el andlisis del curso
del discurso social, en tal sentido el concepto de cultura es esencialmente
semiotico; en esta perspectiva se adopta el concepto de cultura propuesto
por Geertz, quien plantea que:

[...] el hombre es un animal inserto en tramas de significacién que
él mismo ha tejido, considero que la cultura es esa urdimbre y que
el andlisis 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 histéricamente,
personificados en simbolos, un sistema de concepciones heredadas
expresadas en formas simbélicas por medio de las cuales los hom-
bres se comunican, perpetdan 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 simbé-
licas y estados mentales, lo cual permite avanzar en la caracterizacion de
la relacién conocimiento y cultura a partir de conceptos como: mediacion,
seleccion, medios, procesos y acciones dotados de sentido, se trata enton-
ces de conceptualizar la dialéctica de la cristalizacién de los “esquemas de
significado” que le dan direccién y un curso concreto a la vida social.

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

En el caso de las ideas de naturaleza, Venegas (2015) integra las catego-
rias de ethos y la cosmovision del enfoque semidtico de cultura de Geertz
(1987) al analisis, interpretacion y comprension de las ideas de naturaleza
de nifios y nifias; al respecto anota:

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

Pedreros (2015) y Molina (2000), vincularon el enfoque semiético con los
procesos de conceptualizacion, en particular para poder establecer que la
cultura y mas adn la diversidad cultural deben ser consideradas en el apren-
dizaje de nociones de la ciencia escolar; ya que ellas estan determinadas

56 Desarrolladas en el marco de la Linea de Investigacion Ensefianza de las ciencias, contexto, diversidad y
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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 semidtica (Geertz, 1987), establece que una:

[...] interpretacion cultural de los PCC*’, inicialmente se basé en la
significacién que se expresan en los modos de pensar y hablar de
los estudiantes; posteriormente en la identificacién de las zonas que
configuran el perfil del concepto de calor y de su relacién 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 interrelacion entre las expli-
caciones infantiles (adaptacion vegetal) y la diversidad cultural establece que:

Todo contenido explicativo y descriptivo de un conocimiento de-
pende mucho mas de relaciones que se tejen significativamente y
no solamente de relaciones que se constituyen coherente y l6gica-
mente. Todo dato, informacién, conocimiento anterior o experiencia
mediata o inmediata es incorporada como cuerpo de conocimien-
to, porque representa algln 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 origenes: (a) uno que se puede identificar con una
concepcién “moderna” y occidental (posiblemente originado en los trazos
sociales de dicha perspectiva y en las visiones escolares de la ciencia ensefa-
da), que se ratifica con la visién “econémica” de la adaptacién (Sober, 1996)
entendida como economia del esfuerzo presente en la idea de ventaja. (b)
las ideas de adaptacion se identifican los presupuestos a-priori estan orien-
tados por una vision de orden natural para la vida, una visiéon ecoldgica de
la planta, la bisqueda del equilibrio (en todos los casos) y no por una vision
a-priori de un planeador externo al fenémeno (Assman, 1996; Bizzo, 1991;
Sober, 1996), que corresponde a una perspectiva antropocéntrica judeocris-
tiana occidental. Esta perspectiva puede ser identificada con una vision mas
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 ninos y ninas del municipio de San Martin de Loba (Bolivar), reconocidos

57 Perfil conceptual de calor.
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como miembros de la cultura anfibia (Fals Borda, 2012); en sus ideas encon-
tr6 que obedecen a visiones no antropocéntricas del mundo natural.

Por otra parte, Molina, Mojica y Lépez (2005) tomando como referencia
el origen cultural de las ideas de los nifos y las nifas, se preguntan por las
interrelaciones entre diferentes culturas locales y cémo ellas podrian ver-
se reflejadas en las ideas de naturaleza. Asi trabajan con cuatro grupos de
nifios y nifias: a) urbanos hijos de padres que han vivido en la ciudad de Bo-
gotd; b) hijos y nietos de emigrantes de comunidades campesinas préximas
a Cobaria o sus alrededores, por ejemplo del barrio Barranquillita (Bogotd),
inmigrantes campesinos de origen U wa (Sandoval, 2003); c) campesinos
de la zona rural del departamento de Boyaca (municipio de Cobaria) con
influencia U'wa, y d) U wa. Los resultados muestran varias interrelaciones
entre los grupos culturales que representan con varias jerarquias.

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 amplia mas el uso del enfoque semidtico de cultura,
pero al considerarse la diferencia cultural nacional, esto es al superar la
perspectiva descriptiva que el término de diversidad denota, nos aproxima-
mMos a mejores comprensiones que permiten investigaciones y propuestas
educativas mas ajustadas a las realidades de las comunidades. Una de las
claves de este giro, la encontramos en el mismo enfoque semiético de cul-
tura desarrollado (Geertz, 1987); en tal sentido fue la consideracion que las
concepciones se tratan de significados publicos, cristalizados y sedimenta-
dos en el tiempo. Asi:

El significado construido en su trayectoria en el tiempo implica trans-
mision y sedimentacidn, que se expresan como concepciones bajo
formas simbdlicas. Tales formas simbdlicas, a partir de medios di-
ferentes, por su parte cumplen un papel de ampliacion, expansion
y extension del conocimiento y se transmiten en formas simbdlicas
—actualizadas— por medios con los cuales los hombres se comuni-
can, se perpettan y desarrollan. (Molina, 2000: 55).

Sudrez (2017), muestra que dicha transmision y sedimentacion de signi-
ficados publicos, configurados en formas simbélicas, son posibles por la
intermediacién de las mediaciones (por ejemplo, los REA®®). Asi, las media-
ciones y en particular la dimensién pedagdgica o la mediacién 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 estan profundamente enraizadas en el contexto y la
cultura e impregnadas en la dindmica sociocultural (Smolka, 2000, citada
por Barbosa e Outros).

Bustos (2017) establece que una via de transmision y sedimentacion de
significados en forma de concepciones, en el marco de la formacion de
profesionales, encuentra que los valores y creencias presentes en las con-
cepciones sobre el territorio de profesionales de Ciencias de la Tierra estan
asociados con:

[...] hegemonias 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
estan culturalmente comprometidas con visiones, identidades, pro-
positos y suenos 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 semiética de
cultura (Geertz, 1983), ayudan a comprender su complejidad, en su andlisis
emergen diferentes dimensiones relacionadas con lo ontoldgico, lo epistémi-
co, lo ético, lo educativo, lo cultural, lo biocultural, lo histérico y lo politico.

En Molina et al. (2014), se ajusta una metodologia que permite explorar
las concepciones como significados publicos, para lo cual se acude al enfo-
que de teorias implicitas (Rodriguez, Rodrigo y Marrero, 1993); igualmente,
mediante la adopcién de la perspectiva adjetiva de cultura (Garcia-Cancli-
ni, 2004a) y apoyados en investigaciones de corte sociocultural en el campo
de la geografia, se ha logrado encontrar un enfoque metodolégico que dé
cuenta que dichas concepciones se originan en comunidades culturalmente
diferenciadas (Bustos, 2017).

Finalmente, la consideracién mas especifica de la diferencia cultural que
integra dindmicas socioldgicas y comunicativas a la perspectiva sustantiva de
cultura (Geertz, 1987), que dé cuenta de manera mas precisa del panorama de
la diferencia cultural, nos permite encontrar otros aspectos complementarios
con el enfoque semidtico de cultura; en términos de Garcia-Canclini (2004a)
se trata de amplificarlo y de establecer el sentido cultural en la vida social.

Después de realizar una exploracion por diferentes normas (Molina, 2016),
que permitieran determinar el significado e importancia de la educacién para
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comunidades diferenciadas culturalmente; y en razén a procesos histérico
culturales se verifica, que en el plano de la politica publica, se han vinculado
los diferentes, los desiguales y los desconectados (Garcia-Garcia-Canclini,
2004a). En el primer caso, las Illamadas comunidades en riesgo o vulnera-
bles se relacionarian con la tendencia a asociar a los diferentes (perspectiva
antropoldgica) con los desiguales (perspectiva socioldgica); en los cuales,
[...] la cultura se vuelve fundamental para entender las diferencias sociales
[...] y se acude a una teoria social dedicada a estudiar [...] los sistemas sim-
bélicos y las relaciones de poder [...] (Garcia-Canclini, 2004b:122). En el
segundo caso, la globalizacién 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 acciéon humanitaria hasta las nuevas
formas de militancia se proponen, mas que transformar érdenes injustos, re-
insertar a los excluidos [...], Garcia-Canclini (2004b: 127). En el caso de las
investigaciones sobre concepciones se logran establecer varias hegemonias
que han requerido una deconstruccion (Molina et al., 2014; Pérez, 2016;
Bustos, 2017; Sudrez, 2017; Castaino, 2018) que muestran que las condi-
ciones de vulnerabilidad se tejen en diferentes planos como el ontolégico,
epistemoldgico, ético, educativo (incluida la ensefianza de las ciencias),
politicas publicas, que tienen una expresion diferenciada en los territorios
(Bustos, 2017). Asi también, la sociedad se entiende desde la metafora de la
RED; los incluidos son los que estdn 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 estd 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); Suarez (2017); Bustos (2017).

La referencia a un contexto para captar un significado y/o sentido de un co-
nocimiento o accion, de los cuales depende que ellos sean compartidos; con
lo cual, se pone en evidencia que todos estos usos y acciones simbdlicas y
cognitivas presentan ambigliedades, dadas por la diversidad de contextos
a los cuales nos podemos remitir para captar el significado. La solucién a
dichas ambigtiedades implica criterios de valor que orientan las decisiones
frente a las mismas, de acuerdo con aquello que se considera importante,
creible, cognoscible, necesario, conveniente, plausible, legitimo; y que ante



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

diferentes opciones lo que es mds definitivo para tomar una decision se re-
fiere a jerarquias, que en el caso de nuestra sociedad se han configurado en
relaciones interculturales.

La relacién entre significado (como experiencia del lenguaje), cristalizacion
de los esquemas de significado y vida social, estan relacionados con aspec-
tos historicos continuidad, o no de significados en una cultura.

El conglomerado de relevancias tiene en cuenta que los nifos, las nifias y
los jévenes elaboran sus propios significados, en los cuales la cultura y las
experiencias permiten la significacién de sus actos, pensamientos e ideas.
De esta manera, cuando los nifios y jovenes 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 nifios y las nifas 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 intermediacién interviene de diferente
manera en el proceso de conocer, ya sea cémo modelos de juicio, cémo
criterios de valor, etc.”. En este sentido, la construccion 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 seleccion acerca de los corpus, los cuales estan
presentes en las expresiones de los nifios, las nifas y los jévenes, que impli-
can también procesos de significacion. Alli cobra importancia el concepto
de valor de Ricoeur (2006) y de fuente de conocimiento de Elkana (1983).
De esta forma, los nifios y las nifas realizan una seleccién 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 nifos y las nifias sobre la naturaleza estan determinados por
su cultura que se presenta en el lenguaje; por tanto, puede ser estudiada a
partir de sus manifestaciones, sus formas, sus simbolos, entre otros aspec-
tos (Molina, 2000, 2012).

Los significados culturales expuestos en las explicaciones de los estudiantes
pueden ser investigados, “a partir de los simbolos, la representacién sim-
bélica, la dindmica de las lenguas, el uso del lenguaje” (Molina, 2012:80).

Una Visién semidtica de cultura, como la de Geertz (1987), requiere una
comprension de la relacién entre accién simbdlica y demas acciones hu-
manas. A tal vinculo 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 estan dotadas de sentido y signifi-
cado. (Molina, 2010: 4).

La critica de Young (1999) a la idea de contexto cultural como disolvente
universal guarda cierta sintonfa 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, alli entran en contacto las mentes, a partir de
simbolos, signos, etc. (Molina, 2010:6).

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

La perspectiva de Conglomerado de Relevancias retoma varios debates y
planteamientos de la lingiistica sobre el concepto de significado (Blikstein,
1985; Lacoste, 1992) y asi sitda su discusion es dicho contexto conceptual
lingliistica, en la cual se distinguen dos tendencias, una que no relaciona
el contexto con el significado y otra que si reconoce tal relacién. Molina
(2010), considera que en la base de todo significado, de todo aquello que
es significativo, en el grado de significacion, en la misma experiencia de la
vida llevada a la experiencia del lenguaje existen valores, CR que expresan, y
sefalan la importancia, creencia, legitimidad, conveniencia, de aquello que
es significativo y que ellos (los conglomerados) remiten a los contextos cul-
turales, en consecuencia ellos podrian erigirse en cristalizaciones (también
en sentido histérico y temporal) de los procesos de negociacion, dinamiza-
cién, aceptacion, elaboracion 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 decision
planteado por Ricoeur (1995), dado que es una posibilidad concreta para
estudiar la relacion entre conocimiento y cultura y, permite resolver las op-
ciones de significar lo actual, en el proceso histérico 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 conformacién de las culturas. Estos intercambios estan precedidos por
los sistemas de creencias que encuentran un lugar central en la cultura, los
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cuales estan precedidos por multiples saberes, experiencias, habitos, y de-
mas aspectos que evidencian valores enmarcados dentro de una cosmovision
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 mas
amplio de épocas y culturas y, los planteamientos de Cobern, referidos a la
“visién de mundo”, entendida esta como la organizacién 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
caracter tanto ontolégico como epistemoldgico, constituyendo criterios para
las apreciaciones de cuales ideas o creencias son validas y relevantes, es de-
cir, tienen fuerza o alcance para el individuo. Un concepto o una creencia
tiene fuerza, si ella ocupa una posicién 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 construccién 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 sociol6gi-
cas, lingiisticas y antropoldgicas pueden ser un aporte para la interpretacion
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 fendmenos y los sistemas culturales (mitos, religiones, etc.), todos ellos
en contextos comunicativos y/o institucionalizados, llaman la atencién sobre
los vinculos 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 educacion en su
constitucion. (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 te6ricos metodolégicos de los CR hacen parte de las basque-
das y apuestas académicas lideradas en la Linea Ensefianza de las ciencias,
contexto y diversidad y diferencia cultural del Doctorado Interinstitucional
en Educacion, 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 continuacion.

9.3.1 Sikuanes y llaneros

Esta investigacion doctoral (Venegas, 2015) elabora una aproximacién in-
terpretativa a las ideas de naturaleza manifestadas en las explicaciones de
cuatro estudiantes del cuarto grado de basica primaria, del internado Colegio
Agropecuario Silvino Caro Heredia en el departamento del Vichada (Colom-
bia). Los nifios y las nifias participantes son de ascendencia sikuani y llanera;
el problema de investigacion se refiere a la emergencia y la configuracion
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 aproximacion a la pregunta de investigacion se realizé desde el
enfoque de conglomerados de relevancias (Molina, 2000, 2002, 2012). Este
permite entender que la aproximacion al sentido, debe estar condicionado
por las intenciones de quien habla, por sus marcos de referencia (Geertz,
1987), por su condicion ontolégica del ser en el mundo (Ricoeur, 1995), y
por la relacion entre el sentido y la referencia (Molina, 2012).

La perspectiva asumida en la investigacion toma en cuenta la cultura, el
encuentro entre diferentes, la diversidad cultural y las condiciones de las so-
ciedades contemporaneas en sentido adjetivo (Garcia-Canclini, 2004) que
permite dar significado y sentido a los multiples mundos y experiencias ma-
nifestadas por los nifios y las ninas.

