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PRESENTACION

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS
PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

CY1{> a pandemia, ocasionada por el virus causante de la covid-19,
r ha manifestado la relevancia de profundizar en diversas
C/ perspectivas contemporaneas sobre la educacion en ciencias,
expresadas en maneras complejas de concebir las ciencias, al recono-
cer sus aportes y sus limites, como también su funcion social, capaz
de posibilitar nuevos caminos de comprension del mundo y del actuar
social. Ademas, la necesidad de vacunar a la gran mayoria de los
habitantes de este planeta ha evidenciado la influencia del poder en
la investigacion y en la generacion de las vacunas, asimismo, la nece-

sidad de profundizar en la funcién critica de la actividad cientifica.

En relacién con esto, se precisa de una visién mas amplia de
la educacion en ciencias que permita problematizar esquemas estre-
chos de la ensefianza de las ciencias, para ir mas alla del desarrollo
de habilidades cognitivas. Es decir, propiciar caminos que renueven
las maneras de ensenar y aprender, de tal manera que se profundice
en las relaciones reciprocas entre el conocimiento y las practicas cien-
tificas y tecnoldgicas con las realidades sociales. De este modo, se
genera una cultura cientifica que permita el desarrollo de la autono-
mia en la busqueda de informacién y la comprension de los contextos
y vivencias de nuestras sociedades; ademas, que se construya una
relacion critica con el conocimiento cientifico y la influencia del poder.
Todo esto encaminado a hacer mas significativo el aprendizaje de las
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ciencias, favorecer la participacion de los ciudadanos en los debates
publicos, asi como el compromiso ciudadano en la accién politica.

En este sentido, dada la importancia de la investigacion sobre
la educacion en ciencias para contribuir a la reflexion y construccion
de conocimiento, se presentan en este libro algunos de los aportes a
la educacion, la pedagogia y la didactica desde el campo de la Educa-
cién en Ciencias, socializados en la Catedra Doctoral: Trayectorias y
aportes pedagdgicos de la educacion en ciencias, a partir de las dife-
rentes lineas de investigacion del énfasis en ciencias del Doctorado
Interinstitucional en Educacion.

Asi, se inicia con una de las principales perspectivas contempo-
raneas sobre la educacion en ciencias, que corresponde a la corriente
sobre educacion en ciencias, tecnologia, sociedad y ambiente, la cual
aborda su historia y los desafios actuales para la formacion ciuda-
dana. También se reflexiona acerca del papel de la filosofia de las
ciencias en la integracion de la educacion en ciencias y la educacion
ambiental, otra de las perspectivas contemporaneas. Se incluyen con-
tribuciones derivadas del conocimiento profesional del profesor, la
relacion entre la evaluacion escolar y las dificultades de aprendizaje,
el desarrollo de habilidades de pensamiento, perspectivas pedagdgi-
cas sobre la evaluacion y el curriculum escolar, y el papel del expe-
rimento en la educacion en ciencias naturales y en la construccion
de conocimiento escolar. Por tltimo, se presenta un panorama de la
investigacion en ciencias en Brasil, del profesor Paulo Marcelo Marini,
invitado internacional a la Catedra.

Isabel Garzon Barragan
Bogotd, abril de 2021



Educacion en ciencia,
tecnologia, sociedad

y ambiente: historia y
desafios actuales para la
formacion ciudadana

Leonardo Fabio Martinez Pérez
Universidad Pedagogica Nacional

C%1{> acienciay la tecnologia (cyT) constituyen, desde la moderni-
dad, una novedosa forma de conocimiento, institucionalizada
en la sociedad como un poderoso mecanismo de produccion

de diversas mercancias, aparatos y artefactos presentes en gran parte

de las actividades humanas. Basados en una teoria critica del cono-
cimiento humano, podemos interpretar su desarrollo como un feno-

meno paradojico, pues, por un lado representa una gran promesa a

la humanidad al contribuir en la cura de enfermedades letales, solu-

cionar problemas ambientales e incidir positivamente en las areas de
la agricultura, el transporte, las telecomunicaciones; por otro lado,
también representa una amenaza por sus vinculos con determinados
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intereses econdmicos y politicos, que desencadenan en megaproyec-
tos con serios cuestionamientos éticos, por ejemplo las investigaciones
asociadas a la industria de alimentos transgénicos, biocombustibles,
mejoramiento genético, entre otros, que abarcan fuertes polémicas.

En cualquier caso, la cyT dejo de ser una actividad individual
propia de religiosos, filésofos o artesanos de los siglos xv y xv1y
paso a ser una actividad ptblica desarrollada por comunidades cada
vez mas vinculadas a proyectos econdmicos. Esta actividad publica
debe ser conocida y discutida por todos los ciudadanos, en cuanto
su desarrollo impacta directamente la vida de todos. Actualmente,
es dificil pensar la vida de los seres humanos desvinculada de los
productos del desarrollo cientifico y tecnolégico. La simple compra
de los productos de la canasta familiar implica una alfabetizacion
basica en la lectura de tablas nutricionales, la cual oriente la toma de
decision adecuada para adquirir alimentos saludables. El consumo de
medicamentos, la compra de prendas de vestir, el uso de determina-
das formas de transporte y las demads actividades diarias podrian ser
mas consiente y razonable si ponemos en practica los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos.

En la década de 1960, se denominé Educacion en Ciencia, Tec-
nologia y Sociedad (cts) al campo de investigacion interesado en
comprender los procesos de ensefianza, aprendizaje, construccion
curricular, evaluacion y formacion de profesores asociados a los aspec-
tos sociales, politicos y ambientales de la cyt. Para 1990 se incorpord
la dimension ambiental como elemento central y se configuro la Edu-
cacion crsa. Desde su origen, este tipo de educacion ha implicado un
punto de vista critico en la educacion en ciencias, pues cuestiona la
tesis tecnocratica segtin la cual la cyT deberia ser un asunto exclusiva-
mente de especialistas, es decir, de cientificos, ingenieros y tecndlogos;
por el contrario, este conocimiento debe ser de interés para todos y,
por lo tanto, la educaciéon no puede ser solo para aquellas personas
cuyo proyecto de vida es ser cientificos, sino para todos los ciudadanos
y esta formacion empieza en las escuelas. La tesis de la educacion en
ciencias para el ejercicio de la ciudadania se afianza al encontrar en
los estudios de percepcion publica de la ciencia que la mayoria de los
estudiantes de educacion media no desean estudiar ciencias (Leyton
et al., 2010; reCYT, 2015). Esto llama la atencion en dos aspectos: el pri-
mero, que la formacién basica de los ciudadanos en cyT ocurre en la



escuela, por lo cual es fundamental su desarrollo sélido de manera
que posibilite explorar otros medios educativos como los disponi-
bles en radio, television, internet y centros de divulgacién cientifica.
El segundo aspecto llama la atencion hacia fomentar el interés por el
estudio de estas areas de conocimiento y de actitudes hacia este para
que mas estudiantes decidan estudiar ciencias.

Segun Pedretti (2003), la educacién ctsa tiene como objetivo
central formar ciudadanos socialmente responsables, lo cual implica el
desarrollo de razonamientos criticos y argumentados por parte de los
estudiantes frente a los asuntos cientificos y tecnoldgicos. Este tipo de
educacion promueve una comprension amplia del funcionamiento
dela cyT enla sociedad, la cual ausculta su enlace con determinados
intereses y la transformacion entre el ser humano y la naturaleza.
Asi, para educar en ciencias, es necesario saber los modelos, teorias,
leyes y conceptos cientificos, aunque no es suficiente, pues se requiere
conocer el funcionamiento de la ciencia en la sociedad, sus valores
e impactos.

Teniendo en cuenta la importancia de la educacién crsa para
la formacion ciudadana, el objetivo de esta sesion de la catedra es
presentar un balance histdrico de este tipo de educacion al caracte-
rizar los desafios investigativos y didacticos para la formacion ciu-
dadana. En primer lugar, se presenta un analisis historico del origen
y desarrollo de la educacion ctsa; luego se discuten algunos trabajos
concretos sobre este tipo de educacion orientados a la formacion ciu-
dadana, los cuales son resultado de un trabajo de mas de diez afios
en el grupo de investigacion Alternativas para la ensefianza de las
ciencias (Alternaciencias).

ORIGEN Y DESARROLLO DE LA EDUCACION CTSA

En primer lugar, se debe precisar que la denominacion cts ha sido
usada en dos campos del conocimiento. El primero de ellos hace alu-
sion a los estudios sociales sobre la ciencia y la tecnologia, los cuales
se ha constituido de forma interdisciplinaria entre aportes de las cien-
cias sociales, humanas y naturales. Este campo abarca problemas de
investigacion sobre la construccion social de la cyT desde el punto
de vista filosdfico, epistemolodgico, sociologico y, mas recientemente,
politico. Su origen data de la década de 1960 con los programas de
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investigacion de varias instituciones norteamericanas y europeas'
dedicadas al analisis de las implicaciones e impacto de la cyT en la
sociedad; se debe sefialar que a partir de la vinculaciéon de la activi-
dad cientifica y tecnoldgica a megaproyectos, tales como el proyecto
Manbhattan, la cyT dej6 de ser un emprendimiento de comunidades de
especialistas, propias del siglo xvii1 y x1x, para ser una preocupacion
central de gobiernos y grandes corporaciones, en las que participan
politicos, empresarios, abogados, cientificos, ingenieros, tecndlogos y,
en fin, profesionales de distintas dreas. De tal forma, se requeria ana-
lizar el desarrollo de esta nueva forma de produccion de conocimiento
que, comparada a otros momentos de la humanidad, tendria las mayo-
res repercusiones e impactos en la vida del planeta.

El segundo campo de conocimiento es el de nuestro interés y
se refiere a la educacion ctsa, si bien se ha nutrido tedricamente de
los estudios sociales sobre la ciencia y la tecnologia —como también
ha sido denominado el primer campo—, sus problemas de investi-
gacion son distintos y hacen referencia al estudio de la comprension
de los estudiantes y profesores, en distintos niveles y modalidades
educativas, sobre la ciencia y tecnologia; asimismo, indaga sobre
curriculos y procesos de ensefianza y aprendizaje pertinentes para la
formacién ciudadana. Este campo surgio6 en la década de 1970 con la
preocupacion creciente de una necesaria renovacion de la educacion
en ciencias en el contexto norteamericano y europeo.

Hay que sefalar que existe un amplio consenso entre distin-
tos investigadores frente al origen de la educaciéon cts@)* como un

1. Seguin Mitcham (1990) se pueden caracterizar dos tipos de programas, unos liderados
por facultades de ingenieria creados en universidades tecnoldgicas tales como el Instituto
de Tecnologia de Massachussets de Georgia, Universidad Carnegie Mellon, Universidades
de Etenford y de Pensilvania y otros asociados a ciencias sociales como los propuestos por
la Universidad de Cornell. En el caso europeo conforme Garcia et al., (2001) se consolidaria
una tradicion de cts cuyo objetivo central consistiria en analizar la contextualizacion social
dela cyrsegun los diversos factores que influyen en su constitucion, dentro de esta tradicion
estaria el programa fuerte de la sociologia iniciado por los trabajos de David Bloor, el pro-
grama empirico del relativismo propuesto por Bruno Latour y Steve Woolgar y el programa
sobre la construccion social de la tecnologia propuesto por Wiebe Bijker y Trevor Pinch.

2.Relacionamos laletra A, alusiva al ambiente, entre paréntesis para hacer referencia a la lite-
ratura inicial que marcé el origen de la educacion cts, en la que no era explicita la dimension
ambiental, pues de acuerdo con Pedretti ef al., (2008) aproximadamente hasta finales de la
década de 1990, un nimero importante de trabajos de investigacion propios de la educacion
en ciencias que adoptaban el enfoque cts adicionaron a la sigla la dimensién ambiental para
resaltar las cuestiones adyacentes a la crisis ambiental planetaria; de esta forma apareci6



movimiento educativo critico de renovacion curricular en el ambito
universitario y de la educacion basica secundaria y media (Aiken-
head, 2005; Lopez, 1998; Waks, 1990). Los autores citados reconocen
que el contexto sociopolitico y econdmico de las décadas de 1960 y
1970, caracterizado por fuertes tensiones bélicas y convulsiones socia-
les, fue relevante para el nacimiento del movimiento ambientalista,
el movimiento contracultural y el movimiento pugwash, los cuales
repercutieron en educadores en ciencias al hacerlos reflexionar pro-
fundamente sobre los objetivos de la educacion de cientificos y de
ciudadanos. Por otra parte, los desarrollos tedricos de la filosofia y
sociologia de las ciencias fueron fundamentales para el nacimiento
de una critica educativa fundamentada.

El uso del conocimiento cientifico en proyectos de guerra de
alta envergadura como el proyecto Manhattan, la producciéon y uso
extensivo de agrotoxicos en la agricultura —como el dicloro difenil
tricloroetano (ppT)—, entre otros, alertaban de los impactos socioam-
bientales del progreso cientifico. Todo esto prendi6 las alarmas en los
movimientos sociales y cuestiono los fines de la educacion en ciencias.

La educacion crsa reclamaba una ensefianza centrada en el
humanismo, en oposicion a la ensefianza elitista y tecnocratica, asi
se cuestionaba el status quo dominante de la educacién en ciencias
y tecnologia, caracterizado por la transmision de contenidos cienti-
ficos y por la fragmentacion de las disciplinas cientificas (quimica,
fisica y biologia).

El primer libro escrito para discutir las tendencias y preocu-
paciones de la educacidon cts@) fue de John Ziman (1925-2005) y se
publico en 1980. En esta obra el autor caracterizé siete tendencias
centrales de este tipo de educacion: relevante, vocacional, interdisci-
plinar, histérica, filosdfica, socioldgica y problémica (Ziman, 1980).

La tendencia relevante puede ser la mas frecuente en nuestros
dias al referirnos a una educacion ctsa, pues se centra en el estudio
de las aplicaciones cientificas y tecnologicas en la sociedad. Por ejem-
plo, esta es presente cuando los profesores resaltan la importancia de
la quimica en la produccion de combustibles o de la biologia para la
preservacion de la biodiversidad. De esta forma, esta tendencia

la denominacion ctsa, la cual es utilizada a lo largo de nuestros trabajos que han destacado la
incorporaciéon de la educacion ambiental con la educacién en ciencias.
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resulta atractiva para profesores interesados en conservar los conte-
nidos disciplinares en la ensefianza y, a su vez, pueden motivar el
estudio de los mismos por parte de sus estudiantes, en la medida en
que se avanza en una cierta contextualizacion social de la ciencia.
A pesar de estos avances la tendencia relevante no necesariamente
articula las cuestiones cientificas y tecnoldgicas con un analisis cri-
tico de sus implicaciones econémicas y politicas; en este sentido, la
educacion crsa no puede restringirse a los limites casi inexistentes
entre ciencia pura, tecnologia y usos sociales. De tal manera, no hay
una relacion profunda entre estas interacciones y se corre el riesgo
de permanecer en un nivel instrumental, pues se favorece la idea de
que la ciencia construye conocimiento neutro, sin preguntarse por
lo que deberia y podria hacer en términos éticos. Esta tendencia rele-
vante puede ser mas favorable a la racionalidad tecnocratica, pues la
atencion esta dirigida a los especialistas o técnicos involucrados en
innovaciones, ya que deja de lado las preocupaciones relacionadas
con valores sociales e implicaciones politicas.

La tendencia vocacional también es bastante influyente en el
curriculo escolar de ciencias, ya que centra su interés en transformar
alos estudiantes en futuros profesionales de las ciencias, ingenieros,
cientificos o tecndlogos; de tal forma, el énfasis social estd orientado
alos aspectos laborales de la profesion, lo cual representa un avance,
pues en los curriculos tradicionales esa preocupacion es practica-
mente inexistente. Aproximar a los estudiantes a probables espacios
de desarrollo profesional resulta de su interés; no obstante, dicha
aproximacion es realizada de acuerdo con la vision de los cientifi-
cos, ingenieros u otros profesionales, ajenos a cuestiones educativas.
Asi, lo mas probable es un interés por las industrias o empresas que
constituyen el escenario profesional. La tendencia vocacional per-
manece limitada al entrenamiento profesional, lo que contribuye a
la configuracion de papeles sociales estereotipados. Asi, los futuros
profesionales otorgan poca importancia a las consecuencias sociales
de sus trabajos, pues piensan que serdn contratados simplemente para
ejercer su profesion, lo cual reduce su educacion a un cierto adoctri-
namiento hacia la ideologia del individualismo.

La tendencia interdisciplinar, en verdad, retine una vieja pre-
ocupacion por la fragmentacién del conocimiento en disciplinas,
lo cual, histéricamente, ha sido objeto de una reforma curricular.



La interdisciplinaridad en la educacion ctsa es fundamental para
evitar el reduccionismo tedrico de las disciplinas, pues los problemas
cientificos y tecnoldgicos estan relacionados a varias dimensiones
sociales. Es necesario llamar la atencion sobre las consecuencias de
una equivocada comprension de esta tendencia, ya que puede con-
fundir la interdisciplinariedad con el hecho de juntar conocimientos
de diferentes areas sin establecer si el problema de estudio suscita la
necesidad de usar marcos tedricos de varias disciplinas. De otra parte,
la interdisciplinariedad puede restringir el conocimiento segtn las
diversas disciplinas, y asi limitar un abordaje transdisciplinar, nece-
sario para la comprension de los problemas complejos de la actuali-
dad, como los suscitados por la crisis ambiental. Un ejemplo de esta
limitacion se presenta al creer que la educacion ambiental debe ser
liderada por profesores de Biologia, ya que tienen el conocimiento
disciplinar para esto; sin embargo, se desconoce el abordaje complejo
de los problemas ambientales segtin distintas disciplinas.

A su vez, las tendencias histdricas, filoséficas y socioldgicas de
la educacion ctsa pueden tratarse de forma articulada, pues buscan
analizar la constitucion de la ciencia y la tecnologia en relacién con
las l6gicas de las comunidades que las constituyen o entenderlas
como una actividad humana, como cualquier otra, objeto de estudio
socioldgico. Hoy sabemos que estas tendencias en realidad constitu-
yen el nucleo tedrico central de la educacion crsa.

La tendencia filosdfica contribuye a cuestionar la concepcion
cientificista de la ciencia, que muestra este conocimiento como ver-
dadero, neutro y sin mayores cuestionamientos sociales; asi mismo,
cuestiona las visiones extremas que entienden la ciencia como un
peligro que debe limitarse. Este dilema debe tratarse como un estu-
dio sobre la naturaleza del conocimiento cientifico y tecnoldgico, en
términos de su status epistemologico y del papel otorgado a la expe-
rimentacion y a la construccion de disefios tecnoldgicos.

La tendencia socioldgica es una respuesta a la falta de reflexion
filosofica sobre los aspectos ideoldgicos y culturales propios del
emprendimiento cientifico y tecnoldgico, que trascienden la dimen-
sion logica, cognitiva e individual.

Ziman (1980) propuso que la tendencia problémica era quizas
la que mas posibilidades ofrecia a la renovacién de la educacion en
ciencias, pues se trataria de construir curriculos centrados en los
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grandes problemas de la humanidad asociados al ambiente, la salud
y, en general, a la calidad de vida de los ciudadanos. Al trabajar un
problema de orden social y ambiental es posible analizar el papel de
la ciencia y la tecnologia, tanto en sus connotaciones internas como
externas; ademas, es posible considerar la responsabilidad social y
ética de los cientificos, de los tecndlogos y los ciudadanos en todos
los asuntos de la vida relacionados con cyT.

Para la década de 1980, la naciente tendencia problémica de
la educacion crsa constituyd un esfuerzo importante, ya que ofre-
cia posibilidades para trabajar problemas reales a nivel global, en la
comprension de los problemas asociados a la destruccion de la natu-
raleza, la contaminacion, las enfermedades, la guerra y la pobreza.

Para ofrecer un esquema de interpretacion mas especifico de
las tendencias descritas anteriormente, propongo un analisis critico
sobre las propuestas curriculares que adoptaron una denominacion
crs) desde la década de 1980, pues en estos curriculos se materiali-
zan orientaciones de una u otra indole. Por un lado, se caracterizan
aquellos curriculos fundamentados en una racionalidad reflexiva y
practica, en la medida en que fueron inspirados a partir de la practica
de los profesores de ciencias y contaban con un apoyo importante
de investigadores del area de la educacion en ciencias. Por otro lado,
se caracterizaron los curriculos con una racionalidad instrumental
asociada a intereses técnicos que buscaban su aplicacion masiva sin
considerar las particularidades de los diversos contextos escolares,
cuya pretension era motivar y seducir en la medida de lo posible a los
jovenes por el estudio de la ciencia. Este tipo de curriculo, general-
mente, era desarrollado por profesionales de ciencias de la naturaleza
o ingenieros que no contaban con formacién pedagogica o didactica.

En la primera racionalidad reflexiva y practica destacaron pro-
yectos como: Science in a Social Context (siscon) inspirado en Inglate-
rra (Solomon, 1983); Science and Culture, Synthesis y Science Through
sts, propuestos en Eua (Yager y Casteel, 1968; Roy, 1984); Science: a
Way of Knowing, ideado en Canada (Aikenhead y Fleming, 1975);
Dutch Physics Curriculum Development Project (pLoN), gestado en
Holanda (Eijkelhof y Kortland, 1988); y en el contexto latinoamericano
el proyecto Quimica ciudadana (Santos y Mol, 2013a, 2013b, 2013c).

En la segunda racionalidad, denominada como instrumen-
tal, destaco el proyecto Science and Techonology in Socieyty (saTis)



propuesto en Inglaterra (Obach, 1995) y el proyecto Chemestry and
the Community (caEmcom) ideado en Eua (American Chemical
Society, 1993).

En los primeros programas curriculares predomina un esfuerzo
por problematizar la concepcion rigida de las ciencias de la natura-
leza, desvinculada de la realidad social y cerrada al debate ptblico
sobre sus contradicciones e implicaciones. De esta forma, se critica a
la vision cientificista de las ciencias y cuestiona la ensefianza tradi-
cional. Por su parte, en el segundo grupo de curriculos predomina
una concepcion vocacional o motivante, generada por el estudio de
las relaciones cTs, para esto la atencion se centra en la elaboracion de
materiales de ensefianza que destacan las aplicaciones sociales de la
ciencia y la tecnologia, ademads de enfatizaren el entrenamiento de
futuros profesionales de las ciencias o en la preparacion de consu-
midores de productos tecnoldgicos.

En Inglaterra, las propuestas progresistas de renovacion
curricular cTs@a) comenzaron a estructurarse a partir de 1976, cuando
el doctor Bill Williams, de la Leeds University, fundé la asociacién
de profesores de ciencias de universidades y de escuelas técnicas,
denominada siscon. Los profesores de la asociacion se preocuparon
por la elaboracion de materiales para la ensefianza de las ciencias
seglin los impactos sociales de la cyT. Los trabajos desarrollados por
estos profesores rescataban los estudios sobre la historia social de
la ciencia, propuestos por el fisico Irlandés John Desmond Bernal
(1901-1971), quien sustentaba que el desarrollo de las ciencias de
la naturaleza podria aportar a la libertad humana. De la misma
forma, rescataban la discusion realizada por Snow en 1959 sobre
la separacion de la cultura cientifica y de la cultura humanistica,
y a su vez buscaban apoyo tedrico de los trabajos filosoficos e
histdricos de Kuhn (2001). Actualmente, estos trabajos constituyen
un referente tedrico fundamental para la educacion ctsa. El cambio
en la educacion en ciencias en Inglaterra también fue motivado
por los problemas apuntados en el informe The Limits to Growth, el
cual alertaba sobre el crecimiento exponencial e incontrolado de
combustibles, el agotamiento de los recursos energéticos fdsiles y el
acelerado crecimiento de la poblacion y la limitada produccion de
alimentos (Solomon, 1996).
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El proyecto siscon no se limité a las universidades, ni se redujo
aunaldgica tecnocratica de produccion de materiales educativos para
su efectiva comercializacidon y consumo por parte de los profesores,
por el contrario, articuld la participacion de profesores de la escuela
y resultd en la creacion de siscon-in-Schools, con el objetivo de pre-
parar ciudadanos para la participacion publica relacionada con la
cyT. Asi fueron elaborados materiales de ensefianza siguiendo un
proyecto de investigacion accion liderado por un grupo de profeso-
res de London School. En total fueron consolidadas ocho unidades
didacticas (formas de vida, interacciones con la sociedad, cdomo pode-
mos tener seguridad), las cuales, después de su validacion en distin-
tas actividades de aula, fueron publicadas en 1983 por la asociaciéon
para la educacion en ciencias (Association for Science Education).

Los aportes construidos desde la practica docente del proyecto
siscoN fueron en gran parte ignorados por el proyecto saTis, pues
su produccion se convirtié en una verdadera industria de textos y
guias que eran puestos en practica sin la necesaria reflexién pedago-
gica y didactica; el proyecto rapidamente se extendio en una version
denominada ciencia a través de Europa y del pacifico. Al analizar
criticamente estos proyectos, asi como el conocido como cHEMcOM,
vemos que se desarrollaron bajo la tendencia vocacional y relevante,
y, aunque se inspiraron en una educacion cTsw), terminaron instru-
mentalizandola al convertirla en un ejercicio de aplicaciéon de mate-
riales en el salon de clases.

Durante la década de 1980 apreciamos la consolidacion o esta-
blecimiento de la educacion ctsa a partir de la produccion de una gran
cantidad de programas curriculares que impactaron la formacién de
los estudiantes en ciencias y resaltaron la alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica como un elemento central de la formacion ciudadana
para tomar decisiones y pasar a una accion individual y colectiva que
posibilite cuestionar y valorar los impactos tecnocientificos.

Enla década de 1990, la educacion crsa avanzo en la renovacion
curricular de la ensefianza y surgi6é como una linea de investigacion
propia de la educacion o ensehanza de las ciencias. Cachapuz et al.
(2008), a partir de un analisis documental sobre articulos publicados
en revistas especializadas, evidenciaron dicha emergencia, cuya
preocupacion se orientd a la comprension publica y cultura de la
cyT; de la misma manera, los autores destacan la importancia de



la alfabetizacion o el letramiento cientifico de los estudiantes y en
general de los ciudadanos.

En esta misma década, surge la educacion ctsa en América
Latina, influenciada por los trabajos de Espana en el caso de los paises
hispanohablantes y por Portugal en el caso de Brasil. Ahora bien, los
estudios cts latinoamericanos, como campo interdisciplinario, vienen
de una tradicion anterior cuyo punto de partida fue a finales de la
década de 1960, tal como lo ha documentado Ibarra y Lopez (2001).

La educacién ctsa, en el contexto latinoamericano, imprimid
un sello politico a este tipo de educacion, ya que esta considerd las
diferencias sociales que limitaban el acceso de la poblacion a los
bienes culturales y sociales; ademas, la miseria era un tipo de exclu-
sion de la modernidad, pues muchos ciudadanos no tienen acceso
a los beneficios producidos por la cyT. Para Sutz (1998), en este con-
texto latinoamericano existe una desconfianza al desarrollo cienti-
fico y tecnoldgico, ya que las innovaciones o los conocimientos son
transferencias de los contextos europeos y norteamericanos al tener
nuestros paises un limitado desarrollo en cyT. Estos aspectos han
motivado la emergencia de una educacion ctsa critica, representada
por varios autores quienes destacan los procesos de politizacion de
los estudiantes tras orientarlos a su formacion critica como ciuda-
danos con el objetivo de empoderarlos para la participacion ptblica
sobre las implicaciones sociales, politicas y ambientales de la cyT.
En este orden de ideas, destacamos el trabajo de Santos (2008), quien
propone el abordaje educativo de temas cts) orientados a la cons-
truccion de una sociedad con justicia e igualdad social, para esto es
necesario cuestionar la ideologia dominante impuesta por la racio-
nalidad tecnocratica.

Auler y Bazzo (2001) evidencian la importancia de realizar
una contextualizacion de la educacion cts) a la realidad brasilenia
y llaman la atencion sobre la construccion social del pais y las visio-
nes tecnocraticas y salvacionista sobre la cyT, las cuales desconocen
la participacion y el empoderamiento social para generar conoci-
mientos cientificos propios. De la misma manera, Auler y Delizoicov
(2001) amplian la perspectiva asociada al proceso problematizador
y dialdgico frente a la concepcion reduccionista y determinista del
progreso cientifico.
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Por su parte Santos y Mortimer (2002) consideran que la super-
valorizacion de la ciencia moderna reforzé el mito de la neutralidad
del progreso tecnocientifico, ademas de fortalecer las concepciones
cientificistas y salvacionistas. Frente a dichas concepciones se pro-
pone una mirada critica a partir del abordaje de temas cts) orien-
tados a la educacion ciudadana de los estudiantes.

Bajo un punto de vista critico, Mion et al. (2009) consideran que
las condiciones socioambientales estan presentes en la educacion crsa
y son necesarias para una formacion ciudadana transformadora, asi
lalectura freireana de las relaciones hombre- mundo segtin el dialogo
son esenciales para el cambio permanente de la realidad.

De la misma forma, destacamos el abordaje freireano de la edu-
cacion cTsa, tras considerar que a partir del trabajo sobre la educacion
como practica de la libertad, publicado por Paulo Freire en 1967, se
destaca la construccion de una educacion dialogica en contraposicion
a una educacién centrada en la transmision de contenidos, como es
usual en la ensefianza de las ciencias. Aunque la educacion freireana
fue creada para la alfabetizacion de adultos, al pasar del tiempo fue
ampliada y hoy representa una riqueza intelectual importante para
orientar la formacion en los distintos niveles y modalidades del sis-
tema educativo.

EDUCACIQN CTSA ORIENTADA A LA
FORMACION CIUDADANA:NUESTROS
APORTES A LA INVESTIGACION DIDACTICA

Nuestro grupo investigacion, denominado Alternaciencias, desde su
creacion en el afo 2003 ha desarrollado investigaciones que aportan
a la educacion ctsa, especialmente desde la corriente historica y el
abordaje de cuestiones sociocientificas (csc) en la educacion secunda-
ria, media y superior. En la formacion de profesores ha desarrollado
trabajos en las corrientes centrada en los valores (axioldgica), disefios,
razonamiento logico y ecojusticia social, clasificadas a partir de la
cartografia de Pedretti y Nazir (2011). En seguida se realiza una des-
cripcion integral de los trabajos adscritos a estas corrientes.

Martinez y Rojas (2006) realizaron un analisis sobre el estable-
cimiento de relaciones ctsa por parte de futuros profesores de Qui-
mica y se indagd el aprendizaje de conceptos basicos de Bioquimica
asociados a la ruta metabdlica del acido shikimico en las plantas.



El estudio fue hecho a través de un juego de roles sobre las csc de las
fumigaciones con glifosato en Colombia, la cual, desde la década de
1970, ha sido objeto de grandes controversias centradas en la prohibi-
cién o intensificacion de estas fumigaciones para controlar los culti-
vos ilicitos. El abordaje de dicha controversia propicié un aprendizaje
contextualizado de conceptos bioquimicos y gener6 una relacion
directa entre la base cientifica de la controversia, las implicaciones
ambientales y los riesgos existentes para la salud humana.

Por su parte, Martinez et al. (2007) analizan el desarrollo de
actitudes favorables hacia la quimica a partir del analisis de las csc
asociadas a la generacion de lluvia 4cida debido a los altos grados
de polucion y las eventuales sanciones que esto conlleva para
las empresas de la zona industrial de Puente Aranda en Bogota y
de Yumbo en Cali. La cuestion evidencid los conflictos de interés
entre los empresarios y el Gobierno, en términos del cumplimiento
de las normas y acuerdos internacionales firmados en las distintas
cumbres sobre el ambiente. El estudio evidencié que al abordar las csc
a través de juegos de roles se favorecié una mejor actitud hacia el
estudio de la Quimica. Dicho mejoramiento actitudinal se evidencid
en términos cognitivos, en la medida en que se favorecio el estudio de
las reacciones quimicas al tratarlas en el contexto de la problematica
socioambiental; asimismo, se evidencid en lo afectivo, en la medida en
que, dadas las polémicas suscitadas por la polucidon atmosférica, los
estudiantes de educacion secundaria se motivaron por el estudio de
conceptos quimicos tales como reaccién quimica, leyes ponderales
y estequiometria.

Segun una corriente historica de la educacion ctsa, en el 2009
fueron analizadas las creencias de profesores de ciencias de educa-
cion basica primaria que laboraban en el contexto rural colombiano
(Ruiz et al., 2009). Alli se evidencié que los profesores creen que la
cyT siguen un método lineal preestablecido, ademas, presentan visio-
nes ahistdricas, aproblematicas e individuales de la ciencia. Dichas
creencias pueden limitar el desarrollo de la cTsa en la escuela, pero
esto no es exclusiva responsabilidad del profesor, ya que las creen-
cias son construcciones sociales y culturales asociadas al desarrollo
profesional docente y a las condiciones desfavorables de formacion.

Moreno y Martinez (2009) trataron con estudiantes de educa-
cién media la controversia sobre la conveniencia de la produccién de
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biocombustibles como energia alternativa. El objetivo del trabajo se
oriento al andlisis de los niveles de argumentacion de los estudiantes
y la habilidad del profesor para su desarrollo. Los resultados mostra-
ron que las discusiones realizadas por los mismos estudiantes favo-
recen un buen nivel de argumentacion, caracterizado por el uso de
justificaciones respaldadas con garantias y cualificadores.

Otras csc trabajadas en este caso, a nivel universitario, con estu-
diantes de Fisioterapia hizo relacion a la intoxicacion de pacientes con
substancias quimicas, denominadas xenobidticos (Torres y Martinez,
2011). Alli se analizo la habilidad de argumentacion de los estudian-
tes y la solucion de problemas. Los resultados indicaron que el 55 %
de los estudiantes consideraron caracteristicas, efectos, mecanismos de
accion y resultados de exdmenes de sangre para el estudio de los xeno-
bidticos en casos clinicos asociados a intoxicaciones generadas por
cianuro y benzodiacepinas.

Asi mismo, el trabajo del grupo ha permeado la investigacion
dentro y fuera de la universidad al fortalecer las relaciones entre la
escuela, la universidad y su impacto de los trabajos de pregrado y
posgrado. De esto se evidencian investigaciones en torno al anali-
sis de las contribuciones y limitaciones del abordaje de las csc en la
practica de profesores de ciencias. En este sentido, en un proyecto
de investigacion desarrollado entre el 2012 y 2013 (Martinez et al.,
2013), se caracterizo la emergencia del abordaje de las csc en la
ultima década del siglo xx y su consecuente auge durante la primera
década del siglo xxi1. Parte de esta investigacion se publicé en Marti-
nez y Parga (2013a), donde se propuso interpretar la evolucion de la
educacion cTsa en cuatro etapas: origen, desarrollo, consolidacion y
ampliacion, en esta tiltima etapa se identifico la emergencia del abor-
daje de csc como parte del propio campo, ya que sus objetivos hacen
alusion, principalmente, a la formacion ciudadana, la comprension
de la naturaleza de la cyT, la alfabetizacién cientifica y el andlisis
de dilemas éticos y morales, aspectos que ya habian sido objeto de
investigaciones rotuladas como cTsa.