El proceso de metodolégico, se realiz6 a través de la interpretacion de
narraciones, dibujos y didlogos de los nifos y las nifias participantes en la
investigacion; ellas permiten relaciones con el ethos y la cosmovision sikua-
niy llanera, y los conocimientos de la ciencia escolar.
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A través de este proceso, en la idea de naturaleza de los nifios y las nifias
emergen relaciones con el ethos y la cosmovision sikuani y Ilanera, junto
con conocimientos escolares de la ciencia, y los criterios de valor en rela-
cién con los Conglomerados de Relevancias retoman la historia y la cultura
de los pueblos de la Orinoquia 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 denominacion, 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, seglin 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 empiricas y la tercera al conocimiento escolar.

Asi, 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 chigtiiro, el cajuche, el pavo
real, el saino, el venao, el purre” (Juan: carta). Su exposicion 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 relacion 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 sintomas de la mordedura de algunas de
estas serpientes: “el chimd [...] Se lo comen y se echan donde le mordié y
[...] medio le calma el dolor” (Juan: entrevista). Este conocimiento sobre el
efecto del chimi hace parte del contexto cultural de Juan y se fundamenta
en su experiencia.

De esta forma, en los diferentes didlogos con los infantes se recrean ideas
culturalmente dependientes (Geertz, 1987), que implican intercambios de
contenidos (o corpus explicativos) y la negociacion entre variados criterios
de valor. Para esta investigacion, se entiende que las ideas sobre la natura-
leza estan sujetas a diferentes cambios en los procesos histéricos y que los
intercambios culturales las dinamizan adin mds; aspectos que se manifiestan
en sus explicaciones (Elkana, 1983; Glacken, 1967; Knopf, 1987; Molina,
Mojica y Lopez, 2005).
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Asi, la investigacién permiti6 la recuperacion 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 cosmovision (sikuani, llanero,
occidental).

De manera que los conocimientos manifestados son la cristalizacién de
los procesos histéricos y sociales que han constituido formas particulares
de comprender los mundos de los sujetos, que configuran dinamicas y rea-
lidades propias para explicar la naturaleza. Asi, 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, empirico e institucional, los cuales
dan cuenta del ethos y las cosmovisiones.

Asi, el quehacer docente adquiere un elemento importante, la interpreta-
cién 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, situacion que las hace diversas, y
que justifica esta tendencia de investigacion, ya que la educacién en ciencias
cada vez mas esta incluyendo perspectivas culturales (diversidad, diferen-
cia y contexto).

De modo que se plantea desde los argumentos mencionados la impor-
tancia de la inclusion de los saberes tradicionales y ancestrales en la clase
de ciencias naturales, y emerge la preocupacion de como la clase se debe
convertir en un espacio de dialogo cultural, donde los conocimientos tra-
dicionales y ancestrales, junto con los conocimientos escolares ofrecen un
punto de partida para entablar procesos de ensefianza y de aprendizaje
culturalmente concordantes. Constituyendo el aula de clases en un esce-
nario para el conocimiento holistico de una multiplicidad de realidades,
en los que diferentes elementos del conocer estan plasmados y la inter-
pretacion de la naturaleza resulta mediada por el dialogo de saberes, para
no violentar los sistemas de conocimiento de las comunidades, los nifios,
las nifias y los jévenes.

En este punto un aspecto fundamental a tener en cuenta es el caracter ho-
listico de la ensefanza, 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 mdltiples modos, las cuales han sido valoradas y resignificadas
desde los estudios con los CR.

Esta implicacion educativa plantea directamente la importancia de reco-
nocer desde la formacion de profesores la diversidad y la valoracion de la
inclusién de los saberes tradicionales y ancestrales en la clase de ciencias,
elemento que genera la reflexién para el quehacer docente. De esta forma,
emerge la preocupacion de como la clase de ciencias naturales se debe en-
tender como un escenario en el cual predomina el didlogo entre los ethos
y las cosmovisiones de diversas comunidades con los conocimientos cien-
tifico escolares, lo cual permite vislumbrar como el conocimiento de los
profesores en formacién debe ser sensible a la cultura, al reconocimiento, a
la inclusion, y otros aspectos en la formacién 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 ensenanza y de aprendizaje culturalmente
concordantes. Entonces, una clase de ciencias sensible y pertinente, con-
cordante con la diversidad cultural y los contextos deberia contemplar: la
diversidad de formas de significar el mundo; el reconocimiento de saberes
en la escuela; la recuperacion de la experiencia como un punto de partida.

9.3.2 Perfil conceptual y conglomerados de calor en comunidades
culturalmente diferenciadas

La investigacion se fundamenta en el dialogo de dos perspectivas en la
ensefianza 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, estd 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 ontolégicos y epistemoldgicos de los participantes,
y a su vez, dichos compromisos facilitan una interpretacién intercultural a
partir de la perspectiva de CR de calor (Molina, 2000, 2002, 2012) de los
participantes, para establecer los valores mas apreciables en dichas ideas.
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El problema de investigacién fue ;qué interrelaciones se encuentran en las
relevancias y compromisos epistemolégicos y ontolégicos subyacentes en
las ideas sobre el calor en las ciencias, en las comunidades culturalmente
diferenciadas (estudiantes de formacion inicial en ciencias, de la Univer-
sidad del Cauca en Colombia)? Como preguntas asociadas: ;cudles son las
ideas de calor en el campo de las ciencias?, jcudles son las ideas de las
comunidades culturalmente diferenciadas sobre el calor?, ;qué relevancias
y compromisos epistemolégicos y ontolégicos subyacen a dichas ideas? y
;qué aproximaciones se encuentran en dichas relevancias y compromisos?

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

Los referentes de la investigacién contemplan los hallazgos y reflexiones
de las fuentes documentales revisadas para la construccion 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 cosmovision nasa y el significado de la
palabra calor en dicha cosmovisién. En cuanto a los fundamentos se tuvo en
cuenta las propuestas tedrico-metodolégicas de los perfiles conceptuales y
los conglomerados de relevancia y las reflexiones dadas sobre los compro-
misos ontolégicos y epistemoldgicos.

Metodol6gicamente la investigacion se enmarca en la perspectiva cualitati-
va con enfoque interpretativo y de andlisis 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; Rodriguez y Marrero, 1994).

El andlisis cultural se da entre inscripcion (descripcién densa) y especifi-
cacion (diagnéstico), (Geertz, 1973; Elkana, 1977; Molina, 2004; Molina,
El-Hani, Sepulveda, Lopez y Mojica, 2004; Molina, 2005a, Bruner, 1988;
Avila, 2006; Molina, 2007). Asi, se establece una relacion entre las lineas
de investigacion de perfil conceptual (PC) y conglomerados de relevancia
(CR) a partir del andlisis de los compromisos ontolégicos y epistemolégicos.
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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 formulacién y eleccién de situaciones,
es una de las estrategias que se tienen en cuenta en la Linea de Ensefianza
de las ciencias, contexto y diversidad cultural del Doctorado en Educacién
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 andlisis e interpretacion
cultural como la de la presente investigacion.

En la configuracion tanto del PCC, como en el establecimiento de los CR
se tuvieron en cuenta los compromisos ontolégicos y epistemolégicos. Par-
ticularmente, la identificacion de dichos compromisos en cada uno de los
ambitos de la historia y filosofia de la ciencia, las investigaciones sobre ideas
alternativas y perfil conceptual de calor, se constituyeron en aspectos rele-
vantes para posteriormente establecer el didlogo con las narrativas que se
presentaron en las situaciones definidas para la investigacién (paleta, poci-
llo con chocolate y la fiebre).

La interpretacién cultural de los PCC, inicialmente se basé en la signifi-
cacion 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 Popayan, Cauca); posteriormente en la identificacién de las
zonas que configuran el perfil del concepto de calor y de su relacién 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). Ademas, las ideas, explicaciones e interpretaciones de las
narrativas de los estudiantes posibilitan distinguir las imagenes, fuentes de
conocimiento, los simbolos 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 conclusion

Las reflexiones que se presentan en esta publicacion recogen algunas de las
conclusiones a las que se llegé en la investigacién, (Pedreros, 2016: 230-243).
Se distingue en la investigacién sobre la nocién de calor que se presentan
diversas caracteristicas, de modo que todo estudiante puede poseer mas
de un significado. Esta diversidad de modos de pensar y hablar acerca del
calor abre la opcién de un andlisis basado en la explicitacion de compromi-
sos ontolégicos y epistemoldgicos en la base de estos modos, que permite
una conexion 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 cémo
los conceptos “viajan” de una época a otra, se actualizan e interactGan en
contextos especificos como los escolares. (Pedreros, 2016).

En relacion con la configuracion de las zonas del perfil en las comunidades
culturalmente diferenciadas, se distinguieron las zonas denominadas en la
investigacion como dindmica, almacenamiento, estado, relacién 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 ontolégicos y epistemolégicos. Una tltima zona, la del de-
venir solo se presentd en el pensamiento de Luis, estudiante indigena Nasa.

El reconocimiento de los compromisos ontoldgicos y epistemolégicos, po-
sibilit6 establecer las maneras como las comunidades representadas por Luis
(indigena Nasa), Juan (campesino con influencia Nasa) y Pablo (urbano de
Popayan), se relacionan con su entorno fisico, natural y socio-cultural, lo cual
se evidencia en la construccién del perfil conceptual de Calor (PCC) y en las
interrelaciones del PPC establecido con los conglomerados de relevancias.
La distincion de los compromisos permitié 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, ademas,
la influencia, intercambios e interacciones de dichos PCCy CR y las instan-
cias de formacién y el encuentro con sus pares de la universidad (semestre
['y 1) de la Licenciatura en Ciencias Naturales y Educaciéon Ambiental de la
Universidad del Cauca, Colombia.

La interpretacion de las narrativas que se establecieron a partir de cada
una de las situaciones disenadas (paleta, pocillo con chocolate y la fiebre),
posibilité mostrar los contextos de significacion, la diversidad y riqueza
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epistémica, ontoldgica y conceptual de las comunidades culturalmente di-
ferenciadas sobre la nocién de calor.

En la investigacién se pone de presente que las perspectivas de los perfiles
conceptuales (PC) y conglomerados de relevancias (CR), se constituyen en
perspectivas o referentes teéricos y metodoldgicos para pensar el aprendi-
zaje y ensefianza de las ciencias o la educacién en ciencias.

De otra parte, con respecto a las implicaciones para formacién 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,
pais que esta conformado por comunidades culturalmente diferenciadas, lo
cual se constituye en un reto y desafio para la comunidad académica al pro-
poner una ensefanza 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 accion
pedagodgica. En este sentido los CR se constituyen en un referente tedrico y
metodolégico que permite reconocer el contexto cultural, las creencias, los
valores y significaciones que los estudiantes tienen en la relacién con su en-
torno fisico y natural. (Pedreros, 2016).

La perspectiva de los CR, asi como la de los perfiles conceptuales (PF), se en-
cuentran comprometidas con una educacion sensible al contexto, en particular
en los CR se buscan soluciones creativas a los conflictos y enfoques culturales
divergentes, ubicandola 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 formacién de profesores, se hace necesario
reflexionar sobre los curriculos 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, adn no se orienta su ensefianza 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 Tecnologia de la Universidad Pedagégica Nacional, particularmente en el
Departamento de Fisica y Biologia, en los cuales, varios trabajos de grado
y en varias de las actividades de sus programas contemplan la interaccion
con comunidades diversas (Ayala, 2015).
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También en la Maestria en Educacion y el Doctorado Interinstitucional en
Educacion en la Universidad Distrital, se han proyectado y sistematizando
experiencias, asi como también se han discutido sus resultados con otros inves-
tigadores, con el fin de elaborar perspectivas tedricas y metodoldgicas, acerca
de dichas experiencias e investigaciones y que permitan mejorar y ampliar el
espectro de accién. Dichas experiencias empiezan a mostrar la importancia
de discutir e investigar sobre la diversidad, diferencia y los contextos culturales
y la ensefianza de las ciencias para comunidades, como las presentes, en las
instituciones escolares en paises como Colombia. (Cortes, 2016; Salamanca
etal, 2015; Valderrama y El-Hani, 2015; Valderrama, et al., 2015; Valderrama,
2016; Pedreros, 2016; Suarez, 2017; Bustos, 2017; Melo, 2017).

Las investigaciones que formulen y contemplen en su problema, objetivos,
referentes tedricos y metodoldgicos e interpretacion cultural en sus hallazgos
generan y aportan en las busquedas de la comunidad académica otro ambito
de investigacion a considerar como el referido a los compromisos ontolégi-
cos y epistemolégicos y conglomerados de relevancias, dado que se hace
necesario comprender y distinguir lo que se encuentra a la base de los para-
digmas, teorias, cosmovisiones, marcos o situacién epistémica en la historia
y filosofia 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 formacioén inicial de profesores y el
enriquecimiento de la formacion de los docentes en ejercicio que contribu-
ya en la bisqueda de la diferenciacion de la ensefanza transmisionista de
la ciencia, de la ensefanza culturalmente diversa de la ciencia.

Plantear la ensefianza y aprendizaje de las ciencias naturales desde la
perspectiva Conglomerados de Relevancia lleva a reorientan el sentido en
la construccién y formulacion del curriculo en ciencias particularmente en
paises 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 ensefanza.
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 contemporaneo, lo cual genera
un compromiso con la practica politica de la ensefianza y aprendizaje en
todos los ambitos del conocimiento, es decir, es el reto y el desafio para la
comunidad de docentes, particularmente para Colombia. (Pedreros, 2016).
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10. Implicaciones para la ensefanza de la
combustion a partir del analisis historico de la
experimentacion de Scheele*®

Henry Giovany Cabrera Castillo®

10.1 Introduccion

En los Gltimos 30 anos en el campo de la ensefianza de las ciencias hemos
identificado un sin nimero de investigaciones direccionadas hacia la bus-
queda de aportes provenientes de la historia y filosofia de las ciencias (HFC),
fue asi como aparecieron trabajos interesados en la seleccién de contenido,
la elaboracion de instrumentos, experimentos, materiales para la ensefian-
za (unidades didacticas, libros de texto), el andlisis de textos, la inclusion
dentro de los programas curriculares tematicas o asignaturas basadas en la
HFC y la formacion de docentes (Cabrera y Villa, 2018; Matthews, 2009;
Niaz, 2002, 2011; Valencia, Muioz y Cabrera, 2014). En lo que se refiere a
la formacién de docentes en ciencias naturales, pueden identificarse inves-
tigaciones sobre el uso, inclusién y desarrollo de actividades desde la HFC
para la formacion inicial (Amador, Gallego y Pérez, 2008; Membiela y Vidal,
2005) y la formacién en ejercicio (Cuéllar, Quintanilla y Camacho, 2008;
Quintanilla, Izquierdo y Aduriz-Bravo, 2005).

Si nos detenemos en los docentes en formacién inicial en ciencias natura-
les, también podriamos mencionar que algunos resultados de investigaciones
indican que el proceso académico por el cual transitaron estuvo centrado en
el “dominio” de la conceptualizacion (conceptos, modelos explicativos, teo-
rias), hay preferencia por la solucién de ejercicios de Idpiz y papel y se acude
a los laboratorios solo para realizar experimentos para demostrar los modelos
explicativos, las férmulas y las ecuaciones vistas en las clases (Cortés y De la
Géndara, 2006; Gil et al., 1999; Marin y Cabrera, 2017). Esto significa que

59 Capitulo derivado del trabajo de investigacion 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 formacion inicial, estd marcado continuamente
por la separacioén entre la conceptualizacion y la experimentacion, es decir,
que no se promueve la articulacién entre ellas.

Otro aspecto que se le suma a la desarticulacién anterior, es la impor-
tancia y valoracion para considerar a los participantes, no aisladamente,
sino a través de sus interacciones con otros pares, en los cuales la socia-
lizacién como una fase de intercambio y defensa de las ideas se vuelve
importante, ya que favorece el desarrollo de habilidades cognitivo lingtis-
ticas como la argumentacién, la explicacién, la justificacion, la definicién
y la descripcion (Camacho y Quintanilla, 2008; Castillo, Arellano, Jara
y Merino, 2013).

Los dos ultimos parrafos permiten decir que la problematica de la fragmen-
tacién (a nivel universitario) entre la conceptualizacién que se ofrecen en las
clases de quimica y la experimentacién que practican en los laboratorios,
no facilita la adquisicion de conocimiento quimico en la formacioén inicial
docente en ciencias naturales, por lo tanto, este documento plantea como
propésito usar la HFC para encontrar elementos que ayuden a minimizar la
fragmentacion pero sobre todo que contribuyan en la adquisicién de dicho
conocimiento por parte de los docentes en formacién inicial.

Como estrategia de delimitacion, este trabajo tomara como objeto de ana-
lisis el caso de la combustién, ya que es considerado fundamental en el
proceso de ensenanza-aprendizaje-evaluacion de la quimica (Atkins, 1999,
2005; Gillespie, 1997; Hill, 2010; Kind, 2004a, 2004b) y especificamente
abordaremos el andlisis historico de uno de los experimentos reportados en
el texto cientifico histérico Experiments and observations on different kinds
of air, de Carl Wilhelm Scheele (1742-1786).

10.2 Revision de antecedentes

En la historia de la quimica una de las nociones que ha suscitado varios
trabajos de investigacion ha sido el concepto de combustion. Se han reali-
zado trabajos alrededor de cientificos 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 propésito de sustentar algunas de las contribuciones que
ellos realizaron en la consolidacién y explicacién de la combustion como
objeto de estudio. Aqui podemos identificar que los estudios sobre Scheele
son escasos, asi que aqui radica la importancia de este capitulo.

La revision de literatura en funcién de la linea de historia y la filosofia de
las ciencias en la ensefianza de las ciencias naturales y especificamente so-
bre investigaciones que han tenido como objeto de estudio la combustion,
permitié determinar una serie de tendencias que a continuacion se destacan.

10.2.1 Concepciones y explicaciones de los estudiantes sobre la
combustion

Uno de los trabajos que inicialmente analizé la combustién como obje-
to de estudio fue el de Pfundt (1981), teniendo como base el propésito de
identificar si las concepciones especiales de los estudiantes de 8 a 13 afos
eran desarrolladas en ciertas concepciones preexistentes sobre la combus-
tion del alcohol. Encontré que los estudiantes tenian concepciones como
destruccion irreversible de sustancias, una distribucion sin transformacion de
sustancias y una combinacién de ambas. Un andlisis de fondo en este senti-
do muestra que en estos estudiantes la idea fundamental —la transformacion
de la materia— sobre la cual versa el estudio de la quimica, es considerada
Gnicamente en un solo sentido y por ello las reacciones reversibles no tie-
nen cabida en sus explicaciones. Por otro lado, asumen que lo Gnico que
ocurre en una reaccién quimica es una reorganizacion de la materia en lu-
gar de una transformacion de las sustancias.

Al igual que el estudio anterior, pero con la intencién de identificar y ca-
racterizar la comprension de los estudiantes sobre el concepto combustion,
BouJaoude (1991) senala que la comprension de los estudiantes sobre la
combustién fue fragmentada, inconsistente y variaba con respecto al conoci-
miento cientifico. Por ejemplo, los estudiantes asumian que la cera, el alcohol
y el oxigeno no participan activamente en la combustién, las sustancias so-
metidas no presentaban cambios quimicos durante la combustion, términos
como evaporacion y combustion pueden ser usados indistintamente cuando
describe la combustion del alcohol y frases como cambio fisico y cambio
quimico eran usadas indistintamente cuando describian la combustion de
las cosas. Al finalizar sus conclusiones o implicaciones para la ensehanza
expresan que los profesores deberian disenar actividades en las clases para
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exponer este tipo de comprension sobre diferentes conceptos de ciencias y
usarlos para planear sus actividades de clases.

En funcién de la Gltima idea, Hesse y Anderson (1992) sugieren que los
profesores anticipen los errores conceptuales que afectan el pensamiento
de los estudiantes sobre cambio quimico, y en relacion a la formacién de
los profesores, manifiestan que pocos de ellos son conscientes de la nece-
sidad de la ensefanza del cambio conceptual. Plantean que “los cambios
son necesarios en muchos aspectos de la educacién en quimica, inclu-
yendo libros de texto y materiales, ensefanza en las clases y programas
de formacién de profesores” (Hesse y Anderson, 1992, p. 296). Interpreta-
mos en este antecedente que hay que realizar cambios en los programas
de formacion 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 propésito de investigar las expli-
caciones de los estudiantes sobre combustién lograron evidenciar que la
mayoria de los alumnos no hicieron mencién al oxigeno o al aire como una
caracteristica importante del proceso de combustién, muchos pensaban que
un cambio en la forma de una sustancia podia causar un cambio en la masa,
y en particular que los gases tenfan peso cero o peso negativo.

Por su parte, Mortimer y Miranda (1995) ubican a la combustion den-
tro de la reaccién quimica; ademds explican que dentro de las mayores
dificultades que enfrentan los estudiantes de ensefanza fundamental o
media, es que en ocasiones, para muchos estudiantes, la aparicion de nue-
vas sustancias no es visible. Asi mismo, se les dificulta comprender que
a pesar de que se conserve la masa en una reaccion, “aparezcan” nue-
vas sustancias, ya que, argumentan, esto actia en contra del “principio
de conservacion” y para solucionar esto se recomienda que el estudiante
observe y analice varias reacciones quimicas hasta que saque sus propias
conclusiones, de tal manera que asimile que se conservan los atomos de
los elementos quimicos.

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 informacién con la que ellos llegan al aula de clases y reconocer que el
estudiante como sujeto de aprendizaje deberia participar activamente en
los procesos que se realizan al interior del aula.
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10.2.2 Investigaciones encaminadas hacia la ensefanza de la
combustion

Una de las propuestas mds citadas en la literatura de la investigacion edu-
cativa sobre la combustion es la de Meheut, Saltiel y Tiberghien (1985),
quienes investigaron en qué medida el estudio de la combustion posibilita la
introduccién de conceptos relativos a las reacciones quimicas. Afirman que
las observaciones de los estudiantes los llevan a interpretaciones que estan
muy lejos de los conceptos de una reaccién quimica entre un combustible
y oxigeno, la modificacion de las propiedades de un objeto durante los re-
sultados de la combustion de transformaciones separadas de cada una de
las sustancias que componen el objeto. Se impone el caracter permanente
de algunas sustancias, cumpliendo con la conservacion de algunas propie-
dades (color, olor) y es mas dificil aceptar la existencia de agua que la de
CO, entre los productos de combustion.

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

¢Cuales son las opiniones de los nifios sobre la quema antes y des-
pués de la instruccion? sLas opiniones de los nifios se vuelven mas
cientificas, es decir, mas acordes con los puntos de vista de los
cientificos, con la instruccion, y si es asi, cémo? ;Los cambios en
la comprensién de los nifios de la quema esta correlacionada con
sus edades? (p. 439).

Después de un proceso de instruccion encontraron que habia inconsisten-
cias entre las respuestas de los estudiantes cuando resolvian un examen de
opcion mdltiple y las entrevistas, es decir, aunque en el examen reconocian
la necesidad del oxigeno en la combustién y en la distincién entre la des-
composicién y la combustién, en las entrevistas pocos nifios podian explicar
especificamente lo que estaba sucediendo en los fenémenos.

De igual modo, She y Lee (2008) y Lee y She (2009), al aplicar un proyecto
de aprendizaje digital adaptativo, denominado Construccién y reconstruccion
de conceptos cientificos (SCCR, por sus siglas en inglés) que fue desarro-
llado con base en la teoria de Modelo dual de aprendizaje situado (DSLM,
por sus siglas en inglés) y el razonamiento cientifico, sobre lo cual conclu-
yeron que los estudiantes que participaron de éste lograron acertar en mas
conceptos correctos y adquirirlos mas 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 mas recientemente al uso de visualizaciones dinamicas como
videos, experimentos, peliculas y discusiones online con el propésito de dar
nuevas oportunidades para que los estudiantes den sentido a los fenémenos
cientificos y sobre todo para que relacionen aspectos tanto macroscépicos
como microscopicos (Zhang y Linn, 2011).

Como sintesis de esta tendencia sobre las investigaciones internaciona-
les encaminadas hacia la ensefianza de la combustién, se destaca que ain
después de la intervencion en el aula a través de propuestas diferentes a las
tradicionales, los estudiantes continuaron desconociendo el papel del oxi-
geno en la combustién y no consideraron al combustible en la reaccién.
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 Martin Sdnchez (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, Garcia-Rojeda y Dominguez,
1987) y mucho menos la asocian con los aportes que la HFC pueden ofre-
cer a la ensefianza de las ciencias.

10.2.3 Uso de la historia y la filosofia de la ciencia en la
ensefanza de la combustion

En cuanto al uso de la HFC en la ensefanza de la combustién tenemos por
ejemplo a Paixao & Cachapuz (2000) quienes, con la intencién de presen-
tar y discutir un nuevo método de ensefianza de la conservacion de la masa
en reacciones quimicas, reconsideran el papel de la historia de la ciencia,
reorganizan y reorientan el trabajo experimental y toman en consideracién
la perspectiva Ciencia-Tecnologia-Sociedad.

Por otro lado, Amador (2006) y Amador, Gallego y Pérez (2008) direccio-
nados hacia la identificacién de los modelos mentales explicativos que han
elaborado los profesores en formacion inicial en quimica acerca del con-
cepto combustién, concluyen que “los modelos mentales explicativos de los
profesores en formacién inicial en quimica, se van modificando y acercan-
dose a los consensos de la comunidad cientifica” (Amador, 2006, p. 122).
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Cuando se refieren a que hubo un acercamiento a los consensos de la comu-
nidad cientifica estan considerando que los profesores en formacion inicial
iniciaron en un modelo que coincidia con las explicaciones de Stahl y que
a través de un proceso de intervencién en el aula lograron direccionarlos
hacia las explicaciones de Lavoisier.

En esta misma direccién, Ayala, Bustamante, Murillo, Perilla y Gallego
(2008) partiendo de un analisis histérico — epistemolégico de los modelos
de dindmica cientifica del Flogisto y del Oxigeno y considerando un estu-
dio internalista y externalista de las épocas correspondientes a los modelos
en cuestion, confirman que la historia de la quimica es importante para la
ensefianza de la misma ya que se convierte en una herramienta que ayuda
en la comprension del desarrollo y aplicacion de la quimica.

10.3 Aspectos metodoldgicos

Este trabajo de investigacion se adscribié a la metodologia cualitativa de
enfoque interpretativo, debido a que enfatiza en la comprension e inter-
pretacion de la realidad educativa desde los significados de las personas
implicadas en los contextos educativos (Latorre, del Rinén, & Arnal, 1996).

10.3.1 Contexto de la investigacion

Los Textos Cientifico Histéricos (TCH) son fuentes principales de infor-
macion, en los cuales se describen, esbozan, representan e incluyen datos
relevantes que pueden servir para seleccionar elementos que a través de una
combinacién pueden integrar el conocimiento quimico (Garcia-Belmar y
Bertomeu, 1999), de igual manera, permiten descubrir, estudiar y analizar
circunstancias, fendmenos, hechos en el abordaje histérico que aclaran o
revelan hechos que a la luz de la reconstruccién inteligente, nos permiten
imaginar lo que pudo haber sucedido (Rodriguez de Romo, 2011).

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

Debido a que la informacién que podemos obtener a partir de la revision
de los TCH seria 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 determinacion, identificacién
y seleccion de los TCH, requiri6 valorar criterios como:

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

Consultar libros de historia de la quimica para identificar en sus referencias
bibliograficas aquellos TCH que son pertinentes consultar (Garcia-Arteaga,
2011).

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

Incluir TCH en los cuales se identifique explicitamente la descripcién de
experimentos sobre la combustién disefiados, ejecutados y analizados por
los cientificos.

Elegir TCH que describan experimentos que sirvieron como fundamento para
la continuidad y consolidacion de las explicaciones sobre la combustion.

De acuerdo a los criterios B, la consulta de los libros de historia de la quimi-
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 histéricos permitié determinar que el TCH en el cual se hace re-
ferencia a la combustién fue el elaborado por Carl Wilhelm Scheele, en este
caso, el capitulo “Experiments and observations on different kinds of air”,
publicado en el libro Chemical observations and experiments on air and fire.

10.3.2 Analisis historico de textos cientifico historicos

De acuerdo con lo que se ha planteado en trabajos previos (Cabrera y Gar-
cia-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 cientificos, los modelos
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tedricos o conceptuales generados, la instrumentacion 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 cientificos y
sus correspondientes problemas.

Una opcién para alcanzar este propésito es acudir al Analisis Histérico
(AH) para establecer un dialogo con él o los cientificos que escribieron los
THC a través de la formulacion de preguntas que permitan escudrifiar la 16-
gica que los estructuraba (M. M. Ayala, 2006; Garcia-Arteaga, 2014). Esta
indagacion permite recuperar ideas, modelos y experimentos que han sido
olvidados y relegados en el pasado por la influencia de factores politicos,
econémicos, sociales y religiosos.

Como ya ha sido presentado previamente en Mufoz, Valencia y Cabrera
(2017) y Cabrera (2017) (Figura 10.1), procedimentalmente, el analisis del
THC se efectta en dos fases en las que se involucran aspectos que confor-
man el procesamiento de los datos obtenidos al analizar el THC: preanalisis
y andlisis. La fase de preandlisis 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 preparacion 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 analisis.

La fase de analisis consiste en aplicar el AH para estudiar los THC escritos
por los cientificos (Scheele en este caso). El propésito es instaurar un dialo-
go con ellos, para construir desde una perspectiva educativa vinculos con
el conocimiento (M. Ayala, 2006; Garcia-Arteaga, 2014). Las acciones que
se realizan sirven para identificar lo que Pickering (1989) denomina los ele-
mentos estructurales que estan presentes en la experimentacion, estos son:

Un procedimiento material (PM), que corresponde a la utilizacién o mani-
pulacién adecuada de los aparatos.

Un modelo instrumental (Ml), que debe tener el investigador para compren-
der e interpretar el funcionamiento de los instrumentos enfocado hacia la
comprension conceptual del funcionamiento del aparato por parte del ex-
perimentador (disefo, realizacion e interpretacion del experimento).

Un modelo fenoménico (MF), que le sirve al investigador para establecer la

conceptualizacion del fenémeno que se estd analizando.
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Figura 10.1. Procesamiento de analisis del THC.
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Fuente: Tomado de Mufoz, Valencia y Cabrera (2017).