Los trabajos descritos anteriormente evidencian el abordaje de
las csc en la educacion ctsa y sus aportes a la formacion ciudadana
de estudiantes de distintos niveles del sistema educativo colombiano,
como a la formacidn inicial y continta del profesor, en términos de
los avances en investigaciones y experiencias sobre su practica.



Las csc en la formacion del profesorado traen importantes apor-
tes a su practica, en la medida que posibilitan la investigacion en el
aula sobre aquellas intencionalidades didacticas que pueden favore-
cer una formacion ciudadana de los estudiantes en temas de cyT. Este
abordaje también representa un desafio para el profesorado, ya que
exige su preparacion en temas sociales, éticos, politicos y ambientales
que, aunque estan relacionados con los conocimientos disciplinares
propios de la ciencia, trascienden este escenario y exigen un trabajo
colaborativo con otros docentes y profesionales. Estas exigencias favo-
recen la construccion de la autonomia docente en términos colectivos
y participativos, porque demandan del profesorado una formacion
permanente en la escuela de manera consistente y articulada a las
investigaciones diddcticas. Asi, se trata de crear sinergias entre inves-
tigadores, profesores y directivos que posibiliten la transformacién
de los curriculos escolares de ciencias descontextualizados, para dar
paso a curriculos basados en problemas, controversias y en trabajo
interdisciplinario.

Por otra parte, dentro de la sistematizacion de resultados de
investigacion, talleres, foros y encuentros de formacion, se han publi-
cado tres libros. El primero, titulado Discurso ético y ambiental sobre
cuestiones sociocientificas: Aportes a la formacion del profesorado de ciencias
(Martinez y Parga, 2013b), compila los resultados de un proyecto de
investigacion orientado a caracterizar los discursos transmitidos por
los profesores de ciencias al disefiar unidades didacticas centradas
en cuestiones sociocientificas (csc), el cual fue desarrollado entre el
segundo semestre del 2012 y el primer semestre del 2013 y fue finan-
ciado por el Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagogica
Nacional (c1up). El estudio analiza el discurso ético y ambiental en
la formacion y construccion de estrategias para mejorar la ensefianza
de las ciencias. En cuanto al discurso ético se caracteriza como rela-
tivista, deontoldgico y utilitarista; referente al discurso ambiental,
se contemplan aspectos propios como la ética de lo ambiental, las
visiones antropocéntricas, ecocéntricas y biocéntricas.

El segundo libro, publicado en el segundo semestre del 2014, se
titula Formacién permanente de profesores en la interfaz universidad-escuela:
curriculo, fundamentos y roles una experiencia en construccion (Martinez y
Parga, 2014), el cual se desarrolla en el marco del proyecto internacional
de investigacion denominado Programa colombo-brasilefio de
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formacién de profesores de ciencias en la interfaz universidad-
escuela (u-E), el cual fue desarrollado interinstitucionalmente por
la Universidade Estadual Paulista de Brasil (ungsp), la Universidad
Pedagogica Nacional (urN) de Colombia, y financiado parcialmente
por cares y Colciencias (Martinez y Parga, 2014).

Este proyecto internacional centra la atencion en determinar
qué elementos caracterizan a un programa de formacion de profeso-
res en la interfaz u-g, orientado en la discusion de las csc; cuales son
los aportes pedagdgicos y didacticos que el programa puede traer
para la formacion inicial y continuada de profesores de ciencias; y
cuales son las recomendaciones curriculares resultado de ese pro-
grama para la construccion de politicas educativas orientadas a la
articulacion entre las practicas de los profesores de las escuelas y las
investigaciones académicas desarrolladas en el ambito universitario.

Asi, se han conformado tres pequefios grupos de investigacion
(pc1) en instituciones educativas publicas y uno en una institucion
privada que acttia en la educacion basica y media. La conformacion y
desarrollo de estos grupos se ha fundamentado en la formacion
critica del profesorado y en la interdisciplinariedad, que posibilite el
desarrollo de experiencias docentes significativas para los distintos
profesores de la escuela. Para la préactica profesional docente
es fundamental, en formacidn inicial y continuada, articular las
investigaciones académicas de las universidades con la de las escuelas;
de esta forma, los rc1 congregan profesores de universidades, de
escuelas, investigadores y egresados del posgrado. Los presupuestos
teorico-formativos de estos grupos estan basados en la formacion
critica de profesores desde la teoria de la accion comunicativa (Tac)
de Habermas, la cual posibilita la constitucion de grupos como
asociaciones libres al interior de las escuelas.

En este sentido, los rar en las escuelas funcionan en dos ambi-
tos: 1) como asociaciones libres especializadas “en la generacion y
propagacién de convicciones practicas, o sea, en descubrir temas de
relevancia para el conjunto de la sociedad, para contribuir con posi-
bles soluciones para los problemas, en interpretar valores, producir
buenos fundamentos sin descalificar a otros” (Habermas, 1990, p. 110);
y 2) como esferas publicas que interfieren en la politica de la escuela,
obran reciprocamente con la investigacion y el desarrollo de accio-
nes académicas, encuentran brechas y posibilidades en los curriculos



estatales y en las acciones de las secretarias de educacion, ademas,
influyen en el ambito cercano como una sociedad local.

Por tanto, la metodologia de trabajo con los profesores de los pcr
posibilita la constitucién de asociaciones libres, en las que estos agen-
tes tienen la oportunidad de reflexionar sobre su formacion inicial y
continua, junto a sus pares, los profesores universitarios. Ademas de
esto, la autonomia de estos profesores debe ser una busqueda cons-
tante, un cuestionamiento de los curriculos y politicas educativas, en
el sentido expuesto por Contreras (2002).

El tercer libro, titulado Formacién de profesores y cuestiones
sociocientificas: Experiencias y desafios en la interfaz universidad-escuela
(Martinez et al., 2015), alude a la investigacion colaborativa llevada a
cabo por profesores de los grupos escolares de investigacion, creados
en el programa de formacion, y los profesores universitarios del
equipo del proyecto. Estos grupos escolares de investigacion fueron
conformados por 31 profesores de cinco instituciones educativas,
cuatro publicas y una privada. En la investigacion colaborativa los
profesores de las instituciones educativas sistematizaron los capitulos
que elaboraron.

CONSIDERACIONES FINALES

En el contexto actual del pais, donde se intenta consolidar un acuerdo
de paz que permita construir formas de convivencia distintas a la
guerra vivida por mas de sesenta afios, es imprescindible que desde
la Universidad Pedagogica de Colombia, como universidad formadora
de educadores, nos preguntemos como contribuir a la formacién de
profesores para desarrollar, en ellos y sus estudiantes, una ciudada-
nia democrética; nuestra propuesta a tal desafio es la educacion crsa
en la educacion en ciencias. En este escrito hemos evidenciado como
este tipo de educacion posibilita una formacion ciudadana orientada
a la comprension publica de notables problemas sociales asociados a
cyT, ala vez, posibilita el aprendizaje de las ciencias contextualizadas
socialmente para favorecer la toma de decisiones y el desarrollo de
acciones sociales responsables.

En el marco de la educacion en ciencias y del dominio ejercido
por la sociedad del mercado y sus valores, nos enfrenta a desafios
asociados con los campos de la ciencia y la tecnologia; tales como la
contaminacion del medio ambiente, el cambio climatico, la calidad
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de la comida producida y consumida, y con los medicamentos que se
producen. Muchos de estos problemas estan relacionados con tenden-
cias individuales de consumo de bienes y servicios de manera poco
responsable, bajo la fuerte influencia de una sociedad dominada por
la mercantilizacion. Un camino para abordar estos temas en la for-
macion de profesores es a partir de las csc, las cuales permitan tomar
una posicion acerca de estas cuestiones y, asi, favorecer el desarro-
llo de capacidades ciudadanas criticas que permitan avanzar en el
desarrollo de una sociedad mas democratica y, por ende, de formas
de convivencia que reconozcan la dignidad del ser humano.
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Algunas reflexiones sobre
el papel de la filosofia

en la integracion de las
ciencias naturales y la
educacion ambiental

Julio Alejandro Castro Moreno
Universidad Pedagogica Nacional

una de las dreas fundamentales y obligatorias es la de “Cien-
04 cias Naturales y Educaciéon Ambiental”, lo que ha llevado a
institucionalizar en varias universidades carreras de licenciatura bajo

C]Tﬁ n nuestro sistema educativo, en los niveles de basica y media,

esa denominacion o similares. En todo caso, podria pensarse que
esta area, en la cual se pretende englobar muchos saberes (a modo de
contenidos de ensefianza), da cuenta de una perspectiva interdisci-
plinaria o integradora. Sin embargo, a mi parecer estamos muy lejos
de esto, y aunque se realizaron esfuerzos por integrar conocimien-
tos de ciencias como la fisica, la quimica y la biologia, la educacién
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ambiental parece situarse en otro lugar, en las politicas educativas,
en los planes de estudio y en las practicas y objetivos de ensefianza.

No debemos desconocer que esa apuesta por la integracion
se trata de un reto de grandes magnitudes. Por ejemplo, en los
Lineamientos Curriculares y en los Estandares de Competencia, en
especial, emitidos por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN),
se notan pocos desarrollos en lo que concierne a la inclusion de la
educacién ambiental (ea). Esto es aun mas evidente en los libros de
texto que abordan aspectos de las ciencias naturales (cN), pero no
de la Ea. No es de extrafiar que, en los pregrados en licenciaturas, esta
situacion sea igual. El problema de fondo es que, aunque se asuma
la inclusion de las N y la EA en una misma drea del saber, es claro
que al ensefiarlas en la escuela se presenta una desarticulacién o
desintegracion de estas.

Asi las cosas, en este trabajo me propongo explorar algunas
vias mediante las cuales se promueva la integracion o articulacién
de esos saberes. Mi propuesta busca discutir algunos aspectos filo-
soficos (en particular epistemologicos, ontoldgicos y éticos') de las
cN y la Ea, para sugerir algunos puntos de encuentro entre ellas. De
esto surge una pregunta por: ;qué puede aportarnos la filosofia que
no sea posible obtener de otras fuentes como la didactica o las cien-
cias en si mismas?

El filosofo Daniel Dennett (2017) se cuestiona acerca de lo que
la filosofia deberia ser y que solamente logra alcanzar de manera
intermitente. Al respecto dice:

[la filosofia ha de ser] un argumento escrupulosamente razonado que
nos abre los ojos a una nueva perspectiva, clarificando lo que hasta
ese momento habia sido turbio y mal comprendido, y nos brinda una
nueva forma de pensar sobre temas que crefamos que ya comprendia-

mos. (p. 7, énfasis en el original)

Martinez (2003) sostiene algo que va en una direccion
complementaria:

1. Otro de los aspectos filosoficos que podria incluirse en este trabajo seria lo estético, pero
desafortunadamente no dispongo de espacio y carezco de la formacién para adentrarme
en ese terreno. Lo anterior no niega la importancia de dicho aspecto para la discusion que
aqui se plantea.



Como dice Sellars (1962), la tarea filosofica se distingue “por tener
siempre un ojo en el todo”. Pero ese todo no esta dado a priori'y, por lo
tanto, la respuesta filosdfica va a depender de nuestro conocimiento
empirico, pero la nocion implicita de experiencia no tiene que ser la
del empirista tradicional, sino que puede ser un concepto mas amplio
que abarque la manera como el conocimiento se estructura en practi-

cas y tradiciones. (p. 79)

Estos filosofos muestran una forma sugerente de emprender la
indagacion filosofica, la cual nos posibilita ver las cosas de una nueva
manera y nos lleva a entender la experiencia a partir de su reflexion.
Para el caso del presente trabajo, la reflexién se centra en el ambito de
la formacion avanzada de profesores de cN y Ea, al atender no solo a
lo que acontece actualmente, sino con la mira puesta en aportar posi-
tivamente a la trasformacion de la situacion problematica descrita.

El texto esta estructurado de la siguiente manera. Los primeros
seis apartados estan dedicados a plantear cuales son las dimensiones
tilosoficas (epistemologicas, ontoldgicas y éticas) de las cN con las que
convendria comprometerse, en aras de aportar a su integracion, no
solo en su interior, sino entre ellas y la Ea. En la sexta seccion se esbo-
zan algunas implicaciones de la discusion previa para la educacion en
ciencias. Por su parte, los apartados del siete al once siguen la misma
légica, pero en el plano de la ea. En la seccién doce se desarrolla una
propuesta de integracion entre las c~ y la EA, cuyo eje articulador son
las dimensiones filosdficas de ambos campos de conocimiento. En el
apartado final se formulan algunas conclusiones sobre el &mbito de
la formacion avanzada de profesores de ciencias y de Ea.

(CIENCIAS "NATURALES”?

Un primer punto a plantear es ;qué tan naturales son las ciencias
naturales? Estudios recientes en filosofia de la ciencia han sostenido
que las ciencias actuales no toman solo como objeto de estudio a
los fendmenos del mundo natural, sino que, en buena medida, sus
objetos de estudio son construidos a través de la experimentacion.
Como sostiene Bachelard (1976) en su obra El materialismo racional: la
quimica moderna no ha de ser entendida como una ciencia natural,
sino cultural, pues buena parte de las sustancias quimicas no son
descubiertas, sino sintetizadas por los quimicos.
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Aungque es dificil encontrar ejemplos para las otras ciencias (;de
la naturaleza?), en aras de avanzar con la exposicion no me referiré a
estas ciencias ni como naturales ni como culturales (todas las ciencias
lo serian), sino simplemente como ciencias.” Este breve comentario
deja en claro una de las caracteristicas que considero relevantes de
la empresa cientifica: la ciencia es ante todo una actividad, un con-
junto de practicas y tradiciones, por lo que no deberia reducirse a un
corpus de conocimientos tedricos. No obstante, estas afirmaciones nos
cuestionan sobre qué tan oportuno es hablar de “ciencia”, en singular.

DE LA CIENCIA UNIFICADA A LA
PLURALIDAD DE LAS CIENCIAS

Curiosamente, en el proyecto positivista, ampliamente criticado,
pero poco comprendido y estudiado, ain predomina la idea que
nos hacemos de la Ciencia.’> Asi, no es de extrafiar que aquellos que
dirigen su mirada hacia los problemas de las sociedades actuales, a
causa de la hegemonia de la ciencia y del conocimiento, esgriman
sus argumentos hacia la idea de una ciencia positivista. Sin embargo,
(las ciencias de nuestros dias se ajustan férreamente a esos canones
de cientificidad?

Repasemos rapidamente algunos de los postulados del posi-
tivismo légico:

e [a ciencia es un todo unificado, el cual se lleva a cabo a través
de procesos reduccionistas (ontoldgico, epistemologico y
metodoldgico) en los cuales las diferentes explicaciones de las
ciencias se “aglomeran” en torno a las explicaciones de la cien-
cia “por excelencia™ la fisica.

¢ La unificacién en términos metodoldgicos se sustenta a partir
de la existencia de un tiinico método cientifico, el cual es, sobre
todo, de caracter inductivo e inicia con la observacion despre-
venida del mundo, lo que conduce al descubrimiento de los
fendmenos y de ahi a su indagacion.

2. Sin desconocer que hay otras ciencias con objetos de estudio muy distintos, como las
ciencias sociales.

3. En adelante me referiré ocasionalmente a la Ciencia haciendo uso de la maytscula, pero
esto no equivale a comprometerse con una vision unificada de la actividad cientifica, sino
que se debe a un modo de hablar que a veces se usa por obedecer a la brevedad.



¢ Siuna explicacion es cientifica debe basarse en, por lo menos,
una ley (la cual ha de ser de caracter universal).

¢ Todo el lenguaje de las ciencias debe traducirse, en tiltima ins-
tancia, al lenguaje l6gico-matematico.

¢ Hay unas normas universales para justificar el conocimiento
cientifico (en especial las normas ldgicas), que permiten
articular las evidencias con la teoria.

¢ Existe una separacion tajante entre el contexto de descubri-
miento y el de justificacion. Esto implica, entre otras cosas, la
no-historicidad y la no- contextualizacion del conocimiento
cientifico.

Sin embargo, desde hace varios afios y a partir de diferentes
perspectivas, se han cuestionado esos postulados. Por ejemplo,
Hacking (1996b) ha enfatizado el papel de la pluralidad en la ciencia, en
particular cuando se asume como un iconoclasta con respecto al gran
viejo sueno de la unidad de la ciencia: él prefiere la desunidad. En ese
sentido, Hacking ha desarrollado una estrategia usada para cumplir tal
proyecto, la cual consiste en aportar a la comprension de siete formas
basicas o generales de hacer ciencia, lo cual ha denominado como
“estilos de razonamiento cientifico” (Hacking, 2009).*

Vale la pena decir que esos estilos no son ciencias o disciplinas,
sino estilos que cada una de estas puede usar en sus investigaciones e
integrandolos de diversas maneras; estos se caracterizan por sus
métodos y por los objetos cientificos que crean. Esta perspectiva
nos ayuda a ver que, si bien la Ciencia no es un todo homogéneo, si
es algo integrado.

LOS OBJETOS CIEN,TI’FICOS YLA
ONTOLOGIA HISTORICA

La ontologia cientifica debe entenderse con base en la nocion de
que los objetos cientificos no estan en el mundo (no son objetos
“naturales”), sino que, a partir de lo real (lo que esta alli “fuera”),
las ciencias los construyen. Retomando los planteamientos de

4. Los estilos en cuestién son: matematico, experimental, de modelizacién, de laboratorio,
taxondmico, estadistico e histérico-genético. Una descripcion detallada de cada estilo se
halla en Castro (2012).
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Hacking (2002), es importante traer a colacion su idea de ontologia
histdrica.” Este autor se pregunta si la ontologia da cuenta de como los
objetos llegaron a existir, ;de qué otra manera podemos entender la
ontologia, si no es como histdrica? De este modo, la ontologia historica
estudia los objetos (o sus efectos) inexistentes de forma reconocible
hasta que estos llegan a ser objetos de estudio cientifico.

En conexion con lo anterior, Daston (2000) propuso la categoria
de “metafisica aplicada”, la cual es una ontologia en movimiento, la
cual da cuenta de cdmo existen y dejan de existir dominios comple-
tos de fenomenos como objetos de investigacion cientifica. Daston
afirma que:

Si la metafisica pura trata del mundo etéreo, de lo que esta siempre y
en todas partes, desde el punto de vista de Dios, entonces la metafi-
sica aplicada estudia el dinamico mundo de lo que emerge y desapa-

rece del horizonte del trabajo de los cientificos. (2002, p. 1, traduccion

propia)

Desde estos puntos de vista los objetos cientificos surgen del
trabajo cientifico, el cual puede entenderse, a grandes rasgos, como
los métodos empleados por los cientificos en sus investigaciones. Asi,
es evidente que no podemos comprometernos con la unidad de la
ciencia, al menos no en términos ontoldgicos y metodologicos. Esto
implica, ademas, que la epistemologia de las ciencias deba dar cuenta
de esa diversidad y, en consecuencia, nos lleva a reconocer que nos
hallamos ante una pluralidad epistemoldgica.

EPISTEMOLOGIA Y RACIONALIDAD CIENTIFICAS

Tradicionalmente se ha asumido a la epistemologia como el estudio
del conocimiento y a este como una representacion del mundo o un
conjunto de creencias justificadas y verdaderas. En el caso de las
ciencias, la epistemologia ha estado centrada en entender el conoci-
miento cientifico como conocimiento tedrico. No obstante, esta idea
ha sido puesta en entredicho desde diferentes dngulos. Por ejemplo,
Sergio Martinez (2003), y en diversos trabajos, ha demostrado que no
tenemos por qué aceptar esa idea estrecha de epistemologia, pues la

5. Esta idea fue propuesta originalmente por Foucault y retomada por Hacking. Aca me
refiero a lo planteado por este ultimo autor.



empresa cientifica debe entenderse, ante todo, como una actividad.
En ese sentido, dicha actividad implica unos métodos y estos, por su
parte, conllevan la nocion de practicas cientificas.

De acuerdo con Martinez (2003), las practicas son un conjunto
de acciones, recursos, habilidades, agentes, normas, etc., alineados en
torno a problemas puntuales. De ahi que el conocimiento cientifico
no deba limitarse al qué (sus teorias, por ejemplo) o al resultado de
una actividad, sino debe entenderse en relacion con el como. Asi, la
epistemologia de las ciencias ha de asumirse principalmente como
una epistemologia que tiene en cuenta al conocimiento practico (el
saber hacer cierto tipo de actividades). Pero eso no es todo, dado que
las practicas tienen un componente normativo, no pueden empren-
derse de cualquier modo, pues no toda actividad que se acometa en
el ambito de las ciencias cuenta como una forma valida de hacer las
cosas. Ademads, como las practicas se despliegan en contextos especi-
ficos, tales normas no tendrian un caracter universal. Las normas se
elaboran y se desarrollan contextualmente y tienden a ser heuristi-
cas, no algoritmicas. En ese orden de ideas, hay que reconocer que la
pregunta por ;qué entendemos por conocimiento? no es indisociable
del problema de ;qué asumimos por racionalidad?

Martinez (2003) propuso un modelo de racionalidad algoritmica,
el cual se ha discutido bastante. De acuerdo con Brown (1998), este
modelo asume que las reglas de la racionalidad poseen las cualidades
de universalidad, necesidad y determinismo. “Universalidad” ya que
todas las personas deben llegar a la misma conclusiéon —por ejem-
plo, a tomar la misma decision o a plantear la misma solucion de un
problema— si parten de la misma informacion. Ademas, en los casos
en que el razonamiento se realice correctamente, la conclusion debe
ser la iinica posible. Por su parte, la “necesidad” radica en la cone-
xion entre la informacion disponible y la conclusion, es decir, que el
modo en que vinculamos evidencias y teorias no ocurre de manera
contingente, sino que esta “determinado”, debido a la estructura del
mundo y de nuestra mente. En sintesis, esas reglas son algoritmicas.

Esta forma de asumir la racionalidad fue criticada por los
tilosofos historicistas, en especial por Thomas Kuhn, al poner de
manifiesto que la ciencia esta signada por la historia. Sus trabajos
provocaron a una verdadera “crisis de la racionalidad” (Hacking,
1996a), la cual sostuvo, desde ciertas perspectivas, que la ciencia no
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es una actividad racional. Sin duda, esto es demasiado radical. No
obstante, otros filosofos se comprometieron con el supuesto de que
la racionalidad cientifica es instrumental. En pocas palabras, para
esa nocion de racionalidad lo importante es articular medios y fines;
estos ultimos centrados en elaborar las mejores teorias y los medios
serian los métodos. Como vimos, los métodos y las practicas no deben
asumirse como simples medios.

Siguiendo con la propuesta de Martinez (2003), la racionalidad
cientifica deberia entenderse a partir de lo que denomina una
racionalidad heuristica. El sostiene que, si la racionalidad se
corporeiza en practicas cientificas, entonces “los recursos a nuestra
disposicion influyen en nuestra forma de razonar, y esto explica en
parte el sentido en el cual el razonamiento cientifico es en primer lugar
practico” (p. 172). Asimismo, los procedimientos heuristicos dependen
de la implementacion material, mientras que los procedimientos
algoritmicos no. Ya que las heuristicas no se pueden desligar del
ambiente en el que funcionan, es posible decir que una racionalidad
heuristica es a la vez una racionalidad ecologica.

En suma, esta discusion ha permitido mostrar un panorama
en el que dejamos de lado la Ciencia como unidad, para inscribirnos
en la pluralidad cientifica. Igualmente, he argumentado por qué la
ciencia ha de entenderse sobre todo como actividad, como saber-hacer.
Desde este punto de vista, cabe decir que Hacking (1996a) ha enfati-
zado que la ciencia no es solo representar el mundo (por ejemplo, a
través de teorias), sino que es ante todo una intervencion en él (por
ejemplo, a través de practicas cientificas). Sin embargo, no tenemos
por qué asumir que esa intervencién implique necesariamente una
destruccion de la naturaleza, sino que debe entenderse como la crea-
cion de nuevas realidades.

LA DIMENSION ETICA DE LAS CIENCIAS

La idea de ciencia como actividad conlleva una serie de reflexiones
éticas, lo que no seria tan evidente si pensamos la ciencia como un
corpus de conocimiento tedrico. Sin duda es posible aludir a las conse-
cuencias éticas de la teoria evolutiva, por ejemplo, pero esa discusion
no seria tan relevante si nos centraramos en analizar como la estruc-
tura conceptual de la teoria tiene implicaciones, buenas o malas, en
la sociedad en su conjunto. Lo realmente significativo seria exponer



de qué manera esa teoria fundamenta la opresion de algunos secto-
res sociales a partir del llamado “darwinismo social”.

Esta discusion nos lleva a la distincion entre lo que se dice “ser”
y lo que “debe ser” (Fourez, 1994, p. 180). De acuerdo con Fourez
(1994), las ciencias nos dicen cdmo es el mundo, desde cierto punto
de vista, pero no estan facultadas para establecer como deberian ser
las cosas, a lo que agrega una conclusion radical: “Las ciencias no
pueden dar una respuesta a las cuestiones éticas” (p. 180). Aunque,
el autor deja abiertas las puertas a las ciencias, en aras de responder
a cuestiones de esa indole.

Lo anterior es posible si nos tomamos en serio la importancia de
la informacion que se suministra o se obtiene a partir de la investigacion
cientifica. Esta ayuda a esclarecer los debates éticos o politicos. Sin
embargo, Fourez agrega: “No solo puede aclarar, sino que hoy no se
concibe un debate ético que no se apoye en resultados cientificos”
(1994, p. 181). Para €l, el meollo del asunto es que “lo que nunca pueden
aportar las ciencias es la respuesta a la pregunta ;Queremos asumir
[determinada] decision?” (Fourez, 1994, p. 181). En suma, las ciencias
pueden proveer un conocimiento sobre las consecuencias de tomar o
no una decisidn particular, que seguramente implicara una acciéon u
omision concreta, pero no necesariamente se decidira tinicamente con
base en esa fuente de conocimiento.

El asunto no es tan sencillo, ya que “Aunque en teoria se puede
distinguir decision ética y analisis cientifico, en la practica suelen
estar entremezclados” (Fourez, 1994, p. 181). Esto permite afirmar
que las ciencias no son neutrales, especificamente desde el punto de
vista ético, ya que no son un simple medio para obtener fines, sino
actividades humanas realizadas con objetivos claros y con impac-
tos en el mundo, sea este natural o social. Asi las cosas, las ciencias
se pueden entender como estructuradas por “sistemas de acciones
intencionales; es decir, como sistemas que incluyen a los agentes que
deliberadamente buscan ciertos fines, en funcién de determinados
intereses, para lo cual ponen en juego, creencias, conocimientos, valo-
res y normas” (Olivé, 2011, p. 46).

Para este punto hemos rondado un interrogante de gran enver-
gadura: jde qué manera se relacionan o articulan las ciencias con la
ética? Aunque las practicas y teorias de las ciencias conllevan reflexio-
nes éticas particulares, vale la pena manifestar una perspectiva en la
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cual ciencia y ética se han entrelazado de manera tan estrecha que han
originado un nuevo campo de saber y de accion: la bioética. Aunque
en la actualidad este vocablo es polisémico, es oportuno remitirnos
al primer sentido dado por el bioquimico y oncologo norteamericano
Van Rensselaer Potter, en su articulo “Bioethics. The Science of Sur-
vival”, publicado en 1970:

La humanidad necesita urgentemente una nueva sabiduria que le
proporcione el “conocimiento de cdémo usar el conocimiento” para la
sobrevivencia del ser humano y la mejoria de su calidad de vida. Este
concepto de sabiduria como guia para actuar [...] podria llamarse “la
ciencia de la supervivencia”. Yo postulo que [ésta] debe cimentarse
en la biologia, ampliada mas alla de sus limites tradicionales para
incluir los elementos mas esenciales de las ciencias sociales y de las
humanidades, con énfasis en la filosofia en sentido estricto, o sea,
en el “amor a la sabiduria”. La ciencia de la supervivencia deberia
ser mas que una ciencia, y para ella propongo el término “bioética”
con objeto de subrayar los dos puntos mds importantes para alcanzar
la nueva sabiduria que necesitamos tan desesperadamente: el cono-
cimiento biolégico y los valores humanos [...] lo que se necesita es
una nueva disciplina que proporcione modelos de estilos de vida que
puedan comunicarse entre si y proponer y explicar las nuevas politi-
cas publicas que formarian un “puente al futuro”. (Potter, citado en
Rivero y Pérez, 2007, pp. 17-18)

No es dificil concluir que la apuesta de Potter es un esfuerzo
por hacer de la ciencia, no solo de la biologia, un conocimiento que
lleve a la humanidad a tomar en serio el destino de nuestro planeta.
Ese puente al futuro tiene mucho que ver con una ética ambiental.
Llegados a este punto, es importante preguntarnos, ;qué implica lo
planteado para la ensenanza?

LA NATURALEZA DE LAS CIENCIAS:
UNA PERSPECTIVA DIDACTICA POR
EXPLORARY COMPLEMENTAR

Muchos didactas de las ciencias coinciden en que los aspectos filoso-
ficos, histdricos y socioldgicos son un referente fundamental a la hora
de ensenar ciencias en los diferentes niveles educativos. A pesar de
que se han planteado diversas propuestas al respecto, en este trabajo



me enfocaré en la denominada como “naturaleza de la ciencia”, que
prefiero entender como “naturaleza® de las ciencias” (ndc).

De acuerdo con Tamayo y Orrego (2005), fueron McComas y
Olson, en 1998, quienes propusieron el término Ndc para describir el
trabajo cientifico en educacion en ciencias, el cual ha evolucionado en
una diversidad de propuestas, pero cuyo significado se puede sinte-
tizar como un metaconocimiento surgido de la reflexion filosofica e
histdrica de las ciencias (Garcia-Carmona et al., 2011). Si bien la ndc
abarca una serie de preguntas sugerentes,” se echan de menos algunas
que indaguen por cuestiones ontologicas y éticas sobre las ciencias.

En todo caso, es de resaltar que la Ndc no se centra en conteni-
dos conceptuales particulares de las ciencias, sino que sus esfuerzos
estan orientados a caracterizar la actividad cientifica (contenidos
sobre las ciencias). No obstante, llama la atenciéon que se enfoque en
confrontar ideas inadecuadas sobre las ciencias, como las planteadas
desde el positivismo 16gico, y deje de lado una discusién a profundi-
dad acerca de la naturaleza practica del conocimiento cientifico. Mi
propuesta es complementar la Ndc con base en lo expresado en las
secciones anteriores.

En ese sentido, si la educacion en ciencias considera una
vision compleja de la Ndc, esta promueve un aprendizaje mas cri-
tico y reflexivo, en el cual se asuma la ciencia como una actividad
humana, no solo un producto, vinculada estrechamente a aspectos
sociales, culturales, politicos, etc. Aqui hay unos interesantes puntos
de anclaje con la didactica de la ea. Por ahora, entremos en el terreno
de los aspectos filosoficos de la Ea.

6. Aca no entiendo la naturaleza como esencialidades, sino como rasgos que caracterizan
ala empresa cientifica.

7 . Algunas de ellas son: “;qué es la ciencia? ;Coémo se trabaja cientificamente? ;Cémo acttian
los cientificos como grupo social? ;Cémo se comporta la sociedad frente a los desafios cien-
tificos? ;Qué, de haber algo, diferencia la ciencia de otras actividades humanas? ;Cémo son
inventadas o descubiertas las ideas? ;Como se logra el consenso en la comunidad cientifica?”
(Tamayo y Orrego, 2005, pp. 14-15).
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LA EDUCACION AMBIENTAL (EA):
UN CAMPO EMERGENTE

A diferencia de las discusiones filosoficas sobre las ciencias, la inda-
gacion filosofica sobre la Ea es relativamente reciente, a pesar de que
este campo surgiera formalmente en la década de 1970.

En palabras de Sauvé (2004), la Ea es una compleja dimension
de la educacion de todo ciudadano, en la que se entretejen distintas
teorias y practicas para reflexionar acerca de conceptos como el medio
ambiente y el desarrollo social. Precisamente, en aras de tomar una
postura epistemoldgica y a la vez politica, esta autora recalca que la
EA no debe limitarse a la propuesta de la educacion para el desarrollo
sostenible (Eps). Autores como Leff (1998, 2004 y 2006), Porras et al.
(2014) y aquellos de la compilacion hecha por Gonzalez Gaudiano
(2008) han llamado la atencion para que no confundamos la apuesta
por la sustentabilidad con una eps.

El asunto no es solamente semantico, pues puede entenderse
que la sostenibilidad y la sustentabilidad, en este contexto, son sindni-
mos. En los diversos articulos en Gonzalez Gaudiano (2008) se explica
el motivo de esto. El y sus colegas han manifestado que muchas pers-
pectivas de la Ea tienen como derrotero la construccion de un mundo
ambientalmente sustentable, lo que implica partir desde la base social,
los aspectos democraticos e incluyentes, y que la logica del mercado
no se imponga en el abordaje de las problematicas ambientales.

Por su parte, la Eps aboga por el crecimiento econdémico. Ante
esto, vale la pena parafrasear a Eduardo Galeano (1995): cuando a
la economia le va bien, ja quiénes les va bien?; y cuando le va mal,
(a quiénes les va mal?, ;a quiénes desarrolla el desarrollo? Asi, podria
ser una labor de la filosofia indagar sobre los significados de estos
términos y sus implicaciones para las practicas efectivas de ensefianza.

Esta no es la inica discusion relevante sobre la s, ya que este
campo, segun Sauvé (2004 y 2010), Porras (2014) y Garcia (2002), se
caracteriza porque en €l conviven y se desarrollan distintas maneras
de entender el ambiente y la ea. Por lo tanto, los educadores ambien-
tales deberian

reconocer la manera en que se elabora socialmente el conocimiento
ambiental, es decir, qué representaciones sociales, saberes, normas,

comprensiones, planteamientos, discursos se anidan en los grupos



sociales, con el objeto de entender la manera en que se viven, per-
ciben, plantean y solucionan los problemas ambientales. (Porras,
2014, p. 23)

En fin, lo que caracteriza a la Ea es similar a lo planteado sobre
las ciencias: no es importante como se representa el mundo, en este
caso el ambiente, sino como el saber ambiental implica una dimension
practica que faculta a los ciudadanos para actuar y para tomar deci-
siones racionales con respecto a los problemas ambientales que con-
sideran relevantes. Pero la Ea tiene un valor agregado, pues apuesta,
explicitamente, por el desarrollo humano integral. Asi las cosas, es
importante adentrarnos en algunos postulados ttiles para sustentar
estas ideas. En las secciones siguientes me ocuparé de algunos aspec-
tos ontoldgicos, epistemologicos y éticos de la Ea.