Aunque a simple vista pareciese que no existe relacién entre estos tres
elementos, es pertinente indicar que en el momento de la produccién de
los hechos, su relacion 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 relacion entre estos
elementos permite destacar y promover la idea de que a través de las diver-
sas investigaciones de indole cientifico existe una sincronia entre teoria y
experimento. Dicha sincronia se puede evidenciar a través del AH de THC
escritos por los cientificos, en otras palabras, lo que se pretende es reivindi-
car que la teoria y la experimentacion estan en interaccién constante, y que
su uso o aplicacion dependerd de los intereses investigativos; por lo tanto, la
realizacion del analisis del THC de Scheele es un ejemplo mediante el cual
se logra visualizar la relacién a la que se hace mencion.
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10.4 Resultados

La consulta e indagacion de libros de historia de quimica permitieron de-
terminar que un cientifico como Carl Wilhelm Scheele, llevo a cabo diversas
investigaciones que circularon en el dmbito académico cientifico al cual
pertenecia. Las investigaciones fueron descritas y narradas en los THC, y los
acompanaban de ilustraciones que representaban el montaje de los aparatos
e instrumentos que utilizaban. En dichos THC se incluian ideas y explica-
ciones de los experimentos que ejecutaban en sus laboratorios personales
o de las instituciones a las que pertenecian. En las explicaciones de los ex-
perimentos se articulaban la teoria y la practica, es decir, se estructuraban
aspectos conceptuales y procedimentales que en conjunto conformaban el
conocimiento quimico (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 didactica que permita alcanzar el propésito que se for-
mulé al inicio del capitulo. Por ello, a continuacién 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-
pitulo publicado en el libro Chemical observations and experiments on air
and fire, escrito por Carl Wilhelm Scheele (1780).

10.4.1 Preanalisis del THC

La informacién que se puede destacar de la lectura superficial es que en el
capitulo se describen diversos experimentos vinculados explicitamente con
la combustién. Sin embargo, el AH de este apartado se centrara 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 menciono en el aspecto procedimental, la preparacion del mate-
rial consistié en transcribir el THC en Word (procesador de textos comercial)
para agilizar su revision, analisis y traduccion 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) estan estructurados, sin embargo, la presentacién se hara de manera
individual por motivos de organizacién de escritura.
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10.4.2 Analisis del THC

En la historia de la quimica 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 cubri
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-
nuyo en tamafio, el agua comenzd a aumentar en la retorta; después
de que el fuego se extinguid, 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 quimico se puede interpretar como
el reconocimiento de la reaccién de combustién que ocurre al interior de
la retorta, es mds, destaca la importancia del aire en el recipiente y posible-
mente esto lo lleva a justificar que algo se absorbe o libera de la reaccion.
Aunque para el PM citado no existe una ilustracion, Scheele si incorporé y
describi6 algunos instrumentos (Figura 10.2), en los cuales se logra identi-
ficar su Ml; 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 obtenia al finalizar, es
asi que la Ilama de la vela era un indicador del consumo o desprendimien-
to de algun tipo de aire.

Para Scheele este proceso de experimentar sobre las partes constituyentes
del fuego favorecio en su época generar investigaciones sobre el aire, razén
por la cual el presenta pruebas mediante las cuales indicaba que una clase
de aire, que decidi6 llamarla empyreal air (Aire del Fuego) y que existia en
la atmosfera, era uno de los constituyentes que contribuia a la existencia y
soporte de la llama.

Ahora bien, la revisién, estudio y analisis de diversos experimentos histori-
cos permiti6 identificar que Mayow también lo habia realizado previamente,
la manera como describi6 su PM fue asi:

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 verd, mientras que la luz todavia
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
Fy. 2.
9
Alambre <
de hierro
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Cera derretida,
resina y trementina

Fuente: Tomada de Scheele (1780).

Tenemos entonces que en los PM de Scheele y Mayow se describen ob-
servaciones que difieren exclusivamente en la identificacion de burbujas
que salian 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 extinguia,
para ambos las preguntas que posiblemente los orientaron fueron ;A qué se
debe la extincién de la [lama? ;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?
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Orientado por los resultados experimentales que obtenian y la enunciacién
de las preguntas anteriores, Scheele logré formular un MF mediante el cual
afirmaba que “el calor es el fuego elemental; y alli 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 rectilineo”
(Scheele, 1780, p. 101), de esta manera, se alejaba de las contradicciones a
las que habian llegado los quimicos sobre el fuego ya que unos decian que
el calor era fuego y otros que la luz era fuego.

Dice lhde (1984, p. 52) que Scheele

crefa que el aire combinado con el flogisto escapaba de la sustan-
cia combustible y como resultado se reducia el volumen. £/ asumia
que el flogisto combinado con un componente del aire comdn y
escapaba como calor. Este componente lo llamé “Aire del Fuego”
y él lo habia 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 retencion transferirse de un cuerpo a otro; estos cuerpos luego
de someterse a cambios importantes, a las que pocas veces estan habi-
litados, por el efecto de las particulas de insinuarse en los intersticios
de los cuerpos, para repasar sobre la fusién, o incluso en vapores
elasticos; 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 ensenanza de la combustion

Desde los andlisis de los resultados, la principal implicacién para la ense-
fnanza de la combustion, es la formulacion del nicleo tematico denominado:
Emision de llama. Este nlcleo puede considerarse como una respuesta a la
pregunta ;qué ensefar de la combustién?

La emision de llama histéricamente ha despertado la curiosidad de cien-
tificos y cientificas ya que se han dado a la tarea de conocer por qué en
algunas reacciones quimicas se lograba observar este fenémeno particular,
sin embargo, en la actualidad esto se ha vuelto tan comin que esta situacion
no alberga ningtin sentido ni tampoco implica un esfuerzo o elaboracion de
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preguntas sobre las razones por las cuales la [lama se emite. Es importante
resaltar que con solo encender una vela se puede desencadenar un sin nd-
mero de explicaciones en las que se enfatice en la importancia y necesidad
del oxigeno y del material combustible, el papel del fuego/Ilama, los pro-
ductos obtenidos y la funcion de la chispa.

Desde una mirada educativa, el andlisis de los resultados permite la for-
mulacién de situacién problematica como la siguiente:

10.5.1 Situacion problema

En la historia de la quimica 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 narracién de (Scheele, 1780, p. 19):

Puse una vela encendida en un plato lleno de agua, y luego cubri 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 [lama disminuy6 en
tamafo, el agua comenzé a aumentar en la retorta; después de que
el fuego se extinguid, 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 combustién?

;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 realizarias?
Realizar variaciones al experimento elaborado por Scheele para determinar
la importancia y las caracteristicas del aire.

En funcion de lo anterior, existe una tendencia que consiste en la revision y
analisis de TCH con el propésito de identificar las preocupaciones, preguntas,
inquietudes, valores, experimentos, procedimientos, fenémenos, instrumentos,
materiales y modelos explicativos que eran inherentes a los cientificos que par-
ticiparon en el desarrollo de las ciencias. Como vimos en este caso, el estudio
de esta TCH de Scheele sirvi6 para identificar los elementos estructurales que
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hicieron parte de los experimentos que él realizé. Sin embargo, esta informacion
estd ausente o ha sido olvidada en la actualidad ya que no es trascendente en
los procesos de ensefianza de la quimica que se llevan a cabo en las univer-
sidades donde estan formandose actualmente los docentes.

Si rescatamos informacién a partir del estudio de los TCH, por ejemplo, el
disefo y uso de instrumentos y el desarrollo de procedimientos alternativos,
podremos ofrecer oportunidades alternas para la adquisicién de conocimien-
to tedrico experimental.

10.6 Implicaciones para la formacion inicial de
profesores de ciencias naturales

Es recomendable en futuras investigaciones avanzar hacia la contrastacion
entre las ideas de los estudiantes con los obstaculos y dificultades histéricas, de
esta manera, las asignaturas de quimica del programa académico de licenciatu-
ra, podran estructurarse con la intencién de establecer acciones en la ensefianza
de la quimica 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 cientifico sino que diversifiquen pro-
cedimientos experimentales, se desarrollen habilidades manipulativas y se
reflexione sobre las actividades practicas, cuando se logre lo anterior, se dara
un paso fundamental en la articulacién entre la teoria y la experimentacion,
por ello es necesario que los futuros profesores socialicen al interior de las
clases de quimica para construyan el conocimiento que hace parte de cada
uno de los instrumentos y los materiales que acompanan la experimenta-
cién, en Gltima instancia, se debe promover la elaboracion 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 quimica, el estu-
dio de este tipo de actividades, los estudiantes podran apreciar la creatividad en
la elaboracion de materiales y los misterios que encierran el diseno de experi-
mentos, los cuales investigados desde una mirada educativa servirdn tanto para
su propio aprendizaje como para el disefio de propuestas alternas de ensenanza.
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11.1 Introduccion

A continuacion, se presentan algunos aportes y orientaciones relacionados
con la formacion inicial de docentes, producto de un proceso investigativo
en el que se tuvieron en cuenta las contribuciones teéricas y metodolégi-
cas actuales relacionadas con el conocimiento profesional del profesor, la
didéctica de las ciencias, las comunidades de desarrollo profesional y la na-
turaleza de las ciencias.

La investigacién fue motivada por las problematicas histéricas y actuales
que presenta la profesién docente en el pais, asi como lo poco atractivo que
resulta para los jévenes realizar estudios para formarse como profesores (Li-
cenciaturas). Estas problematicas se traducen en debilidad y vulnerabilidad
de la profesion, que ya se encontraba amenazada por situaciones de caracter
social, cultural, politico y econémico; 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-
cion 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 profesion docente con el fin
de reconfigurar una nueva identidad profesional docente.
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Los aportes y orientaciones a la formacién inicial que aqui se presentan
estan validados tedrica y empiricamente; para lograr esto se realizé la explo-
racion y desarrollo de los dambitos del conocimiento profesional del profesor
(ACPP) que interactian en una (CODEP), dinamizada por reflexiones, dis-
cusiones y consensos acerca de la naturaleza de las ciencias. Lo anterior se
concret6 en unos atributos o pautas de identidad profesional docente para
cada uno de los ambitos del conocimiento profesional del profesor.

Si bien la investigacion y los aportes que se presentan, no tuvieron una
finalidad politica y evaluativa de la formacién docente en el pais, si se
constituyen y se espera se consideren, como referente para la formacién
docente a nivel nacional y regional. Lo anterior estd en consonancia con el
informe de la OCDE (2016) Revisién de politicas nacionales de Educacion:
la educacién en Colombia; en este informe comunican que en Colombia
no existe un marco nacional de estandares de ensefanza, ni una declara-
cién o perfil que establezca claramente lo que se espera que los profesores
sepan y hagan. Alli recomiendan que se definan unos estandares, y que
estos deberian estar fundamentados en investigaciones y también reflejar
los objetivos educativos que se desean alcanzar. Estos han de definir una
vision comdn de lo que representa una buena ensefianza para la mejora
de las practicas pedagogicas y el establecimiento de orientaciones para
las reformas educativas.

De acuerdo con lo anterior, los aportes y orientaciones que se estan pre-
sentando sobre la formacién docente apuntan a la reflexion nacional e
internacional del tema, ademds se generan elementos de dialogo de la pe-
dagogia y la didactica, y demds campos que emergen de ellas, para consolidar
una estructura a modo de atributos y orientaciones que configuran de mane-
ra explicita el conocimiento profesional del profesor de ciencias.

11.2 Algunas reflexiones necesarias sobre la formacion
docente

Con el auge de las tendencias constructivistas en los aflos ochenta, la for-
macioén inicial de profesores comienza a cobrar mayor importancia, con
el propésito de determinar cudles conocimientos y metodologias deberian
ofertar las nuevas generaciones. Esto permitié centrar la mirada en los pro-
gramas de formacion, en los que se establece que los docentes llegan a los
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procesos de ensefianza 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 mas cualifica-
dos (Mellado y Gonzélez, 2000).

En la inquietud por determinar una forma mas sistematica y fundamenta-
da de aquellos conocimientos profesionales, con los que deben contar los
profesores para aprender a ensefar ciencias, desaté una intensificacién en
la investigacion en el campo (Furié y Gil, 1989; Shulman, 1986; Gil, 1993;
Gess-Newsome y Lederman, 1993; Porlan y Rivero, 1998; Fraser y Tobin,
1998 y 2012, entre otros). Surgieron propuestas curriculares de contenidos
y procedimientos que deberian desarrollarse en los programas de formacion
inicial. Estas propuestas, en principio, establecieron tres ejes fundamentales
de formacion: conocer los contenidos de las ciencias por ensefar, conocer
los aspectos psicopedagdgicos esenciales en los procesos de aprendizaje y
conocer la didactica de las ciencias.

De estos tres ejes, se derivaron otros tipos de saberes especificos orienta-
dores del conocimiento profesional y se enlistaron los aspectos histéricos
y epistemolégicos de las ciencias, las dificultades del aprendizaje, las
concepciones alternativas, las teorias del aprendizaje, los trabajos prac-
ticos de laboratorio, la evaluacién, el curriculo, la organizacién del aula
y las relaciones ciencia, tecnologia y sociedad. Las anteriores lineas se
constituyeron en un corpus de conocimientos articulados con las ne-
cesidades contextuales y escolares con sus correspondientes procesos
de praxis y de reflexion. Este entramado defini6, en principio, parte del
conocimiento profesional del profesor que ha venido introduciéndose
en los planes de estudio de los programas de formacién docente en di-
ferentes paises.

Es importante resaltar que estas propuestas curriculares han sido objeto de
reflexion, transformacion y adaptacién en varios paises 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 didactica de las ciencias y han permitido la circulacién, transferencia
y apropiacion de este tipo de conocimientos. A continuacion, se presenta
uno de los aportes al campo de la formacién docente y que se constituye
en un componente integral en dicha formacién.
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11.3 Ambitos del conocimiento profesional del profesor

La exploracién y desarrollo de los Ambitos del conocimiento profesional
del profesor (ACPP) es una propuesta que surge como modelo de desarro-
llo profesional para profesores en ejercicio, sin embargo aqui se presenta y
adapta para docentes en formacion, puesto que se constituye en un escena-
rio de formacion integral; para la presentacion de estos dmbitos retomamos
las ideas de Garcia-Martinez e Izquierdo (2014).

La exploracion y desarrollo de estos ambitos permite articular todos los
conocimientos que orientan la profesién docente; la definicién de estos am-
bitos son el producto del ejercicio investigativo, de reflexién y construccion
de varios afos in situ con los mismos docentes. Por tanto, se establece que
la exploracion y desarrollo de cada uno de estos dmbitos de manera cons-
ciente, intencionada e incorporada a la formacién definen caracteristicas o
atributos de la identidad profesional docente que le son Unicos a la profe-
sidn, estos son:

11.3.1 El ambito de conocimientos y estructuras interpretativas

Es un ambito guiado por el conocimiento de los profesores, al respecto
Garcia- Martinez (2009) sostiene que el conocimiento es una parte integral
de estructuras complejas y evolutivas de reflexion, interpretacién y de ac-
cion 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 relacién con la
actividad cientifica (Morrison, Raab e Ingram, 2008). En consecuencia, los
docentes van transformando esa imagen de la naturaleza de la ciencia y so-
bre la practica que ellos mismos ejecutan (Akerson, Cullen y Hanson, 2009).