EL AMBIENTE: UN OBJETO POLISEMICO
Y MULTIDIMENSIONAL

Es factible pensar, tal vez ingenuamente, que el objeto central de la
EA es el ambiente.® Sin embargo, no es del todo claro a qué nos refe-
rimos con este. No trataré de definir por completo “ambiente”, sino
que expondré la discusion de su polisemia y multidimensionalidad.

Esto se ilustra con la tipologia difundida por Sauvé (2004), esta
autora lo expresa en la figura que me permito reproducir (ver figura 1).

8. “El objeto dela educacién ambiental no es el medio ambiente como tal, sino nuestra relacion
con él. Cuando se habla de una educacion ‘sobre’, ‘en’, ‘por’ y ‘para’ el medio ambiente (segtin la
tipologia ya clasica deLucas), no se esta definiendo el objeto central de la educacién ambiental,
que es la red de relaciones entre las personas, su grupo social y el medio ambiente” (Sauvé,
2004, p. 3).
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Recurso por
Naturaleza gestionar por Problema por
que apreciar compartir prevenir por
que preservar resolver

Medio de vida
por conocer
por arreglar

Proyecto comunitario
en donde implicarse
y comprometerse

Biosfera .—\ AMBIENTE

donde vivir juntos
a largo plazo

Contexto trama de
emergencia y de
significacion,
por destacar

Paisaje
por recorrer ;
por interpretar Territorio, lugar de para torr'la.r mejores
pertenencia y de decisiones
identidad cultural

Sistema por comprender,

Figura 1. Tipologia de representaciones del medio ambiente

Fuente: Sauvé (2004, p. 4).

A estas nociones se pueden agregar otras, por ejemplo, el
ambiente como objeto de estudio, a través del cual se pretende
“Adquirir conocimientos en ciencias ambientales [y] Desarrollar
habilidades relativas a la experiencia cientifica” (Sauvé, 2010, p. 8).

De todos modos, y siguiendo a Sauvé (2004), el ambiente es
una realidad cultural y contextualmente determinada, asi como
socialmente construida y, dependiendo como sea concebido, implica
asumir ciertas estrategias educativas. Para la autora el ambiente no
debe entenderse simplemente como un tema, ya que es, ante todo,
una realidad cotidiana y vital: el ambiente es algo que vivenciamos,
no algo que solamente conceptualizamos.

Desde esta perspectiva podemos afirmar, siguiendo a Mei-
nardi et al. (2002), que el desarrollo del campo de la Ea ha ocurrido
un cambio ontoldgico con respecto a la nocién de ambiente, con la
cual se pasé de una concepcion centrada en la ecologia a una que
reconoce al ambiente como sistema, conformado por la interaccién
entre sistemas naturales y sociales.

Aunque comparto la idea de que el ambiente no ha de ser enten-
dido solamente desde un ambito natural, esto no debe llevarnos a
la idea que ciencias como la biologia no tienen nada que decirnos al
respecto. Sin caer en una perspectiva “biologicista”, no vale la pena
echar en saco roto lo planteado por algunos bidlogos al respecto.



Richard Lewontin (1998), al hacer frente al proyecto “adaptacio-

nista”’®

en biologia evolutiva, ha sefialado que organismo y ambiente
no son entidades independientes, y que sus cambios se interrela-
cionan de diversas maneras. En sus palabras, los organismos no se
adaptan a unos ambientes predeterminados, sino que organismo y
ambiente se constituyen mutuamente: “asi como no puede existir
un organismo sin ambiente, tampoco puede existir un ambiente sin

algtin organismo” (Lewontin, 1998, p. 57).

Para Lewontin (1998), el ambiente no se limita a unas condicio-
nes fisicas circundantes, aunque puedan ser parte de este. De acuerdo
con €], el concepto clave es el de relevancia: jcudles de esas condi-
ciones son relevantes para un organismo en particular? Al respecto,
plantea un ejemplo bastante ilustrativo: si un ave que se alimenta de
frutos caidos en el suelo de un bosque se halla frente a una piedra,
esta serd irrelevante para ella, pues no hace parte de su ambiente. En
contraste, si otra ave en el mismo bosque se alimenta de pequefios
caracoles, cuya concha destroza dandole golpes contra esa piedra,
esta si hara parte de su ambiente.

No es descabellado asumir esta propuesta para los humanos,
sobre todo sin perder de vista que también somos organismos bio-
logicos. Lewontin et al. (1998), retomaron estas ideas, pero teniendo
en mente cuestiones sobre la humanidad. Por citar algunas lineas,
podemos decir que:

El problema de intentar describir un ambiente auténomo es que hay
una infinidad de maneras de ensamblar las pequenas piezas y frag-
mentos del mundo para elaborar los medios ambientales. Debemos
distinguir con claridad entre un mundo exterior no estructurado de
fuerzas fisicas y el medio ambiente de un organismo, que es definido
por el propio organismo. A falta de organismos reales, ;como pode-
mos saber qué combinacion de factores forma un medio ambiente y
cual no? De hecho, son los organismos en si mismos los que definen

su propio entorno. (Lewontin et al., 1998, pp. 332-333)

Queda claro, entonces, que los humanos, en tanto organismos
bioldgicos, pero también como seres culturales, construimos, tras-
formamos y, lamentablemente, destruimos nuestro ambiente, el cual,

9. Esta perspectiva sostiene que cualquier rasgo de todo organismo es una adaptacion, y
que ha sido preservada y desarrollada gracias al proceso de seleccién natural.
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vale insistir, es bastante complejo, pues implica demasiadas “varia-
bles”. Como lo expresa Enrique Leff (1998):

[...] el concepto de ambiente [emerge] referido a un objeto complejo,
integrado por procesos de orden natural, técnico y social, cuyas
causas y propdsitos no pueden absorberse en un modelo global, por
complejo, abierto y holistico que se lo pretenda. Los procesos eco-
logicos, econdmicos, tecnologicos y culturales que confluyen en un
sistema socioambiental, estan conformados por los intereses y racio-
nalidades de actores sociales y organizaciones institucionales diver-
sos [...] En este sentido, [el ambiente] integra fenémenos naturales
y sociales y articula procesos materiales que conservan su especifi-
cidad ontoldgica y epistemologica, irreductible a un metaproceso

homologador y a un logos unificador. (p. 126)

Esta cita de Leff abre las puertas para discutir los aspectos epis-
temologicos que atafien a la Ea.

EPISTEMOLOGIA AMBIENTAL Y
RACIONALIDAD AMBIENTAL

Segun Eschenhagen (2008), la tesis fundamental de Leff es que la
crisis ambiental actual es, ante todo, una crisis de la civilizacion occi-
dental, causada por sus formas de conocer, concebir y, por ende, de
transformar el mundo.

Aunque no podemos negar el papel de las ciencias en esta crisis,
tampoco debemos pasar por alto lo expuesto en las primeras secciones
de este trabajo sobre no asumir los postulados de cientificidad que
abogan por la homogenizacion y la universalizacion de las practicas
y saberes. Ya vimos que, desde ciertas perspectivas filoséficas de las
ciencias, es posible comprometerse con una pluralidad epistemolo-
gica y con una diversidad de racionalidades. Desde este panorama,
cabe una discusion sobre los conceptos de epistemologia ambiental
y de racionalidad ambiental. Estos conceptos han sido propuestos
y desarrollados magistralmente en el trabajo intelectual de Enrique
Leff (1998, 2004 y 2006), quien para Eschenhagen (2008),

[...]procurala conformacion de un saber ambiental para construir una
racionalidad ambiental a través de un dialogo de saberes, desde
una epistemologia ambiental, que permiten proponer por ejemplo una

educacion ambiental amplia y una ecologia politica concreta. Se trata



de construir nuevos saberes y racionalidades capaces de aprehender

la complejidad ambiental. (p. 3)

En cuanto a la epistemologia ambiental, Leff (2006) sostiene que
lo relevante no son las discusiones sobre la verdad, la objetividad y
la representacion de lo real en la ciencia, sino que debemos ocupar-
nos por entender cdmo el conocimiento cientifico se ha ido en contra
del mundo, transformdandolo e interviniéndolo de maneras funestas.
No dudo que algunas practicas cientificas hayan propiciado efectos
catastroficos en el mundo, pero no podemos generalizar. Por ejem-
plo, algunas practicas cientificas han permitido la comprension de la
biodiversidad existente en una region y han ayudado a conservarla
y protegerla.

Por otra parte, Leff (2004) afirma acerca de como el conocimiento
permite crear nuevas realidades en estos términos: “La epistemolo-
gia ambiental ya no se plantea tan sdlo el problema de conocer a un
mundo complejo, sino cdémo el conocimiento genera la complejidad del
mundo” (Leff, 2004, p. xi).

En ese orden de ideas, Leff no se propone apostar por la epis-
temologia ambiental como un proyecto, sino como un trayecto, el
cual tiene como fin principal “llegar a saber qué es el ambiente —ese
extrafo objeto del deseo de saber— que emerge del campo de extermi-
nio al que fue expulsado por el logocentrismo tedrico fuera del circulo
de racionalidad de las ciencias” (Leff, 2006, p. 13). Por supuesto, hay
que indagar a qué se refiere Leff con la racionalidad de las ciencias,
como si existiera una sola. Es curioso que, en este caso, Leff no aplique
las nociones de otredad, diversidad, diferencia, etc., que caracterizan
su pensamiento. Personalmente, prefiero hablar de las racionalidades
de las ciencias, si nos tomamos en serio lo afirmado paginas atras.

De nuevo, toda forma de conocimiento implica algtun tipo de
racionalidad y establecer ese vinculo es una tarea, no la méas sencilla,
de la indagacion epistemoldgica. Esta idea de racionalidad ambiental
es una parte esencial del proyecto epistemoldgico de Leff.

En pocas palabras, la racionalidad ambiental puede entenderse
como “la resultante de un conjunto de normas, significaciones,
intereses, valores y acciones que no se dan fuera de las leyes de la
naturaleza, pero que la sociedad no se limita simplemente a imitar”
(Leff, 2004, p. 211). Es interesante notar algunas coincidencias entre
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lo afirmado por Leff y la descripcion de la racionalidad cientifica
presentada. En especial, porque la racionalidad ambiental también
tiene en cuenta nociones como la de practica, de gran ayuda para
entender la racionalidad en la ciencia:

La logica de la unidad econémica campesina y el estilo étnico de una
cultura, remiten a racionalidades sociales constituidas como sistemas
complejos de ideologias-valores-practicas-comportamientos-accio-
nes, que son irreductibles a una légica unificadora. En este sentido, la
racionalidad ambiental no es la expresion de una logica, sino el efecto
de un conjunto de intereses y de practicas sociales que articulan érde-
nes materiales diversos, que dan sentido y organizan procesos socia-
les a través de ciertas reglas, medios y fines socialmente construidos.
(Leff, 1998, p. 115)

Por si fuera poco, es sugestivo advertir que la categoria de
racionalidad ambiental también da cuenta de nociones como nor-
matividad y heuristica.

La categoria de racionalidad ambiental integra los principios éticos,
las bases materiales, los instrumentos técnicos y juridicos y las accio-
nes orientadas hacia la gestion democratica y sustentable del desa-
rrollo; a su vez, se convierte en un concepto normativo para analizar
la consistencia de los principios del ambientalismo en sus formacio-
nes tedricas e ideoldgicas, de las transformaciones institucionales y
programas gubernamentales, asi como de los movimientos sociales,
para alcanzar estos fines. En este sentido, la categoria de racionali-
dad ambiental funciona como un concepto heuristico que orienta y
promueve la praxeologia del ambientalismo y que al mismo tiempo
permite analizar la eficacia de los procesos y las acciones ‘ambienta-
listas’. (Leff, 1998, pp. 115-116 [énfasis afiadido])

Al fin y al cabo, la racionalidad ambiental da cuenta que el
saber ambiental se fundamenta en la accién, la cual estd regulada
por ciertas normas contextuales, por lo que las podemos asumir
como heuristicas. Desde este punto de vista, no es dificil establecer
relaciones entre la racionalidad ambiental y la racionalidad cientifica.
Sin embargo, es importante complementar esto con una referencia a
cédmo la racionalidad ambiental y la epistemologia ambiental, enten-
didas como cuestiones que atafien a normas y acciones, propician
una reflexion ética.



ETICA AMBIENTAL

Podriamos decir que la ética ambiental surgié como una respuesta
a la crisis ambiental referida. En particular, esta se institucionalizd
como disciplina a mediados de la década de 1970, aunque podemos
encontrar una perspectiva en esa via tiempo atras y en diversas cul-
turas. En todo caso, la ética ambiental puede considerarse como una
dimension crucial de la biologia de la conservacién (Rozzi, 2001),
aunque sin duda tiene un espectro de accién mas amplio, pues en
ultima instancia pretende deshacer la famosa dicotomia entre natu-
raleza y cultura. El objetivo de este tipo de ética, segtin Rozzi (2001),
es aportar al bienestar tanto del mundo natural como de las socie-
dades humanas, en donde la palabra clave es “respeto”, el cual debe
profesarse a cualquier forma de vida. Este modo de ver las cosas,
ciertamente, coincide con la propuesta del bidlogo E. O Wilson (1984)
de entrelazar filosofia y biologia: la biofilia.

A proposito de Wilson, en sus planteamientos también encon-
tramos una apuesta por sustentar la conservacion de la biodiversidad
desde una perspectiva ética:

No puede haber propdsito que promueva mas el entusiasmo que ini-
ciar la era de la recuperacion, volviendo a tejer la maravillosa diversi-
dad dela vida que todavia nos rodea [y de la que hacemos parte] Una
ética ambiental duradera se dedicara no sélo a conservar la salud y la
libertad de nuestra especie, sino el acceso al mundo en el que naci6 el

espiritu humano. (Wilson, 1994, p. 351)

Segun Singer (2009), uno de los pilares de la ética ambiental es
considerar los intereses de todos los seres sensibles, pues su propuesta
se extiende mas all4, al incluir cualquier tipo de existencia “natural”;
esto viene acompanado por el aprecio estético de los lugares aun sin
intervenir o poco intervenidos por los humanos. Sin embargo, afade
este autor, no basta con que reconozcamaos esos intereses, pues debe-
mos insistir en su pertinencia moralmente; esto nos lleva a laidea del
valor intrinseco, es decir, aquel independiente de su valor utilitario
o su capacidad para cumplir una finalidad.

Esaidea de considerar cualquier tipo de ser, vivo o no, sensible
0 no, en una ética ambiental es compartida por Elliot (1995), para él
debemos descentrarnos de una ética pensada exclusivamente desde
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el humano, pues no cuentan solo nuestros intereses como especie a
la hora de intentar dirimir un debate ético. Este planteamiento nos
lleva a reflexionar sobre los humanos como agentes morales, en tanto
tenemos la capacidad de razonar sobre nuestras acciones y sus posi-
bles consecuencias; sin embargo, que otros seres no tengan esa capa-
cidad, no nos faculta para ignorar sus intereses, sino que nos obliga a
tenerlos en consideracion. Somos agentes morales en cuanto tenemos
la responsabilidad de reconocer al otro, llamémosle “ambiente”, a la
hora de evaluar el curso de las acciones que emprendamos o deje-
mos de realizar.

Por ultimo, la ética ambiental, al igual que otros dmbitos de
la EA, se ha desarrollado en términos de contextos particulares. La
region latinoamericana es un ejemplo digno de mencion:

Una ética ambiental genuinamente latinoamericana no puede ser con-
cebida como un cuerpo normativo elaborado por expertos. Esta
brota hoy con creciente fuerza desde el trabajo colectivo de filésofos
ambientales junto a artistas, pescadores, comunidades indigenas y
campesinas, antropologos, ecologos, gobernantes y diversos miem-
bros de la sociedad, quienes van construyendo colectivamente guias
éticas, enraizadas en multiples modos —actuales o posibles— de
co-habitar con los diversos seres en los paisajes ecoldgicos y cultura-

les de cada region en Latinoamérica y el planeta. (Rozzi, 2012, p. 32)

En pocas palabras, la ética ambiental nos concierne a todos,
independientemente del rol que desempefiemos y del lugar que habi-
tamos en el mundo.

CARACTERfSTICAS GENERALES DE UNA
DIDACTICA DE LA EDUCACION AMBIENTAL

En la literatura sobre Ea, es muy dificil hallar propuestas con res-
pecto a fundamentar una diddactica de esta. Sin duda, es necesario
profundizar sobre ello, por ahora, presentaré los planteamientos de
J. Eduardo Garcia (2002 y 2015) sobre el tema que nos ocupa.

De acuerdo con Garcia (2002), en las perspectivas de a se hallan
dos conjuntos de elementos que parecen estar disociados. Por un lado,
existe un conglomerado de teorias diversas y dispersas que funda-
mentan la accion y, por otro, una serie de actuaciones concretas. Para
este autor es problematico que, en el medio de esos elementos, no se



sittie un modelo didactico que contribuya a su articulacién. En ese
sentido, Garcia (2002) sostiene que la Ea necesita un modelo didactico
para guiar la accion y para reflexionar sobre la misma.

Asi, este autor plantea la pregunta sobre la posibilidad de una
didactica de la Ea, a lo que responde que no sdlo si es posible, sino
necesaria. Garcia (2015) da una serie de razones para responder a por
qué no se ha desarrollado una didactica de la Ea, entre estas destaca el
hecho que muchos educadores ambientales provienen de las ciencias
ambientales y no del &mbito educativo. Esto llama la atencién sobre
la urgente necesidad de formar ese tipo de profesionales a través de
carreras especificas en Ea.

La fundamentacion de dicho modelo didactico nos ayudaria
a sobrepasar dos reduccionismos antagonicos: uno que enfatiza el
activismo y menosprecia la teoria, y otro que resalta los aspectos
tedricos, los cuales se supone pueden trasladarse directamente a la
accion. Hay que tener en cuenta que, en palabras de Garcia (2015), los
modelos didacticos son practicos, en la medida en que nos proveen
pautas para la accion educativa, pero a la vez son tedricos, lo que nos
permite reflexionar sobre nuestras actuaciones. Igualmente, la cons-
truccion de un modelo didactico de la ea ayudaria a los educadores a
analizar, con mas detenimiento, cuales son los contenidos a ensenar.

Garcia (2015), luego de describir algunos modelos presentes en
el campo de la Ea, como el tradicional, el tecnoldgico y el activista,
propone fundamentar uno “deseable”, basado en la integracion de
las perspectivas constructivista, compleja y critica.

Sin entrar en detalles, la teoria critica apuntaria a cambiar el
orden social establecido. Por su parte, la perspectiva compleja apor-
taria principios como: el rechazo a la fragmentacion del saber y a la
separacion entre los dmbitos del pensamiento y la accion, que confor-
man a la persona; la comprension del mundo como una configuracion
sistémica; la causalidad compleja; la nocion de complementariedad;
y el cambio como coevolucion. Finalmente, en cuanto al constructi-
vismo, Garcia (2015) se basa en tres fundamentos: el relativismo epis-
temoldgico, el papel activo del agente en la construccion del saber, y la
construccion de conocimiento como un proceso interactivo y situado
en un contexto cultural e histdrico (Garcia, p. 18).
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En cuanto a los contenidos de la Ea, estos, segtiin Garcia (2015),
deben estar centrados en coadyuvar a un cambio significativo en el
pensamiento y las conductas de las personas, lo cual posibilitara que
ellas acttien lo mejor posible frente a los problemas socioambienta-
les que les sean relevantes. En este tipo de planteamientos encontra-
mos un terreno fértil para explorar el rol que podrian desempenar
las propuestas de Leff en la configuracion de una didactica de la a.

Por el momento, he descrito, por separado, algunas cuestiones
ontoldgicas, epistemoldgicas, metodologicas y didacticas de la ea y
de las cN. A continuacidn, se desarrollardn aspectos que apunten a
la integracion de estos campos, pues en nuestro contexto, al parecer,
se da por hecho que estan totalmente articulados, ya que hacen parte
de una misma area fundamental y obligatoria de la educacion basica
y media. Considero que, para los profesores en formacioén avanzada
de dicha 4rea, puede ser enriquecedor y estimulante que en sus estu-
dios doctorales y, desde luego, en su ejercicio profesional, se aborden
este tipo de reflexiones y, sobre todo, que se hagan propuestas inno-
vadoras al respecto.

POSIBLES RELACIONES ENTRE LA EDUCACION
AMBIENTAL Y LA EDUCACION EN CIENCIAS

Vale la pena recordar que, en las primeras secciones, aludi a las cN sin
mencionar la cuestion de la educacion en ciencias () y que en la sexta
seccion traté brevemente el tema de la diddctica de las ciencias. Esto
se debe, precisamente, a que hablar de las ciencias naturales como un
campo de conocimiento reviste problemas, si asumimos las diversas
formas de saberes y practicas que se ponen juntas en un solo saco,
sin que ello implique una integracion o articulacion; aunque, esto
tiene la ventaja de mostrarnos un panorama diverso y complejo de lo
que llamamos cN, en las cuales cobran relevancia los conocimientos
disciplinares provenientes principalmente de la biologia, la fisica y la
quimica. En el caso de la Ea, el asunto va en otra direccidn, ya que de
entrada las disquisiciones al respecto estdn enmarcadas ineludible-
mente en el ambito educativo y, a su vez, la Ea no se podria entender
como una disciplina, sino como un campo inter y transdisciplinar.

Esta puede ser una razon de la falta de trabajos sobre la inte-
gracion de estos campos de saber en la literatura consultada. Desde
otro punto de vista, es probable que estos campos se consideren



totalmente independientes y disimiles, o se dé por hecho su seme-
janza y complementariedad al punto que su articulacion se realice
espontaneamente.

No creo que establecer relaciones entre la A y la Ec sea una
tarea facil. Por esto, este capitulo es un abrebocas para desarrollar
investigaciones de mayor alcance a futuro. Por ahora, me dedicaré a
explicitar como se podrian establecer algunas relaciones al introdu-
cir otros elementos de analisis.

En cuanto a lo ontologico, he manifestado su cambio radical
en el &mbito de las ciencias, en el sentido de considerar a los objetos
cientificos a través de su historicidad, de acuerdo con Daston (2000),
de ellos se pueden escribir biografias. Asi, las entidades de la ciencia
no son independientes de los sujetos cognoscentes que las toman por
objeto de sus indagaciones. Algo similar ocurre en el terreno de lo
ambiental, en donde se ha pasado de entender al ambiente como un
conjunto de condiciones biofisicas a asumirlo como una construccion
que depende de las acciones del agente; parafraseando a Lewontin
(1998), podria decir que, asi como no hay agentes sin ambiente, tam-
poco hay ambientes sin agentes.

Con respecto a las cuestiones de orden epistemologico, ha que-
dado claro que en ambos campos el conocimiento no debe relegarse
a un conjunto de teorias, sino que se debe acentuar la accion y en las
practicas. En efecto, tanto las ciencias y sus didacticas, como la ea
y su ensefianza deben centrarse en la actividad; sin embargo, no se
apela por un activismo ingenuo, sino por una verdadera praxis. En
ese sentido, en los dos campos se debe partir de problemas relevantes
para los estudiantes y maestros. El conocimiento practico que caracte-
riza a la EA y a la Ec nos permite traer a colacion las cuestiones sobre
la racionalidad. En los dos campos, como he expuesto, esa racionali-
dad ha de entenderse con base en aspectos normativos, en donde las
normas no existen independientemente de los sujetos, sino que son
creadas, estabilizadas, evaluadas y transformadas contextualmente.
En consecuencia, la racionalidad ambiental y la racionalidad cientifica
han de asumirse con base en la categoria de racionalidad heuristica,
para la cual las normas de accion dependen del entorno en donde se
despliegan, se atrincheran y mutan.

En el plano ético, encontramos interesantes coincidencias entre
una perspectiva que integra las ciencias con la ética, la bioética en
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particular, y la ética ambiental. Ambos enfoques ponen en primer
plano el respeto hacia todos los seres que son objeto de intereses
morales. En el caso de la ética ambiental, este modo de asumir las
cuestiones se amplia mds alla de lo viviente, para considerar ese
objeto polisémico denominado “ambiente”, el cual incluye a los
organismos y demas seres. En cualquier caso, tanto en la dimension
ética de las ciencias, como en la ética ambiental, el punto clave es cémo
nosotros, como agentes morales, tenemos una responsabilidad ética
con todo y con todos. Debemos reflexionar sobre nuestras acciones
antes y después de ser emprendidas, ya que sus consecuencias no
necesariamente son benéficas.

En lo que atafie al ambito educativo, los vinculos entre ea y
EC también son notables y sugerentes. De acuerdo con Meinardi et
al. (2002), la Ec no tiene por objetivo solo ensefiar contenidos cienti-
ficos, sino posibilitar que el estudiante razone discursivamente con
sus pares y otros acerca de cuestiones y problemas cientificos. No es
dificil sostener que este tipo de presupuesto también caracteriza a
la ea. Como quedo patente, una de las finalidades de la perspectiva
didactica de Ndc es ensefar una ciencia “humanizada”; es decir, que
se reconozca un hecho obvio pero que frecuentemente se pasa por
alto: las ciencias son hechas por humanos y para humanos, por lo que
no es posible desligar la actividad cientifica de cuestiones sociales,
politicas, culturales ni, por supuesto, ambientales.

En palabras de Sauvé (2010):

La reflexién y las iniciativas actuales en relacién con la creciente
aproximacion entre la educacion cientifica y la educacion ambiental
se inscriben en la dinamica de estos dos campos de accion educa-
tiva de los cuales se reconocen ahora no solamente las interfaces, sino

igualmente la necesidad de integracion. (p. 6)

Por un lado, dicha integracion es posible, porque en la Ec se ha
complejizado la idea de ciencia, al acercarla a cuestiones socioambien-
tales y, por otra parte, debido a la exuberante diversidad de corrien-
tes en EA, muchas de las cuales han comenzado a tomarse en serio
algunos de los postulados de la Ec.

Ahora bien, Sauvé (2010) también ha enfatizado que tanto en la
EA como en la Ec se han estrechado lazos entre el saber y la accion, los



cuales se construyen reciprocamente. Este aspecto nos remite nueva-
mente a los postulados epistemologicos desarrollados en este trabajo:

Es asi como podemos aprender por todos los poros de nuestra
interrelacion con el mundo: sensibilidad, sensorialidad, intuicién,
racionalidad, experiencia empirica, sea de naturaleza cinética,
comunicacional, artistica, cientifica, tecnoldgica, etc. ;No es ése
el caso, finalmente, de todas las formas de aprendizaje, incluso el
aprendizaje en las ciencias? Salvo que en materia de medio ambiente
el caracter social, colectivo y resolutivo de la acciéon es mas marcado.
(Sauvé, 2010, p. 10)

De este modo, los planteamientos de Sauvé nos muestran un
panorama en el cual, tanto la EA como la Ec han desarrollado un
sinnimero de corrientes, lo que facilita establecer vinculos fecun-
dos entre algunas de estas. Dichos nexos han de ser materializados
y llevados a la practica a través de una comprensiéon compleja del
ambiente y de los problemas concretos que emergen en este. Esos
problemas, no sobra decirlo, ameritan un tratamiento que involucre
aspectos de las ciencias y de la Ea, para lo cual es menester contribuir
al desarrollo de las capacidades argumentativas de los estudiantes,
en aras de que puedan participar activamente en debates acerca de
esas problematicas.

Este asunto nos remite a que la finalidad altima en la kA y en
la EC es la educacion de todos los ciudadanos, esto implica que se dé
prioridad a formar personas capaces de tomar las mejores decisiones
posibles. Segn Porras (2014), este es un tema atin pendiente en la for-
macion de ciudadanos ambientalmente responsables. Esto nos lleva
a la idea de una “ciudadania compleja”, planteada por Pérez (2014),
la cual solo sera posible si se establecen vinculos complejos entre la
EA y la Ec, en los que se expliciten

[...]Jalgunos intereses compartidos, en relacién con a la idea de inci-
dir en la formacién de las personas desde un conocimiento y un posi-
cionamiento critico y participativo para aportar en la resolucion de
problemas socioambientales y en la construccion de un ambiente sus-
tentable. (Pérez, 2014, p. 69)

En suma, esa ciudadania compleja y ambientalmente respon-
sable solo sera realidad si empezamos a repensar los programas de
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formacién docente en el drea de cN y Ea, lo cual debe materializarse
en propuestas educativas concretas que tengan en cuenta contextos
“reales”, donde los profesores en formacion avanzada se desempe-
fan profesionalmente.

Dichas propuestas, tienen que ver con como se articulan, en
la practica efectiva del profesor, aspectos relativos a las cN y a la Ea.
Una idea que ilustra esto es la forma en que Fourez (2008) ha enten-
dido la nocién de disciplina. Para él,

Una disciplina cientifica es un enfoque de presupuestos y de cono-
cimientos ligados a una comunidad cientifica que, por una parte, se
reconoce a si misma como tal y, por otra, es reconocida como tal en

torno a un objeto que ella construye. (p. 14)

Sin embargo, no tenemos por qué confundir una disciplina
cientifica con una disciplina escolar, pues esta ultima es entendida
como “un enfoque y unos conocimientos construidos en funcion de
una disciplina cientifica, pero estructurada alrededor de una ense-
fanza y de sus intereses” (Fourez, 2008, p. 14). Asi las cosas, podria-
mos decir que las disciplinas cientificas se convierten en un referente,
no el tinico, desde luego, para la ensefianza de ciertas cuestiones en
circulacion, discusion o transformacion en la escuela.

Aunque, no basta con enfocarnos en una postura disciplinar,
sino en una perspectiva interdisciplinar mas prometedora. Siguiendo
con la propuesta de Fourez (2008), asumo que “el objetivo de la inter-
disciplinariedad es la construccion de un saber adecuado para una
situacion; utiliza las disciplinas con esa finalidad y no implica nin-
guna desvalorizacion de los conocimientos de las disciplinas que
utiliza” (p. 15). No estd de mas insistir en que, esos procesos inter-
disciplinares, se pueden materializar, por decirlo de algtin modo, a
través de problemas que los mismos estudiantes se planteen y que
los motive a abordar. Tales problemas implicardn la concurrencia y
articulacion de saberes y practicas provenientes de diferentes disci-
plinas o campos de conocimiento.

No obstante, esto desborda lo expuesto en este trabajo, ya que
la discusion ha girado no tanto en torno al conocimiento disciplinar,
sino sobre el conocimiento metadisciplinar (Porlan y Rivero, 1998).
A grandes rasgos, este conocimiento da cuenta de las caracteristicas



distintivas de una disciplina en particular o, en otras palabras, es el
conocimiento sobre un conocimiento disciplinar, especificamente
en lo concerniente a cuestiones filoséficas —ontoldgicas y epistemo-
logicas, principalmente—, histdricas y sociologicas, entre otras. El
problema de fondo, entonces, es como los profesores reflexionamos
e indagamos acerca del conocimiento metadisciplinar, en este caso
filosofico, de los campos de conocimiento que conforman el area de
CN y EA, con el objetivo de comprender los modos en que dicho cono-
cimiento posibilita procesos de integracion.

CONSIDERACIONES FINALES

Con base en lo planteado, podria preguntarse si los profesores de cny
EA que se estan formando a nivel doctoral, ;deben enfocar esa formacion
hacia una perspectiva filosofica? No necesariamente. En efecto, no
se trata de que los profesores devengan filésofos de los campos
de saber que transforman en objeto de ensefianza. Se propone es
que un acercamiento a los aspectos filosoficos expuestos puede
servir de marco de referencia y reflexion para que los profesores
resignifiquen sus practicas de ensefianza, si se pretende contribuir
a la integracion de dichos campos. Sin duda, la filosofia no sera la
Unica perspectiva que ayude a fomentar tal articulacion, pero si puede
desempenar un papel relevante en esa empresa.

Es necesario aclarar que esos aspectos filosoficos no tienen por
qué devenir en contenidos de ensefianza en si mismos, al menos no
en los niveles basico y medio. No tendria mucho sentido ensenar a
estudiantes de basica secundaria, por ejemplo, cuestiones teodricas
sobre ontologia histdrica en la ciencia; sin embargo, esto no quiere
decir que los objetos cientificos que se pretenden ensefiar sean inmu-
tables e inmunes al paso del tiempo.

Asi las cosas, se ha intentado sugerir vias de accion para hacer
de la educacion en ciencias y la EaA campos que den soluciones a los
problemas relevantes para los estudiantes y que ayuden a problema-
tizar las situaciones en las que viven. En particular, se ha sugerido
que los profesores de cN y Ea podrian indagar, con ayuda de la filo-
sofia, hasta qué punto estos dos campos deben conformar una misma
area de saber, y si en realidad estan estrechamente articulados en las
practicas efectivas de ensefianza en diferentes niveles educativos.
Desde luego, los futuros doctores en educacion, con énfasis en Ec,
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tienen una tarea medular. Espero que lo planteado sea un punto de
apoyo para emprender ese tipo de proyectos.
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Evaluacion y dificultades
de aprendizaje: dos
campos de investigacion
en educacion en ciencias

Fidel Antonio Cardenas Salgado
Universidad Pedagogica Nacional

o ablar en la actualidad de educacion en ciencias en la Universi-
dad Pedagogica Nacional y en el pais, sin lugar a duda es mas
complejo y amplio que hace 15 o 20 afios, cuando esta expre-

sion comenzo a usarse en el programa de Maestria en Docencia de

la Quimica y la formacion doctoral en la Universidad. La afirmacién
anterior encuentra ain mads fuerza si se tiene en cuenta que hoy la
cultura académica de postgrado y particularmente doctoral en esta

Institucion, no solamente se encuentra ya cimentada sino también

diversificada, evidencia de lo anterior es la presencia de cinco énfasis

de formacion doctoral que acompafian la de Educacion en Ciencias.

Por procesos semejantes al desarrollo local de la formacion en
posgrado, es posible afirmar que las lineas de investigacion que hoy
se desarrollan en la educacidn en ciencias también se han ampliado,
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diversificado y, seguramente, esto continuara para el progreso en el
pais de una cultura de la educacién en ciencias (Hernandez, 2001).