11.3.2 El ambito practico

Van Driel, Veal y Janssen (2001) caracterizan al ambito practico con esas
acciones que guian al profesor. Es un conocimiento orientado por la accién.
En este sentido, propone que establecer una comunidad de practica (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 practica docente
(Putnam y Borko, 2000).

Aqui se reconoce que el aprendizaje es social, que las interacciones con los
otros son factores determinantes en lo que se aprende y de cémo el aprendi-
zaje se lleva a cabo. Este ambito practico se caracteriza por dotar al profesor
de una serie de estrategias con sentido, que les permita incorporar en su
practica variedad de aplicaciones y adaptarlas a su ensefianza (Trautmann
y MaKinster, 2009). Este dmbito esta centrado en crear y brindar estrategias
a los profesores como producto del andlisis del contexto en el que laboran.
El desarrollo y fortalecimiento de este ambito les permite reflexionar sobre
su practica, revisar y analizar sus conocimientos cientificos, asi 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 ambito personal

Estd constituido por valores, creencias, actitudes e imagenes de si mis-
mo, la sociedad, la cultura y el tipo de ideologias que orientan el ejercicio
profesional (Clarke y Hollingsworth, 2002). En este dmbito personal se con-
sidera la satisfaccion de los profesores (Freeman et al., 2004), una mirada
que puede estar determinada por el éxito en el rendimiento y desempeno
de los estudiantes (Costa y Garmston, 1994; Glickman, 1990). Este ambito
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 ambito 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; Garcia- Martinez, 2009b). Implica un proceso de autodesarrollo de
gestion externa al profesor (Couso, 2002) relacionado con uno interno, en
la adquisicién de un nivel de competencia profesional maximo, tanto en su
trabajo en el aula como en su participacion en la comunidad docente. Estos
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procesos estan apoyados en la reflexion, la comprension 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 exploracion y desarrollo de los ambitos del
conocimiento profesional del docente con profesores en formacién inicial
permite otorgar nuevos significados y sentidos al ejercicio de la profesion,
dado que van develando atributos o caracteristicas de identidad profesional
que le son tnicos el ejercicio docente. Esto contribuye a su desarrollo pro-
fesional, puesto que la exploracién y desarrollo de los dmbitos 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 exploracion y desarrollo de los ACPP

De acuerdo con lo expuesto en apartados anteriores, se establece que el
trabajo colectivo, colaborativo, de discusién y de reflexion entre grupos de
profesores propicia transformaciones en las acciones de los docentes, y que
la conformacién de una comunidad con esas caracteristicas fomenta inte-
racciones de crecimiento profesional en el profesor.

La exploracion y desarrollo de los ACCP a través de una comunidad hace
que se compartan paulatinamente practicas y referentes que se van cons-
truyendo como producto de esa dindmica, que la definen y retroalimentan.
La conformacién de estas comunidades se ha realizado para profesores en
ejercicio. Aqui se introduce una innovacion, ya que se realiza con profesores
en formacién inicial. En este sentido, la conformacion de una Comunidad
de desarrollo profesional (CODEP) (Garcia-Martinez e Izquierdo, 2014) se
concibe como escenario para cuestionar, reflexionar, disefar y mejorar el
ejercicio profesional, en el que se vinculan aspectos personales, profesiona-
les y contextuales; de tal manera, que el docente en formacion se convierte
en un examinador consciente, riguroso y proactivo del sistema educativo
en aras de transformarlo para hacerlo de forma distinta y mas efectiva de lo
que se esta realizando.

Por tal razén, transponer la concepcién de CODEP a un ambito de
formacion inicial de profesores de ciencias implica tener en cuenta la confor-
macién de una comunidad con caracteristicas propias de las experiencias de
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quienes inician la practica profesional docente, como parte de su formacion;
que les permita reconocerse como la nueva generacion de profesionales
de la educacion y, en consecuencia, configuren y reconfiguren su identi-
dad profesional.

De acuerdo con lo anterior, los aportes y orientaciones a la formacién do-
cente es la creacion de un modelo en el que se explora y desarrolla cada
uno de los dmbitos del conocimiento profesional del profesor. Este modelo
se sustenta en el siguiente apartado, asi como la presentacién de las matri-
ces de las que emergieron los atributos de la identidad profesional docente
para cada uno de los Ambitos del Conocimiento Profesional del Profesor.

11.5 Metodologia

Los aportes y orientaciones a la formacién docente se soportan desde una
investigacion cualitativa desde la perspectiva sociocritica y naturalista-inter-
pretativa; el grupo de trabajo se conformé con diez profesores en formacion,
del programa de licenciatura en quimica de la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas (UDFJC), que iniciaban su practica profesional docente,
habiendo cursado noveno o décimo semestre. Se disené e implementé un
modelo de intervencion docente, con la aplicacion de siete instrumentos
de recoleccion de informacién: Autobiografias, entrevistas, diarios de pro-
fesor, unidades didacticas, seminarios de la CODEP, reflexiones didacticas
y perfiles profesionales. Para el procesamiento, tabulacién y analisis de la
informacion obtenida se acudi6 al software Nvivo 10.0. En la Figura 11.1 se
representa el modelo de formacion docente.

Este modelo de intervencién docente inicia con un momento de conoci-
miento de si mismo. Esta etapa inicial es un punto crucial de partida, puesto
que es el que permite al profesor en formacion inicial mirarse a si mismo,
las caracteristicas 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 estd. Si bien puede verse como ciclico, 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 versétil, 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 formacién docente.

Fuente: Elaboracion de los autores.
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En laTabla 11.1 se describe cada uno de los procesos que se llevan a cabo

en el modelo de formacién docente.

Tabla 11.1. Momentos del modelo de formacion docente.

CONOCIMIENTO

MOMENTOS ACCIONES/ACTIVIDADES
Conformacién de la Comunidad de Desarrollo Profesio-
nal con estudiantes que inician su practica profesional

MOMENTO 1

docente. Elaboracion de autobiografias (narrativa de
expectativas personales de la profesién antes, duran-

AMBIENTACION Y
SENSIBILIZACION

DE S{ MISMO tey fut.uras con el compromiso social de I.a profe5|o.n).
Entrevistas personales sobre las expectativas anterior-
mente mencionadas.

Acercamiento al contexto socioeducativo (Colegio) de

MOMENTO 2

los miembros de la CODEP

Filmaciones y transcripciones de las discusiones y reflexio-
nes en la CODEP en torno a: ;Quién soy yo? ;Dénde estoy?
3Qué voy hacer? ;Qué puedo hacer? ;Qué quiero hacer?

MOMENTO 3

CONSOLIDACION
DE LOS

AMBITOS DEL
CONOCIMIENTO
PROFESIONAL DEL

Presentacion la propuesta investigativa en funcién de
los ambitos del conocimiento profesional del profesor.
Socializacién de la misién, las funciones y propésitos
de la CODEP.

PROFESOR
Socializacion y discusion de los planes de estudios para
los diferentes niveles de acuerdo con la normatividad
(estandares curriculares, Decreto 1290, PEl de la IED.,
Plan decenal 2006-2016 y Cumbres Mundiales).
MOMENTO 4 Socializacién y discusién en torno a la Naturaleza de las
ETAPA DE CON- ilcegssltarz Zﬂ? el lema. jQue no te cuenten la Historia,
CEPCION'Y construyea: . . o
2 Diseno de los materiales Educativos bajo el siguiente
PLANIFICACION , L. .
DOCENTE nlcleo problémico: ;Qué elementos ha de poseer una pro-

puesta educativa (ensefanza) que relacione la Naturaleza
de las ciencias con los propésitos de ensefianza (conteni-
dos y competencias) para el grado correspondiente que
promueva identidad cultural en un pais cémo Colombia?
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MOMENTOS ACCIONES/ACTIVIDADES
Socializacién, discusion y ajuste de la propuesta de en-
MOMENTO 5 sefianza para los diferentes cursos.
Preparacién de las actividades por desarrollar con los
SOCIALIZA- estudiantes.

CION Y AJUSTE
DE MATERIALES

Definicion de las formas de evaluacién y criterios de
evaluacion de las actividades propuestas.

EDUCATIVOS. Socializacién de las actividades ante la CODEP.
Ajuste de las actividades
Presentacién de la propuesta de ensefianza a los
estudiantes.

MOMENTO 6

APLICACION DE
LA ESTRATEGIA

Desarrollo de las actividades con los estudiantes
Evaluacion de las actividades con los estudiantes.
Retroalimentacién del trabajo con los estudiantes
Autoevaluacion de la estrategia a la luz de los ambitos
y de otros emergentes.

MOMENTO 7

SOCIALIZACION,
EVALUACION Y
DISCUSION DE LA
APLICACION DE
LA ESTRATEGIA

Elaboracién de los diarios de profesor en el que narre
la experiencia vivida descrita desde cada uno de los
ambitos del conocimiento profesional.

Compartir en la CODEP la experiencia vivida.
Definicion de aciertos, desaciertos y ajustes a las
propuestas.

MOMENTO 8

EVALUACION DEL
PROCESO DE IN-
TERVENCION
DOCENTE DESDE

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 &mbitos, que permitan definir al-
gunas caracteristicas de la identidad profesional docente.
Se elaboran las reflexiones docentes producto de la ex-

LOS AMBITOS R
periencia vivida.
MOMENTO 9
DEFINICION Una vez socializada la experiencia vivida expresada

DE LAS CARAC-
TERISTICAS DE
LA IDENTIDAD
PROFESIONAL
DOCENTE EN
PROFESORES

de forma escrita (diario de profesor) y de forma oral en
la CODEP, cada uno de los profesores de quimica en
formacion inicial elabora un perfil de identidad profe-
sional para profesores de quimica en formacion inicial.
Se socializa este perfil ante la CODEP.

Fuente: Elaboracion de los autores.
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Para las interpretaciones e inferencias de la informacién obtenida a través
de las fuentes (instrumentos) para la configuracién de la identidad profesio-
nal docente del grupo de profesores en formacion, se crearon dos matrices:
la primera (M1), corresponde a la sintesis de los fundamentos teéricos sobre
los Ambitos del Conocimiento Profesional del Profesor (ACPP) y su relacién
con la Identidad Profesional Docente (IPD), y la segunda (M2), que emerge
de la nimero 1, en la que se precisan las categorias, subcategorias y atri-
butos deseables de la identidad profesional docente para cada uno de los
ambitos del conocimiento profesional del profesor.

Estas matrices se constituyen en los aportes y orientaciones en la formacién
docente, puesto que son el producto de articular las contribuciones actuales
sobre formacién docente, modelos de desarrollo profesional, comunidades
de practica, didactica de las ciencias y naturaleza de las ciencias. El esta-
blecimiento de relaciones desde todas esas perspectivas que hablan de la
formacién docente como un campo auténomo e independiente, permitieron
establecer de manera concreta atributos de identidad profesional para cada
uno de los dmbitos del conocimiento profesional del profesor.

Matriz 1. Sintesis de los fundamentos conceptuales de los am-
bitos del conocimiento profesional del profesor en funcion de
la identidad profesional docente y la comunidad de desarrollo
profesional.

Contextualizacion

Las dindmicas 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 razén,
el disefo, exploracion e implementacién de modelos de intervencién 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 propdsitos anteriores han motivado la conformacién de comunidades
como un escenario colectivo de reflexién, discusién, accion y evaluacion,
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para generar ambientes de aprendizaje mas colaborativos, promoviendo
la articulacién entre la teoria y la practica pedagdgica y didactica. Este
tipo de experiencias promueve el desarrollo profesional desde modelos
de colaboracién, 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 interaccién para la solucién 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
investigacion se asume que Comunidad de Desarrollo Profesional confor-
mada con profesores en formacion inicial de quimica, propicia ambientes
para reflexionar, construir y adoptar posiciones de su Identidad Profesional
(Chong, Low y Goh, 2011).

De acuerdo con lo anterior, para la investigacién se consideraron las
siguientes posturas tedricas que contribuyen a los procesos de contras-
tacion empirica 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 capitulo del marco teérico, se presentaron las diferentes elaboracio-
nes que se han establecido para las CODEP. En la investigacién se tuvo
en cuenta principalmente la propuesta de Garcia-Martinez (2009), pues-
to que influencié en la conformacién de una comunidad de desarrollo
profesional para profesores en formacion inicial. Esta propuesta establece
que una comunidad de desarrollo profesional es un grupo de profesores
que se reconocen como tales, que discuten critica y reflexivamente sobre
un objeto de estudio e investigacion, sea sobre la ensefanza y sobre el
aprendizaje en el aula y en la institucion o sobre otros fenémenos propios
del ejercicio docente, y que los condicionan para la toma de decisiones al
respecto. Esta comunidad comparte paulatinamente practicas y referentes
que se van construyendo como producto de esa dinamica, que la definen
y retroalimentan.

De acuerdo con lo anterior, la autora de esta investigacién propone que las
comunidades de desarrollo profesional en docentes en formacién inicial
son escenarios de integracién, articulacién y movilizacién de saberes pro-
pios de la docencia y de las disciplinas en particular; en el que, a través de
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procesos de interaccion, discusion, reflexion, transferencia, colaboracion y
transformacidn, se le otorga valor y sentido a la profesién docente. En estos
procesos estan implicitos pensamientos, emociones y acciones que redefi-
nen constantemente el ejercicio de la profesién que favorecen escenarios
de cualificacién permanente, de interaccién educativa prometedora para
la mejora de la calidad en educacién ciencias.

Una de las caracteristicas 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 accion necesarios para llevar a cabo con éxito una tarea docente
especifica 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 interaccién entre el andlisis de la ensefianza en el contexto y el andlisis
de las capacidades personales de ensefianza. Las creencias de autoeficacia
resultantes influyen en las metas de los docentes, su gasto de esfuerzo y su
capacidad de recuperacion ante las dificultades. Los docentes con mayores
niveles de autoeficacia tienden a estar abiertos a nuevas ideas, demuestran
mayores niveles de planificacion y de entusiasmo, y se comprometen con
su profesion. Los fundamentos anteriores se constituyen en una sintesis que
direccionan en parte la creacién de las categorias, subcategorias y atribu-
tos deseables para definir las caracteristicas de la IPD desde cada uno de
los ambitos del conocimiento profesional del profesor.

Fuente: Elaboracién de los autores.

En laTabla 11.2 se sintetizan las posturas de la investigacion y se consti-
tuyen en los fundamentos desde donde son interpretados y comprendidos
los textos y las acciones de los participantes de la investigacion. La tabla
contiene tres columnas: la primera se refiere al ambito del conocimiento
profesional que se impactard; la segunda columna contiene la(s) categoria(s)
que se definieron para el respectivo ambito, y la tercera, los fundamentos
conceptuales y metodolégicos que orientan la propuesta. En la Matriz 11.2
se presentan los fundamentos conceptuales que se enuncian a modo de
premisas para la definicion y disefio de los atributos deseables.
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Tabla 11.2. Fundamentos de interpretacion.

Am-
bito

Cate-
gorias

Fundamentos Conceptuales

PERSONAL

CONOCIMIENTO DE SI MISMO

El conocimiento de si 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 caracteristicas
personales y sociales que se han configurado en el transcurso de la
vida del profesor en formacion inicial. Cuando se le pregunta a una
persona que se defina, no es facil 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 estd inmerso. Por ello, se pretende partir
de algunos principios para indagar en los profesores en formacion
estas caracteristicas, que lo definan asi mismo, mediante un traba-
jo reflexivo sobre su historia de vida, sus expectativas personales y
profesionales para ir configurando caracteristicas de su identidad
profesional. Algunos fundamentos de orden tedrico y metodolégico
que se tendran en cuenta son los siguientes:

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).

Cuando contamos nuestras propias historias es como nos damos
a nosotros mismos una identidad (Ricoeur, 1999).

Entrar en el terreno de las propias creencias, para recoger pala-
bras significativas, supone la coherencia entre el decir y hacer,
considerando co6mo 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 si mismos y de los otros, sus concepciones de
mundo y por tanto sus identidades (Bolivar, 2006).

En el autoanalisis retrospectivo guiado, los sujetos son condu-
cidos a reconstruir su historia de vida (Bourdieu, 1999).

En una comunidad de lenguaje permite leer la realidad y cons-
truir la identidad en el relato (D Jean Clandinin y Connelly, 2000).
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 (Bolivar, 2006).
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Am-
bito

Cate-
gorias

Fundamentos Conceptuales

CONOCIMIENTO Y ESTRUCTURAS INTERPRETATIVAS

2

CONOCIMIENTO DIDACTICO

Lugar del conocimiento y la actividad cientifica en los profesores:
Establecimiento de los vinculos del conocimiento con la identi-
dad profesional.

El conocimiento didactico 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 caracteristicas
de la identidad, porque ha sido influido por lo politico-norma-
tivo, lo social, lo cultural y personal. La comprensién de las
interacciones de estos factores le permite orientar su ejercicio
profesional. Estos factores son considerados cuando concibe y
disefia su estrategia de ensefanza y lo que esperaria 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 cémo se va
configurando la identidad profesional docente.

“(...) El conocimiento del profesor es narrativamente encarna-
do en la forma como encuentra en el mundo, pone hincapié
en elementos personales y la experiencia practica del profesor
(Clandinin y Connelly, 1995).

La formacion de la identidad hace parte de la interaccién social
con el otro mediada por el lenguaje. Es asi como el lenguaje jue-
ga un papel integral en la construccion de la identidad. En otras
palabras, la identidad es construida, mantenida, entendida, ne-
gociada e interpretada a través del lenguaje (Delahunty, 2012).
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 (Bolivar, 2006)

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 actdan.

La identidad se construye en el espacio relacional mediante atri-
buciones e identificaciones, elaboraciones y definiciones de si.
Se ha encontrado que el discurso del docente desempefia un
papel fundamental para su interaccién 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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CONOCIMIENTO Y ESTRUCTURAS INTERPRETATIVAS

ORIENTACION PARA LA ENSENANZA DE LA CIENCIAS

Ensefianza con emocidn, sentido y compromiso

El proceso de disefo de las actividades de aula estuvo bajo la con-
signa de “Ensenanza con emocién, sentido y compromiso”. Desde
esta perspectiva, los docentes en formacion vinculan aspectos emo-
cionales y sus ambitos del conocimiento profesional al momento
de la planificacién. Las premisas que se enuncian a continuacion
sustentan la categoria:

La identidad esta 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).

El trabajo de los profesores radica en la participaciéon emocio-
nal y en exigirse personalmente (O’Connor, 2008).
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.

El desarrollo de una identidad profesional se ha definido como
“un proceso continuo y dindmico que implica el sentido de de-
cisiones y (re) interpretacion de los valores y las experiencias
propias de uno” que puede ser influenciado por factores per-
sonales, sociales y cognitivos (Flores y Day, 2006).
Caracterizar el compromiso académico, cultural y social que
se considera al disefar el material educativo.

La multiplicidad discursiva de percibir la realidad crea opor-
tunidades para la disonancia de la identidad que conduce al
cambio pedagdgico y politico (Chong et al., 2010).
Exploracién del yo del profesor socialmente situado (Trianta-
fyllaki, 2010).

P

PRACTICO

El ambito practico: Reconocimiento y adaptacioén al escenario
educativo, inicio de la practica profesional docente

El ambito practico 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 formacién. Sin
embargo, el inicio de este momento del ejercicio profesional genera
crisis en los docentes frente a la toma de decisiones, la organizacion
y el disefio del qué, como y para qué ensenar, pese a su formacion
profesional casi culminada. Estas crisis se pueden explicar por el ex-
ceso de informacion que tienen o la dificultad de integrarla. Por tal
razon, las discusiones, reflexiones y toma de decisiones en colectivo
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PRACTICO
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CONOCIMIENTO DE LAS ESTRATEGIAS DIDAC-

TICAS PARA LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

(comunidad) y acompanamiento 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
ensefiar que puede incidir positiva o negativamente en sus edu-
candos. Aqui la relacion entre lo que se hace y se dice de manera
consecuente y consiente permitirdn definir caracteristicas de la
identidad profesional.

Las siguientes premisas son fundamentos de partida de la relacion
entre el dambito practico y la identidad profesional:

Cuando los profesores inician su practica profesional, se suscitan
preguntas como dénde estoy, lo que estoy haciendo, qué puedo
hacer, quién soy yo en este escenario y qué quiero hacer (Sche-
pens, Aelterman y Vlerick, 2009).

Organizacion del equipo de trabajo en el marco de una Comunidad
de Desarrollo Profesional, concebido como espacios de interac-
cién para la solucién de problemas de forma colaborativa que le
den continuidad y soporte a la comunidad (Brody & Hadar, 2011).

2

APLICACION DE LA ESTRATEGIA

2

(PRACTICA PROFESIONAL)

El desarrollo y fortalecimiento del ambito practico les permite a
los docentes reflexionar sobre su practica, revisar y analizar sus
conocimientos cientificos. Estas actividades son acompafiadas de
un grupo de expertos (docente titular de la practica 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 aplicacién 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 aplicacién de la estrategia estan relacionados con los aportes
que genera la CODEP vy el discurso empleado por los profesores
en sus diferentes ambientes de accién:

La comunidad de practica permite reflexionar, construir y adop-
tar posiciones de su identidad (Chong et al., 2010).

Mediante la accién y discurso los profesores muestran quiénes
son y revelan su aparicién en el mundo (Arendt, 1993).

El desarrollo de la identidad profesional se define como un pro-
ceso continuo y dindmico que implica el sentido de decisiones,
reinterpretaciones de valores y las experiencias de cada uno.
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imaginarios sociales, med

les, normativas,
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2

CARACTERISTICAS EXTERNAS

El ambito 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 profesion. Se establece
que el contexto en el que esta 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 estd en permanente cambio.

Las premisas que fundamentan en principio las relaciones entre el
contexto y la identidad profesional se describen a continuacién:

La identidad se rehace y reafirma en respuesta al cambio de po-
litica y tiene unas implicaciones en el ejercicio docente (Webb,
2009).

El proceso de reformas y politicas educacionales debe tener en
cuenta que los profesores tienen reacciones emocionales naturales
al cambio, que tienen influencias tanto positivas como negativas
sobre la construccién de su identidad profesional y personal (Reio,
2005). La vulnerabilidad de la identidad también se desarrolla
debido a sentimientos de impotencia, traicion, o indefension 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 estan siendo forzados a actuar en formas
que son incompatibles con sus creencias y valores fundamentales.
Las narrativas de los maestros revelan qué tanto su temprana for-
macion profesional junto con el contexto politico y social median
el desarrollo de su identidad profesional.

Sus nociones de identidad estdn entrelazadas con sus creencias
acerca de la forma correcta de ser un maestro, y los efectos de
la escolarizacion.

El analisis en este trabajo indica que los sistemas de mediacién
externos (reformas) pueden tener un efecto mas profundo y mas
duradero en la formacién de la identidad docente, que en la re-
modelacion de la identidad profesional.

Los educadores llevan sus propias preferencias y ambiciones
para el proceso de cambio y que la yuxtaposicion entre diferen-
tes visiones de qué son los educadores y qué roles se espera que
desempefien tiene graves consecuencias para la aplicacion efec-
tiva del cambio (Welmond, 2002).

Fuente: Elaboracién de los autores.
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Matriz 2. Categorias, subcategorias y atributos deseables de la
identidad profesional docente en funcion de los ambitos del co-

nocimiento profesional del profesor.

Am- | Cate- . .
: .| Subcategoria Atributo
bito | goria
Definicion | Describe las caracteristicas y cualidades que tiene
de si mismo | de si mismo para ser profesor.

Conoci- | Narra de manera oral y escrita hechos y eventos de
= miento su vida pasada que influenciaron e influencian su
£ Unificado | decisién profesional como docente.

8 E Manifiesta emociones cuando habla de la profe-
3 ° sién docente.
S
@ © P . - -
2 e Narra cémo se imagina en su futuro cercano y leja-
S S Autodescu- | no en relacién con sus expectativas personales y el
-‘E= ‘g brimiento | compromiso social de la profesién docente.
< 8 Nombra o enuncia caracteristicas que surgen, que
5 reconoce o que se desarrollan al transcurrir la prac-
o tica profesional
Influencia Manifiesta como su profesor o profesora de colegio
les aporto o fue gran influencia en la decision de ser
Docente ) . P
licenciado en quimica.
Conoce los contenidos profesionales objeto de

Conoci- ensefnanza.

miento Establece relaciones entre los contenidos de en-

..2 S Curricular | seflanza y competencias con la formacién de
0 = ciudadanos para el contexto colombiano.
£ N . : — .
S < Exhibe abiertamente sentimientos y emociones con
e © la discusion de la naturaleza de las ciencias.
S S
o =
3 -g Conoci-
S S mlelnto.s/ en
= relacion
‘é S al caso Reconoce la importancia de la naturaleza de las
< e histérico | ciencias en los procesos de ensefianza y aprendizaje.
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Atributo
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imien

bito del conoci

Am

.,

Orientacion para la ensenanza

iencias

de las c

Concepcion

a) Propone y argumenta nuevas posibilidades de
contextos para la ensenanza de los contenidos y
competencias cientificas en la clase.

b) Siente la necesidad de comunicar los eventos
cientificos desde una perspectiva histérica ocurridos
en el territorio nacional que promuevan cambios en
la imagen de ciencia y su actividad.

Genera mdltiples conexiones entre la NOS y los
contenidos objetos de ensefianza.

Expone algunas formas de cémo el conocimiento
del caso histérico genera nuevas formas de identi-
dad cultural.

Reconoce que la ensenanza desde la NOS aporta
en el reconocimiento del contexto y la conciencia
critica frente al mismo.

Planificacion

Disefna propuestas de ensefianza que relacione la NOS
con los contenidos de ensenanza y las competencias.

Recurre a hechos y eventos socio-histéricos para con-
textualizar los objetos de ensenanza de la quimica.

a) Evidencia coherencia y pertinencia entre las estrate-
gias de ensefianza y los propésitos esperados en la clase.

b) Reconoce la importancia de la planificacion docente.

¢) ldentifica 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 ensefianza
incluyendo la NOS

Socializa-
cién

a) Socializa y defiende con argumentos sus propues-
tas de ensefianza de las ciencias ante la CODEP.

b) Acepta y respeta puntos de vista diferentes sobre
los objetos de ensefnanza.

) Reflexiona y acepta libre y abiertamente sus de-
bilidades y fortalezas en el disefio de las estrategias
de ensefianza.

d) Asume la critica constructiva generada en la CO-
DEP y reconsidera sus ideas acerca de la quimica
y su ensenanza.

e) Evallia y genera aportes a sus compafieros de la
CODEP.
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Am-
bito

Cate-
goria

Subcategoria

Atributo

Ajuste

a) Reconstruye su estrategia de ensefianza conside-
rando los aportes de la CODEP.

b) La propuesta final de ensefianza permite trans-
formaciones cognitivas y emocionales en el
estudiantado.

Asume nuevas ideas y actitudes frente al proceso
de ensefianza de la quimica a propésito del caso
histérico, con lo cual se permite aportar en su de-
sarrollo profesional.

to practico

Amb

iencias

ticas para la enseianza de las ci

idac

d

1as

to de las estrateg

imien

Conoc

Sensibiliza-
cién de los
educandos

a) Informa de los propésitos y estrategias de ense-
fianza al estudiantado.

b) Motiva a los estudiantes desde su discurso y
acciones sobre los contenidos de ensefianza y com-
petencias de la clase.

) Registra y organiza las ideas de percepciones de
los estudiantes frente al objeto y materiales de en-
sefianza de la clase de quimica.

d) Describe con intenciéon emocional la forma en
como la experiencia de ensefanza y aprendizaje de
la quimica transforma a los estudiantes.

e) Describe y/o critica las actitudes del estudiantado
que pueden afectar el desarrollo de su clase.

Estrategias de
Ensenanza

Genera diferentes estrategias en la ensefianza.

Estrategias
que incen-
tivan la

identidad

cultural

Expone como algunas estrategias de EA del caso
histérico incentivan la identidad cultural en los
estudiantes.

Apropiacién
de saber

a) Propicia escenarios de reflexién y discusién con
el estudiantado.

b) Retroalimenta las elaboraciones de los estudiantes
y las relaciona con los eventos historicos, cientificos
y sociales del territorio colombiano.

¢) Genera diferentes estrategias de apropiacion de
la quimica.

d) En las explicaciones destaca con argumentos hist6-
ricos, cientificos y sociales para hacer aclaraciones y
nuevas reflexiones acerca de la ciencia y su ensefanza.
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Am- | Cate- z ;
: .| Subcategoria Atributo
bito [ goria
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.
g Actitud ante | c) Revela cambios actitudinales y actuacionales en
5 al cambio la CODEP y en el aula.
1% . . .
S d) Describe sentimientos y emociones que afronta
s en diferentes momentos de la PPD.
© . .
S e) Reconoce las cualidades personales y profesio-
£ nales de sus pares de manera personal y publica.
£ a) Convence con argumentos y actuaciones el sen-
° 2 tido social de la profesion docente en el campo de
=2 ° las ciencias.
< ) . -
Ny g b) Demuestra con su ejemplo aspectos de la iden-
g— g tidad cultural mediada por el conocimiento acerca
= - de la quimica.
= 3 .
g c ¢) Menciona concretamente en qué logro ser innovador
A o) ., =
2 Innovacién | enelaulay como le aporto en el proceso de ensefianza
S d) Considera la NOS como recurso potenciador en
s el aula de clase.
kLl
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 Aportes de | ) Resalta los aportes significativos de la directora de
erfl la directora | Practica Profesional y de la docente titular.
profe- - . — -
sional de practica | b) Describe y/o critica las actitudes de la o el docente
profesional | titular que pueden afectar el desarrollo de su clase.
+ 8.5 | Normativi- | Interpreta y critica con fundamentos las disposicio-
= § § dad nes politicas que regulan el ejercicio de la profesion.
S B = . syo . .2
o | L ®E Lo Analiza criticamente las formas como la Institucién
c | BE Institucio- f ol d llo del eiercici fesional
S| EZE ales afectan el pleno desarrollo del ejercicio profesiona
888 en la ensefianza.
L XNE5 ... . )
8 ot "g 2| o a) Emite juicios argumentados sobre informacion de
2| SE3 mag”;a”os la imagen docente emitida por medios de comuni-
31 ! A .
E | gz2 | soclalesy I cacion y los imaginarios sociales.
< | &4 = | medios de
o2 i 4
€S = | comunica- | ) Razona las formas cémo los aspectos externos
SRR cion
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Hite | (Caltes Subcategoria Atributo

bito | goria
c) Evidencia emociones al hablar sobre la imagen
social y politica del profesor.

o d) Argumenta y defiende las caracteristicas que ha

£ de poseer un profesor de ciencias para el contexto
£ colombiano.

v ipe .