El reconocimiento de las dos perspectivas, la ampliacion y la
diversificacion de las lineas de investigacion, marca la delimitacion
de la evaluacién y las dificultades de aprendizaje como elementos
centrales en esta sesion de la catedra doctoral. Su origen y su evolucion
local no son argumentos suficientes para justificar por qué estas dosy
no otras lineas de investigacion de la misma época y de los mismos
escenarios; como podria haber sido el caso de las lineas “problemas
relacionados con acciones de maestros: creencias Roles y contextos en
la ensefianza”, “el aprendizaje de las ciencias: problemas relacionados
con el aprendizaje de conceptos” o “resolucion de problemas y
ensefanza de las ciencias”. En relacion con las lineas mencionadas,
puede decirse que cada una ameritaria la escritura de un texto
completo para desarrollar e incluir sus desarrollos a nivel nacional
e internacional; sin embargo, por razones de tiempo y extension no
seria posible hacerlo en una sesion de catedra doctoral como esta. La
razon de la seleccion de la linea de investigacion en “evaluacion y
las dificultades de aprendizaje” es para hacer un mayor énfasis en la
investigacion adelantada por el autor, inicialmente sobre la evaluacion
y, posteriormente, a las dificultades de aprendizaje de los conceptos
cientificos.

Dicho esto, conviene perfilar algunas orientaciones a seguir
para el desarrollo de este texto, no sin aclarar que no se pretende sub-
yugar la importancia o expresar la dominancia de la primera sobre
la segunda, sino de una aproximacion meramente metodoldgicay de
establecer un punto de partida.

Asi, se presentard, primero, una aproximacion a la evaluacion
y la forma como sus diferentes acepciones se han reflejado en la edu-
cacion en ciencias, particularmente en el aula; segundo, se presen-
tan las dificultades de aprendizaje y algunas de sus relaciones con
la evaluacidn; por tltimo, el texto se cierra con algunos comentarios
generales, no sin antes mencionar que las practicas evaluativas, en
muchos casos, se pueden convertir en una fuente de dificultades de
aprendizaje. Esta tltima situacion es contraria a una de las funcio-
nes centrales de la evaluacidn, la cual es servir de apoyo al apren-
dizaje y al progreso de los estudiantes, de los sistemas educativos y
como fundamento mismo del aprendizaje (Sacristan y Pérez, 1999;



AsE, 1985; Jurado, 2009; Sanchez et al., 1996). Ademas, el texto resalta
el potencial de la evaluaciéon como un escenario para la identifica-
cién de dificultades de aprendizaje en general y de los conceptos de
la quimica en particular.

ALGUNASIDEAS SOBRE LA EV,OLUCIC,)N
DE LA NOCION DE EVALUACION

Partiendo de los aportes de autores como Guba y Lincoln (1989),
Sacristan y Pérez (1999) y demas tedricos e investigadores de la
experiencia educativa, los comienzos del tratamiento de este tema,
se remontan a las culturas chinas (Guba y Lincoln, 1989; Sacristan
y Pérez, 1999). En ese contextos aparecieron preguntas relativas a
las cualidades y caracteristicas que debian poseer quienes, al ser
miembros de la sociedad, quisieran ser representantes de los secto-
res populares, ante ciertas organizaciones o corporaciones del orden
administrativo gubernamental. Estas inquietudes implicitamente
marcan los origenes de la evaluacion como fundamento de la toma
de decisiones mediante la recoleccion de datos libres de presion por
parte de agentes de la burocracia imperante (Forrest, 1990, citado en
Sacristan y Pérez, 1999, cap. X).

Tiempo después en Occidente, concretamente en Estados
Unidos de Norteamérica a finales de 1800, se vislumbran perspec-
tivas sobre la evaluacion en el campo educativo y, puntualmente,
en la ensehanza del idioma inglés en el aprendizaje de la ortogra-
fia (Rice, 1897, citado en Guba y Lincoln, 1989) a partir de preguntas
como: jsera que aquellas personas a quienes se dirigen los progra-
mas y recursos para que aprendan correctamente la lengua inglesa
lo estan haciendo? Es decir, jlas personas objeto de la ensefianza del
inglés estan aprendiendo aquello que se les estd ensefiando? A partir
de estas preocupaciones y preguntas, el tema se abrié camino en un
ambiente caracterizado por el cruce de intereses economicos, politi-
cos y académicos, que incluso hoy acompanan virtualmente a todo
proceso de evaluacion. Para comienzos de 1900 aparecen los primeros
intentos de realizar pruebas de cobertura con fines de clasificar per-
sonas. Asi, comienza la busqueda de evidencias objetivas como meta
de la evaluacion para tomar decisiones. Las riendas de esta actividad
son asumidas por las pruebas escritas, las cuales harian abandonar,
por no decir abolir, la practica de las pruebas orales, presentes en los
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procesos de evaluacion por muchos siglos, por ejemplo la disputatio
en la Edad Media (Edad Media, 2010).

Se trataba entonces de los comienzos de la medicion de los
procesos mentales del ser humano mediante pruebas escritas. Estas,
inicialmente, condujeron a los test de coeficiente intelectual y luego,
en los albores de Primera Guerra Mundial, al llamado test alfa.! En
realidad estas pruebas, por una parte, mostraron la estrecha relacién
construida desde tiempos atras entre la evaluacion y los desarrollos
de la psicologia; por otro lado, heredaron para la educacion la idea de
clasificar grandes cantidades de personas mediante una prueba
escrita. En efecto, para comienzos de 1900 aparece en la literatura
la expresion psychological testing, que puede traducirse como
‘evaluacion sicoldgica’, junto a ella los todavia denominados test
sicologicos y las evaluaciones estandarizadas. Asi, las pruebas
estandar, usadas hoy para evaluaciones interna y externa, tienen su
origen en aquellos test y sus raices se extienden hasta los comienzos
de la sicologia (Shavelson, 2007).

Estas aproximaciones eran impulsadas por la idea del britanico
J. S. Mill (1842), segtin la cual las ciencias sociales acelerarian su
progreso si seguian las metodologias de las ciencias naturales, junto
con la perspectiva de una administracion cientifica de la industria
y los negocios, en furor durante la segunda década del siglo xx.
De este modo, facilitaron la llegada de la administracion cientifica
de los procesos educativos y su desarrollo en las aulas. Pronto las
pruebas estandarizadas se instalaron en las instituciones escolares,
donde encontraron terreno fértil para su aplicacion, especializacion y
diversificacion. Hasta el punto en que, segtiin Guba y Lincoln (1989),
son consideradas instrumentos propios de la primera generacion
de evaluacion, basada en la idea de cuantificar los resultados del
aprendizaje. Bajo esta generacion, la nocion de evaluacion es sinénimo
de medicidn, evaluar es medir; claramente, esta porta las limitaciones

1. Los test alfa y beta construidos por Yerkes y su grupo de sicélogos a comienzos de
la Primera Guerra Mundial, en Estados Unidos, fueron dos versiones de test de inteligencia
aplicados a soldados y aspirantes a oficiales hacia 1917. Con la aplicacion de la version alfa se
encontrd que un alto porcentaje de los soldados no sabian leer ni escribir, fue entonces cuando
se desarrolld la version beta, adecuada para ser aplicada al personal analfabeta.

2. La expresion evaluacion externa hace referencia a pruebas como las Saber Pro, que son
aplicadas por entidades fuera de la institucion escolar, mientras que la evaluacion interna se
relaciona con los procesos al interior de una institucién educativa para establecer el progreso
de los estudiantes con referencia al aprendizaje.



propias de los procesos de evaluacion como la incertidumbre, precision,
validez y confiabilidad. Es de anotar que tales limitaciones estan mas
acentuadas en esta generacion de evaluaciones, en comparacion con las
mediciones de magnitudes fisicas, accesibles a la percepcion sensorial
humana, ya que se trata de “medir” potencialidades y procesos
asociados a la dimension cognitiva del ser humano, a la cual solo
se puede incursionar de manera proyectiva mediante indicadores
indirectos. El lector interesado en descripciones mas profundas de
los temas antes mencionados puede acudir a escritos mas detallados
como: Shavelson, (2007) y Mill, (1842).

Tras sefialar la nocion de evaluacion como medicion en la coti-
dianidad educativa y los contextos del aula, la investigacion sobre
sus practicas no solo se especializa y perfecciona, sino que incluye
otros aspectos del aula como el contexto, las diferencias individuales
y otros factores que influyen en el establecimiento de las relaciones
entre los nifios, los jovenes y los adultos, no meramente con el cono-
cimiento, sino con todos los procesos educativos a nivel individual
y social.

Gran parte de estos desarrollos se deben a los aportes deriva-
dos de estudio adelantado por R. Taylor y sus colaboradores entre
1930 y 1942, con un consorcio de 30 escuelas en los Estados Unidos
(Toaquiza, 2020; ascp, 1971; Cohen et al., 1996). Este estudio, hoy cla-
sificable como una investigacion de cohorte, por una parte, marcd
el comienzo de la segunda generacion de evaluacion, caracterizada
por la descripcion; y por otro lado, origind la evaluacion de proceso,
también llamada evaluacion formativa, en la cual la medicion era
solo una parte. La nocién de evaluacion incluye un caracter técnico al
realizarse con pruebas estandarizadas y un caracter descriptivo
sobre los factores que influyen en el aprendizaje y en el desempefio
académico de los escolares. Esta generacion de evaluacion se desarro-
lla de manera casi paralela con los trabajos de Gagné (1977) y Bloom
et al. (1971) acerca de sus objetivos. La evaluacion en esta generacion
se realizaba con objetivos trazados y definidos claramente para una
actividad de ensefianza escolar cuidadosamente planificada y acorde
con la taxonomia de los objetivos del autor mencionado (Gagné,
1977; Bloom et al., 1971). En coherencia con los desarrollos de Guba y
Lincoln (1989), esta generacion de evaluacion se podria llamar eva-
luacién por objetivos.
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La evaluacion se aproximé a los albores de la Segunda Guerra
Mundial y la posterior conquista espacial como una sonda espacial
que avanza en el tiempo hacia un objetivo cada vez mas delimitado
tedricamente, pero cargada de incertidumbre en la practica. Esta deja
una estela de los acontecimientos que la originan, pero lleva consigo
aquellos que la identifican y caracterizan. En los Estados Unidos, la
evaluacion se caracterizo en esos tiempos como un juicio, los docen-
tes adoptaron el rol de jueces del progreso de sus estudiantes. La
evaluacion como juicio es la tercera generacion de la evaluacion,
mencionada por Guba y Lincoln (1989). Para fortuna de la educacion,
esta connotacion fue poco aceptada y menos practicada por el cuerpo
docente, con justa razdn estos se preguntaban si eran jueces ;cudl es
el baremo frente el cual juzgamos?

Para el caso de América Latina y el Caribe, esta perspectiva
de evaluacion fue menos conocida y practicada, a diferencia de la
evaluacion como medicién y descripcion, las cuales atn persisten
en gran parte en nuestro continente (Cardenas, 2005).

A lo largo de la literatura se devela una nocién de evaluacion
como unos juicios de valor acerca del desempenio de los estudiantes,
los cuales se dan a partir de los datos provenientes de la aplicacion de
instrumentos y pruebas, junto a los elementos descriptivos, obtenidos
por el docente a partir de otras vias de recoleccion de informacion
sobre el progreso académico de sus alumnos y de sus aprendizajes.

Tras los horrores de la Segunda Guerra Mundial, en alguna
medida, se detuvo el impulso que venia acompafando la investigacion
en educacion, en general, y la educacion en ciencias, en particular. El
lanzamiento al espacio del Sputnik, por la entonces Unidn Soviética,
reorientd la atencion de la investigacion en general y, con esto, la
ensefianza de las ciencias naturales en los Estados Unidos y Europa,
particularmente en el Reino Unido. En este periodo florecen los
llamados proyectos alfabeto, los cuales enfatizaron la ensefianza del
método cientifico en las escuelas al dar prioridad a la ensefanza de
los conceptos como tales. El énfasis, durante este periodo, fue la
valoracién de los procesos mediante los cuales se produce la ciencia,
mas concretamente del llamado método cientifico.

Ya para finales del siglo xx y al tiempo que aparecian las ideas
constructivistas del conocimiento y del aprendizaje, hacen presencia
otras aproximaciones de la concepcion de evaluacion en los escenarios



educativos, entre ellas la denominada “responsive evaluation”, eva-
luacién sensible a los contextos, o evaluacion de cuarta generacion,
como la denominaron sus proponentes (Guba y Lincoln, 1989). Esta
perspectiva propone ante las criticas y las limitaciones identificadas
para las tres generaciones anteriores. Evidentemente, la investigacion
encontrd un exagerado apoyo en la perspectiva cientifica y, funda-
mentalmente, la ausencia de consideracion sobre elementos esenciales
que acompanan a todo proceso evaluativo, como los aspectos mora-
les y de responsabilidad social, relacionados a las consecuencias de
la evaluacidn sobre las personas y de las decisiones y politicas
educativas formuladas a la luz de tales resultados. En el contexto
de esta cuarta generacion de evaluacion, se tiene mayor claridad sobre
como esta y sus consecuencias trascienden los limites de la califica-
cién o apreciacion de los logros de la educacién y se extiende a otras
dimensiones del ser humano, mas alla de la dimension cognitiva. Sin
embargo, algunas practicas de medicion atin persisten en los contex-
tos escolares y se dirigen a la evaluacion de logros, competencias y
habilidades referidas a estandares.

Como se puede ver, en ninguna de las tres primeras gene-
raciones se menciona, por ejemplo, la responsabilidad moral del
docente en relacion con los resultados del desempeiio individual de
los estudiantes, la repitencia o incluso la exclusion de los estudiantes
que obtuvieron bajos resultados. La objetividad, como caracteristica
de la ciencia y de los instrumentos empleados para la recoleccion de
los datos, daria cuenta de estas y otras preocupaciones que pudieran
presentarse al respecto; de esta manera, cualquier responsabilidad de
los evaluadores, frente a los resultados de una prueba o de su impacto
individual y social, queda oscurecida por la inexpugnable trinchera
de la objetividad y la naturaleza cientifica de las pruebas aplicadas.

La comunidad académica e investigativa comprometida con el
tema de la evaluacion ha presentado, en el medio colombiano y en
América Latina, otras nociones de evaluacion a partir de los hallaz-
gos y cuestionamientos que, resultado de la investigacion emergen
continuamente; por una parte, para dar respuesta a esos interrogan-
tes, por otra parte, con el objetivo de ofrecer mejores, mas actua-
lizadas, pero, fundamentalmente, mdas apropiadas acepciones de
la evaluacion en los tiltimos tiempos. Una de estas perspectivas es la
denominada evaluacion auténtica (ea), incrustada o evaluacion

69

EVALUACION Y DIFICULTADES DE APRENDIZAJE...



N
o

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

orientada al aprendizaje, esta quiza sea una concepcion mas amplia
y profunda de la evaluacion formativa (F). De conformidad con la
literatura, la EA parece tener mayor acogida, no solo en Asia donde
tuvo su origen, como Hong Kong, sino también en Espania, Chiley,
mas recientemente, en Colombia (Padilla y Gil, 2008; Carless, 2009;
Curriculo Nacional, 2013; Ahumada, 2005; Cardenas y Pastrana, 2016).

Esta connotacion quiere dar a entender que la evaluacion debe
estar cada vez mas en concordancia y cercania con los procesos reales
que se adelantan en las aulas de clase. Esta acentuada perspectiva
quiza haga que, en muchos casos, los limites entre esta forma de eva-
luacién y la tradicional r se desvanezcan a medida que avanza el
tiempo. Si bien la EA comparte con la Er el cardcter formativo de los
estudiantes, existen algunos matices que sin deslindarlas requieren
de alguna precision.

En primer lugar, la £F no carece de autenticidad cuando se rea-
liza, pues de alguna manera su énfasis esta puesto en el objetivo que
persigue, la configuracion de una calificacion bien sea de naturaleza
descriptiva o numérica, diferente del objetivo que orienta a la Ea. Esta
ultima forma de evaluacion procura, mas alla de la meta anterior, la
promocién de una formacion del pensamiento relacional y de utili-
dad para los sujetos, se centra mas en la relacion entre el docente y el
estudiante, para que el primero apoye de manera eficiente y eficaz al
segundo en su formacion y aprendizaje a partir del feedback o didlogo
permanente y constructivo (Norton, 2009).

En segundo lugar, la EF, por no mencionar toda forma de eva-
luacién, por tradicion y por cultura en nuestro contexto, estd mas
asociada con la determinacion del grado de conocimiento declara-
tivo que alcanzan los sujetos, mientras que la ea esta mas ligada al
conocimiento funcional’ y al desarrollo del pensamiento auténomo
(Cardenas, 2012).

En tercer lugar, la EF, en el aula, olvida al individuo a la hora
de analizar los resultados de sus progresos para dar atencion a todo

3. El conocimiento declarativo es aquel que el docente declara ante sus estudiantes
como sabido, mientras que el conocimiento funcional, es aquel que trasciende el conocimiento
declarativo y sirve a quien lo posee para ejercer control sobre si mismo y sobre el medio que
lo rodea.



el curso;* sin descuidar este aspecto, la Ea aboga mas por el didlogo
constructivo entre el docente y cada uno de los participantes en la
clase. La Ea estd mas interesada en el mejoramiento del aprendizaje
y el desarrollo del pensamiento de los participantes con base en dia-
logo individual, puntual y oportuno sobre los acontecimientos del
dia a dia en el aula de clase y fuera de ella en el contexto donde se
encuentre el individuo, en otras palabras, la Ea aboga por que la eva-
luacién sea un instrumento de aprendizaje. Asi lo plantea una de las
lineas de investigacion actuales del grupo de investigacion Didac-
tica y sus ciencias, del Departamento de Quimica de la Universidad
Pedagogica Nacional.

Ausubel et al. (2009) expone una visidn reconciliadora al mos-
trar que la nocion de evaluacion ha evolucionado y se ha ampliado a
medida que pasa el tiempo. En efecto, ha pasado de: “medicion igual
aevaluacidon” a “evaluacion igual dialogo constructivo con cada estu-
diante”. Vale decir que la evaluacion es igual a un instrumento de
aprendizaje que incluye la descripcion de los aspectos asociados al
rendimiento académico de los estudiantes, la emision de juicios de
valor por parte de los docentes y la sensibilidad de los contextos; sin
embargo, ha mantenido su asociacion a la medicion y la calificacion,
principalmente en nuestro contexto a nivel de la evaluacién interna
y en las llamadas evaluaciones de cobertura.

Desde luego que cada una de las nociones presentadas clama
por objetivos, procedimientos e instrumentos coherentes. La medicion
se asocia con los procesos de recoleccion de informacion mediante la
aplicacion de pruebas estandarizadas y, por tanto, construidas técnica
y cientificamente para cuantificar lo aprendido por un estudiante.
La descripcion comparte la naturaleza técnica anterior sumado a los
factores que afectan el rendimiento académico para, asi, decidir y
explicar los resultados de los procesos de ensefianza y su influencia
en el aprendizaje. Por otra parte, la emision de juicios por parte de
los docentes supone la recoleccion de informacion valida y confiable
junto con los factores asociados a su formulacion y pronunciamiento.
Por ultimo, la evaluacion sensible indaga por un conocimiento claro
y preciso de los problemas que preocupan a los actores en el escena-
rio educativo, estudiantes, padres de familia, gobierno, autoridades

4 . Desafortunadamente en algunos casos esta evaluacion se asimila con los procesos de suma
de varias notas para obtener un puntaje final para un estudiante.
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educativas locales y gubernamentales; quiza por su naturaleza com-
pleja, esta aproximacion ha inspirado mas caminos de evaluacion
curricular y de algunos campos de la formacion profesional, como
la Medicina y los estudios de Género (Ligero et al., 2014).

Asi mismo, la EA se asocia a todos aquellos procesos e instru-
mentos de recoleccion de datos que el docente, en un momento dado,
considera apropiados y necesarios para establecer el estado de avance
de un estudiante; a partir de estos propone con él nuevos horizontes
de progreso y definen las acciones de apoyo que se consideren nece-
sarias y pertinentes para avanzar en esa direccion.

Dicho esto, conviene tratar algunas ideas para relacionar e
ilustrar sus aplicaciones al campo de la educacion en Quimica; no
obstante, se aclara que en los contextos educativos no solo se evaltian
los conocimientos construidos por los estudiantes, sino que la evalua-
cién cubre los cinco elementos de una experiencia educativa formal
(Novak, 1998). Sin embargo, por razones propias al objetivo de esta
catedra, se ha limitado su tratamiento y referencia particularmente
a la evaluacion del aprendizaje y del aprendizaje de los conceptos
cientificos mas concretamente.

LAS CONCEPCIONES DE EVALUACION
Y LA EDUCACION EN CIENCIAS

Son diversas las relaciones posibles y analizables entre las acepciones
de evaluacion y la educacién en ciencias; bien podrian ser relaciones
conceptuales, de practica docente, de formacion de profesores, de eva-
luacion curricular o de transferencia y aplicacion. Por el momento, se
prosigue a tratar las relaciones de transferencia y aplicacion.

Con relacion a la medicion y la evaluacion de los aprendizajes,
es preciso destacar el caso de los conceptos quimicos, el cual se ha
centrado basicamente en establecer si los estudiantes aprendieron o
no los conceptos clasificatorios, comparativos y métricos, o, de otra
manera, los asociaron a los curriculos, inicialmente expresados en
términos de contenidos, y luego a los estdindares de competencia.
En el contexto del Doctorado Interinstitucional en Educacion bien
pueden consultarse tesis como: Dificultades de aprendizaje del concepto
de disolucion: un andlisis critico de su ensefianza y una propuesta de mejora
(Umbarila, 2014); Conocimiento pedagdgico del contenido y las concepcio-
nes de ciencia del docente: desempeiio de los estudiantes en las Pruebas de



Quimica Saber 11 en un grupo de instituciones seleccionadas estadistica-
mente (Toro, 2014); o Una propuesta de evaluacion de competencias en
Quimica general (Ladino, 2004).

Como complemento del caracter técnico y cientifico caracteris-
tico de la valoracion de los aprendizajes como medicion, la evaluacion
como descripcion, teéricamente, deberia decidir sobre el progreso de
los estudiantes en el aprendizaje a partir de informacion relacionada
con los contextos donde se adelantan las actividades docentes. La
literatura muestra muy poca, por no decir ninguna, informacion o
investigacion al respecto, la cual pueda ilustrar esta aproximacion. En
realidad, mas alla de la teoria, atin se observan evaluaciones a partir
de pruebas estandarizadas para las llamadas pruebas de cobertura y
la elaboracion de buenos instrumentos de evaluacion por los docen-
tes segin sus aproximaciones diddacticas para evaluar el aprendizaje
de los conceptos cientificos.

Como ya se menciond, la emision de juicios sobre el rendimiento
académico de los estudiantes no fue, por lo menos en Estados Unidos,
muy generalizada y mucho menos en los contextos Latinoamerica-
nos; sin embargo, una inspeccion detallada del tema y del uso de los
resultados demuestra que toda evaluacion esta asociada, en ultima
instancia, con la emision de juicios o por lo menos con una decision.
Quiza puede variar el tipo de decision emitida y eventualmente su
valides y confiabilidad seguin el objeto sobre el cual se decida: el
aprendizaje, el funcionamiento de un curriculo, la aplicacion de una
norma o de una politica, sobre todo cuando se trata de &mbitos mas
alla del aula.

En relacion con la perspectiva de la evaluacion sensible aplicada
ala educacion en ciencias, en el contexto colombiano, tal sensibilidad
se ha tenido en cuenta mas para el perfeccionamiento y ampliacion
de las pruebas estandarizadas de cobertura o de evaluacion externa,
antes que para la evaluacion de los aprendizajes en la cotidianidad
del aula, para una evaluacion interna. En el &mbito internacional se
observa una preferencia por su aplicacion en los programas de Medi-
cina y los Estudios de Género, particularmente en Espafia.

En lo atinente a la ea, su incursidon en el medio colombiano
apenas comienza; es realmente poco lo que se puede resaltar, mas
alla de sus potencialidades como escenario de ampliacion y puesta
en funcionamiento a partir de lo que conocemos sobre la EF, en
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especial, su énfasis en el dialogo permanente entre docentes y estu-
diantes como medio de mejoramiento conjunto. De una manera mas
concreta, para Norton (2009, p. 134) “se focaliza en el desarrollo de
habilidades para el mundo real, en la construccidon de respuestas
creativas y en la integracion de una variedad de habilidades en un
proyecto mas holistico”. Esta es una de las razones por las cuales se
ha denominado evaluacion orientada al aprendizaje (Carless, 2007
y 2009).

A manera de sintesis, las distintas acepciones de la evaluaciéon y
su traslado al campo de la educacion en ciencias parecen indicar que
no han penetrado en ese campo mas alld de los procesos de recoleccion
de datos, fundamentados en instrumentos validos y confiables para
establecer el grado de aprendizaje de los conceptos cientificos por los
estudiantes. Esto sin desconocer los ingentes esfuerzos hechos desde
lo académico como lo gubernamental por alcanzar la funcionalidad
del conocimiento en ambientes contextualizados a partir de conceptos
como competencias, capacidades o habilidades.

En el siguiente apartado se presentan algunas consideraciones
sobre las dificultades de aprendizaje, particularmente de conceptos
quimicos.

SOBRE LAS DIFICULTADES DE APRENDIZAJE
DE LOS CONCEPTOS CIENTIFICOS

En coherencia con los planteamientos de Lopez (2014) y Sudrez (1995)
la expresion “dificultades de aprendizaje” no solo cuenta con una
larga historia, sino que ha crecido ligada e, incluso, comparable a la
nocién de “necesidades educativas especiales”. Sus origenes estan
en la medicina, donde poco a poco se ha trasladado a los contextos
educativos en general y al aprendizaje de conceptos quimicos en
particular. Esto, en un principio, desde los ambientes educativos
britanicos donde “[...] un nifio tiene necesidades de educacion
especial si tiene una dificultad de aprendizaje que amerita se haga
para €l una provision educativa especial” y tiene una “[...] dificultad
de aprendizaje si presenta una dificultad significativamente mayor
para aprender que los nifios de su edad” (Education Act 1996).

El razonamiento de Lépez (2014) y Sudrez (1995), luego de
considerar lo polémico de la expresion “dificultades de aprendizaje”,
llega a una concepcion de esta en dos sentidos, uno amplio y otro



restringido. En el primer sentido las dos expresiones “necesidades
educativas especiales” y “dificultes de aprendizaje” son sindnimos;
mientras que el segundo sentido relaciona la expresién como un
derivado de la expresidon “learning desabilities” de la literatura
norteamericana, traducido mayoritariamente como “dificultades de
aprendizaje escolar”. En este texto se asume este significado, mas
acotado por Kempa (1991) en el sentido de un docente no solamente
puede, sino debe tener alguna incidencia en las dificultades de
aprendizaje en el aula.

Siguiendo a Kempa (1991), un estudiante presenta una dificul-
tad de aprendizaje cuando no alcanza con éxito el desarrollo de una
tarea o actividad de aprendizaje debido a uno o mas de los siguientes
factores: carencia o poca adecuacién de los conocimientos previos,
carencia o inadecuacion de las estrategias suficientes para el pro-
cesamiento de informacion, dificultades derivadas del lenguaje o
incoherencia entre los estilos de ensefianza y los estilos de aprendi-
zaje. Estas dificultades pueden categorizarse también como dificulta-
des de aprendizaje internas al sujeto y dificultes externas al mismo;
esta categorizacidon permite considerar otros factores como fuentes
de dificultades de aprendizaje en un momento dado, por ejemplo,
la falta de voluntad para aprender o las dificultades asociadas a la
naturaleza del objeto de estudio, de la disciplina.

Asi, con base en la investigacion en dificultades de aprendizaje
de conceptos, se pueden presentar varias lineas desde las cuales se
han abordado: las desarrolladas bajo el paradigma del procesamiento
de informacioén; el movimiento de concepciones alternativas con sus
diferentes matices; las derivadas del lenguaje; las inconsistencias
entre el estilo de ensefianza del docente y los estilos de aprendizaje
de los estudiantes.

A partir de una aproximacion didéctica antes que una taxo-
nomia de cada dificultad, en este texto se presenta una descripcion
somera de estas agrupaciones investigativas, no sin antes invitar a
los lectores interesados a profundizar en ellas.

La aproximacion al tratamiento investigativo de las dificultades
de aprendizaje desde la teoria del procesamiento de informacion se
fundamenta en la analogia del funcionamiento del cerebro humano
como un computador y en las limitaciones del hombre como espe-
cie en el procesamiento de informacion. Acotada por el “ntmero
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magico” de Miller (1956), esta teoria parte de la existencia evolutiva
en el cerebro de los seres humanos de un pardmetro M, o memoria de
trabajo; este parametro seria responsable de los procesos de retencion
y procesamiento de informacion requeridos para enfrentar una tarea
o problema de aprendizaje. La dificultad de aprendizaje radica en
que un sujeto no tiene las estrategias de procesamiento de informa-
cion adecuadas o, si las tiene, no son suficientes o pertinentes, por lo
tanto, no logra alcanzar los resultados con la eficacia que se requiere.

Asi, para estos autores la didactica tendria como punto de par-
tida apoyar a los estudiantes para que aprendan, adectien o desa-
rrollen estrategias de procesamiento de informacion suficientes en
variedad y potencia, ademas de ser adecuadas a su capacidad para
procesar y operar la informacién que les permita alcanzar con éxito
el desarrollo de las tareas de aprendizaje. Sumado a esto, el docente
debe ser prudente en la cantidad y velocidad en que provee infor-
macion a sus estudiantes a fin de no saturar su memoria de trabajo
(Johnstone, 2006). En esta publicacion el lector encuentra una buena
sintesis del trabajo realizado al respecto y buena parte de la biblio-
grafia requerida para adelantar su investigacion sobre esta.

El movimiento de concepciones alternativas, liderado en un
inicio por Roselin Driver en la Universidad de Leeds, bajo el proyecto
de aprendizaje de las ciencias para los nifios, se apoya en investiga-
ciones que muestran como las concepciones con las cuales los nifios
llegan a la escuela son duraderas y resistentes a ser modificadas. Las
dificultades de aprendizaje aparecen cuando los conocimientos que
tiene el nino no son adecuados o pertinentes para que establezca rela-
ciones significativas con lo que debe aprender en el aula. Desde este
punto de vista, una vez identificadas esa concepciones, el docente
debe proponer y desarrollar con los nifios estrategias para apoyarlos,
de tal manera que abandonen dichas concepciones y opten por expli-
caciones cercanas a las explicaciones cientificas; en otras palabras, la
didactica debe ubicar en la mente del aprendiz buenos organizadores
previos o proveer los adecuados para que, a partir de alli, establezca
relaciones significativas con las cuales aprender (Ausubel et al., 2009;
Cardenas, 2006; Cardenas y Marin, 2011).

En relacién con las dificultades de aprendizaje derivadas del
lenguaje, es pertinente resaltar que un estudiante puede dificultarsele
el aprendizaje de conceptos quimicos debido al lenguaje técnico o



elaborado que usa el docente para ensefiar los contenidos, mientras
que el estudiante, sobre todo en las primeras etapas de familiarizacion
con los conceptos cientificos, ain no logra asignar a esos codigos
elaborados el significado preciso que requiere una teoria o una
expresion matematica. Desde el punto de vista didactico, es necesario
que el docente establezca si las dificultades estdn o no asociadas
con conceptos clasificatorios, comparativos o métricos a fin de
proyectar las acciones adecuadas segun los estilos de aprendizaje y
las necesidades de los estudiantes (Umbarila, 2014).

En esta linea sobre las incoherencias entre los estilos de
ensefianza y los estilos de aprendizaje, es pertinente destacar que la
investigacion, tanto en el campo del aprendizaje como en el campo
de la docencia, ha logrado establecer la autoridad formal como un
estilo de ensefianza, en el cual el docente encarna y expresa en
el aula esa autoridad. En muchos casos este estilo se asocia a la
didactica tradicional; también se conocen estilos de ensefianza mas
democraticos caracterizados por una aproximacién a la docencia
mas participativa, los cuales incluyen el involucramiento activo de
los estudiantes en el aula.

Desde el punto de vista de los estilos de aprendizaje, es bien
conocido que existen estudiantes con una marcada tendencia a
aprender de manera autdnoma y, por tanto, necesitan poco o menos
apoyo de parte de los docentes, ellos tienen capacidad para producir
mejores resultados de aprendizaje cuando se les permite trabajar
solos. Existen también estudiantes que prefieren trabajar en grupos,
son los llamados estudiantes sociables, y cuando se les permite
hacerlo sus resultados son altamente satisfactorios. las dificultades
de aprendizaje en estos casos se presentan cuando el estilo de
ensefianza del docente no es consistente con el estilo de aprendizaje;
asi, un estudiante sociable tendria poca afinidad con un docente
cuyo estilo de ensefianza encarne la autoridad y limita o peor elimina
toda posibilidad de trabajo grupal; de manera similar, un estudiante
auténomo eventualmente encontrara poco atractivo para él un estilo de
ensenanza de autoridad formal (ver, por ejemplo, Oviedo et al., 2010).

Los limites entre las dificultades de aprendizaje planteadas
han de verse de manera diddctica antes que de naturaleza absoluta;
por esto, en la interface de todas ellas aparecen otras que pueden ser
explicadas desde una o varias combinaciones de los factores descritos.
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En esta direccion, queda por escribir sobre la evaluacion misma
como una fuente de dificultades de aprendizaje. Como todo docente
seguramente ha percibido, no son pocos los casos en los cuales los
ninos e incluso los adultos presentan dificultades para mostrar su
rendimiento académico en una prueba.

La siguiente entrevista con una docente que se desempena
en el nivel de secundaria y en el universitario ilustra esta situacion:

Autor: ;considera usted que la evaluaciéon como tal puede ser una
fuente de dificultades de aprendizaje?

Docente: “claro que si”.

Autor: ;en qué casos?

Docente: “podria citarse muchos, pero estos son algunos: La formu-
laciéon de la(s) pregunta (s) como tales no siempre quedan bien for-
muladas e inducen errores conceptuales. Cuando todas las preguntas
son de alta demanda (muy dificiles); el estudiante se desmotiva y
puede perder la voluntad de aprender. No todos los nifios o jévenes
tienen la misma capacidad para expresarse por escrito. (comunica-

cion personal, 2017)

Muchas reflexiones suscitan las respuestas del dialogo ante-
rior, sin embargo, comentemos la ultima respuesta de la docente. El
hecho de que, en muchos casos, la evaluacién se realice a partir de
pruebas escritas se limita a una sola forma de procurar lo aprendido
por el estudiante marcando una alternativa de respuesta. Esta difi-
cultad de aprendizaje asociada con la capacidad de expresion escrita,
se deriva de la generacion de una cultura o una forma de pensar del
estudiante, en el sentido de que la respuesta en una evaluacion de esta
clase casi siempre tiene la misma posicion para que los estudiantes
identifiquen la opcién de respuesta correcta, por ejemplo, la opcién
A. Esta situacion es muy comun en las evaluaciones realizadas en
linea con aplicaciones como Schoology.