° - Manifiesta abiertamente como la CODEP le ha apor-
2| < Aportes de P o
S |88 | lacopgp |tadoen suproceso de formacion, en su practica
E SE E pedagdgica y en su ser como profesional.

900 .
< . - o .
g =3 identidiac Describe caracteristicas de la identidad profesional
v profesional
= docente que posee.
docente

Fuente: Elaboracién de los autores.

11.6 A manera de conclusion

Los atributos deseables de identidad profesional docente se configuran y
reconfiguran como producto de la formacién; y se requiere hacer de ellos
un proceso consciente, estructurado y reflexivo con los profesores, de tal
manera que se reconozcan en la profesion, la valoren y promuevan lo que
hace Unico al ejercicio docente.

Los atributos que se establecieron para cada uno de los dmbitos 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 revisién y fundamentacion rigurosa que puso en
dialogo varios marcos de referencia, habla de la actividad docente y no
de otra profesion. Asi, los profesores en formacién y formadores de forma-
dores, pueden recurrir a estos atributos como dispositivos que orientan el
ejercicio profesional en todas sus dimensiones (dmbitos del conocimiento
profesional del profesor) tanto en atapas tempranas de la profesién como
en las avanzadas.

En la literatura sobre el conocimiento profesional del profesor, no se enun-
cian con claridad rasgos o caracteristicas de identidad profesional docente
para cada uno de los ambitos del conocimiento profesional del profesor.
Con esta investigacion, se realiza un aporte para precisarlos e integrarlos
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en los marcos tedricos dispuestos sobre identidad profesional docente con
los ambitos 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, estdn soportados empiricamente
y fue necesario hacer estos dmbitos conscientes y explicitos a los profesores
en formacién durante toda la intervencion. A través de reflexiones, tanto in-
dividuales como colectivas, les permitié analizarse a si mismos, en relacién
con los otros y con el contexto. Este tipo de experiencias no solo les brindé
a los profesores posibilidades de revisar y estructurar lo que sabian, su dm-
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 practica pro-
fesional docente se constituyan en escenarios de desarrollo profesional con
profesores en formacion inicial, en el que, a través del diseno modelos in-
tervencién auténticos, se contribuya a la reconfiguracion de la identidad
profesional docente desde cada uno de los ACPPy, en particular, el ambito
personal. La discusion, reflexién y razonamiento permanente de las formas
de pensar, sentir y actuar de los profesores revelan caracteristicas de I1PD,
fundamentales para querer pertenecer a un colectivo de profesores que se
reconocen e identifican como tal, en pro de mejoras de la educacién.

Por dltimo, para que la imagen de profesor se transforme en un contexto
como el colombiano, y que sea una profesion llamativa para formarse y de
reconocimiento social, se hace necesario generar lineamientos de politica
que incorpore la identidad profesional como un proceso de formacién con-
siente e intencionado.

En los lineamientos de politica de formacién docente se deberian incorporar
en la estructuracién de los curriculos de los programas de formacién docen-
te en el pais. 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, politica y culturalmente.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

11.7 Bibliografia

Aristizabal, F.A. (2018). Fortalecimiento de la identidad profesional docente
mediante la interaccién en una comunidad de desarrollo profesional a tra-
vés del uso de la historia de la ciencia (tesis doctoral). Bogota: Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Disponible en: http:/repository.udistrital.
edu.co/handle/11349/12933

Adams, P. E. y Krockover, G. H. (1997). Beginning science teacher cog-
nition and its origins in the preservice secondary science teacher program.
Journal of research in Science Teaching, 34(6), 633-653.

Akerson, V.L., Cullen, T. y Hanson, D.L. (2009). Fostering a community of
practice through a professional development program to improve elemen-
tary teachers’ views of nature of science and teaching practice. Journal of
Research in Science Teaching, 46(10), 1090-1113. Disponible en: https://
doi.org/10.1002/tea.20303

Bransford, J. D., Brown, A. y Cocking, R. (1999). How people learn: Mind,
brain, experience, and school. Washington, DC: National. Recuperado de
http://www.citeulike.org/group/9538/article/4434749

Brody, D. y Hadar, L. (2011). “I speak prose and | now know it.” Personal
development trajectories among teacher educators in a professional develo-
pment community. Teaching and Teacher Education. Recuperado de http://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0742051X11000849

Chong, S. (2011). Emerging Professional Teacher Identity of Pre-service
Teachers, 36(August), 50-64.

Chong, S., Low, E. y Goh, K. (2011). Emerging Professional Teacher Identity
of Pre-Service Teachers. Australian Journal of Teacher Education.

Clandinin, D. J. y Connelly, F. M. (1996). Teachers’ Professional Knowledge
Landscapes: Teacher Stories—Stories of Teachers—School Stories—Stories of
Schools 1. Educational Researcher. Recuperado de: http://journals.sagepub.
com/doi/abs/10.3102/0013189X025003024

Enfasis

| 297



\ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

N
O
-]

Clandinin, D. ). y Connelly, F. M. (2000). Narrative Inquiry: Experience and
Story in Qualitative Research. Narrative Inquiry, 2, 211. Recuperado de: ht-
tps://doi.org/10.1111/j.1365-2850.2008.01331.x

Clandinin, D. y Connelly, F. (1996). 11 A Storied Landscape as a Context for
Teacher Knowledge 1. Changing Research and Practice: Recuperado de: https://
books.google.com/books?hl=es&Ir=&id=vqP9afj8BasC&oi=fnd&pg=PA137 &d-
g=Connelly+%26+Clandinin+(1996)&ots=ANOIWVv8yU &sig=vB-kj8cMty-
vwUJtKudy941Qx83E

Clandinin, D. y Connelly, F. (1996). 11 A Storied Landscape as a Context
for Teacher Knowledge1. Changing Research and Practice:

Clarke, D. y Hollingsworth, H. (2002). Elaborating a model of teacher pro-
fessional growth. Teaching and Teacher Education. Recuperado de: http://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0742051X02000537

Cochran-Smith, M. (1998). Teacher Development and Educational Chan-
ge. International Handbook of Educational Change. Boston.

Costa, A. y Garmston, R. (1994). Cognitive coaching. Norwood, Mass:
Christopher Gordan. Recuperado de: http://www.eduweb.vic.gov.au/eduli-
brary/public/teachlearn/student/cognitivecoachingvic08.pdf

Couso, D. (2002). Andlisis del contenido del discurso de los profesores de
ciencias de secundaria en el disefio de unidades didacticas de forma coope-
rativa. Universitat Autbnoma de Barcelona.

Darby, A. (2008). Teachers’ emotions in the reconstruction of professional
self-understanding. Teaching and Teacher Education. Recuperado de: http://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0742051X07000182

Delahunty, J. (2012). “Who am 12”: Exploring identity in online discussion
forums. International Journal of Educational Research. Recuperado de: http://
www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0883035512000456

Fernandez-Cruz, M. (2006). Desarrollo profesional docente. Granada: Gru-
po Editorial Universitario.

Freeman, J. G., Marx, R. W. y Cimellaro, L. (2004). Emerging considera-
tions for professional development institutes for science teachers. Journal of



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Science Teacher Education, 15(2), 111-131. Recuperado de: https://doi.or-
g/10.1023/B:JSTE.0000044866.11608.ae

Garcia-Martinez, A. (2009). La formacién de profesores deficiencias a tra-
vés de su interaccion en comunidades de desarrollo profesional. Rev Tecné
Episteme y Didaxis.

Garcia-Martinez, A. e Izquierdo Aymerich, M. (2014). Contribucién de la
historia de las ciencias al desarrollo profesional de docentes universitarios.
Enserianza de las Ciencias, 32(1), 265-281.

Gil Pérez, D. (2002). La situacion de la educacién cientifica: problemas,
avances y nuevas necesidades. Actas Do VII Encontro Nacional Sobre Edu-
cacao Em.

Gilmore, J., Hurst, M. y Maher, M. (2009). Professional Identity Deve-
lopment in Teachers of Science, Technology, Engineering, Math, and
Science and Math Education. Online Submission. Recuperado de: http:/
eric.ed.gov/?id=ED509408

Gil-Pérez, D. (2002). La situacién de la educacién cientifica: problemas,
avances y nuevas necesidades. Actas Do VII Encontro Nacional Sobre Edu-
cacao Em.

Glickman, C. (1990). Open accountability for the 90s: Between the pillars.
Educational Leadership. Recuperado de: http://ascd.com/ASCD/pdf/journals/
ed_lead/el_199004_glickman.pdf

Hammersley Fletcher, L. y Qualter, A. (2009). Chasing improved pupil per-
formance: the impact of policy change on school educators’ perceptions of
their professional identity, the case of further change in English schools. Bri-
tish Educational Research Journal, 36(6), 903-917.

Hong, J. (2010). Pre-service and beginning teachers’ professional identi-
ty and its relation to dropping out of the profession. Teaching and Teacher
Education. Recuperado de: http://www.sciencedirect.com/science/article/
pii/S0742051X10000831

Luehmann, A. (2007). Identity development as a lens to science teacher
preparation. Science Education. Recuperado de: http://onlinelibrary.wiley.
com/doi/10.1002/sce.20209/full

Enfasis

| 299



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
o
o

Marx, R. W., Freeman, J. G., Krajcik, J. S. y Blumenfeld, P. C. (1998). Profes-
sional development of science teachers. International Handbook of Science.
Recuperado de: https://scholar.google.es/scholar?hl=es%7B&%7Das%7B_%7Ds-
dt=0,5%7B&%7Das%7B_%7Dylo=1998%7B&%7Das%7B_%7Dyhi=1998%-
7B&%7Dg=autor%7B%25%7D3AMarx,+autor%7B%25%7D3 AFreeman,+au-
tor%7B%25%7D3AKrajcik,+autor%7B%25%7D3ABlumenfeld

Mellado, V. (2003). Cambio didactico del profesorado de ciencias expe-
rimentales y filosofia de la ciencia. Ensenanza de las Ciencias. Recuperado
de: https://ddd.uab.cat/record/1612

OCDE (2016). La Educacion en Colombia. Revision de Politicas Naciona-
les de Educacion. Disponible en: https://www.mineducacion.gov.co/1759/
articles-356787_recurso_1.pdf

Putnam, R. y Borko, H. (2000). What do new views of knowledge and thinking
have to say about research on teacher learning? Educational Researcher. Recu-
perado de: http://journals.sagepub.com/doi/abs/10.3102/0013189X029001004

Trautmann, N. M. y MaKinster, J. G. (2009). Flexibly Adaptive Professional
Development in Support of Teaching Science with Geospatial Technology.
Journal of Science Teacher Education, 21(3), 351-370. Recuperado de: ht-
tps://doi.org/10.1007/s10972-009-9181-4



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

AUTORES

Adela Molina Andrade

Doctora en Educacion de la Universidad de Sao Paulo (Brasil), Magister en
Educacién con Enfasis en Evaluacién y curriculo de la Pontificia Universidad
Javeriana (Bogotd) y Licenciada en Ciencias de la Educacién especialidad
Biologia de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas (Bogotd). Es
autora de diversas publicaciones (articulos, capitulos de libros y libros) so-
bre la ensenanza de las ciencias, especificamente sobre los desarrollos de
sus lineas de investigacion: Ensefanza de las ciencias, contexto, diversidad
y diferencia cultural, Pensamiento cientifico infantil e Innovacién en el aula
de ciencias. Actualmente es Investigadora Emérita Vitalicia COLCIENCIAS
y profesora Titular de tiempo completo del Doctorado Interinstitucional en
Educacién DIE-UD y de la Maestria en Educacién de la Universidad Distri-
tal Francisco José de Caldas. Es lider del grupo de investigacion INTERCITEC
(Interculturalidad, Ciencia y Tecnologia) AT COLCIENCIAS.

Carlos Javier Mosquera Suarez

Es Doctor en Didactica de las Ciencias Experimentales de la Universitat de
Valencia. Magister en Docencia de la Quimica de la Universidad Pedagogica
Nacional-UPN. Licenciado en Ciencias de la Educacién con Especialidad en
Quimica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Es profesor de
tiempo completo del Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas. Entre sus lineas de investigacion
se encuentran: Cambio Didactico, Disefo curricular en ciencias, Historia y
epistemologia de las ciencias, La Educacién en Ciencias en Colombia: As-
pectos histéricos, epistemoldgicos, Pensamiento cientifico infantil. También
dirige el grupo de investigacion DIDAQUIM clasificado en A por Colciencias.

Enfasis

| 301



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
(=]
N

Alvaro Garcia Martinez

Licenciado en Quimica (Universidad Distrital Francisco José de Caldas),
Magister en Docencia de la Quimica (Universidad Pedagégica Nacional),
Magister en Investigacién en Didactica de las Ciencias Experimentales (Uni-
versidad Auténoma de Barcelona) y Doctor en Did4ctica de las Ciencias
Experimentales (Universidad Auténoma de Barcelona). Actualmente se
desempefia como profesor del Doctorado Interinstitucional en Educacion,
DIE-UD, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Ha desarrollado
investigaciones con recursos de financiamiento externo, entre ellas; Unién
Europea (ALFA, ERASMUS +), CONICYT (Chile), COLCIENCIAS e IDEP. Es
Miembro fundador del Grupo de Investigacion en Didactica de la Quimica,
DIDAQUIM, Director del Grupo de Investigacion en Educacién en Ciencias
Experimentales, GREECE, y Miembro de la Red Latinoamericana de Investi-
gadores en Did4ctica de las Ciencias. Es autor de publicaciones (articulos,
capitulos de libros y libros) en Diddctica de las Ciencias en las siguientes
lineas: Relaciones entre historia, filosofia y ensefianza de las ciencias, eva-
luacién, disefo curricular, ensefianza y aprendizaje de las ciencias, TIC y
ensenanza de las ciencias, y formacion de profesores.

Carmen Alicia Martinez Rivera

Es Licenciada en Quimica de la Universidad Pedagégica Nacional, Magistra
en Docencia de la Quimica de la misma universidad, y Doctora en Didac-
tica de las Ciencias Experimentales y Sociales de la Universidad de Sevilla.
Vinculada al Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas desde 2006, actualmente es Profesora Ti-
tular e Investigadora Sénior, COLCIENCIAS. Dirige la linea de investigacion
“El Conocimiento Profesional de los profesores de ciencias y conocimiento
escolar”, desde su creacion, en el Enfasis de Educacion en ciencias del mis-
mo doctorado. Fundadora y lider desde el 2001 del Grupo de Investigacion
en Diddctica de las Ciencias (categoria A).



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

William Manuel Mora Penagos

Licenciado en Quimica y Magister en Docencia de la Quimica por la
Universidad Pedagdgica Nacional (UPN), Especialista en Analisis Organico
Estructural por la Pontificia Universidad Javeriana, y Doctor en Educacién
Ambiental por la Universidad de Sevilla (Espafia). Profesor asociado de tiem-
po completo en la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales y en
el Doctorado Interinstitucional en Educacién (DIE-UD) de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas (UDF)C). Ha sido coordinador del Comité
Institucional de Curriculo en la UDFJC y coordinador del énfasis en Edu-
cacion en Ciencias del DIE-UD. Integrante de los grupos de investigacion
DIDAQUIM (UD) y Alternaciencias (UPN). La experiencia docente, investi-
gativa y en publicaciones, se ha desarrollado en el campo de la didactica de
la quimica, en las lineas del conocimiento didactico del contenido curricu-
lar, e historia y epistemologia de la quimica. A partir de 2012 en el DIE-UD
lidera la linea de investigacién sobre Inclusion de la dimensién ambiental
en la educacioén en ciencias, especificamente en proyectos de: 1) cuestiones
socio ambientales y justicia socio ambiental: disefo curricular y formacion
docente; y 2) Compromiso ambiental de las instituciones de educacién su-
perior: inclusion de la dimensién ambiental a la funcién docente.

Adriana Patricia Gallego Torres

Doctora en Did4ctica de las Ciencias Experimentales por la Universidad
de Valencia de Espafa, Licenciada en Fisica por la Universidad Pedagdgica
Nacional de Colombia. Actualmente es profesora titular de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas adscrita al Enfasis en Educacion en Cien-
cias del programa de Doctorado Interinstitucional en Educacién. Directora
de la Revista Cientifica de la Universidad Distrital. Pertenece al grupo de
Investigacion IREC clasificado por Colciencias en Al. Entre sus lineas de
investigacion se encuentran: el Origen y génesis de los movimientos CTS,
representaciones sociales hacia la ciencia y la tecnologia, historia y episte-
mologia de la ciencia y la tecnologia, alfabetizacién cientifico tecnolégica
y cultural, género, ciencia y educacién cientifica, y el analisis de la situa-
cion de CTS en la ensefianza de las ciencias.

Enfasis

| 303



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
o
N

Guillermo Fonseca Amaya

Licenciado en Biologia y especialista en Pedagogia por la Universidad
Pedagogica Nacional. Magister en Educacion por la Universidad Pontificia
Universidad Javeriana, y Doctor en Educacién por el Doctorado Interins-
titucional en Educacion-Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
Actualmente Profesor Facultad de Ciencias y Educacién — Proyecto Curricular
de Licenciatura en Biologia y Maestria en Educacién- Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Docente investigador Asociado (), Colciencias,
de los grupos de investigacion, Grupo de investigacion en Did4ctica de las
ciencias y Biologia, Ensefanza y Realidades.

Soledad Andrea Castillo Trittini

Profesora de Educacién Basica con mencién en Estudio y Comprension
de la Naturaleza. Desarroll6 estudios de Magister y Doctorado en el pro-
grama de Post graduacién de la Universidade do Estado do Rio de Janeiro,
en la linea de Curriculo; Sujetos, conocimiento y cultura. Ha realizado cla-
ses en la Universidad Sek, en el Médulo Teorias y Modelos Curriculares del
programa de Magister de la Escuela de Posgrado de dicha universidad. Ac-
tualmente es profesora en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la
Educacion, Facultad de Filosofia y Educacion, departamento de Educacion
Basica. y en el Colegio de educacion basica “Bremen” de la Comuna de El
Bosque.

Alice Casimiro Lopes

Profesora del Programa de Postgaduacién en Educacién de la Universidad
del Estado de Rio de Janeiro. Investigadora nivel 1 B del Consejo Nacional
para la Investigacion en Brasil CNPq e Investigadora de la fundacién Car-
los Chagas Filho de Apoyo a la investigacion del Estado De Rio de Janerio
FAPERJ (CNE/Faperj).



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Henry Giovany Cabrera Castillo

Doctor en Educacién con énfasis en educacién en ciencias en la Uni-
versidad del Valle, Magister en Educacion con énfasis en Educacién en
Ciencias, Licenciado en Biologia y Quimica. Profesor asociado e investi-
gador del Area de Educacién en Ciencias y Tecnologias en la Universidad
del Valle (Cali/Colombia). Becario del Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién — COLCIENCIAS. Linea de investi-
gacion es relaciones entre la Historia y la Filosofia de las ciencias y la
Educacion en Ciencias e interesado principalmente en la formacion de
docentes de ciencias naturales. Miembro de la Asociacién de Filosofia e
Historia de la Ciencia del Cono Sur, Investigador del Grupo de Investiga-
cion Ciencia, Educacién y Diversidad y del Laboratorio de Investigacion
en didactica de las Ciencias (G.R.E.C.I.A) y la Sociedad Chilena de Di-
ddctica, Historia y Filosofia de la Ciencia (Bellaterra).

Carmen Andrea Aristizabal Fuquene

Licenciada en Quimica y Magister en Docencia de la Quimica de la Uni-
versidad Pedagégica Nacional. Doctora en Educacion de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Docente Asociada de la Universidad
Auténoma de Colombia y catedratica titular de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Sus intereses y aportes investigativos se centran
en la formacioén inicial y contindGa de profesores de ciencias. En particu-
lar el fortalecimiento de la identidad profesional docente, la historia y
epistemologia de las ciencias desde la Iinea de la Didactica del Patrimo-
nio Cultural.

Enfasis

| 305



\ Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
(=]
(=

Jair Zapata Pena

Licenciado en Fisica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas,
con Maestria en Ciencias Fisicas de la Universidad de Puerto Rico-Maya-
gliez y Doctor en Educacién de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas. Es Profesor de la Universidad Libre, Facultad Ingenieria, Grupo
de Investigacion IDEPI. Bogotd-Colombia. En su experiencia profesional
universitaria ha sido director de semilleros y grupos de investigacion, y
asesor en investigaciones para el Ejército Nacional. Su linea de inves-
tigacion actual, estd configurada dentro de la Educacién Financiera,
también ha trabajado en el campo del cambio didactico y la formacién
de profesores de ciencias, con antecedentes de trabajo sobre la contextua-
lizacién en la ensefianza de las ciencias y el uso de la historia y filosofia
de la ciencia en la ensenanza, ha abordado tematicas relacionadas con
propuestas didacticas en el campo de la ensefianza de la fisica para in-
genieria; seguridad en instalaciones militares y desarrollos tecnolégicos
aplicados a la ingenieria militar. Es Investigador Junior COLCIENCIAS.
jair.zapatap@unilibre.edu.co, jzapata25@gmail.com.

Graciela Utges

Ingeniera Electricista Orientacion Electronica de la Universidad Nacional
de Rosario y Doctora en Educacién por la Universidad de San Pablo. Es Pro-
fesora Titular Dedicacion Exclusiva de la FCEIA de la Universidad Nacional
de Rosario. Rosario-Argentina. En su Experiencia profesional ha ocupado di-
ferentes cargos de gestion: Secretaria Académica, Secretaria de Desarrollo
Institucional, Directora de la Escuela de Formacién Bésica, Miembro del Con-
sejo Asesor de la Escuela de Posgrado, Directora de la Maestria en Didactica
de las Ciencias, actualmente es la Decana de Ingenieria (FCEIA UNR). Ha
dictado seminarios y cursos de posgrado en la FCEIA, asi como en la Uni-
versidad Tecnolégica Nacional (UTN), en la Universidad Distrital de Bogota,
Colombia, y en la Universidad de San Pablo, Brasil. Ha sido Presidente de
la Asociacién Argentina de Profesores de Fisica y Representante Argentina
ante el Consejo Interamericano de Ensefnanza de la Fisica. Es Investigadora
Categoria | en el Programa de Incentivos (ME). Ha dirigido numerosos pro-
yectos de investigacion acreditados. grautges@gmail.com.



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Andrés Arturo Venegas Segura

Doctor en Educacion con tesis Laureada, formacion de Maestria en
Docencia, Especialista en Bioingenieria, Licenciado en Fisica y Antro-
pélogo. Experiencia docente en las Universidades Distrital, Catélica de
Colombia, Antonio Narino, con desarrollo profesoral en el campo de la
Educacién y las Ciencias Fisicas. Reconocimiento de Excelencia acadé-
mica por evaluacién de desempeno en la Universidad Distrital. Director
del “Semillero de Investigacion en Educacion, Cultura y Ciencias Natu-
rales” Universidad Distrital. Investigacién en: el campo de: Infancia e
Inclusion, trabajos con comunidades indigenas, maestros, nifos y nifas
de la Orinoquia y el Caribe Colombiano; la ensefanza de las ciencias,
las matematicas y la I6gica con docentes en Colegios Publicos de Bogota
realizando proyectos de investigacion, innovacioén, creacién de material
didactico, talleres, espacios de reflexion, entre otros; la biofisica, reflexion
sobre su ensefanza a nivel universitario; la Historia de la ciencia y con-
texto, cultura y ensefanza de las ciencias.

Diego Fernando Valderrama Pérez

Biélogo Marino de la Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo
Lozano (2001), Magister en Ciencias Biolégicas (Zoologia) de la Univer-
sidad Federal de Rio de Janeiro (2007) y Doctor en Ensefianza, Filosofia
e Historia de las Ciencias de la Universidad Federal de Bahia (2016). Par-
ticipa en investigaciones e intervenciones orientadas para el didlogo de
saberes en ambientes escolares localizados en comunidades indigenas,
campesinas y pesqueras de Colombia y Brasil. Se interesa especialmen-
te por las narrativas de los nifos y las nifias, asi como por los saberes
construidos en el marco de las practicas de subsistencia, y promueve su
reconocimiento a través de creaciones artisticas y literarias. Miembro
del Grupo de Investigacién en Interculturalidad, Ciencia y Tecnologia -
INTERCITEC, y del Laboratorio en Ensefianza, Filosofia e Historia de la
Biologia - LEFHBIO. Director de la Corporacién Artistica y Cultural “Pqu-
yquy”, en Medellin- Colombia.

Enfasis

| 307



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
o
©

Gonzalo Penaloza Jiménez

Es educador e investigador en el drea de educacién en ciencias y espe-
cificamente en diddctica de la biologia. Su interés profesional se enfoca
en la formacién de profesores de biologia, especialmente de educaciéon
secundaria y en la enseflanza y el aprendizaje de la evolucién en ese
nivel. Gonzalo se formé como Bidlogo en la Universidad Nacional de
Colombia, como Magister en Ciencia, Tecnologia y Sociedad en la Uni-
versidad Nacional de Quilmes en Argentina, como Doctor en Enseflanza,
Filosofia e Historia de las Ciencias en la Universidad Federal de Bahia en
Brasil y como Doctor en Educacién en la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Actualmente es investigador del Centro de Investigacién
y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional (Cinvestav) - Uni-
dad de Monterrey, México.

Rosa Inés Pedreros Martinez

Licenciada en Fisica de la Universidad Distrital. Magister en Docencia
de la Fisica, Universidad Pedago6gica Nacional. Doctora en Educacién
del Doctorado Interinstitucional en Educacién, sede Universidad Distrital
Francisco José de Caldas. Fue profesora, coordinadora de la Especiali-
zacién en Docencia de las ciencias para el nivel Basico y directora del
Departamento de Fisica de la Universidad Pedagégica Nacional. Rectora
y profesora de la Escuela Pedagégica Experimental. Investigadora sobre
“Perfil conceptual y conglomerados de relevancia en comunidades cul-
turalmente diferenciadas”, “Modelacién de Fenomenos Fisicos desde la
Perspectiva de los Sistemas Dindmicos”, “Sistemas Dindmicos y Pensa-
miento Sistémico en el Aula”; “Propuesta didactica para la Introduccion
a la Fisica de Procesos”, “Hacia la constitucion de una mirada inspirada
en la autorregulacion en la basica primaria y media” 'y “La exploracion
de la posibilidad de Aplicacion de una Alternativa para la Ensefianza de
las Ciencias en el Nivel de Bdsica Primaria Inspirada en las Actividades



Investigacion y formacion de profesores de ciencias:Dialogos de perspectivas latinoamericanas |

Totalidad Abiertas”. Publicado varios libros y articulos sobre la educa-
cién en ciencias.

Charbel N. El-Hani

Es profesor Titular de Historia, Filosofia y Ensefianza de la Biologia en
el Instituto de Biologia de la Universidad Federal de Bahia Brasil (UFBA)
y Bolsista de productividad en investigacion 1B del Consejo Nacional de
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico (CNPq). Actta en los programas de
posgrado en Enseianza, Filosofia e Historia de las Ciencias (Universidad
Federal de Bahia y Universidad Estadual de Feira de Santana) y en Ecolo-
gia: Teoria, Aplicacion y Valores (UFBA). Coordina el Instituto Nacional
de Ciencia, Tecnologia en Estudios Interdisciplinares y Transdisciplinares
en Ecologia y Evolucién (INCT IN-TREE) y el Laboratorio de Ensefanza,
Filosofia e Historia de la Biologia (LEFHBio), de la Universidad Fede-
ral de Bahia. Dentro de sus intereses de investigacién se encuentra la
investigacion en educacion cientifica, la filosofia de la biologia, el com-
portamiento animal la ecologia y la conservacion. A lo largo de su carrera
ha publicado 163 articulos en revistas arbitradas y 10 libros y ndmeros
especiales de revistas.

Johanna Patricia Camacho Gonzalez

Licenciada en Quimica y Magister en Docencia de la Quimica de la
Universidad Pedagégica Nacional de Colombia. Doctora en Ciencias de
la Educacioén de la Pontificia Universidad Catélica de Chile. Actualmente
es académica de la Facultad de Filosofia y Humanidades de la Universi-
dad de Chile. Sus intereses de investigacién se centran en la formacién
del profesorado, la relacién ciencia — género en la educacion cientifica
y la ensenanza-aprendizaje de la quimica en el contexto escolar. En su
quehacer profesional vincula el trabajo practico del aula escolar con in-
vestigaciones basadas en la enseflanza de las ciencias y su experiencia

Enfasis

| 309



| Universidad Distrital Francisco José de Caldas

w
-
o

en la Formacién Inicial y Continua de Educadoras, Profesoras y Profeso-
res de Ciencias.

Vladimir Alfonso Ballesteros Ballesteros

Es egresado de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Universidad
del Atlantico, Especialista en Estadistica Aplicada y Magister en Ingenieria
con Enfasis en Energias Alternativas de la Universidad Libre de Colom-
bia. Entre sus lineas de investigacion se encuentran: Energias Renovables,
Educacién en Ciencias, Educacién Matemdtica y Estadistica Aplicada.
Actualmente es Candidato a Doctor del Doctorado Interinstitucional en
Educacion, sede Universidad Distrital Francisco José de Caldas y se des-
empefna como Decano de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Bésicas de
la Fundacién Universitaria Los Libertadores.

Jorge Enrique Salamanca Cespedes

Es egresado del programa de Ingenieria Electronica de la Universidad
Distrital Francisco José de Caldas. Especialista en Telecomunicaciones
Moviles y Magister en Ciencias de la Informacién y las Telecomuca-
ciones. Entre sus lineas de investigacion se encuentran: Desarrollo de
tecnologia aeroespacial, Compatibilidad Electromagnética y Educacion
Energética. Miembro del grupo de investigacion GICOGE clasificado en
A1 por COLCIENCIAS. Actualmente es docente de la Facultad de Inge-
nieria y doctorando del DIE-UD en el Enfasis de Educacién en Ciencias.






Este libro se termin6 de
imprimir en los talleres
de Imageprinting Ltda. En
Bogota, D. C. Colombia,
en el mes de julio de
2020.






QD v

Hemos llamado a este libro Investigaciéon y formacion de profesores de
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