Esta forma de pensar sumada a la incoherencia entre la pers-
pectiva con la que el docente concibe la evaluacion y la perspectiva
con la cual el estudiante la observa son dos factores que condicionan
no solo el rendimiento en el aprendizaje, sino también los temas que
el estudiante prepara y sus relaciones con el conocimiento. Mien-
tras el docente mira la evaluacion como un proceso teleologico y de
formacion de largo alcance para la vida del estudiante y del futuro



ciudadano, el estudiante la mira a corto plazo y su meta es pasar la
materia, obtener la nota o concepto minimo de aprobacion.

De esta manera, la carencia de éxito en las tareas de aprendizaje
en el aula encuentra respuesta en la meta de corto plazo que tienen
los estudiantes al momento de presentar la evaluacion. De hecho,
este tipo de dificultades de aprendizaje son aparentes y tienen poco
que ver con factores internos al sujeto. Las relaciones entre la eva-
luacion y los resultados de aprendizaje y la formacion para la vida
profesional de los seres humanos son un tema de alta importancia y
analisis al interior del alineamiento constructivo (Biggs y Tang, 2011),
los lectores interesados pueden adentrarse en el mismo a través de
la literatura ya citada.

LA EVALUACIQN COMO ESCENARIO DE
IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION
DE DIFICULTADES DE APRENDIZA]JE

Independientemente de la nocién de evaluaciéon que se trate y de
los instrumentos aplicados, formas y demds procesos usados para
recolectar informacion, bien sea con fines de evaluacién externa o de
evaluacion interna, estos resultados permiten leer sus dificultades de
aprendizaje y son escenarios que reflejan tales dificultades.

La idea de leer criticamente las dificultades de aprendizaje de
los estudiantes bajo una denominacion amplia —dificultades
de aprendizaje vistas a través de los ojos de los estudiantes— abre
una amplia gama de posibilidades de investigacion en el campo
de la educacion en ciencias. Sin embargo, no todos los productos de
un estudiante en clase reflejan a primera vista dificultades
de aprendizaje, pues seguramente algunos muestran mayores
dificultades en un grupo que en otro.

En la direccion anterior, las notas de clase que los docentes soli-
citan a sus estudiantes, como parte de la recoleccién de informacion
para la evaluacién interna, son un mecanismo con el cual él puede
identificar las dificultades asociadas con ideas alternativas, con el
lenguaje u otras relativas a la naturaleza propia de la quimica, tales
como, conocimientos incompletos o errores conceptuales (Eylon,
1988). Con estas también se pueden identificar percepciones acerca
del estilo de ensefianza del docente o las posibles confusiones entre
los conceptos propios del macromundo y el mundo de la abstraccion
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a nivel de atomos y moléculas. El conocimiento pedagogico disci-
plinar especifico (prk) (Berthiaum, 2009) en continua reflexién por
el docente constituye una luz de la razén para esta identificacion y
caracterizacion.

Si bien cada uno de los instrumentos, formas y procesos de
recoleccion de informacion para la evaluacion reflejan dificultades
de aprendizaje, estas son mds perceptibles desde la Ea gracias a su
caracter inserto en la cotidianidad del aula y en el didlogo pertinente
y oportuno del docente con sus estudiantes.

A partir del didlogo intencionado y oportuno, bien sea con los
participantes de un curso, con los padres de familia o uno de los inte-
grantes de la comunidad educativa, un docente atento puede iden-
tificar, por ejemplo, la dificultad que presenta un estudiante para el
aprendizaje de la quimica a causa de una escasa identificacion con
el estilo de ensefianza de su docente. No son pocas la ocasiones en
las cuales entre estudiantes se oyen comentarios como “es que no me
gusta asistir a clase porque alli solo se da la lectura de lo que dice el
libro”, una interpretacion de este tipo de expresiones podria indicar
la poca coherencia entre el estilo de aprendizaje de aquel estudiante
y el estilo de ensefianza de su docente.

CONSIDERACIONES FINALES

Sin ninguna duda y como acontece con temas tan amplios e impor-
tante en el campo de la educacion, muchos aspectos relativos a la
evaluacién se han escapado de las paginas anteriores. Los lectores
interesados en el tema estan invitados a la consulta y lectura de las
fuentes bibliograficas citadas para precisar muchos conceptos, para
el tratamiento de otros y para la ampliacion de los topicos tratados
aqui. Asi mismo, pueden consultar fuentes mas especializadas en
el campo del a educacion en ciencias como: Kempa (1986); Lawrenz
(2007); Britton y Schneider (2008) y Bell (2008).

No quisiera cerrar este escrito sin antes destacar algunas ideas
generales resultado de las paginas anteriores. Este articulo evidencia
que el tema de la evaluacion en general y de su aplicacion a la ense-
fianza de las ciencias en particular ha sido y, seguramente, lo sera
por mucho tiempo, uno de los mas importantes y dindmicos como
escenario de investigacion y como de método aplicado en el aula.



La afirmacion anterior se fortalece al tener en cuenta los rapidos
cambios ocurridos en esta materia en los tltimos afios en el pais. Este
acelerado proceso de cambio se percibe tanto a nivel de evaluacion
interna como externa. En lo que respecta a la evaluacion interna se
ha avanzado de evaluar meramente el aprendizaje de contenidos, a
la evaluacion de logros y de alli a la de competencias. Asi mismo, a
nivel de la evaluacion externa se han visto avances en exdmenes del
Estado como el Saber y Saber Pro a nivel nacional y en evaluaciones
de gran escala como las pruebas Teams, Pisa y otras (Jurado, 2009).
De cualquier manera, las unas como las otras llevan en su interior
aquello que, desde finales de los afios ochenta, se ha llamado, para
el caso de las ciencias naturales, una respuesta personal a ellas; en
realidad, la presentacion de pruebas es una respuesta personal al
objeto de las mismas o al tipo de evaluacion que se trate.

Los cambios apreciados en el campo de la evaluacion no solo
influyen en la forma como se realiza esta actividad dentro y fuera del
aula, sino también su impacto se refleja en la formacion permanente
de los docentes en servicio. Esta actividad se ve cada vez mas como un
escenario de aprendizaje para los docentes y los estudiantes, con una
tendencia hacia las evaluaciones referidas a criterio,® esto conlleva
una participaciéon mayor de la escuela y de los docentes, con priori-
dad a las evaluaciones referidas a norma.® No obstante, este tiltimo
tipo de evaluacion prevalece en las llamadas pruebas de escala o de
amplia cobertura.

En lo referente a las dificultades de aprendizaje, es pertinente
destacar que hoy la investigacion en el campo de la educacion en
ciencias ha permitido un mayor conocimiento de estas, en compa-
racién con hace treinta o casi cuarenta anos; por lo menos, en lo que
se aprecia en aquellos ambientes accesibles al docente y, dentro de
los cuales, €l pude tener alguna accion para mejorarlas y apoyar a
sus estudiantes.

5. Enuna evaluacioén segun criterios “los resultados son comparados segtin un determinado
criterio: lo que se considera debe saber hacer un estudiante, es decir, el dominio esperado”
(Jurado,2009, p. 36).

6. En una evaluacion segin norma, “[...] los resultados son interpretados realizando com-
paraciones sobre el rendimiento de cada estudiante respecto a los demas estudiantes del
grupo” (Jurado, 2009, p. 36).
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Para terminar, es importante resaltar que los productos de los
estudiantes en el aula de clase, sean estos de naturaleza escrita o de
naturaleza oral, son escenarios reales en los cuales un docente pude
identificar las dificultades particulares de sus estudiantes y, porque
no mencionarlo, encontrar problemas interesantes para solucionar a
través de la investigacion en el aula. Quiza no sea otra la razon por
la cual la educacion, tanto en el contexto nacional como en los esce-
narios internacionales, reclama hoy mas que nunca una ensefianza
de la investigacion.

Asi, se invita a todos los docentes, pero particularmente a los
de ciencias naturales, a trabajar tanto la evaluacion como en las difi-
cultades de aprendizaje, a partir de entenderlas como escenarios
de investigacion, para hacer de su actividad una fuente continua
de produccion de conocimiento ttil para si mismos y para toda la
comunidad académica.
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Aportes de los estudios sobre
aprendizaje Yy cOgNIcion a
la didactica de las ciencias

Pedro Nel Zapata Castafieda
Universidad Pedagogica Nacional

1Y ara muchos docentes, la psicologia del aprendizaje y cogni-

tiva resulta un campo de estudio e investigacion complejo.

Esta caracteristica ha traido como consecuencia que muchos
ddcentes tengan actitudes poco favorables hacia el estudio de diver-
sos temas de gran importancia para la didactica de las ciencias. Asi,
aunque la psicologia del aprendizaje y cognitiva abarcan una gran
diversidad de temas, lo cierto es que algunos de ellos no pueden
desconocerse, pues su comprension posibilitaria una mayor eficacia
y eficiencia en los procesos de ensenanza y aprendizaje en el con-
texto escolar.

Se presenta entonces mi comprension sobre los aportes de los
estudios sobre el aprendizaje y la cognicion al campo de la didactica
de las ciencias, los cuales considero pueden dividirse en cuatro
grandes aspectos: el primero se refiere al aporte de los estudios sobre
la inteligencia iniciados a comienzos del siglo xx, el segundo proviene
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de los estudios sobre el aprendizaje, el tercero corresponde a los
estudios sobre el desarrollo cognitivo y, finalmente, el cuarto aporte
se desarrolla desde los estudios sobre las diferencias individuales
centradas en los estilos cognitivos y de aprendizaje.

APORTE DE LOS ESTUDIOS SOBRE
LA INTELIGENCIA HUMANA

(Qué es la inteligencia?, ;cudl es su origen?, ;como se hallan relacio-
nadas las distintas habilidades o aptitudes intelectuales?, ;es posible
evaluar la inteligencia? y ;cémo se desarrolla la inteligencia? Estas
son algunas de las principales preguntas formuladas a comien-
zos del siglo pasado para dar cuenta de uno de los rasgos, quizas,
mas distintivos de la especie humana. Algunas de estas preguntas
fueron abordadas inicialmente desde el enfoque psicométrico de la
inteligencia y la teoria del coeficiente intelectual. Los resultados de
las investigaciones sobre la inteligencia mostraron aspectos rele-
vantes como:

* Que la inteligencia puede definirse como una capacidad para
resolver problemas y adaptarse al entorno.

* Que la inteligencia tiene un factor hereditario.

* Que la inteligencia estd compuesta por diversas aptitudes o
habilidades intelectuales relacionadas entre si y que dicha
relacion puede ser representada a través de modelos de la
estructura del intelecto.

* Que la inteligencia puede ser evaluada y es posible estable-
cer una escala, el coeficiente intelectual, para diferenciar a los
individuos en una poblacion.

* Que, desde el nacimiento, la inteligencia inicia su desarrollo
hasta la vida adulta y tiende a decaer durante la senectud.

Muchos profesores estan en desacuerdo con una concepcion
de la inteligencia que establece diversas aptitudes intelectuales, las
cuales pueden entenderse como procesos de razonamiento aislados y
de poca relevancia para la didactica de las disciplinas. Sin embargo,
nada mads alejado de la realidad, pues, por complejas o desactuali-
zadas que parezcan las teorias sobre las aptitudes intelectuales, lo



cierto es que dichas aptitudes son necesarias para el adecuado des-
empeno de los estudiantes de todas las edades y en todas las tareas

intelectuales.

Sobre este aspecto valdria la pena recordar la amplia variedad
de investigaciones adelantadas en la segunda mitad del siglo xx, basa-
das en los denominados programas de intervencion cognitiva, refe-
renciados por Nickerson et al. (1987). Muchos de dichos programas
mostraron su importancia para mejorar los desempefios de los estu-
diantes en diversos campos de conocimiento, entre ellos la didactica
de las ciencias. La tabla 1 muestra las caracteristicas de algunos de
los principales programas de intervencion cognitiva.

Tabla 1. Principales programas de intervencion cognitiva

Orientacion
del programa

Caracteristicas y tipos de programas

Programas de
entrenamiento en
operaciones cognitivas

Segun Diez (1989) en estos programas se trata de entrenar a los
sujetos en una serie de actividades o procesos cognitivos simples
y basicos, tales como observar, recordar, seriar, clasificar, razo-
nar inductiva y deductivamente, problemas sencillos, iniciacion
al lenguaje, entre otros.

Entre estos programas se pueden citar el rie (Enriquecimiento
Instrumental) de Feuerstein (1980), el ta (Pensar sobre...) de la
agencia de ensefianza por 1v, el Basics (Construccion y aplica-
cién de estrategias para incrementar la competencia intelectual)
de Ehrenberg y Sydelle (1980), y el proyecto de inteligencia de
Harvard (1994).

En este marco se sittian también otros programas, tales como el
PAR (Problemas, analogias y Relaciones) de Diez Lopez (1988),
el Rep (Razonamiento Espacial, Inductivo y Deductivo) de Diez
Lopez y Roman Pérez (1988) y el ResLET (Razonamiento, Educa-
cién de los Sentidos, Lenguaje y Espacio-Tiempo) en fase de ex-
perimentacion, el REsLET (ciegos y deficientes sensoriales) en fase
de experimentacion.

Suelen partir de una concepcién polifacética de la inteligencia y
tratan de elaborar una serie de componentes basicos de funcio-
namiento intelectual para entrenar en ellos. No obstante existen
importantes diferencias en cuanto a los componentes intelectua-
les considerados fundamentales en cada programa.

Resultan utiles para los alumnos menos dotados y deprivados so-
cioculturalmente, que al ser entrenados en estrategias intelectua-
les simples mejoran su rendimiento intelectual y de una manera
mas amplia que los mejor dotados-
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Orientacién P .
Caracteristicas y tipos de programas
del programa

Este tipo de programas es una consecuencia directa de las inves-
tigaciones contemporaneas sobre solucién de problemas, creati-
vidad y metacognicién. Tratan de ensefiar principios heuristicos
que faciliten la solucién de un problema dado, disefiando un plan
de accién que pueda conducir a la solucién adecuada. Ponen de

Programas de manifiesto las diferencias en el modo de enfrentarse con los pro-
entrenamiento en blemas, a nivel de representacion y planificacion, entre expertos
principios heuristicos Y novatos. Se centran, sobre todo, en saber como hacer y descu-
para solucionar brir, asi, reglas o heuristicos de tipo general que puedan ser utili-
problemas zados en situaciones diversas.

Los principales programas son: el rors (Patrones de solucién
de problemas) de Rubenstein (1980), el suimps (Heuristicos para
resolver problemas matematicos) de Schoenfield (1980), el corr
(Asociacion de investigacion cognitiva) de De Bono (1983).

Fuente: elaboracion propia

Algunos de los programas de intervencion cognitiva mostra-
dos anteriormente pretendieron desarrollar diversas habilidades de
pensamiento necesarias para el aprendizaje de cualquier disciplina
y, particularmente, las denominadas ciencias de la naturaleza.

En suma, los aportes mas importantes de la teoria factorial de
la inteligencia propuesta por Thurstone (1938) y Guilford (1967a),
tienen que ver con el hecho de haber propuesto una distincion de
una variedad de procesos intelectuales, llamados también aptitudes,
para dar cuenta de la diversidad de tareas de razonamiento de las
que es capaz nuestro cerebro. Otro aporte fue demostrar que la inte-
ligencia se desarrolla desde el nacimiento, depende de la edad y esta
influenciada por factores hereditarios y ambientales. Adicionalmente,
al sefialar la posibilidad de evaluar la inteligencia de las personas,
la teoria factorialista permite comprender que cualquier proceso de
razonamiento, por complejo que parezca, puede ser evaluado.

Ahora bien, en el aprendizaje de las ciencias y de cualquier
disciplina, no pueden desconocerse los aportes producidos por los
estudios sobre la inteligencia. A caso el balance de una reaccion
quimica, los cdlculos estequiométricos y la resolucion de ejercicios
y problemas en cualquier disciplina jno requiere el dominio de un
conjunto de capacidades o aptitudes intelectuales para su solucion?



APORTES DE LOS ESTUDIOS SOBRE
EL APRENDIZAJE HUMANO

Los estudios sobre el aprendizaje humano representan otra corriente
o linea de investigacion diferenciada de los estudios sobre la inteli-
gencia. Son pocos los estudios que han relacionado la inteligencia
con el aprendizaje humano. Los textos de muchos investigadores
de la inteligencia desconocen el aprendizaje y viceversa. En mi opi-
nion, la capacidad de aprender es un rasgo del pensamiento inteli-
gente. Asi mismo, la capacidad de aprender mejora la inteligencia
de una persona.

Los estudios sobre el aprendizaje comenzaron a finales del siglo
xix a partir de los trabajos asociacionistas del aprendizaje. En este
campo los aportes iniciales se dieron a partir de estudios llevados
a cabo por Hull (1943) y Guthrie (1935), quienes plantearon el papel
de los habitos, los estimulos y la recompensa en el control de la con-
ducta. De una u otra manera, para algunos, el asociacionismo conduc-
tista represent6 un intento por hacer de la psicologia una disciplina
experimental basada en el paradigma positivista. No obstante, mas
alla de esta discusion, lo cierto es que el asociacionismo conductista
aporto a la comprension de los principales procesos que gobiernan
la conducta. Sin embargo, la version mecanicista del asociacionismo
decayd con la aparicion de la version cognitiva de la conducta a partir
de autores como Tolman (1932) y Rother (1966). Como ha sefialado
Pozo (1989), el principal objetivo del asociacionismo conductista fue
la explicacion de la conducta observable, sin una clara representacion
de los procesos mentales.

El principal aporte del asociacionismo conductista al campo
de la educacion se debe a Skinner (1970), quien, contrariamente a lo
que se cree, siempre considero la escuela como una institucion auto-
ritaria y represiva. Este autor, en su clasico texto de 1970 titulado The
Technology of Teaching, traducido como “Tecnologia de la ensefianza”,
recoge los principales planteamientos sobre el conductismo y sus
implicaciones para la ensefianza y la educacion.

Al respecto, Skinner (1970) cuestiona el uso de métodos aver-
sivos como estrategia para lograr que los alumnos se interesen por
aprender.
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En la segunda ensefianza y en la escuela primaria el patrén aversivo
sigue vigente con el hoy casi universal sistema de “tareas y exame-
nes”, ni el maestro ni el profesor ensefian, sino que se limitan a hacer
al estudiante responsable de su aprendizaje. El estudiante ha de leer
libros, estudiar manuales, hacer experimentos y atender lecciones, y
tiene que responder a su labor en el sentido de que, sino repite correc-
tamente lo que ha visto, oido o leido, sufrird consecuencias aversivas.
[...] El examen, como serie que es de preguntas, produce ansiedades
y panicos, que son los rasgos caracteristicos de los procesos de fuga

y vagabundeo. (p. 112)

Para Skinner (1970) la ensefianza programada es, ante todo, “un
plan ideado para emplear con eficacia reforzadores, no solo en la con-
figuracion de nuevos tipos de comportamiento, sino en mantener el
vigor de un comportamiento ya moldeado” (p. 163). Al aprender por
el método de la ensefianza programada el estudiante sabe en todo
momento su limite y lo que ha progresado; en cambio, al trabajar
sobre un texto ordinario ha de esperar la valoracion de sus logros por
un examen o una prueba pendiente (Skinner, 1970, p. 164).

Segun Skinner, al revisar ciertas caracteristicas generales del
acto de ensefiar, particularmente sobre las materias mas comunes en
las instituciones educativas, es posible derivar las caracteristicas mas
importantes de una buena ensefianza programada:

El primer paso en el planeamiento de una ensefianza es definir el
comportamiento terminal o final. [...] Términos como adaptarse,
encajar, sobrevivir, reconocer, entender, dar sentido, no son acciones.
Esos términos no describen, por ejemplo, el comportamiento de un
nifio al leer. (Skinner, 1970, p. 201-202)

[...]

El segundo paso es disponer reforzamientos que vigoricen el com-
portamiento terminal. El simple aguardar a que el comportamiento
se produzca de tal modo que puede ser reforzado es ineficiente y, de
hecho, para muchas partes de un repertorio terminal, es completa-
mente inttil. (Skinner, 1970, p. 208)

Al revisar los planteamientos de Skinner se encuentra, para
mi sorpresa, una enorme similitud con las criticas hechas a la edu-
cacion tradicional las cuales comparto junto a muchos profesores.
Destaco también en Skinner (1970) su critica al control aversivo, que



sigue vigente hoy en las aulas en todos los niveles y modalidades del
sistema educativo, por la creencia en el castigo como motivacion del
aprendizaje. También es interesante el cuestionamiento de Skinner
(1970) al activismo sin sentido en el aula y al uso excesivo de recur-
sos, materiales y audiovisuales sin comprender como acttian en el
aprendizaje del nino.

Por otra parte, las criticas planteadas a las tesis conductis-
tas provienen precisamente de quienes con posterioridad sentaron
las bases de la ciencia cognitiva. Al respecto, es evidente que los estu-
dios realizados en la década de los anos 50 sobre la memoria humana,
el almacenamiento de informacién y la capacidad del ser humano
para procesar informacion, entre muchos otros, no socavaron las
tesis conductistas, sino la idea de que el aprendizaje humano pueda
ser explicado solo en términos de asociaciones y comportamientos.
Las criticas desde la version cognitivista al conductismo tienen como
punta de lanza los planteamientos formulados por Chomsky (1974)
en su obra Proceso contra Skinner, en la cual, de manera muy sucinta,
pone de presente el papel de los procesos cognitivos en el control del
comportamiento.

Por otra parte, con la caida del programa de investigacion aso-
ciacionista y el desarrollo del computador a mediados del siglo xx,
las teorias del aprendizaje basadas en el modelo de procesamiento
de informacion plantearon una nueva mirada a una diversidad de
aspectos no tenidos en cuenta por el conductismo. Los estudios sobre
la memoria iconica (Sperling, 1960), la memoria ecoica (Neisser, 1967),
la capacidad de almacenamiento de informacion (Miller, 1956) y el
modelo de almacenamiento de informacion en tres etapas (Atkinson
y Shiffrin, 1971) ampliaron nuestra comprension sobre las funciones
del cerebro.

El nacimiento de la psicologia cognitiva en los afios 50 supuso
un nuevo enfoque para el estudio de los procesos cognitivos. Por otra
parte, aunque se ha cuestionado que el aprendizaje de muchas dis-
ciplinas sea de caracter declarativo, es decir, centrado en la memoria
declarativa, lo cierto es que, hoy por hoy, ni siquiera un constructi-
vista radical puede negar el papel de la memoria en los procesos de
aprendizaje.

Por otra parte, los clasicos estudios sobre la memoria basados
en el modelo de almacenamiento de informacion en tres etapas han
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sido ampliados. Por ejemplo, Craik y Lockhart (1972) propusieron una
teoria sobre los niveles de procesamiento que reciben los recuerdos.
Segtin estos autores, un estimulo puede ser procesado a un nivel
superficial, medio o muy profundo. Ademas, el nivel de procesamiento
que recibe la informacion influye en su recuerdo posterior. De igual
manera, los estudios sobre recodificacion, codificacion y asociacion
de eventos en la memoria a corto plazo muestran que estas funcio-
nes son procesos automaticos, muchas veces inconscientes, y que
nuestros recuerdos estan asociados temporalmente de forma logica.

En este mismo contexto, los estudios sobre la memoria seman-
tica y la formacion de conceptos recogidos en las teorias sobre redes
asociativas (Collins y Quillian, 1969) de tipo jerarquico o nodal, sen-
taron las bases para los estudios posteriores sobre aprendizaje de con-
ceptos. Teorias como la de la propagacion de la activacion de Collins y
Loftus (1975) establecen que un atributo puede asociarse con mas de
un concepto y que algunos atributos en concreto estan asociados mas
estrechamente con algunos conceptos.

En este mismo campo, en los afos 50 inici6é un periodo en el
cual la psicologia cognitiva, en cabeza de jovenes investigadores
como Bruner y Garnerd, habria de representar toda una revolucion
para los estudios sobre el aprendizaje de conceptos y la inteligencia
humana. La teoria de la comprobacion de hipdtesis propuesta por
Bruner et al. (1956) se constituyo en el primer paso hacia el estudio
del origen de los significados. De igual manera, la teoria de los pro-
totipos de Rosch (1978) y la teoria del aprendizaje significativo de
Ausubel (1963) representan todo un campo de investigacion sobre la
construccion de significados.

Para la ensenanza de las ciencias, teorias como la de Bruner
et al (1956) y Rosch (1978) han tenido menos aplicacion que la propia
teoria de Ausubel sobre el aprendizaje significativo. Numerosas tesis
de pregrado, maestria y doctorado en la década de los 90 tuvieron
como fundamento la teoria de Ausubel sobre el aprendizaje signi-
ficativo. Mas alla de discutir los alcances y limitaciones de la teoria
de Ausubel, los estudios sobre el aprendizaje de conceptos repre-
sentan todo un campo que inspird diversos modelos de ensenanza
y aprendizaje de las ciencias, como el aprendizaje por investigacion
y el aprendizaje como cambio conceptual, entre otros.



APORTE DE LOS ESTUDIOS SOBRE
EL DESARROLLO COGNITIVO

El aporte mas importante de los estudios sobre el desarrollo cog-
nitivo proviene de la teoria piagetiana. Aunque esta teoria recibid
diversas criticas, sobre todo en lo referente a las caracteristicas del
pensamiento formal, lo cierto es que las investigaciones piagetianas
permitieron comprender una gran diversidad de aspectos de orden
funcional y estructural del desarrollo cognitivo desde el nacimiento
hasta la vida adulta.

Asi pues, segin Carretero y Pozo (1987), algunas de las princi-
pales criticas recibidas por la teoria Piagetiana acerca del pensamiento
formal han sido las siguientes:

* El pensamiento formal dista mucho de ser universal, no solo
entre los adolescentes, sino incluso entre adultos con un cierto
nivel educativo. Diversas investigaciones mostraron que menos
del 50 % de los estudiantes alcanzan el pensamiento formal.

¢ Los sujetos con aparente pensamiento formal no se desempefian
de igual manera en todas las tareas formales, por lo que el pen-
samiento formal no es una estructura de conjunto.

* El desempefio de los sujetos con aparente pensamiento formal
en dos tareas con la misma estructura y distinto contenido no
es igual. De acuerdo con esto, el contenido de una tarea afecta el

desempefio de los estudiantes en tareas de pensamiento formal.

En mi opinién, desconocer los aportes de la teoria piagetiana
resulta un error mas grave que tenerlos en cuenta. Los estudios pia-
getianos sobre el desarrollo cognitivo y los mecanismos funcionales
que explican tal desarrollo (asimilacion, acomodacion y equilibracion)
muestran con multiples evidencias experimentales la manera como
el nifio construye sus conocimientos a partir de la interaccion con
el entorno. El mismo Piaget (1978) cuestiono las versiones innatistas
y empiricas del conocimiento y enfatizd su epistemologia genética
como una teoria constructivista del conocimiento.

Como se mencion6 anteriormente, aunque la teoria piagetiana
ha recibido diversas criticas, lo cierto es que buena parte de los
aportes de la epistemologia piagetiana han mostrado su relevancia
para la ensenanza de las ciencias y el pensamiento cientifico. Asi
pues, al establecer que el proceso de aprendizaje es una construccion
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de conocimiento hecha por el sujeto, Piaget (1978) sento las bases de
algunos modelos constructivistas, como el cambio conceptual, en el
cual la nocion de desequilibrio cognitivo es relevante.

Piaget (1978) en su tltima version del modelo de funcionamiento
de la equilibracion cognitiva propuso tres tipos de desequilibrio o con-
flicto cognitivo jerarquicamente relacionados, a saber:

e Conflicto entre una idea o esquema previo y un observable o

dato de la experiencia.
e  Conflicto entre dos ideas o esquemas del sujeto.

e Conflictos por insuficiencias en la integracion jerarquica de

esquemas previamente diferenciados.

Los conflictos de segundo y tercer orden, es decir, los propia-
mente conceptuales, deberian contribuir mas al cambio conceptual.
Segun Pozo (1989), para que se produzcan estos conflictos es impres-
cindible que el sujeto reflexione sobre el primer y segundo esquema o
idea en conflicto y establezca las relaciones de semejanza o diferencia
entre dichos esquemas o ideas en conflicto.

Por otra parte, otra de las grandes contribuciones al campo de
la didactica de las ciencias fue la integracion entre la teoria piage-
tiana y los aportes de las teorias computacionales, representadas en
las denominadas teorias neopiagetianas, entre las que sobresale la
teoria de los operadores constructivos de Pascual Leone (1978).

La teoria de Pascual Leone (1978) se puede considerar como un
intento de sintesis en la cual se integran los aportes de las teorias con-
ductista y piagetiana, mas los aportes de las teorias del procesamiento
de informacion. Pascual Leone (1978) propone en su teoria de los ope-
radores constructivos dos factores claramente diferenciados:

e La necesidad de reinterpretar el concepto piagetiano de
esquema: Pascual-Leone (1978) propone la necesidad de incor-
porar los conceptos de desencadenante y efector en el concepto
de esquema. El esquema es la pieza basica pues a través de este
el sujeto asimila las distintas realidades, situaciones u objetos.
Los esquemas se activan o por el propio sujeto o por los inputs

del contexto.



* Lanocién del campo de activacion: la respuesta mas convincente

sera aquella que incluya a todos los esquemas activados.

En la teoria de los operadores constructivos, Pascual-Leone
(1978) incluye la existencia de un factor mental (M), un factor figu-
rativo (F), un factor de aprendizaje (L) y factores organismicos, entre
los cuales surgen conflictos. La dominancia de uno u otro esquema
depende de un activador del esquema, el cual es un constructo o
factor que al aplicarse sobre los esquemas incrementan su peso de
activacion.

Aunque el asociacionismo, las teorias computacionales y
el aprendizaje por reestructuracion puedan considerarse como
paradigmas rivales, cada uno de los cuales explica los procesos de
aprendizaje desde sus propios principios y modelos, lo cierto el
proceso de aprendizaje es complejo y no puede ser explicado solo
desde un enfoque. Aunque se diga que esta posicion es ecléctica,
para mi es integradora. Conducta, memoria y significado son
diversos aspectos de un mismo fendmeno, por lo que cada una
de estas teorias ha contribuido a explicar y comprender uno de
los aspectos mas importantes de la especie humana, como es su
capacidad para aprender.

APORTES DE LOS ESTUDIOS SOBRE LAS
DIFERENCIAS INDIVIDUALES

Si bien cada una de las teorias del aprendizaje intentaron explicar el
aprendizaje desde una perspectiva hegemonica, los estudios sobre
las diferencias individuales introducen nuevas complejidades en el
proceso de aprendizaje mismo. Segun Carretero y Palacios (1982) la
psicologia diferencial:

ha permitido sacar a la luz las importantes diferencias que mues-
tran distintos sujetos ante la misma situacién, su diferente forma de
enfrentarse con un problema cognitivo, de abordarlo y hacerle frente.
Por este camino se han detectado importantes diferencias estilisticas
entre unas personas y otras, diferencias que tienen que ver mas con
como es la actuacion cognitiva de un sujeto, que con el resultado final

de la actuacion. (p. 21)

En la década de los 70 los estudios sobre el estilo cognitivo
dependencia-independencia de campo (pic), llevados a cabo por
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Witkin y Goodenough (1981), mostraron las diferencias de los indi-
viduos en cuanto a la manera de procesar informacion. A partir de
esta década se han identificado una amplia variedad de estilos cog-
nitivos entre los que se pueden resaltar:

e Estilo de conceptualizacién, también denominado diferencia-
cién conceptual, se refiere a la forma en que un sujeto clasifica
un conjunto de objetos heterogéneos cuando no se le deja total
libertad para que los agrupe en los conjuntos que desee.

e Control restrictivo-control flexible: se refiere a la mayor o menor
sensibilidad del sujeto frente a las interferencias de dos modali-
dades cognitivas.

*  Nivelamiento-agudizacion: hace referencia al grado en que una
persona mantiene en su memoria la imagen de los estimulos
presentados en el pasado. Cuando se les pide compararlos con
nuevos estimulos algunas personas tienden a ignorar (nivelar)
las diferencias, mientras que otras tienden a resaltarlas.

¢ Escudrifiamiento: tiene que ver con la mayor o menor capaci-
dad del sujeto para verificar sus juicios o estimaciones respecto
a estimulos perceptivos, ya se trate de ilusiones perceptivas o de

tareas de emparejamiento.

En general, los estilos cognitivos han sido definidos como pre-
ferencias individuales y estables en el modo de organizacion percep-
tiva y de categorizacion conceptual del mundo exterior (Kagan et al.,
1963, p. 204). Por su parte, Kogan (1981) se ha referido a los estilos
cognitivos como “la variacion individual de los modos de percibir,
recordar y pensar, o como formas distintas de aprender, almacenar,
transformar y emplear la informacion” (p. 306).

En el campo de la educacion en ciencias el estilo cognitivo pic
ha sido quizas el de mayor aplicacion a una amplia variedad de inves-
tigaciones. Segn Lopez (1989) dicho constructo psicologico, debido a
Witkin y Goodenough (1981), ha alcanzado a la educacion cientifica
por otras vias ademas de las procedentes de la escuela de Ginebra; lo
que mantiene intacto su interés, precisamente en una época en que
el impacto del paradigma piagetiano, como tal, en la didactica de las
ciencias parece haber tocado techo (Lopez, 1989).

Se han identificado algunas cuestiones relevantes para la ense-
fhanza y aprendizaje de las ciencias estrechamente vinculadas al



estilo pic entre las que se destacan: la interaccion aptitud-tratamiento
(Kogan, 1981), el problema de las preconcepciones o marcos alterna-
tivos de los alumnos y las estrategias para su transformacion (Driver
et al., 1985), el desarrollo de la creatividad (Nickerson et al., 1985) y la
resolucion de problemas (Tuma y Reif, 1980).

En cuanto al primer aspecto, segtin Lopez (1989) debido a la
amplitud de la nocién de tratamiento, la corriente de investigacion
en aptitud-tratamiento-interaccion (at1) constituye un marco amplio
dereferencia para el andlisis de las relaciones entre la pic y el aprendizaje
cientifico. Asi, por ejemplo, en una investigacion adelantada por
Strawitz (1984), la cual considerd como variable aptitudinal a la pic y
como producto de aprendizaje la habilidad para el control de variables
frente a distintos tipos de tratamiento (estrategias de ensefianza),
se encontrd, entre otros aspectos, que los sujetos con independencia de
campo (10) controlan mejor las variables que aquellos con dependencia
de campo (po) y los sujetos pc se desempefian mejor en estrategias
donde hay una mayor direccién por parte del profesor, es decir,
los sujetos pc tienden a ser menos autonomos.

De igual manera, en la investigacion adelantada por Shy-
mansky y Yore (1980) se encontrod que los sujetos ic rinden significati-
vamente mas que los pc cuando se utiliza una estrategia de ensenanza
semideductiva, de menor nivel de estructuracion y de mayor grado
de individualizacion.

Con relacion a los estudios sobre la relacion entre pic y la crea-
tividad, debe senalarse que es en el campo de la resolucion de pro-
blemas donde mads se ha explorado la importancia de la creatividad
en la educacion en ciencias. Especificamente, Romo (1986) ha sefia-
lado que existe una proximidad semadntica entre la independencia
de campo y la flexibilidad de pensamiento propuesta por Guilford
como aspecto caracteristico de la creatividad. Asi pues, la capacidad
atribuida a la independencia de campo para abandonar procedimien-
tos y estrategias ya establecidos y que no son los mas apropiados se
parece en mucho a la nocion de flexibilidad como caracteristica del
pensamiento creador (Guilford, 1967b).

En sintesis, en el caso particular de la educacion en ciencias,
la importancia del estilo cognitivo pic resulta apropiada para inves-
tigar la creatividad y los estudios sobre resolucion de problemas de
tipo abierto.

99

APORTES DE LOS ESTUDIOS SOBRE APRENDIZAJE Y COGNICION A LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS



100

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

Con relacion a los estudios sobre la relacion entre la pic y las
concepciones alternativas de los estudiantes, se ha sefialado que el
origen de dichas concepciones esta directamente relacionado con
elementos perceptivos. Asi pues, los sujetos 1c al percibir el campo
de un modo articulado, dispondrian de una informacion perceptiva
mejor organizada; lo que podria facilitar la elaboracion de modelos
mentales mas sofisticados y proximos a los que puede aportar la ins-
truccion cientifica a un nivel escolar (Huteau, 1980). De igual manera,
con relacion a la estabilidad de las preconcepciones, se ha sefialado
que el estilo cognitivo pic predice una menor estabilidad de las pre-
concepciones de los sujetos 1c, en los cuales el cambio conceptual
podria efectuarse con mayor facilidad.

Finalmente, con relacion a los estudios sobre las relaciones entre
la pic y la resolucion de problemas, estos se han insertado principal-
mente en el marco tedrico piagetiano y neopiagetiano (Huteau, 1980),
de modo que, en tal caso, los problemas considerados son, o bien
tareas piagetianas o bien problemas de lapiz y papel de contenido
analogo. Algunas de las principales conclusiones de estos estudios
han sefialado aspectos relevantes como:

e La pic influye en ciertos aspectos del pensamiento formal, pero
no en otros. Se ha encontrado mayor influencia en los proble-
mas sobre el control de variables y razonamiento probabilistico
y menos en tareas de razonamiento combinatorio, conservacion,
clasificacion, seriacion y logica de proposiciones (Lopez, 1989).

* Enrelacion con el formato de la tarea, se ha encontrado que los
Ic aventajan a los pc en pruebas piagetianas de lapiz y papel si
estas son formales y abiertas, pero no existen diferencias signifi-
cativas en el comportamiento de ambos tipos de sujetos si aque-

llas son cerradas (Lopez, 1989).

¢ En estudios mas especificos en el campo de la ensefianza de la
quimica, se encontr6 que los estudiantes 1c son mas efectivos en
la resolucion de problemas de quimica que implicaban razona-
miento proporcional. Asi pues, los sujetos 1c se mostraron mejo-
res resolventes a la hora de extraer la informacion relevante de
un enunciado que contenia tanto informacion relevante como

irrelevante (Lopez, 1989).

En general, lo que parece evidente en este campo es que la
dimension pic parece tener enorme influencia en cémo los sujetos



no solo resuelven un problema, sino en la seleccion de las estrategias
mas adecuadas para resolverlos, aun antes de proceder a su ejecucion.
Adicionalmente, el formato de presentacion del problema (verbal- no
verbal) también influye de manera distinta en su resolucion segin
el estilo cognitivo pic.

CONSIDERACIONES FINALES

Como se puede apreciar hasta aqui se han enunciado y descrito bre-
vemente algunos de los principales aportes de los estudios sobre
aprendizaje y la cognicion a la didactica de las ciencias. Seguramente,
son muchos mas los aportes de estos campos de conocimiento y de
otros los cuales no han sido citados en este texto. Con todo lo anterior,
volviendo a la tesis inicial de este escrito, lo que resulta importante
es que cualquier trabajo de investigacion en el campo de la didactica
de las ciencias debe tener en cuenta los aportes de estos campos de
conocimiento, por muy complejos que parezcan.
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que se atribuyen
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@ l informe del Banco Interamericano de Desarrollo (8ip) de

IF 2019 describe que en el siglo xx1 hay una nueva configura-
C/—J cion mundial de orden social, econémico y politico que trans-
form¢ las demandas de formacién de los ciudadanos. Esto requiere
de cambios significativos en los sistemas educativos que permitan a
las personas enfrentar un mundo en constante transformacion, en
escenarios inciertos. La manera como se integren los procesos peda-
gogicos, didacticos, curriculares, la evaluacion escolar y las evalua-
ciones externas, asi como la formacion de los profesores y la gestion
administrativa, permitird una mejor comprension de las dindmicas
presentes para proyectarse y prepararse, para enfrentar retos en la
sociedad de la revolucion industrial 4.0.

Las consecuencias del desarrollo actual plantean desafios
para el sistema educativo, porque se enmarcan en entornos cada
vez mas inestables y competitivos, asi como la necesidad de generar
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estructuras y procesos sociales y organizacionales mas flexibles para la
globalidad e integralidad; es decir, una convivencia con la inteligencia
artificial, las movilizaciones sociales, las nuevas ciudadanias e
imaginarios sociales, la capacidad de construir sinergias a partir de
las capacidades propias y las necesidades de los otros.

Ante estas situaciones, a la educacion le compete ofrecer alter-
nativas de intervencién y solucién que permitan confrontar dichos
desafios. Para esto resulta fundamental implementar estrategias que
faculten a las personas, las organizaciones y los grupos sociales en el
desarrollo de habilidades y competencias con las que puedan atender
las oportunidades que supone la sociedad contempordnea.

Se demandan cambios en la manera como la educacion tradicio-
nal ha centrado los procesos formativos en el desarrollo cognitivo de
disciplinas fragmentadas, el aprendizaje centrado en la memorizacion
y el manejo procedimental, de manera que relegaron a un segundo
plano los programas de habilidades transversales, como el pensamiento
critico. Este tlltimo apoyaria procesos transformadores en los sistemas
educativos y de formacion para generar agentes de cambio, con una
mirada global y capaces de innovar para enfrentar los desafios de bien-
estar, justicia y equidad en conexién con un mundo sostenible. En este
sentido, la educacion debe abocarse al desarrollo habilidades para la
vida, que permitan a las personas enfrentar los contextos sociales en
los que desenvuelven con el fin de garantizar un desarrollo personal
y social.

Asimismo, se requiere que la educacion y los procesos de
articulacion de conocimiento generen habilidades para la integracion
y uso de las tecnologias, que permitan a los ciudadanos transitar en
un mundo vertiginosamente cambiante e itinerante. En este sentido,
se debe garantizar que la preparacion de ciudadanos asuma las
tecnologias disruptivas como contenidos curriculares, pedagdgicos
y didacticos, a partir de los cuales se pueda recabar informacion,
contrastarla, retroalimentar sus procesos, hacer simulaciones y
visualizar situaciones que les permitan, a través de enfoques
dialdgicos, la conectividad con su comunidad inmediata, nacional
e internacional. En sintesis, que sean competentes en el marco de la
ciudadania planetaria.

Otro reto, no menos importante, es que los docentes, para
responder a las actuales transformaciones educativas, deben



actualizarse, formarse y cualificarse en aspectos disciplinares y
pedagogicos, ya que los cambios permanentes generan diferentes
roles a los desempenados en las décadas anteriores. Asimismo, la
organizacion y estructura de los curriculos deben flexibilizarse para
permitir otros aprendizajes, de tal manera que habra que adaptarse
a estas para ofrecer mejores niveles de calidad en la formacion
educativa. Esto nos lleva a ratificar que, sin duda, la formacién
continua docente es uno de los elementos clave para responder a los
desafios y demandas actuales de la educacion.

En estas condiciones, la formacién permanente del profeso-
rado debe constituirse en un escenario de practicas alternativas cen-
tradas en la investigacion y la innovacion, que integre perspectivas
sobre los conocimientos, contextos y aprendizajes de los profesores;
la construccion del conocimiento y el aprendizaje para la ensefianza;
las condiciones personales de los profesores y la vida profesional; la
naturaleza del conocimiento cientifico o aquellas que abordan el lugar
de trabajo de los profesores como contexto para aprender (Beijaard
et al., 2005). Este planteamiento es coherente con las ideas de Leder-
man y Abell (2014), quienes defienden la formacion continua centrada
en el aprendizaje personal, profesional, individual y colectivo, abor-
dado desde la investigacion e interaccion con la escuela, alejado de
los enfoques centrados tinicamente en el desarrollo de habilidades.

Segun Bruns y Luque (2014), la politica de formacion continua
de docentes en América Latina se deriva de decisiones externas a
los Estados. Estan centrados en los enfoques “con guion”, particu-
larmente en los procesos de alfabetizacion de los primeros grados y
el mejoramiento de los conocimientos y competencias basicas de los
profesores; en menor proporcion, en la cualificacion del dominio de
conocimientos especificos de una disciplina con escasas experiencias
en el desarrollo de trabajos de colaboracion entre colegas.

Por esto es necesaria la participacion colectiva y con objetivos
convincentes en las propuestas de formacion continua docente. Se
requiere que los profesores reflexionen entre colegas, adecuen tiem-
pos para las reuniones, generen oportunidades de formacion para
otros profesores de la misma institucion, y se apoyen de otros com-
pafieros o instituciones comprometidas con la formacién continua
docente (Duschl et al., 2007). Dentro de estos planteamientos, este
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capitulo busca reconocer las comunidades de formacién como estra-
tegia de formacion continua.

LAS COMUNIDADES DE FOBMACION COMO
ESTRATEGIA DE FORMACION CONTINUA

Las comunidades de formacion es una propuesta de formacion conti-
nua de los profesores, que surge al considerar la formacion en servicio
como una linea de trabajo en el grupo de investigacion “Educacion en
ciencias, ambiente y diversidad”, del Doctorado Interinstitucional en
Educacion (pie-upn). Estas comunidades se caracterizan por sus prac-
ticas discursivas, en las cuales los docentes se comprometen y atribu-
yen responsabilidades dentro de una practica de dar y pedir razones,
es decir, una practica de afirmar e inferir (Brandom, 2002); esto en el
ambito de las practicas sociales, que son implicitamente normativas,
pues todos los hechos son sujetos a la evaluacion segtin esas normas
y sus instituciones. Todo depende de los fines de los docentes y del
contexto en el cual se desarrollan sus acciones (Tuay-Sigua, 2020).

Estos atributos se pretenden abordar en el desarrollo de dos
tesis doctorales, resultado de una estrategia de acompafiamiento in
situ y con la participacion de los doce profesores de basica primaria
y secundaria, quienes orientan la educacion cientifica en colegios ofi-
ciales de Bogota. Ellos integraron la comunidad de formacion en el
marco del convenio interinstitucional de la Universidad Pedagogica
Nacional y el Instituto para la Investigacion y el Desarrollo Peda-
gogico (ipEP). La estrategia se llamo: “El profesor de ciencias como
sujeto de conocimiento. Reflexionemos y sistematicemos nuestras
practicas. Linea: naturaleza de la ciencia”. Esta se constituye en un
escenario de formacion continua docente a partir de la configuracion
del trabajo en redes, organizaciones, colectivos y, en particular, de
comunidades de formacion en correspondencia con el “subsistema
de formacion en servicio”, como parte del Sistema Colombiano de
Formacion de Educadores y Lineamientos de Politica (Ministerio de
Educacion Nacional, 2013).

Para avanzar en la descripcion de las condiciones de las comu-
nidades de formacion, es necesario diferenciarlas de otras colectivi-
dades y estrategias identificadas en la literatura para la formacion
docente y que se muestran en la tabla 1.



Tabla 1. Otras comunidades de referencia para la formacion de profesores

Autor

Comunidad

Delord et al.

(2017)

Calvo
(2014)

Martinez
(2018)

Wenger
(2001)

Soriay
Hernandez
(2017)

Dadgnino
(2007)

“El trabajo colectivo en comunidades y redes parece ser mas adecuado
y prometedor para el desarrollo y el cambio profesional” (p. 654). Esto
es: el apoyo en redes de profesores, la participacion de investigadores
voluntaria y deseada desde un trabajo cooperativo, la reflexion
colectiva y el intercambio horizontal entre profesores e investigadores.

Expone tres categorias de actividades para el aprendizaje profesional
colaborativo. La primera se centra en el trabajo con el otro: un docente
se apoya de la experiencia de otro, quien esta dispuesto a guiar, orientar
y apoyar. La segunda se basa en una institucién educativa como
unidad, en la que se interrelacionan sujetos, procesos y trayectorias
como las comunidades de aprendizaje. La tercera es la transformacion
de las comunidades de aprendizaje colaborativo en comunidades
de aprendizaje virtual, a partir del uso de las nuevas herramientas
tecnologicas.

Las redes pedagdgicas se refieren a escenarios para que los maestros se
piensen como sujetos desde otra enunciacion y de accién, en los que son
y actian como protagonistas. “Son un grupo o colectivo de maestros
que se convocan voluntariamente, especialmente para reflexionar
sobre su rol, sus propias practicas, sus realidades y devenires. Para
pensarse y construirse como sujetos de saber, y desde estas conexiones
e interacciones configurar otros modos de ser maestro” (p. 6). También
las redes son colectivos organizados por la voluntad y el deseo de los
profesores en convertirse en un campo para la constitucién de sujetos
y saberes.

La comunidad de practica es un grupo de personas con intereses
comunes que buscaresolver un problema a partir de las interacciones de
sus miembros. Estas comunidades tienen por lo menos tres elementos
como: el tema o problema de interés; las personas con interés comun
en el tema o problema; y la practica y las acciones que los miembros
realizan para resolver el tema o problema.

“Comunidades de Aprendizaje es propuesto por el crea (Centro
de Teorias y Practicas Superadoras de las Desigualdades, de la
Universidad de Barcelona). Sus principios fundamentan la necesidad
de la transformacion social y cultural de una escuela y su entorno para
responder de forma igualitaria a los retos y necesidades que plantea
la sociedad actual” (p. 131). Entonces, las comunidades de aprendizaje
estrechan los vinculos sociales e intelectuales entre personas de
diversos contextos, teniendo en cuenta el constructivismo social.

La comunidad de investigacion es definida “[...] como el conjunto de
los profesores investigadores que realizan actividades de investigacion
en las instituciones de educacién superior y en los institutos de
investigacion” (p. 11). Es decir, las comunidades de investigacion estan
en torno a la educacion superior.

Fuente: Valencia (2019).
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Esta revision de literatura muestra que los colectivos favore-
cen el aprendizaje y la autonomia docente, influyen en el desarrollo
profesional en pro de una comunidad de investigadores con bene-
ficios compartidos. Se destaca el trabajo colaborativo entre pares y
colectivos, la discusion, la reflexion sobre la practica y la ensefianza,
y el aprendizaje permanente entre grupos de profesores a través de
acciones transformadoras, sujetas a la “interdependencia, los intereses
compartidos, la preocupacion por los puntos de vista individuales o
minoritarios y las relaciones personales significativas” (Westheimer,
1998, citado en Couso y Pinto, 2009, p. 6).

Las investigaciones han reportado que las comunidades de
formacion, al estar centradas en los compromisos, potencian no solo
las condiciones del trabajo colectivo alrededor de temas de interés,
sino que permiten que los profesores de basica y bachillerato logren
consensos alrededor de la investigacién como condicién de la forma-
cion continua. Esto contribuye a la constitucion de comunidades de
formacién como escenarios para que los profesores sumen compro-
misos a través de normas y reglas establecidas en consenso, como
responsabilidades colectivas frente a un compromiso en comunidad
(Tuay-Sigua, 2018). Por lo tanto, se pueden identificar los compromisos
que surgen de los procesos de formacion continua de los profesores,
identificados en las investigaciones del grupo.

COMPROMISOS IDENTIFICADOS EN
COMUNIDADES DE FORMACION

Mediante una apuesta metodoldgica del analisis textual discursivo
(Moraes, 2003), la aplicacion de elementos de la filosofia del lenguaje
de Brandom (2002) y la estrategia de comunidades de formacion
(Tuay-Sigua, 2020), se identifican los siguientes compromisos y sus
categorias, descritos en la tabla 2.



Tabla 2. Compromisos que identifican las acciones tedricas
y prdcticas de la comunidad de formacidn

Compromiso Categoria
Practica cientifica.
Practico
Formas de proceder.
Cognitivo Construir con los nifios.
Epistemoldgico Naturaleza de la ciencia.
Valorativo Cambio actitudinal.

Referentes institucionales.
Escenarios posibles
Escenarios de atribuciones.

Identificacion Identidad docente.

Fuente: Valencia (2019).

Esto implica que los compromisos de las comunidades de for-
macion corresponden con una dimension normativa, en la cual los
docentes asumen compromisos practicos, cognitivos, epistemologi-
cos, valorativos, de identificacion y de escenarios posibles durante las
acciones de formacion a través de la argumentacion o justificacion,
de la cual surgen otras argumentaciones articuladas por conceptos y
teorias. Asi, en los compromisos, los profesores respaldan sus argu-
mentaciones con otras y se hacen responsables de estas asumiendo
otros compromisos. Entonces, se trata de asumir obligaciones y de
aceptar compromisos a través de juzgar —emitir juicios—y de actuar
—realizar acciones—. En este sentido, todas las acciones docentes son
estructuradas y motivadas por los compromisos (Tuay-Sigua, 2011).

COMPROMISOS PRACTICOS

Las argumentaciones y acciones de los compromisos practicos de la
comunidad de formacién, derivados de la practica cientifica escolar
y sus procedimientos, se pueden articular en cuatro dimensiones, de
acuerdo con Acevedo (2017) ver tabla 3:
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Tabla 3. Compromisos pricticos de la comunidad de formacion, por dimensiones

Ideologica o

Fundamentos Afectiva o emotiva Organizativa

cultural

El planteamiento de La contribucién El trabajo La estructuracion

estrategias metodolégicas  enla comprension colaborativo con los  de estrategiasy

para generar procesos cientifica para colegas de diferentes procedimientos

desarrollar actitudes de aula desde
y habilidades

cognitivas, de

de investigacion desde disciplinas en torno

el ejercicio profesional a problemas de el curriculo

del profesor. interés comun. institucional

pensamiento, para determinar

destrezas sociales y tiempos, contenidos

de comunicacion. y estrategias de

evaluacion.

La contribucién en la El estimulo a la La valoracion de La elaboracion

comprension cientifica para curiosidad cientifica los conocimientos  académica de

el desarrollo de actitudes y ala capacidad de cientificos y textos —articulos,

y habilidades cognitivas. detectar problemas a tecnoldgicos libros— como medio

[
[
N
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La estructuracion de
estrategias y procedimientos
de aula desde el curriculo
institucional para
determinar tiempos,
contenidos y estrategias

de evaluacién.

El abordaje de la
fenomenologia para
la ensefianza de las
ciencias a partir de
preguntas asociadas a
los hechos naturales.

La contribucion de la
experimentacion lejana

al manual practico de
“laboratorio de laboratorio”,
a partir de los recursos que
ofrece la sociedad como la
prensa, el cine, la television,
la mdsica, las fotografias

y las visitas a industrias.

partir de la educacién para solucionar

en ciencias. problemas

cotidianos.

La identificacién

de obstaculos y
resistencias en la
accion profesional
para generar
transformaciones a
partir de las creencias
y los conocimientos
practicos.

de produccion
intelectual
individual y

colectivo.

Fuente: elaboracion propia.



Estos compromisos tienen un gran peso en el ambito técnico
de la practica cientifica, pero presentan un giro en los fundamentos
que involucran explicaciones, interpretaciones y estructura de las
practicas; asi como la justificacion y validez de las acciones, la carac-
terizacion del conocimiento cientifico y pedagdgico y su proyeccion
en las practicas de ensefanza.

Un aspecto relevante es el vinculo cultural y social con el exte-
rior de la escuela a través de la divulgacion de las investigaciones,
reflexiones y trabajos de los docentes. Estos les permite articularse
en redes de intercambio de conocimientos, saberes y tiempos para
comprender y mejorar las practicas escolares.

De esta manera, se considera que las comunidades de formacion
contribuyen de manera significativa en la proyeccion de una mirada
critica sobre las practicas cientificas en los espacios educativos.

COMPROMISOS COGNITIVOS

Frente a los compromisos cognitivos, sobre la necesidad de ensefiar
ciencias y el desarrollo de los procesos de construccion de conoci-
miento, las comunidades de formacion contribuyen en la ampliacién
de la mirada de los aprendizajes, en el desarrollo de reflexiones y
razonamientos, y en la promocion de motivaciones, intereses y acti-
tudes hacia las ciencias desde valores humanos para la formacion
ciudadana. Asi, contribuyen a la apropiacion critica del conocimiento
cientifico; ademads, de aportar desde las rutinas y conocimientos a las
situaciones cotidianas del ejercicio profesional.

Las comunidades de formacion integran a la construccion del
conocimiento cientifico escolar ideas alternativas, que condicionan
lo que ensefian al generar oportunidades para reflexionar y cons-
truir estrategias de analisis y juicio sobre el conocimiento cientifico
escolar desde perspectivas socioldgicas, sicologicas, histdricas, entre
otras. De modo que se constituyen en un aspecto innovador de la
educacion cientifica.

La estructuracion de la ensefianza desde otros conocimientos
visibiliza como las comunidades de aprendizaje hacen explicitos
los discursos desde enfoques constructivistas, de integracion de las
relaciones entre ciencia, sociedad, tecnologia y ambiente (cTsa) o
del conocimiento didactico del contenido. Comienzan a hacer una
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realidad esa renovacion de la ensenanza de la ciencia, centrada en
enfoques contextualizados.

COMPROMISOS EPISTEMOLOGICOS

Los compromisos epistemologicos abarcan la comprension acerca
de las ciencias naturales, asi como la imagen que tenemos de ella.

En las comunidades de formacion se identifican frente a los
compromisos epistemoldgicos las siguientes construcciones:

* La construccion de discurso cientifico a partir de los conoci-
mientos de los contenidos para generar actitudes y habilidades
cognitivas de pensamiento, que sean base para la compresion
de las ciencias.

* La construccion de imagen de ciencia progresista y ciuda-
dana, desde el respeto a los derechos humanos en la diversi-
dad cultural, ideoldgica y politica.

* La contribucion del uso de recursos alternativos para los tra-
bajos practicos experimentales.

Las decisiones epistemologicas de la comunidad se orientan
hacia una ensefianza explicita de la naturaleza de la ciencia. No solo
en el sistema cognitivo-epistémico, sino en el sistema social e insti-
tucional que comprende, segin Erduran y Dagher (2014), los valo-
res sociales, la ética cientifica y la difusion de conocimiento. Asi, se
amplia la concepcion de consenso (Matthews, 2012), centrada en el
conocimiento cientifico, las observaciones e inferencias, la creativi-
dad y racionalidad, la integracion social y cultural en la ciencia, las
teorias y leyes cientificas, y los métodos cientificos.

Esto valida los estudios reportados por Aduriz (2007), quién
indica que la reflexion didactica y pedagogica esta orientada por la
naturaleza de la ciencia que tienen los docentes. Esto permite romper
la relativa homogeneidad de los saberes a trabajar en el aula y cons-
truir espacios integradores a la naturaleza de la ciencia. Esto ultimo
se logra cuando se explicitan las decisiones epistemologicas subya-
centes a las acciones de ensefianza.

El giro en la orientacion de los conocimientos ligados a los sabe-
res, apoyados en la naturaleza, la estructura y su historia, comprende



la denominada epistemologia del conocimiento (Johsua y Dupin,
1993). Esta contribuye a la formacion de ciudadanos con capacidad de
interpretar, cuestionar e intervenir en la realidad. Como lo expresan
Reid y Hodson (1993), los ciudadanos necesitan saber algo de ciencia,
sus potencialidades, implicaciones y riesgos.

Asi, las comunidades de formacién aportan a la comprension
de la ensefianza de las ciencias en contextos particulares desde la
reflexion de su practica docente sobre los compromisos epistémicos.

COMPROMISOS VALORATIVOS

Las acciones cientifico-tecnoldgicas (Echeverria, 2002) estan cargadas
de un pluralismo axioldgico que sobrepasa los valores morales, poli-
ticos y ecoldgicos; también abarcan valores tipicos de la ciencia, la
técnica y la tecnologia, econdmicos, epistémicos, humanos, sociales
y éticos. Todas las acciones de las comunidades de formacién confi-
guran sus compromisos valorativos con referencia al reconocimiento
de los profesores como profesionales auténomos de un conocimiento
particular, quienes comprenden, transforman y enriquecen su prac-
tica pedagogica a partir de la construccion de discursos y acciones
con referencia a la investigacion educativa, en general, y la investiga-
cion diddctica, en particular. Todo esto contribuye a las innovaciones,
que transforman su practica educativa a partir de otras estrategias de
ensefnanza orientadas a pensar las ciencias que ensefan y reflexionar
acerca de sus conocimientos.

Como lo expresa Echeverria (2002), los procesos educativos no
solo transmiten informacion y contenidos, también valores:

Un maestro ensefia matematicas a estudiantes en un aula. Si ese
maestro tiene una formacion mejor (tanto desde el punto de vista
cientifico y pedagégico como por su formacion en valores), si el aula
satisface en mayor grado diversos requisitos (por ejemplo, ambienta-
les), si el nimero de estudiantes presentes en el aula se reduce, pero
sin caer por debajo de un umbral minimo, si los medios econdmicos
de la instituciéon educativa aumentan, si la formacién previa con la
que llegan los estudiantes es mejor, si los instrumentos docentes se
actualizan en la medida de lo posible, etc., estamos ante un ejem-
plo de mejora de la accién educativa por incremento de los umbra-
les minimos para los valores y decremento de los umbrales maximos

para los disvalores. (p. 45)
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Esto indica que los compromisos valorativos potencian la com-
prension y la elaboracion de sentidos a la profesion docente en los
contextos institucionales. También transforman las practicas educa-
tivas hacia la investigacion e innovacion educativa a partir de accio-
nes y reflexiones sobre el desarrollo profesional del profesorado en
relacion con las ciencias y la sociedad.

COMPROMISOS CON RELACION A
LA IDENTIDAD DOCENTE

Los compromisos con la identidad docente son relevantes en las
comunidades de formacion, pues se asume como inherente al ejercicio
profesional de los docentes. Por lo tanto, es clave que estos emerjan
de las comunidades de formacién como condicion de constitucion de
sujetos sociales de conocimiento que aportan a la transformacion de
las dindmicas culturales de los contextos. La identidad docente otorga
caracteristicas de diferencia, de reconocimiento ante la diversidad y
de atribuciones de sentido que son tinicos de la profesion docente.
Esta es dindmica y abierta a los valores, creencias, conocimientos
y compromisos en funcién de las acciones y responsabilidades, en
circunstancias histdricas y contextos sociales determinados, que se
proyectan al futuro.

Segun Aristizabal (2018), en los atributos de la identidad
docente se pueden identificar los &mbitos de formacion del profesor
desde lo personal, los conocimientos y estructuras interpretativas
producidas de acuerdo con la experiencia vivida, el &mbito practicoy
externo, lo que permite identificar en las comunidades de formacién
las condiciones de la identidad docente (ver tabla 4).



Tabla 4. Ambitos de la identidad de las comunidades de formacion

Ambitos Atributos

Personal La posibilidad de una autorreflexiéon sobre la profesiéon docente,
las situaciones problematicas y la investigacion desde la
reflexion-accién.

Experiencia vivida La acogida de emociones y sentimientos como parte de la identidad
docente, aspectos esenciales para la educacion en ciencias.

Practico La disposicion de tiempos para hacer un trabajo comprometido
con la organizacién; ademas de la discusion, la sistematizacion y la
reflexion de su practica docente.

Externo El reconocimiento de la docencia en lo social y, en particular, de los
profesores como intelectuales que aportan en la transformacién de
la sociedad.

Fuente: elaboracién propia.

Los compromisos de identidad son un factor importante para
las decisiones y elecciones personales y colectivas, pues permiten
hacer un barrido histdrico, sociologico, sicoldgico de la comunidad de
formacidn a partir de las experiencias, las trasformaciones de creen-
cias y valores en el tiempo. Estos se constituyen en elementos claves
para la toma de decisiones y la discriminacion de factores relevan-
tes para las acciones que se deben realizar en el colectivo desde las
responsabilidades individuales.

La integracion de diferentes aspectos en la identidad docente
constituye una base importante cuando se conforma una comunidad
de formacion entre docentes de diferentes disciplinas y niveles de
formacidn, ya que permite abordar el trabajo docente como investi-
gacion, crear ambientes de seguridad y aceptacion de las diferencias.
Asi, los juicios y el juego de dar y pedir razones se constituyen en el
eje central de la profesion docente.

COMPROMISOS DE ESCENARIOS POSIBLES

Los compromisos de escenarios posibles, segin Lewis (1986), permi-
ten identificar las dimensiones que a futuro se atribuyen a los escena-
rios de desarrollo profesional, a partir de las reflexiones derivadas de
la comunidad de formacion. De esta forma se pueden responder las
siguientes preguntas: ;como se imagina, desde el trabajo colectivo,
las practicas en el aula, las condiciones institucionales y las relaciones
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con otras instituciones y actores su desarrollo profesional en escena-
rios futuros? y ;qué aportes puede hacer a escenarios posibles desde
las condiciones actuales?

Las reflexiones sobre las acciones derivan de condiciones
de referencia —como un presupuesto de analisis—, sobre las que se
genera una confianza de cambios. A partir de las condiciones actuales,
se esperan transformaciones de orden cultural, social y de politicas
publicas que aporten a un mejoramiento de la educacion acorde a
las exigencias del siglo xxi.

En este sentido, las comunidades de formacién proyectan un
panorama investigativo alrededor de los escenarios de significados
compartidos, que se muestran en la tabla 5.

Tabla 5. Escenarios posibles para las comunidades de formacion

Escenarios posibles Atributos
Normativos y de La identificacién, desde la normatividad institucional y su
politicas publicas relacién, con las concepciones de los profesores transfor-

ma el curriculo y los contenidos que ensefia.

Los aportes individuales y colectivos a la gestion institu-
cional tienen como referentes las politicas administrativas
y de organizacion escolar.

Ambiente laboral El aporte al ambiente laboral desde lo social, organizativo

y cultural para el desarrollo del trabajo de los profesores.

Curriculares La comprension cientifica desde propuestas curriculares,
relacionadas con aspectos sociales y personales de los
ciudadanos, que vinculen la toma de decisiones desde la
ciencia.

La reflexion sobre las acciones profesionales y las situacio-
nes problematicas de la escuela.

Formas de organizacion La superacién del individualismo hacia un trabajo

colectivo.

La construccion de interacciones y didlogos con otros pro-
fesores y grupos interinstitucionales.

Formacién continua La participacion en procesos de formacion continua y con-

formacion de grupos de trabajo con profesores de la mis-
ma institucién, que promuevan reflexiones.

Fuente: elaboracién propia.

La construccion de escenarios futuros se plantea desde la inte-
raccion. Desde ahi se proyectan otras formas de organizacion, donde
se supere la condicidn individual sobre las cuales se han planteado



los procesos de formacion; los cuales han promovido orientaciones
discursivas en contraposicion y no de desde la complementariedad,
la integracion o incluso en condiciones alternativas que permitan la
negociacion de significados.

Esto marca diferencias en como se concibe lo curricular. Como
propone Pinar (2014), “un concepto altamente simbolico, una con-
versacion compleja que enlaza las experiencias de presente, pasado
y futuro” (p. 10). Esto sitta las miradas del curriculo en un terreno
problémico y complejo, donde muchas de sus aristas y concepcio-
nes deben seguir siendo investigadas y asumidas desde las politicas
publicas y las dindmicas escolares.

Actualmente, la relevancia de los escenarios futuros ha estado
bajo la lupa de las decisiones externas a las necesidades de las escue-
las, de las organizaciones de profesores y de las mismas politicas
publicas. Por esta razon, se demanda la construccion de escenarios
donde se puedan compartir, confrontar, comparar, negociar, inter-
pretar, consensuar, rechazar y legitimar nuevos significados de la
formacién docente.

CONSIDERACIONES FINALES

La formulacion y caracterizaciéon de las comunidades de formacion,
a partir de investigaciones de campo, ha permitido al grupo de
investigacion “Educapiverso” comprender y transformar los discursos
de la formacioén continua de los docentes. La identificacion de
compromisos, como ejes de las acciones y practicas de los colectivos
de los docentes, nos ha permitido articular aspectos pedagogicos y
curriculares, también condiciones de investigacion e innovacion.
Todos estos se constituyen en aspectos claves para el desarrollo
profesional, acorde con las exigencias actuales y futuras.

La consolidacion de atributos a los compromisos de las comu-
nidades de formacion ha permitido mantener diferencias frente a
otras organizaciones y colectivos interesados en la formacion en ser-
vicio del profesorado. Se asume que los docentes son sujetos de saber
que requieren reconocimiento de sus propias acciones, atribuidas a
su experiencia y cualificacion, que les permite aportar no solo a lo
curricular y pedagogico, sino a la investigacion sobre los saberes dis-
ciplinares metodoldgicos y axioldgicos necesarios para alcanzar las
habilidades y competencias que se exigen los procesos educativos.
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La articulacion de los resultados de investigacion en procesos
de formacion continua ha demandado alianzas con otras entidades,
lo que contribuye a la generacion y permanencia de las comunidades
de formacion a través de colectivos y redes de maestros. Desde estas
perspectivas investigativas, estos abordan sus propias practicas, y
permiten establecer didlogos y vinculos en los &mbitos de la educa-
cion superior, basica y media. Esto es una condicion necesaria para
una auténtica transformacion educativa.
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Conocimiento

profesional docente:
aportes para un debate
epistemologico respecto a
su caracterizacion a partir
de un estudio de caso’

Gerardo Andrés Perafan Echeverri
Universidad Pedagogica Nacional

del profesor se presentan los resultados de una investigacion a
6—4 cerca del sentido escolar de la nocion de célula construido por
el profesorado de biologia en la ensefianza interactiva. Al partir de

(f’r n el marco del programa de investigacion sobre el conocimiento

la categoria “conocimiento profesional docente especifico asociado a
categorias particulares” y aplicada al analisis de un estudio de caso,

1. El estudio de caso central se refiere al Proyecto DED-370-14 “El conocimiento profesional
especifico del profesorado de biologia asociado a la nocién de célula”, financiado por crup-upn.
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se presentan evidencias respecto a cdmo el profesorado de biologia
construye un sentido general sobre la nocion célula, lo cual debe
ser interpretado de manera diferente al sentido de la biologia como
disciplina no escolar. Este sentido emerge en el orden del discurso del
aula a partir de la integracion de diferentes sentidos parciales,
subyacentes a sendas figuras discursivas tales como ejemplos, similes,
imagenes y metaforas, entre otras, que lo constituyen como parte de su
naturaleza epistémica. Se muestra como dichas figuras son portadoras,
en su conjunto, del sentido pleno de la nocién escolar de célula.
Por ultimo, a partir de este estudio de caso y en referencia a otros
desarrollados tiempo atras, se sugiere una caracterizacion posible del
conocimiento del profesor como uno epistemoldgicamente propio y
diferenciado —por razones de origen e intencionalidad—, de otros
como el conocimiento de sentido comtin y el conocimiento cientifico.

MARCO DE REFERENCIA

En el marco del programa internacional de investigacion sobre el
pensamiento y el conocimiento del profesor (Badillo y Azcarate, 2002;
Ben-Peretz, 2011; Elbaz, 1983; Garcia, 1992; Martinez, 2009; Perafan,
1997, 2004, 2011, 2012, 2015; Ponte, 2012; Porlan y Rivero, 1998; Shul-
man, 1986; Valbuena, 2007), nos propusimos identificar y caracterizar
el conocimiento profesional especifico del profesorado de biologia,
asociado a la nocion célula.

Partimos de la hipdtesis segtin la cual el profesorado de biologia
ha participado activamente en la construccion de la nocion escolar de
célula como categoria de ensefianza. Lo anterior en el marco de una
hipotesis mas amplia segtin la cual el profesorado, en las diferentes
areas de ensefianza, construye las categorias que ensefia. Esto implica
hablar de un conocimiento de contenido de la materia a ensefar y
cuyo sujeto epistémico, es decir su constructor es el profesor.

La hipdtesis en cuestion implica reconocer, histéricamente, al
profesorado, e especial al de biologia, como un trabajador de la cultura
y productor de conocimiento disciplinar en la escuela, y no solo como
productor de saberes instrumentales en el &mbito de la ensefanza.

Tomamos como base trabajos previos en los que se han identi-
ficado cuatro tipos de saber asociados a la categoria de conocimiento
profesional docente: saberes académicos, guiones y rutinas, saberes
basados en la experiencia y teorias implicitas (Porlan y Rivero, 1998).



Esta sintesis historica sirvié para la construcciéon de la categoria
conocimiento profesional docente como sistema de ideas integra-
das (Perafan, 2004), la cual ha sido base, a su vez, de la categoria
conocimiento profesional especifico del profesorado, asociada a las
categorias particulares (Perafan, 2011, 2012, 2015; Perafan y Tinjac4,
2012; Ortega y Perafan, 2012).

La pertinencia de esta tiltima categoria proviene de la necesidad
de abordar algunos problemas que, a nuestro juicio, se han presentado
en la investigacion sobre el conocimiento profesional docente, como:

¢ Lagran proliferacion y dispersion de nociones alusivas a dicho
conocimiento (conocimiento pedagdgico de contenido, cono-
cimiento didactico de contenido, conocimiento de la materia,
conocimiento base, conocimiento curricular, conocimiento
del contexto, conocimiento del alumno, etc.), las cuales son
resultado de la redefiniciéon que Shulman (1986) realiz6 de la
categoria pedagogical content knowledge (pcx) para responder a
un encargo burocratico del sistema politico norteamericano; el
cual buscaba cerrar la brecha entre las disciplinas y la pedago-
gia en la formacion del profesorado, un problema que, segin
los expertos en educacion, es la base de la crisis del sistema
politico, cientifico-tecnoldgico y educativo de las décadas pre-
cedentes. Esta redefinicion se volvio viral y determino el auge
internacional de las investigaciones sobre el conocimiento del
profesor, Shulman (1986) la entiende como una “mezcla entre
materia y pedagogia por la que se llega a una comprension
de como determinados temas y problemas se organizan, se
representan y se adaptan a los diversos intereses y capacida-
des de los alumnos, y se exponen para su ensenanza” (p. 8).

* Dicha redefinicion permiti6 que algunos aspectos
fundamentales para la comprension del pck quedaran ocultos.
En efecto, nos referimos a los planteados por Shulman (1986):
1) el reconocimiento de que el pck identifica los cuerpos de
conocimientos distintivos para la ensefianza (p. 8). 2) El rck es
la categoria que, con mayor probabilidad, permite distinguir
entre la comprension del especialista en un area del saber y la
comprension del pedagogo (p. 8). 3) La docencia es un acto de
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comprension y razonamiento, de transformacion y reflexion
(p- 13). 4) El proceso de ensefianza se inicia, necesariamente,
cuando el profesor comprende aquello por aprender y cdmo se
debe ensenar (p. 7). 5) El profesor se ve enfrentado al desafio
de aprovechar lo que ya comprende y de transformarlo
en un contenido apropiado para la instruccion efectiva
(p. 14). 6) adicionalmente, dicha redefinicién oculto, también,
otros aspectos fundamentales para la comprension del pck
planteados por Gudmunsdoéttir y Shulman (1986) como: 7)
el potencial del curriculo es crucial para el conocimiento
pedagdgico de contenido (p. 2). 8) La investigacion sobre
innovacion muestra que los profesores lo ponen en practica
en los curriculos que ensefian, ya que casi todos los cambian
(p. 3). 9) Los materiales curriculares son mdas complejos y
ricos en ideas que los pretendidos por los disefiadores de
tales materiales, pues hay otras actividades e ideas distintas
de las establecidas explicitamente por los disefiadores
(p. 3). Del mismo modo, lo sefialado por Grossman et al.
(1989): 10) pueden haber diferencias fundamentales entre el
conocimiento de la materia, necesario para la ensefianza, y
el conocimiento de la materia per se (p. 4). 11) El trabajo de estos
investigadores documenta y amplia la afirmaciéon de Dewey,
segun la cual el conocimiento de la materia de un cientifico
es diferente del conocimiento de la materia del profesor
(p- 7). Estos planteamientos, entre otros diseminados en la
obra de Shulman, conducen a una comprension diferente del
PCK COMO una construccion epistemologica propia, realizada
por el profesor experto a partir de su condicion de sujeto de
comprension. La comprension de dicho sujeto da origen a
su conocimiento para la ensefianza. Esto difiere de la clasica
definicion de amalgama entre disciplina y pedagogia.

Al volver la categoria de pck, una especie de boleto burocratico
que responde al encargo de disenar una comision de evaluacion
nacional de la ensefianza —en el marco de las politicas sobre estandares
disefiadas a partir de los informes del grupo Holmes: “Tomorrow’s
Teachers” y de la Carnegie Task Force: “A National Prepared: Teachers
for 21st Century—, Shulman (1986) no solo deja de lado varios de sus
valiosos aportes, sino que moviliza un ocultamiento del profesor



experto como el sujeto creador del conocimiento que ensena. Asi, la
estrategia de Shulman (1986) que consistio en preguntarse por las
fuentes del conocimiento base, y no por la naturaleza epistemologica del
conocimiento base, (la cual parte del supuesto de que la disciplina
cientifica es el conocimiento base del contenido de la materia a
ensefiar), centro el tema del sujeto que produce dicho conocimiento
base en las comunidades académicas, no en el profesor; con lo cual
la ensefianza sigue siendo comprendida como carente de un sujeto
propio, productor de un conocimiento escolar o, mejor dicho, el
profesor ya no se identifica como el sujeto productor de la disciplina
a ensefar. La ensefianza es una actividad sin sujeto epistémico, en lo
que respecta a sus contenidos. En este caso, la estructura sustantiva y
la estructura sintdctica del conocimiento del contenido de la materia
a ensenar corresponden a la materia per se (Grossman et al., 1989),
aunque se insista que no es asi.

La dificultad de desprenderse de la nocion de “materia de una
disciplina” como el “conocimiento del contenido para la ensefianza”
hace que Grossman et al. (1989) afirmen que “todos nosotros estamos
de acuerdo en que los profesores necesitan poseer un fundamento de
conocimiento de la materia” (p. 10), lo que se entiende como un
conocimiento de las estructuras sustantivas y sintacticas de las
disciplinas (fisica, quimica, lingtiistica, etc.). Es decir, el conocimiento
profundo y organizado de los marcos exploratorios o paradigmas y de
los canones de evidencia, usados por los miembros de la comunidad
de expertos de una disciplina. Lo anterior simplifica la nocion de
conocimiento de contenido para la ensefianza por una transformacion
del conocimiento per se (disciplina), la cual enfatiza la disciplina
fordnea y oculta la pregunta y el desarrollo por la estructura o
dindmica sustantiva y sintactica del conocimiento construido, no
transformado, por el profesor.

La conservacion clasica de la diferenciacion entre conocimiento
disciplinar y conocimiento profesional ha permitido atribuir al pro-
fesorado un conocimiento profesional practico (Connelly et al., 1997;
Elbaz, 1983; Tamir, 2005) y no un conocimiento disciplinar propio,
el cual se ha identificado como producto de agentes profesionales
externos (Ponte, 2012).

Alidentificar y caracterizar, entonces, los cuatro tipos de saber
que mantiene el profesorado de un area especifica y asociarlos a la
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construccion de una categoria particular, no solo se pretende superar
las dificultades senaladas, sino que se contribuye a la comprension e
interpretacion epistemologica de un tipo de conocimiento que puede
ser reconocido como fundante de la profesion del profesor, del cual
el profesor es el sujeto intelectual y productor de su sentido. A con-
tinuacion, presentamos algunos resultados alcanzados por el autor
con respecto al conocimiento profesional especifico del profesorado,
asociado a las categorias particulares.

EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL
DOCENTE ESPECIFICO ASOCIADO A
CATEGORIAS PARTICULARES

Esta categoria se refiere basicamente a la recuperacion historica y al
desarrollo de lo que el profesorado construye en torno a las nociones
que ensena. Dicha categoria, como los desarrollos aqui anotados, la
hemos presentado en otros trabajos (Perafan, 2015) en los siguientes
términos:

El conocimiento profesional docente especifico
asociado a categorias particulares

Compopns i

Saber académico Teorias implicitas

(explicito)
CATEGORIAS

ESPECIFICAS

(tactico)

Transposiciones
didacticas
Campo cultural
institucional

b

le]

. Saberes ba§adqs en Rutinas y guiones 3
85 la experiencia (thctico) mEE
938 (explicito) e
£2 &2

o

Figura 1. El conocimiento profesional docente especifico asociado a categorias particulares

Fuente: Perafan (2015).

Como se observa en la figura, hemos avanzado hacia la carac-
terizacion y conceptualizacion del contenido material no solo del



conocimiento profesional docente como categoria general, sino, mas
concretamente, en la caracterizacion del conocimiento profesional
especifico del profesorado vinculado a las diferentes areas y asociado
a categorias particulares. El conocimiento profesional especifico del
profesorado aparece, asi, como un sistema de saberes integrados en
el proceso de construccion de una categoria particular, o contenido
de ensenanza. Una breve descripcion de este esquema sobre el cono-
cimiento profesional especifico del profesorado asociado a categorias
particulares permite aclarar lo siguiente:

Los saberes académicos asociados a categorias particulares

Estos aluden al hecho de que un sentido parcial de una categoria de
ensefianza estd relacionado con un trabajo de construccion consciente
(racional-formal) por parte del profesorado, cuyo fin es ordenar la sub-
jetividad en el aula en funcién de conseguir una mayor complejidad
para la misma. En ese sentido, al ensefiar una nocion particular el
profesorado produce conscientemente un orden discursivo del aula,
constituido por una serie posible de relaciones de diferente orden
y elaboradas en forma de metéforas, similes, alegorias e imagenes,
entre otras figuras discursivas. La funcion de estas es interpelar al
estudiante para que devenga €l mismo sujeto de ese orden, en la
medida en que lo produce conceptual y vivencialmente como parte
de su propia “estructura cognitiva”.

Esas relaciones son constitutivas del origen de la nocién escolar
que se ensena y son las responsables de crear el campo de resonancia
cultural significante y significativo, a la vez, que promueve un enri-
quecimiento del sentido de la nocion escolar al promover la existencia
del sujeto sobre quien se produce dicho enriquecimiento. Se trata, por
lo tanto, de producir un orden discursivo en el que un sujeto gana
en complejidad y no necesariamente, de un orden discursivo en el
que un objeto gana en determinaciones; no obstante, dicho objeto se
puede identificar y caracterizar como consecuencia de la complejidad
ganada por el sujeto. Nunca antes, como en el proceso de produccion
del conocimiento escolar, se habia podido observar con claridad que
el sujeto (estudiante) y el objeto (saber) son la misma cosa.

Asi, al hablar de la nocion de célula, entre otras, debemos
referirnos no a nociones al margen de la escuela, sino a entidades
epistemologicas y discursivas construidas conscientemente por el
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profesorado en la escuela con el fin de formar sujetos. Esa construc-
cion marca sentidos particulares que son los que nos interesan en este
estudio. Este tipo de pensamiento se da en un proceso particular de
lectura realizado por el profesorado sobre diversas fuentes culturales
con las cuales produce nuevos sentidos, en el contexto de una inten-
cidén de ensefianza constitutiva. En este ambito, la lectura de los libros
de referencia no es un ejercicio técnico de recuperacion de sentidos
estaticos, sino un ejercicio de produccion de nuevos sentidos. A ese
sentido, o sentidos particulares, apunta la idea de saberes académi-
cos del profesor asociados a categorias particulares.

Los saberes basados en la experiencia
asociados a categorias particulares

Estos saberes estan referidos a la construccion de un tipo de princi-
pios de actuacion que devienen constituyentes de la nocion ensenada,
cuyo sentido especifico se estructura en la mediacién constitutiva de
la intencionalidad de la ensefianza, en un ambito de reflexion sobre
la accion. El profesor reflexiona en y sobre la accion de ensefianza
de una categoria particular, mediado por una intencionalidad espe-
cifica, lo que marca diferencias significativas en la construccion de
sentido. Las metaforas, las imagenes y los similes —entre otras figu-
ras constitutivas del discurso del profesorado en el aula—, orienta-
das por un tipo de racionalidad practica, aparecen como dispositivos
estructurantes del sentido de las nociones ensefiadas como saberes
practicos, al ser productos de la reflexion del profesorado sobre
su practica de ensefianza de las nociones escolares. Asi, dichas meta-
foras, imagenes y similes no son instrumentos didacticos que ayudan
ala ensefianza de la nocion escolar; por el contrario, son dispositivos
culturales ampliamente reflexionados por el profesorado que contri-
buyen a la construccion de un sentido particular de la nocion. El sen-
tido general de cada nocién ensefiada estd inevitablemente mediado
por estos principios de actuacion. Las nociones escolares devienen,
histéricamente, en esta dimension, nociones practicas, porque el
ambito de su origen es la practica profesional docente estructurada
culturalmente como metaforas, imagenes y similes.

Asi, las nociones escolares, en esta dimension practica, son una
suerte de dispositivos escolares construidos por el profesorado con
las cuales se promueve exitosamente la existencia de sujetos capaces



de ordenarse a si mismos, en tanto ordenan su experiencia en una
serie de operaciones relativamente complejas. Sin la referencia a esas
operaciones las nociones escolares ensefiadas por el profesor son
incomprensibles. Ahora bien, en tanto estas operaciones contribuyen a
la construccion de una dimension practica del sentido de la nocion
escolar, permiten que en el proceso de integracion a la nocion
general esta tltima devenga un verdadero complejo epistémico.
En efecto, como veremos mas adelante en los estudios de caso, el
conocimiento profesional docente especifico asociado a categorias
particulares, concretado en una nocion cualquiera —ntmero entero,
nomenclatura quimica, escritura, etc. —, tiene integrada también
—no exclusivamente— una dimension practica, consecuencia de este
tipo de operaciones instituyentes del sentido general de la nocion.
Esa dimension practica de la nocion escolar favorece la orientacion de
los sujetos en su vida y contribuye a la realizacion de la nocién como
estructura practica de la subjetividad que la hace posible.

Los guiones y rutinas asociados a categorias particulares

Estas apuntan particularmente a la construccion de un tipo de estruc-
tura de conocimiento experiencial tacito que instituye, en parte, a las
nociones escolares ensefiadas por el profesorado y las identifica como
actos intuitivos que permiten al sujeto ordenar, en una dimensién no
necesariamente consciente, una parcela de su realidad; asi mismo,
resolver, de manera implicita, problemas asociados a la cotidianidad
en relacion con operaciones especificas situadas. Las nociones esco-
lares en esta perspectiva forman parte del sentido de la cotidianidad
0, mas exactamente, contribuyen a la construccion de una parcela
de su sentido para los sujetos interpelados por ellas en el aula. Sin
embargo, al mismo tiempo, ese horizonte mas o menos atemporal,
atraviesa la experiencia del profesor en general y se desplaza como
dispositivo que interpela a otros para hacer de la experiencia un
continuo posible. Asi, ordenar el mundo de la subjetividad escolar,
desde un sentido parcial constitutivo de una nocion escolar —en el
sentido de abrir la dimension humana a la posibilidad de ordenes
cotidianos alternativos y significativos—, implica movilizar en la
intersubjetividad las construcciones realizadas por el profesorado,
lo cual encontramos ocurre en el aula.

Hay una cierta colonizacién del mundo dela vida cotidiana desde
la escuela, causada por la condicién de apelacion a la educabilidad
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propia del conocimiento escolar. Asi, las nociones escolares emergentes
desde la estructura de conocimiento experiencial, integradas a las
nociones mas generales (conocimiento profesional docente), a partir
de la experiencia de ensefianza en el aula, son nociones que educan al
promover la existencia de sujetos que ordenan su propia experiencia
al estructurarse en un proceso de organizacion particular.

Como se ha trabajado en otros documentos (Perafan, 2011 y
2013), los guiones y rutinas, como saberes constitutivos de las cate-
gorias ensefadas por el profesorado, pueden ser entendidos desde
dos perspectivas: una relacionada con las ciencias cognitivas para
las cuales su condicion implicita no niega la posibilidad de acceder
a ellas por métodos relativamente estandarizados; la otra perspec-
tiva se relaciona con la psicologia profunda o psicoandlisis, cuyo
acceso se hace indirectamente a través del método de asociacion.
En cualquiera de los dos casos se trata de sentidos originariamente
ocultos a la conciencia, pero que actiian como fuerzas orientadoras
de la cotidianidad.

Las investigaciones de aula sobre el conocimiento profesional
docente revelan que al estudiarlo desde la perspectiva de la integra-
cidn de saberes en el origen de una nocién escolar concreta, el sentido
de dicha nocion escolar se encuentra constituido por una dimension
implicita (subconsciente e inconsciente) cuyo destino es interpelar al
otro y orientar un tipo de organizacion subjetiva particular en fun-
cion de dicho sentido. Cada nocion escolar ensefiada tiene un compo-
nente de sentido inconsciente (individual y colectivo), constituyente
y actuante que se debe identificar, caracterizar y comprender. Tanto
la fuerza del conocimiento experiencial tacito, milenario y dindmico,
como la fuerza pulsional constitutiva de lo humano, hacen parte
inalienable del proceso de construccion del sentido que el profesor
realiza de las nociones que ensefia.

Las teorias implicitas asociadas a categorias particulares

Estas expresan un conjunto sincronico de proposiciones implicitas,
referidas en el discurso del profesorado al sentido de las categorias
ensefiadas y construidas por los profesores sobre su relacion edifi-
cante con la red de relaciones semanticas que constituyen la cultura
institucional escolar donde se desempefian. Dicha red —manifiesta
en los documentos oficiales y en los diferentes discursos sobre los



contenidos— esta referida, también, a las categorias ensefiadas en la
institucion y, en tanto referente obligado, se convierte en un pretexto
para la construccion de sentidos implicitos concretos en la ensefianza
por el profesorado.

Los temas y sus procesos y procedimientos, designados insti-
tucionalmente para ser ensefiados, se constituyen en pretextos para
que el profesor inconscientemente desarrolle metaforas, similes, ima-
genes y otras figuras discursivas con las cuales construir un sentido
particular de las nociones ensefiadas. Por su naturaleza implicita,
estas metéaforas, similes e imagenes portadoras del sentido de la
nocion ensefiada pueden ser identificadas, no tanto en los informes
orales de los profesores como si en el analisis de la estructura logica
subyacente a los acontecimientos de la ensefianza. Este conjunto de
acontecimientos ocurridos en el aula al ensefiar una nocién cual-
quiera, lejos de ser un monton deshilvanado de hechos heteroclitos,
se revela como una unidad de sentido subyacente, la cual marca sen-
tidos particulares a la nocién ensefiada al leerse como proveniente
de su relacion con los referentes culturales institucionales.

Asi, las nociones escolares de nimero entero, nomenclatura
quimica o escritura, entre otras, portan unidades de sentido
particulares y emergentes, provenientes de metaforas, imagenes y
similes inconscientes, que fueron construidos por el profesorado en
su relacion con los referentes culturales institucionales de obligada
inmersion. Lo importante de la identificacion y diferenciacion de estos
saberes (teorias implicitas asociadas a categorias particulares) radica en
esclarecer que los temas designados institucionalmente para ser
ensefiados no tienen un sentido estatico, sino que pasan por el tamiz
de las relaciones inconscientes y productoras de sentido propias de
la subjetividad profunda, de la cual dependen los sentidos como
condicion sine qua non.

Antes que ocultar o desconocer los aportes que la subjetividad
profunda del profesorado produce, en relaciéon con la red seman-
tica institucional escolar al estructurar las categorias de ensefianza,
conviene investigar cémo cada nocién de ensefianza aporta e inter-
viene en los procesos de formacion de los estudiantes como sujetos
de dichas nociones en el acto mismo de ensefianza.

A continuacion presentaremos algunas evidencias de cémo el
profesorado de biologia construye un sentido general sobre la nocién
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escolar de célula, la cual debe ser interpretada de manera diferente a
la nocién de la biologia como disciplina no escolar. Con esto preten-
demos mostrar uno de los tantos casos en que hemos usado la catego-
ria “conocimiento profesional especifico del profesorado, asociado a
categorias particulares” como herramienta conceptual para investigar
sobre la naturaleza y dindmica del conocimiento de los profesores.

EL CONOCIMIENTO PROFESIONAL ESPECIFICO
DEL PROFESOR DE BIOLOGIA ASOCIADO
A LA NOCION ESCOLAR DE CELULA?

Este apartado evidencia la multiplicidad de relaciones posibles de
construir a partir de la organizacion de los componentes epistemo-
logicos diseminados en el discurso docente; esto para dar cuenta de
la nocidn, categoria o concepto® escolar de célula, la cual, a nuestro
juicio, ha sido construida histéricamente por el profesorado de bio-
logia, al menos por los participes de esta investigacion. En ese orden
de ideas, nuestro reto ha sido presentar, en un primer lugar, los
“sentidos parciales” sobre la nocion, categoria o concepto escolar de
célula, diseminados en el orden discursivo de los profesores partici-
pantes de la investigacion. Por definicion, hay un sentido propio de
la nocion escolar de célula que pertenece al dominio de los saberes
académicos, otro que pertenece al dominio de los saberes basados en
la experiencia, un tercero asociado al dominio de teorias implicitas y
un cuarto propio del dominio de saber denominado guiones y ruti-
nas. Cada uno de estos sentidos debe ser presentado de acuerdo con
las determinantes identificadas histéricamente como constitutivas
de cada tipo de saber, en relacion con el estatuto epistemoldgico que
diferencia cada saber y a su especificacion como un dominio distinto.

En segundo lugar, el reto se extiende a presentar el sentido mas
general de la nocion escolar de célula que mantienen los profesores

2. Los desarrollos aqui presentados hacen parte del informe presentado al crur, como entidad
financiadora del proyecto pep-370-14 “El conocimiento profesional especifico del profesorado
de biologia asociado a la nocién de célula”; los mismos han sido incluidos como parte de un
articulo que se encuentra sinpublicacion.

3. Claramente, no diferenciaremos entre categoria, concepto o nocién, no porque queramos
desconocer los desarrollos propuestos sobre este tema, sino porque no es asunto de vital
importancia para el estado actual de la investigacion sobre el conocimiento que ha construido
histéricamente el profesorado. En efecto, buscamos comprender e interpretar el sentido que
el profesorado construye sobre las categorias, nociones o conceptos que ensefa, no a través
de, sino en el proceso discursivo que él instala en el aula y que lo instala como profesor.



de biologia, producto de la integracion de los “sentidos parciales”. El
sentido general de la nocién escolar de célula, entendido como el cono-
cimiento profesional especifico del profesorado de biologia asociado a
la ensefianza de esa nocion particular, se encuentra diseminado en el
complejo discursivo que €l produce, mediado por la integracion cons-
titutiva de los cuatro &mbitos de saber que historicamente lo han ins-
talado como docente. Dar cuenta de esta integracion constitutiva de
su subjetividad u orden discursivo constituyente de su identidad
como profesor de biologia en la ensefianza de la nocion escolar de
célula, es necesario para comprender e interpretar el sentido del cono-
cimiento profesional especifico del profesorado de biologia asociado
a esta nocion.

Por altimo, cabe resaltar de nuevo que, tanto lo que llamado
sentidos parciales asociados a ambitos de saber diferentes, como el
sentido general de la nocion escolar de célula son resultado de la
interpretacion de las diferentes figuras literarias o, mas exactamente,
figuras discursivas propias de la identidad emergente del profesorado
en el proceso de ensefianza de una nocion particular. Estas figuras
discursivas no son recursos o instrumentos didacticos en el sentido
tradicional de este término, sino verdaderos dispositivos constituti-
vos e instituyentes del sentido. Asi, no es a través de ellas, sino en ellas
donde tiene lugar el sentido de la nocion escolar, como su esencia o
materialidad propia.

Los saberes académicos del profesor de biologia como dominio
instituyente de un sentido parcial de la nocion escolar de célula

Como hemos afirmado en otros trabajos (Perafan, 2005; Perafan, 2013;
Ortega y Perafan, 2012; Perafan y Tinjaca, 2014), los saberes académicos
son un dominio historico y cultural instituyente del conocimiento pro-
fesional especifico del profesorado. No se puede pensar el problema
del sentido concreto de las categorias ensenadas por fuera del com-
ponente del saber académico, que, por definicion, se integra a estas.
Asi, para comprender e interpretar el sentido general de la categoria
escolar de célula ensefiada por el profesorado de biologia es necesario
identificar y caracterizar, también, el sentido parcial de dicha catego-
ria, el cual denominamos académico, pues se encuentra diseminado
en el orden discursivo producido por el profesor de biologia.
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Las ilustraciones como creaciones imaginarias que dotan de
sentidos académicos especificos la nocion escolar de célula

La definicién de una ilustracion como una comparacion opuesta*
alude a un tipo de figura literaria que, si bien es cierto guarda rela-
cion con el simil, permite ir mas alld de este para identificar un dato
que requiere de interpretacion, pues la comparacion no es lineal,
ni evidente. Asi, nos parece que la figura literaria de la ilustracion
aparece en el orden discursivo de los profesores de biologia partici-
pes de esta investigacion. En efecto, dibujar o apoyarse en el dibujo
es una comparacion opuesta que crea con la imaginacion, mas alla
de los datos sensibles, una representacion o modelo solo posible en
la estructura actual del sujeto interior, impulsada por la fuerza del
discurso o de la palabra, pues las condiciones de su observacion real
para su comparacion directa son epistemologicamente impensables.

Ahora bien, la aparicion de esta figura, en el orden discursivo
del profesorado de biologia al ensefiar la nocioén de célula, obedece,
en algunos episodios, a componentes epistemologicos definidos como
constitutivos de la estructura propia del dominio de los saberes aca-
démicos. Para ver esto, tomemos episodios provenientes, tanto de la
observacién de clases como de la aplicacion de la técnica de estimu-
lacién del recuerdo (TER). En el episodio 38, de la primera sesion de
TER aplicada con la profesora Patricia (TEr-sesion 1, profesora Patricia,
episodio 38) se comentan apartes de los episodios 115, 118 y 119 de su
clase 3, (los cuales en adelante denominaremos apartes de los episo-
dios del video de referencia (ApEpViRe), para distinguirlos del video
donde quedé grabada la TER asociada a los mismos (ApEpViRe: 15,
118 y 119, clase 3, profesora Patricia). Alli, aparece una alusion a un
recuerdo asociado a una escena ocurrida en su educacion universita-
ria, concretamente el recuerdo de unas las graficas que le evocaron
el episodio observado y comentado:

APEPVIRE: 115, 118 y 119, clase 3 profesora Patricia

Profesora: ;Como van esos dibujos? Voy a pasar a mirarlos. [...] Eso
que ustedes estan haciendo de mirar los detalles esta super, es lo que
quiero que hagan. [...] Estamos haciendo unas observaciones bueni-

simas. Se nota que estan trabajando bien.

4 . Para una mayor comprensién de la definicién que usamos puede confrontarse Paulo
Javier (2009).



TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodio 38

Profesora: cuando yo vi los pelos en el insecto me acuerdo de las
clases de la Nacional sobre biologia celular. La estratificacion de las
células, los foliculos pilares vienen de células ctibicas estrato uno
planas o superficies planas. Esas se reunian de tal forma que provo-
caban el foliculo pilar o el pelo. Yo recordaba de esas graficas y me
gustaria que ellos preguntaran sobre ese pelo y saber de dénde sale

para que busquen esas explicaciones.

En el caso concreto de este episodio el sentido de las graficas
tiene un “origen” relacionado simbolicamente con un escenario de
tipo académico. Es correcto, entonces, afirmar que parte del sentido de
la figura discursiva que hemos llamado ilustraciones tiene un origen
en una transposicion didactica, en el sentido que ha sido dado a este
concepto Perafan (2013).°

Dicho lo anterior, nos interesa senalar, primero, la idea de la
ilustracion como incitacion de la imaginacion. Esta figura discur-
siva permite comparar los ejercicios hechos por los estudiantes y el
profesor —consistentes en dibujar células o partes de organismos
“observados” a simple vista, con lupa o con el microscopio— con
la incitacion de la imaginacion para la preparacion del sujeto en la
construccion de multiples realidades posibles. La figura de la ilus-
tracion alude a una construccion de sentido que ocurre en el interior
de los sujetos, la cual, a su vez, compromete un sentido de la nocion
escolar de célula como una modelacion de la estructura compleja de
la vida desde el interior del sujeto. Dicha complejidad se muestra no
en el dibujo mismo, sino en la comprension del “viaje” al interior
que lo hace posible.

Lo anterior se evidencia en los episodios 61, 63 y 65 de la
segunda sesion de la TER, los cuales aparecen apropdsito de la obser-
vacion de algunos apartes de los episodios 7, 9, 11, 17, 18, 24, 30, 44,
45y 46 de la clase 1 de la profesora Patricia:

5. Sugerimos la lectura de este articulo a quienes deseen ampliar la comprension respecto al
vinculo entre saberes académicos y transposicion diddctica, la cual, por razones practicas,
no podemos abordar en este capitulo.
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TER-Sesion 2, profesora Patricia, episodio 61, 63 y 65

Episodio 61

Autor: ;qué recuerdas que pensabas mientras ibas haciendo el dibujo
de la vena, mientras les preguntabas qué forma tienen, hasta que lle-
garon a la idea del pitillo?, ;qué pensamiento te orientaba ahi?
Profesora: siempre estoy pensando en ese viaje, hacerlos viajar de
lo grande a lo pequeno, pero jahhh!, es que seria muy bacano tener
muchas ilustraciones, entonces yo recurro mucho a la imaginacion
de ellos.

Episodio 63

Profesora: pero mi suefio, o mi interés o lo que yo planeo es que como
que uno se lo imagine, que van viajando y que van de pronto esa
pelicula de viaje al interior del ser humano, en la que ellos entran por
el corazon y ven, todo eso.

Episodio 65

Autor: ;qué es mas funcional, o qué es mas pertinente para la com-
prension de la nocion de célula, el uso del microscopio o el uso de la
imaginacion?

Profesora: lo que pasa es que en el momento en qué se utiliza el
microscopio, se pierde la magia de la imaginacién, entonces, de
pronto también, que me parece clave en el aprendizaje, utilizar la
imaginacion, por eso el microscopio es la herramienta final, como la

de corroboremos como me imaginaba yo que era eso.

Asi, pues, el uso de la imaginacion, como viaje al interior que
constituye el sentido del acto de dibujar, es el dato mas significativo
en la comprension que la profesora mantiene sobre lo que hemos lla-
mado la figura de la ilustracion. Ahora bien, en el episodio 36, corres-
pondiente a la primera sesion de la aplicacion de la TERr, el cual esta
asociado a partes de los episodios 115, 118 y 119 de la clase 3 de la
misma profesora, aparece una alusion a la idea de los dibujos como
una manera de ver mas alld de lo evidente.

APEPVIRE:115, 118 y 119, clase 3, profesora Patricia:

Profesora: ;como van esos dibujos? Voy a pasar a mirarlos. [...] Eso
que ustedes estan haciendo de mirarlos los detalles esta super, es lo
que quiero que hagan. [...] Estamos haciendo unas observaciones

buenisimas. Se nota que estan trabajando bien.

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodio 36



Autor: ;qué significan observaciones buenisimas para ti?

Profesora: cuando me muestran que estan observando mas alla de
lo evidente. Cuando empiezan a ver esos detalles pequefiitos y por
ejemplo cuando ellos diferencian dénde se ve: claro, oscuro, lineas
muy delgadas, pelitos. Diferencias que para cualquier ojo pasarian
desapercibidas, ellos ya lo estan encontrando. Eso me demuestra que
ellos estan concentrados. Que estan dedicados y en la bsqueda de

esos pequenios detalles.

Pero ;qué significa en el orden discursivo de la profesora ver
mas alla de lo evidente? Ver mas alla de lo evidente estd mediado
minimamente por un trabajo realizado por los sujetos. No hay pues
una concepcion ingenua del mirar. Ver es trabajar. Sin ese trabajo no
hay percepcion. En algunos casos, el trabajo al que se refiere la pro-
fesora consiste en un acto de concentracion, el cual remite a la figura
del viaje al interior para plasmar lo que comprenden como detalles,
que otros no pueden ver, porque se trata de viajes diferentes.

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodios 53 y 86

Profesora: de pronto, ahi también como que quiero que los nifios se
den cuenta... detalle a detalle cuando les digo ahi, es como busquen
eso, dibujen eso... yo creo mucho, con los nifos, en la estrategia del
dibujo, me parece que es muy ttil, porque: uno, los ubica, concentra;
y dos cuando ellos logran esa concentraciéon plasman cosas que inclu-
sive uno no ve, cosas como ellos las ven, que ven y que le permite a
uno también intuir y dirigir su trabajo. Entonces yo hago mucho eso

con ellos, les insisto mucho en dibujar, en plasmar, en concentrarse.

Hay que insistir en este punto: se trata de trabajar, de dibujar
lo que cada uno “ve”, lo que cada uno se puede representar. Se trata,
por lo tanto, de algo asi como una creacion artistica libre, que, si
bien tiene un pretexto en la observacion a través del aparato, no
encuentra ahi sus limites. Por el contrario, el trabajo consiste en
dibujar —y validar la vision propia—, aquello que quiza los otros no
podrian plasmar en detalle por tratarse de una experiencia o viaje
al interior. Por otra parte, los dibujos no son la representacion de lo
que la profesora quisiera que ellos vieran: su propia representacion
construida “idiosincrasicamente”, sino lo que ellos pueden modelar
desde su interior. Asi, la ilustracion consiste basicamente en movilizar
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discursivamente la imaginacion para que los estudiantes puedan
modelar en su interior un sentido parcial de la nocion de célula.

Esto se acredita mejor en los siguientes episodios, tomados de
la aplicacion de la tercera sesion de la TER (TER- Sesion 3, profesora
Patricia, episodios 22, 26 y 27), en los cuales la interpretacion inicial
de la profesora sobre los episodios 26 y 27 de la clase 4 es sometida a
un analisis epistemologico orientado por la figura de las ilustracio-
nes como creaciones imaginarias.

APEPVIRE: 26 y 27, clase 4 profesora Patricia:

Episodio 26

Profesora: ustedes no estan dibujando mi cebolla ;cierto Yajuda? Tu
estas dibujando las cebollas que hay aca. Esta es la cebolla como yo la
veo, la profe Patricia la ve asi, y este es el dibujo de la profe patricia.

Yo quiero ver t como ves tu cebolla y como la dibujas.
Episodio 27
Profesora: ustedes no van a dibujar mi dibujo, ustedes van a hacer su

dibujo de la cebolla cabezona jEstamos claros? [...] Asi es como yo la

veo, yo voy a hacer mi dibujo de cémo veo la cebolla.

TER-Sesion 3, profesora Patricia, episodios 22 y 26

Episodio 22

Autor: ;si ves que insistes en varios episodios, en las distintas clases,

en ese tema?: “yo voy a hacer mi dibujo, este es mi dibujo, ustedes

deben hace su dibujo, quiero ver su dibujo”, ;no?

Profesora: y lo otro también es darles a ellos la importancia que se
merece el trabajo de cada uno, porque también es, no sé si lo he dicho
aca, pero si lo pienso, yo no tengo la potestad de invalidar la manera
como cada uno puede ver la cebolla cabezona.

Episodio 26

Autor: desde el punto de vista epistemologico, la sesién pasada
deciamos que es probable que asi como no hay particulas funda-
mentales —en el sentido de la tltima composicién material, inmodi-
ficable, idéntica a si misma, trascendente—, fisicas constitutivas del
universo; asi como, al parecer eso no existe, sino que la nocién de par-
ticula fundamental es un concepto (la nocion de estado estacionario
de la materia serfa otro concepto alternativo al de particula funda-
mental); asi mismo, en la biologia, deciamos, podriamos pensar que
la célula, como unidad morfoldgica y funcional tltima constitutiva

del ser vivo, no existe ontolégicamente, sino como concepto, como



representacion, como modelacién; de tal manera que una comunidad
de bidlogos entendera eso de una manera, otra comunidad de bio-
logos de otra escuela entendera eso de otra manera y no se refieren
tanto a una cosa existente en si misma independiente de la mirada,
sino a un proceso histérico de comprension, de interpretacion, que en
ultima queda en un concepto.

Profesora: ujum, si.

Episodio 27

Autor: si eso fuera asi, si la célula no es una realidad ontologica exis-
tente en si misma, sino que la célula es un concepto que corresponde
a una disciplina o a unas disciplinas, seria mucho mas consecuente
no hacer evaluaciones sobre el concepto tal y como él es, porque
no hay un juez ultimo, una realidad que diga cudl es; entonces, asi
como los bidlogos tienen diferentes formas posibles de comprender
la nocion de célula, pues en general los estudiantes y el profesorado
deben tener también una posibilidad diversa de concrecion o de atri-
bucién de sentido a esa nocion de célula. ;Te parece?

Profesora: jufff!, si, saper, asi como tt lo has dicho, jclaro!, estas dan-
dole palabras a la manera como yo veo, jclaro!, yo no puedo, porque
es muy propio, muy particular, es muy de cada individuo, el nifio es
el que le da vida a esa palabra célula, es el que le da forma, es el que,
entonces es individual, es un proceso individual, en el que yo soy

completamente externa y no tengo como evaluarlo.

La insistencia, verificable en un porcentaje alto de episodios,
en la idea de que cada estudiante dibuja de manera diferente segtin
lo que “ve” —auin frente a la experiencia del microscopio—, obedece
a la conviccion epistemoldgica profunda del profesorado de que no
existe un objeto en si denominado célula por fuera de la praxis del
vivir del observador (Cf. Maturana, 1997). La profesora no busca
sustituir una representacion ingenua por otra, supuestamente, mas
elaborada. Mas bien busca incitar la imaginacion como capacidad de
modelacion, desde el interior, de lo real; pues, en tltimas, la célula
es una nocion, concepto o categoria escolar que cae en el dominio de
las explicaciones de las praxis del vivir como experiencia del obser-
var o, lo que es lo mismo, del fendmeno de realizar distinciones en
el lenguaje que somos.

Dicho lo anterior, podemos afirmar que la nocion escolar de
célula construida por los profesores de biologia, por lo menos por los
participantes de la investigacion en cuestion, y el sentido subyacente
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ala figura discursiva que componen los saberes académicos de dichos
profesores son, parcialmente, lo mismo. Asi, podemos definir la
nocion escolar de célula como creaciones imaginarias.

Los saberes basados en la experiencia como dominio
instituyente de un sentido parcial de la nocion escolar
de célula que mantiene el profesor de biologia

Los saberes basados en la experiencia son un dominio histdrico y
cultural instituyente del conocimiento profesional especifico del pro-
fesorado (Perafan, 2013, 2015). Al estudiar las condiciones de orden
epistemoldgico, antropoldgico y posestructuralistas que median el
fenomeno de ensefianza en las aulas, cabe afirmar que las categorias
efectivamente ensefnadas en la escuela no pueden ser comprendi-
das por fuera del componente de saberes basados en la experiencia,
pues, por definicion, dicho dominio se integra necesariamente a esta.
Asi, para comprender e interpretar el sentido general de la categoria
escolar de célula, es necesario identificar y caracterizar, también, su
sentido parcial, el cual denominamos saberes basados en la experien-
cia y se encuentra diseminado en el orden discursivo que produce el
profesor de biologia.

Metifora de la oposicién entre lo macro y lo micro como

construccion de la relacion vida-célula-abstraccion en la

composicion parcial del sentido de la nocion escolar de célula

La metafora, entendida como una comparacion implicada, trans-
forma las palabras de su significado literal a otro nuevo y notable.®
Ciertamente, el juego de oposiciones entre lo macro y lo micro, que
surge en varios episodios constitutivos del orden discursivo del pro-
fesorado de biologia cuando ensefia la nocion de célula, alude a algo
mas que a una comparacion entre lo que un sujeto ideal puede “ver
a simple vista” y lo que puede “ver en detalle” con un microscopio.
El sentido nuevo o notable tiene que ver con la construcciéon de una
compleja red de relaciones en la formacion del sujeto, el cual asocia
lo macro y lo micro a la composicion de la nocion escolar de célula
como explicacion de la praxis del vivir propio.

No obstante, es necesario advertir que la aparicion de esta
figura responde a componentes epistemoldgicos que han sido defi-

6. Para una mayor comprension de esta definicion puede confrontarse Paulo Javier (2009).



nidos como constitutivos de la estructura propia del dominio de los
saberes basados en la experiencia. El viaje de lo general a lo concreto,
entendido como el punado de imdagenes y razones construidas por
el profesor para la comprension del término célula en su lenguaje,
constituye un componente de sentido cuyo estatuto epistemoldgico
fundante es la practica profesional. Esto puede verse mas claramente
en los siguientes episodios, tomados de la sesion primera de la TEr:

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodios 63, 65, 70 y 71

Episodio 63

Autor: ahi hay una tension interesante que parece muy importante
para incorporar la nocién escolar de célula. Porque eso esta presente
en la ensefianza: si ti no partes de lo macro a lo micro y si lo micro no
se te convierte en lo macro, entiendo que no hay ensefianza.
Episodio 65

Autor: por el contrario, yo considero que para el profesor de biologia,
en este caso tu, en el orden del discurso qué produce en el aula para

ensefar la nocion de célula, todo este viaje es fundamental, tu expe-

riencia te ha ensefiado que es fundamental.

Profesora: si, claro, depende de con qué se mire; no lo habia visto asi,
pero es cierto.

Episodio 70

Autor: académicamente ti1 vas construyendo una representacion que
te hace pensar que ese viaje es necesario y, seguramente, tu expe-
riencia en la ensefianza con otros grupos, igualmente, te lleva a esa
conclusion. Yo me imagino que ti como profesora ya no obviarias el
viaje.

Profesora: jno!, cada vez le coloco mas elementos. Lejos de hacerlo
mas corto lo hago mas largo.

Episodio 71

Profesora: yo pensaba que el paso, o la estacion por el estereosco-
pio es clave. Entonces ya uno va pensando qué otras herramientas
incorporar. Pienso que el viaje hay que mantenerlo, casi no le quito
elementos, casi siempre le agrego. De quitar casi nunca hay nada, no
obstante, de poner hay mucho, mucho y uno se va dando cuenta en

la construccion en el camino.

Enlo que sigue trataremos de evidenciar que la metafora, ademas
de tener ese estatuto epistemologico como lugar de emergencia,
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alude a los sentidos mencionados. En diferentes episodios de la TEg,
la profesora alude a la célula como algo abstracto que requiere de
algo mas que la experiencia de ver a través del microscopio para ser
comprendida. Veamos, por ejemplo, el episodio 33 de la primera
sesion de la TER en relacion con el episodio 22 de la clase 4 de la
profesora Patricia:

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodio 33

Episodio 33

Autor: ;cémo definirias la nocion de célula?

Profesora: como la explicacion de vida mas pequenita que hay, como
la explicacion de lo que es vida en forma mas pequefia.

Autor: en ese sentido lo macroscdpico ;como se relaciona con la
nocion de vida?

Profesora: todo este conjunto, unir todas estas pequenas células, estas
nociones de vida me permiten encontrar algo mas grande que es por
qué estan ellas ahi, porque estan organizadas, por qué se relacionan
(¢(comunican?), por qué se organizan y por qué permiten que eso
este ahi. Si no estan las células no se puede dar lo otro. Cuando yo
comencé con el trabajo de lo macro, yo queria llevarlos como en un
viaje de lo grande a lo pequeno. Entonces por eso también insistia en
que esto es lo grande, esto es a simple vista, ya después le quitamos
las cascaritas, era como irlos introduciendo en un viaje hasta llegar a

la célula de cebolla.

Desde el punto de vista de la biologia escolar, para los profeso-
res de biologia la célula se devela como una explicacion o nocion de
vida mas pequena. El viaje a lo pequetio se relaciona, entonces, con la
construccion de una explicacion o nocion de vida sobre la vida, sobre
la experiencia del vivir. Sin este nivel de abstraccion el discurso del
profesor de biologia aparece mas bien heterdclito, deshilvanado; sin
embargo, en atencidn a ese nivel de abstraccion el discurso deviene
coherente y comprensivo ante nuestros ojos.

No es, pues, la condicion supuestamente material, sino la con-
dicion abstracta de la nocion escolar de célula, “ya que hablar de
célula es abstracto y lejano”. Esto implica u obliga a poner en escena
el camino que va de lo macro, es decir lo que se ve a simple vista, a
los mas concreto, el puniado de imégenes y razones invisibles, el cual
necesita de una larga preparacion de cultura para ser comprendido y



modelado en su condicion de ser abstracto. A mi juicio esa larga pre-
paracion cultural promueve el viaje referido por la profesora Patricia.
Esto se evidencia en episodios tales como el 155 de la sesion segunda
de la TER aplicada a la profesora Patricia:

TER-Sesion 2, profesora Patricia, episodio 155

Episodio 155

Autor: la otra pregunta es: ;jvale la pena plantearse una existencia
ontoldgica, independiente, de una cosa que se llame célula en la
escuela, si efectivamente, lo que llamamos célula en la escuela es el
producto de todos estos procesos de comprension profesor-alumno?
Profesora: es que la tinica realidad de célula es a la que llega el estu-
diante, después de la construccion, el resto no existe, entonces desde
esa medida y desde ese punto de vista no existe, y en cuanto a la
parte de la ontologia, claro, es la misma, porque es la que el nifo le
dio vida, a partir de, en este caso, ese viaje y su producto final es este,

no hay otro, o sea, no hay un antes de eso, no lo hay.

Entonces, la célula escolar, lejos de ser la estructura o particula
microscopica ultima constitutiva de lo vivo, en oposicion a la estruc-
tura compuesta de 6rganos u organismos vivos, aparece como una
nocion que alude a los diferentes niveles de organizacion de lo vivo
en la experiencia del vivir de cada estudiante. Esa organizacion se
produce como una construccion de la relacion vida-célula-abstrac-
cién. En ese orden de ideas, el sentido subyacente a la metafora de la
oposicion entre lo macro y lo micro aparece integrado, en el orden
discursivo de los profesores de biologia, a la construccion del sentido
general de la nocion escolar de célula. Asi, por definicion, la nocion
escolar de célula y el sentido construccion de la relacion vida-célu-
la-abstraccion son, parcialmente, lo mismo.

Los guiones y rutinas como dominio instituyente
de un sentido parcial de la nocién escolar de célula
que mantiene el profesorado de biologia

Los guiones y rutinas han sido reconocidos, igualmente, como un
dominio de saber integrado al conocimiento profesional especifico
del profesorado (Ballenilla, 2003; Perafan, 2001; Porlan y Rivero, 1998).
Asi, son también un dominio de saber integrado al conocimiento pro-
fesional especifico del profesorado de biologia asociado a la nocién
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escolar de célula. Se trata de un tipo de sentido especifico constitu-
tivo de la nocion de célula cuyo estatuto epistemoldgico se remonta
a la compleja y variada historia de vida del profesorado de biolo-
gia. Orientados por este principio, para comprender e interpretar el
sentido general de la categoria escolar de célula, es imprescindible
identificar y caracterizar, también, el sentido parcial de la nocion de
célula escolar que hace parte del dominio de los guiones y rutinas,
el cual se encuentra diseminado en el orden discursivo del profesor.

El simil del misterio de la vida como informacion y
programa: sentidos inconscientes en la composicion
parcial del sentido de la nocion escolar de célula

El simil consiste en una comparacion formal entre dos objetos que
busca impresionar la mente con algtin parecido o semejanza. La apa-
rente evidencia de la organizacion de lo vivo, tanto en su expresion
macro, como microscdpica apunta formalmente al asombro; sentido,
éste ultimo, que queda oculto en la forma enigmatica en la que, en
ocasiones, se presentan algunos episodios constitutivos del orden
discursivo del profesorado de biologia cuando ensefia la nocion esco-
lar de célula. La vivencia de dicha organizacion origina la pregunta
por aquello que subyace a su condicion y posibilidad. Asi, la nocién
escolar de célula ensefiada se carga de un alto valor intuitivo que, a
nuestro analisis, aparece como relacionado con la informacién como
motor estructurante y vital.

Ahora bien, la aparicion de esta figura depende del modo
como algunos episodios de la vida personal han afectado, de manera
inconsciente, la identidad epistemologica del maestro al promover
sentidos concretos que se integran a la nocion en cuestion.

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodios 23 y 24

Episodio 23

Autor: como experiencias escolares o de tu vida: jtienes algin
recuerdo en términos de eso que llamas detalles?

Profesora: por fuera yo tuve enamoramiento por el misterio de la
vida, siempre ha estado conmigo y ese misterio de como se da todo

eso. Lejos de la medicina que nunca me llamo la atencion.



Episodio 24
Autor: ;tienes algin recuerdo de nifia en relacién con el misterio de
la vida?

Profesora: no, la etapa de preguntona me la quitaron. “No pregunte

tanto” de eso me acuerdo.

Autor: ;en algiin momento cuando nifia la vida fue un misterio?
Profesora: si, siempre he sido muy contemplativa, de ir: mirar, obser-
var y preguntarme por qué se dan, déonde se dan y dejar que pase y
que fluyan e irme con el recuerdo y relato de lo visto.

Autor: ;algtn episodio de tu infancia que recuerdes eso?

Profesora: jlas hormigas!, me encantan, yo voy a tierra caliente y paso

horas y horas mirando hormigas.

En el fondo se trata, entonces, de una plataforma de misterio
o secreto (Derrida, 1998) a la base de la comprension de la nocion de
célula, a la que la profesora se refiere como vida. Se trata, como lo
afirma la profesora, de un enamoramiento por el misterio de la vida
asociado a la censura de la que fue objeto en la infancia al llamarla
“preguntona”. Asi, podemos entender que, como lo plantea Bachelard
(1985) “la intuicion del querer-vivir [...] tiene un origen comuin este
origen comun esta en el inconsciente” (p. 191). Para nosotros es sor-
prendente evidenciar que esa intuicion tiene origen en el inconsciente
y esta relacionada, privilegiadamente, con las nociones de informa-
cion y programa. En el caso de la profesora Patricia, su encantamiento
por las hormigas esta suscrito al fendomeno de la comunicacion o inter-
cambio de informacion, pero en verdad se trata de la comprension del
misterio la vida, que migra intuitivamente a la nocion de célula, como
un pufado de informacion. Es quiza la intuicion inconsciente mas
poderosa que identifica la célula como una funcion de informacion.
En este caso, la estructura proscrita, la que precisamente da origen al
misterio, es la de la informacion desterrada, expatriada, condenada
por la via de la negacion de la estructura subjetiva del preguntar.

TER-Sesion 1, profesora Patricia, episodios 28 y 29
Episodio 28
Profesora: es que para mi la ensefianza y de la biologia son cosas que

lo enamoran a uno, y el estudio debe ser algo que lo enamore a uno.

Como las pasiones ;no? Esas pasiones ya no las siente uno en los
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muchachos y en los nifios, ya se siente como amores efimeros y voy
en busqueda de las pasiones para capturarlos.

Episodio 29

Autor: ;La primera pasién por tus hormigas?

Profesora: (risas) esa fue unay la otra...

Autor: ;recuerdas algtin episodio concreto de eso en algin lugar?
Profesora: en esa pelicula Angeles e insectos, hablaban de como se
comunicaban las hormigas con las antenas, entonces cuando yo las
miraba si veia eso. Y yo decia y esa toco a esta y esa se habla con otra
y otra, veia esa cadena de comunicacion. Entonces lo de las hormigas
me llamaba la atencion. La otra era, donde tienen el chip, que son tan

organizadas, tan... cdmo si fueran programadas.

Lo que se niega a ser develado en la composicion de la nocion
escolar de célula es su relacion con la nocién de informacion, aspecto
que se hace manifiesto en el misterio de la comunicacion de las hor-
migas, que arrebata y enamora a la profesora Patricia; por ejemplo,
a los personajes de la pelicula que a ella la ha marcado. Lo que se
encuentra reprimido, el saber proscrito, lo que la ciencia materia-
lista ha reprimido, pero que queda como saber latente en la estruc-
tura interna del ser docente, es el hecho de que la célula y, por ende,
la vida, es fundamentalmente informacion. La organizacion parece
deberse a un programa que subyace a la constitucion de la célula, de
las hormigas, de los seres vivos y de la vida.

La célula escolar aparece como un principio vital, cuya condi-
cién o naturaleza es abstracta en tanto se parece mas a lo que hoy
entendemos como informacion; parecido a la nociéon de funcién de
onda en la fisica contemporadnea susceptible de ser colapsada y produ-
cir posibes realidades multiples. Que la célula escolar sea informacion
implica que sea una funcion de onda que puede ser colapsada por la
mirada de cada estudiante y producir multiples realidades posibles
en el aula, como acontece conscientemente ante la mirada de la pro-
fesora. La célula seria un punado de razones, un programa escrito en
una matematica de la probabilidad que, en potencia, contiene todo
lo que un individtio podria llegar a hacer y ser.

Cabe afirmar, entonces, que a la nocién escolar de célula se
integra el sentido subyacente al simil del misterio de la vida y, por lo
tanto, la nocioén de célula escolar y el sentido de informacion y pro-
grama son, parcialmente, lo mismo.



Las teorias implicitas como dominio de saber que
establece un sentido parcial de la nocion escolar de
célula ensefiada por el profesorado de biologia

En la misma logica, afirmamos que las teorias implicitas son un domi-
nio de saber integrado en la configuracion histérica del conocimiento
profesional especifico del profesorado. Asi, conviene afirmar que es
impensable ubicar las categorias ensefiadas por el profesorado por
fuera de las teorias implicitas. De esa manera, para dar cuenta del
sentido escolar de la categoria de célula, es preciso identificar y carac-
terizar el sentido parcial de las teorias implicitas distribuidas en los
diferentes episodios que conforman el discursivo de ensefianza del
profesor de biologia en el aula.

La metdfora de la disciplina en el aula como orden y organizacion en
el sentido epistemoldgico constitutivo de la nocion de célula escolar

La figura discursiva que hemos llamado metafora de la disciplina
aparece como una plataforma epistemologica que se manifiesta en
los sentidos latentes que componen la “logica” oculta que subyace y
estructura la nocion escolar de célula. Aqui, el sentido nuevo o nota-
ble tiene que ver con la construccion tacita de una compleja red de
relaciones en la formacion del sujeto que asocia la disciplina a una
teoria implicita de la célula como orden y organizacion. La célula
escolar aparece asi, inconscientemente, como un dispositivo escolar
(conocimiento que educa) que favorece el orden y la organizacion en
la estructuracion del sujeto. La célula es una especie de funciéon de
onda o programa cuantico con el cual interactian los estudiantes, pro-
duciéndose una especie de colapso y origina, desde su interior, una
estructura que nos compone como seres vivientes. Asi, la gestion del
aula corresponde al sentido manifiesto, pero la reorganizacion epis-
témica del sujeto es el sentido latente que determina la accién, la
decision en el aula.

Esto se evidencia en episodios como el 90 y el 91 de la segunda
sesion de la TER que aparecen en una larga disertacion entre el inves-
tigador y la profesora, luego de observar partes de los episodios 7, 9,
10, 11, 17, 18, 24, 30, 44, 45 y 46 de la clase 1 de la profesora Patricia.
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TER-Sesion 2, profesora Patricia, episodios 90 y 91

Episodio 90

Autor: desde el punto de vista conceptual, no desde punto de
vista metodoldgico, ni didactico, sino desde el punto de vista de la
nocion de célula, yo no le encuentro ningin sentido, —ya lo hemos
hablado— a la nocién de imaginacion, ningtin sentido a introducir la
imaginacion, de introducir los dibujos, de producir la diversidad de
miradas, si en el fondo no hay, por lo menos, una postura critica en
relacién con la idea de que jalla en lo tltimo!, nos vamos a encontrar
con una cosa material; de pronto nos vamos a encontrar con una abs-
traccidn, para lo que si es necesario, entonces, preparar la capacidad
de modelacion, la capacidad de construccién de modelos, la capaci-
dad de construccion de nuevas realidades, la capacidad de imaginar,
jeso podria ser!

Profesora: si, si, si, sirve como una preparacion, jclaro!, porque esas
ocho clases de las que hablamos eran preparando al nifio para com-
prender lo que iban a ver, la complejidad de lo que iban a ver, era
prepararlo para...

Episodio 91

Autor: ;con qué asocias la palabra ver?

Profesora: en este caso con microscopio, fue lo primero que se me
ocurrio, pero si habia que preparar las mentecitas, habia que abrirlas
aun mundo que de pronto ellas no habian contemplado; ademas que
es natural en el nifio, ;no?, es muy inmediatista, lo que esta ahi, lo
concreto; pero es que la célula es algo que no es, no es facil para ellos,
entonces si, siento que tenia que prepararlos mucho, mucho, afinar-
los para lo que iban a ver, para comprender lo que iban a ver y de la
complejidad de lo que estamos hablando, lo que es esa pequenisima

parte, que es tan importante.

En primer lugar se trata de reconocer que hay una larga pre-
paracion o reorganizacion de la subjetividad en el aula para la com-
prension de aquello que, si bien por su naturaleza abstracta escapa a
la observacion ingenua, aparece como componente del discurso que
se moviliza en funcion de la ensefianza de la nocién escolar de célula.

Los episodios 111, 114, 115, 116, 117 y 120, de la tercera sesiéon
de la TER que se refieren al episodio 49 de la clase 6, y a los episodios
51, 73, 86, 151, de la misma clase, revelan cémo muchos de los
episodios que se refieren a la gestion de aula concurren en realidad
a la conformacién del sentido de la nocién de célula escolar. Asi,



podremos evidenciar como, en esta logica emergente, si bien un
episodio se refiere, para una mirada tradicional, a un ejercicio de
control de grupo para mantener ocupados a los estudiantes mientras
la profesora los pasa a observar en el microscopio, en realidad hace
parte de una idea subyacente, inconsciente, que pone en movimiento
las nociones de orden y organizacién como estructura fundamental
del discurso para promover con fines de ensefianza la nocion de célula.

TER-Sesion 3, profesora Patricia, episodios 111, 114, 115, 116, 117 y 120
Episodio 111

Autor: inicié el collage de episodios con unas referencias tuyas al
orden, o no, que habia en clase. Los dos primeros episodios se refie-
ren al orden en la clase, a la organizacion de la clase, que son refe-
rencias que aparecen alli. Luego, el tercer episodio es este, donde
se escoge una figura para representar en el tablero, que habla basi-
camente de la organizacién y del orden; entonces, es un poco tra-
tando de leer, en el mismo sentido anterior, que no hay episodios de
clase que estan dedicados estrictamente a la descripcion de la cosa
en si misma, del objeto en si mismo, sino que todos y cada uno de
estos episodios concurren al proceso de construccion de un discurso
sobre la célula con el que se interpela a los estudiantes para que ellos
devengan sujetos, sujetos de orden, sujetos de organizacion, sujetos
de las determinantes que el concepto escolar de célula tiene. Y este
me parece de ese mismo orden, de ese mismo sentido.

Episodio 114

Profesora: Ademas que, pues hasta ahora lo pienso, estan determina-
dos por una cantidad de circunstancias sociales, familiares, etc., y yo
busco mucho es ese orden en la clase, para poder conducirla busco

mucho, y si yo hago mucho ese llamado, y de pronto hasta ahora soy

consciente.

Episodio 115

Profesora: me gusta que cuando ellos pasen a dibujar muestren que
la vida esta asi organizada, porque esta asi y si ellos la interpretan asi,
es porque asi lo entienden, ;cierto? Yo llamo al orden en el salén, ese
dibujo creo que hablaba del orden, de la organizacién. Si creo que en
mi tendencia como persona y como docente esta eso, y enfatizo eso
en todos los aspectos.

APEPVIRE: 86, clase 6 Profesora Patricia

Profesora: bien, ;ya terminamos la caricatura del lado de alla?

Estudiantes: ;Sij Estudiantes: jNoj
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Profesora: bien, levanten la mano quienes no la han terminado [...].
Entonces por qué hay tanta bulla. Ok, ;podemos borrar la caricatura
ninos?

Estudiantes: jNoj

APEPVIRE: 151, clase6 Profesora Patricia

Profesora: a ver, miren nifios, es muy complicado trabajar con un
microscopio que tiene tantas dificultades como estos, soportar el
ruido de los otros salones, soportar el desorden de la ausencia del
profesor de educacidn fisica, controlarlos a ustedes 34, para tener un
Jefferson que tengo que estar callando cada dos minutos. Entonces,

nifios esta clase es muy complicada en esas condiciones.
APEPVIRE:, clase7 Profesora Patricia
Estudiantes: punticos azules profe.

Profesora: ;y esos punticos en donde estan? Mirame si estan sueltos

o estan en algun lado, mirame a ver.
Episodio 116

Autor: el llamado de atencion para que estén en una cierta organiza-
cion; la caricatura que habla de la organizacion, de la perfeccion y de
esa organizacion; luego estos episodios en los que tt les preguntas a
ellos “;qué ven?”, dicen “punticos”, y tt les enfatizas “;estan ordena-
dos o estan sueltos?, ;estan organizados o estan sueltos?”. Ahi hay un
hilo conductor en términos de la nocién de orden y de organizacién,

en términos de la nocién de célula.

Profesora: pero es tenaz, yo no lo habia visto, o sea, no era consciente;
viéndolo ahorita, si es cierto, es permanente, ahi todo el tiempo, pero
es real, o sea, yo no puedo dejar que los nifios miren puntos desorde-
nadamente porque no los pueden ver, porque si estan organizados,
sino que necesito que ellos sean conscientes de que esa organiza-
cion existe, creo que es Daniel Rueda que esta mirando ahi, le digo:
vuelve y mira, para que él se dé cuenta si estan al azar, despelotadas,
bueno, de pronto, si las hay pero estan dentro de una estructura de

una membrana celular.
Episodio 117

Autor: y el interés puede ser doble, pero realmente el interés en ulti-
mas es que ellos miren alla los punticos ordenados o que se hagan
una idea de orden, de organizacion, que es interpelar al sujeto desde
la nocién de orden, desde la nocién de orden en la clase, interpe-
lar al sujeto desde la maravilla de una papa conformada por células
que estan ordenadas, interpelar al sujeto desde la nocién orden en

el sentido de como los puntos no estan sueltos, sino que tienen una



organizacion. Lo que va quedando en el sujeto no es si la célula esta
ordenada o no, sino que el orden, la organizacién, constituye un cri-
terio, un principio fundamental para, en este caso, la organizacion de
la vida, la organizacion social, la organizacion de la convivencia, la

organizacion...

Profesora: yo creo que, en este momento, yo solamente era consciente
de lo que es la célula; viéndolo, me doy cuenta que es en todo, pero
de pronto no es a que vean la organizacion, sino yo como parte de esa orga-
nizacion, o sea, yo no puedo estar por fuera de esa organizacién, yo
hago parte de esa organizacion, y si no hago parte pues estoy siendo
lo opuesto jno?, parte del caos, del desorden, de que no funciona,
porque si me desorganizo pues no funciona. Hasta ahora me doy
cuenta, pero yo creo que realmente queria hablar de la célula, pero
detrasiba todo lo que es el comportamiento del yo, el comportamiento
del individuo como parte de una sociedad.

Autor: porque nuestra funcion es formar y educar, nuestra funcion
no es mostrar una célula, es formar y educar.

Profesora: Si claro, si. Yo creo que de pronto no era la meta principal,
pero si va el trasfondo, si voy para alla, ademas me lo acabas de mos-
trar, soy repetitiva, enfatizo, vuelvo y digo. Y afortunadamente todo
va entrelazado, estamos llamando siempre a eso.

Episodio 120

Autor: claro, porque uno podria leer simplemente, jah noj, esto hace
parte de la didactica o esto hace parte de la manera de controlar el
grupo ;si?, pero, si yo leo solo desde alli, entonces seguramente no
entiendo la complejidad del discurso del profesor que trasciende la
descripcién de objetos para proporcionar una vision mas amplia del

sujeto sobre su formacion.

El contenido de la caricatura y su relacion inconsciente con
la nocién general de célula escolar, mantenida por la profesora, es
lo que hace que el dibujarla en el tablero no sea solo un ejercicio de
gestion del aula para mantener la disciplina mientras los estudiantes
pasan a observan individualmente en el microscopio, sino que juega
un papel sobresaliente en la circulacion del orden y la organizacion
como determinantes en la reorganizacion de los sujetos que; a su vez,
es una determinante fundamental constituyente de la nocion escolar
de célula. Por otra parte, la explicitacion de esta posible disposicion
de los elementos del discurso del profesor, con énfasis en este caso
concreto y en el lugar epistemoldgico que ocupan la caricatura y las
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distintas alusiones al orden en la clase como un sentido oculto en la
promocion del sujeto que es interpelado como parte algin tipo de
orden y organizacion, no solo recibe una aceptacion por parte de la
profesora, sino que, efectivamente, se soporta en una teoria implicita
respecto a la célula como “programa cudntico”, es decir, como multi-
plicidad de ordenes y organizaciones posibles, las cuales afectan la
manera en que el sujeto colapsa o se posiciona en el juego de la vida,
desde su praxis del vivir y de la explicacion o representacion imagi-
naria que construye de esta.

En el caso de la metafora de la disciplina, la posibilidad de
colapsar la funcion de la célula, su “programa cuantico”, depende de
la praxis del vivir puesta en la interaccion de cada uno en el aula. En
los episodios 153, 154, 155 de la segunda sesion de la TER podemos
encontrar fuertes evidencias acerca de como, para el profesorado de
biologia, la comprension de la nocion de célula escolar es relativa a
la praxis del vivir de cada observador:

TER-Sesion 2, profesora Patricia, episodios 153, 154 y 155

Episodio 153

Autor: como profesor, en tu experiencia docente y en lo que has
venido narrando a partir de la aplicacién de esta técnica ¢t conce-
birias la nocién de célula por fuera de la comprension tuya y de tus
estudiantes, como una cosa que existe en si misma, por fuera de la
comprension?

Profesora: claro, si enuncio la de los libros, ;si?

Autor: si, o sea...

Profesora: haber, no te entiendo.

Autor: Pero creo que esa es una respuesta. O sea, yo pregunto: ;por
fuera de la comprension que tienen los maestros, por fuera de la com-
prension que tienen los estudiantes, existiria alguna nocién indepen-
diente de célula? y ti me dices: bueno, podria ser la de los libros, o
podria ser la de los académicos, o podria ser la de los bidlogos; esa
es una opcion.

Episodio 154

Autor: son dos preguntas, caigo en cuenta en este momento. Una
independiente de la nocién de célula de los libros, independiente de
la nociéon de célula de los manuales, independiente de la nocién de
célula de la comunidad de bidlogos; en la escuela, en la comunidad

de docentes de biologia, en la comunidad de estudiantes de biologia,



del area de biologia, por fuera de la comprension, por fuera de las
multiples lecturas, por fuera de la construccion que compromete la
imaginacion, que compromete el dibujo, por fuera del sentido de la
célula construido con todos estos elementos en la escuela, ;crees que
existe alguna, alguna cosa material que se llame célula?, esa seria una
pregunta.

Episodio 155

Autor: la otra pregunta es ;vale la pena plantearse una existencia
ontolédgica, independiente, de una cosa que se llame célula en la
escuela, si efectivamente, lo que llamamos célula en la escuela, es el
producto de todos estos procesos de comprension profesor-alumno?
Profesora: es que la tinica, la tinica realidad de célula es a la que llega
el estudiante, después de la construccion, el resto no existe, no para
el nifio en ese momento, no son partes de realidades, no son partes de
su verdad, porque €l no las construyd, entonces, desde esa medida y
desde ese punto de vista no existe. Y en cuanto a la parte de la onto-
logia, claro, es la misma, porque es la que el nifio le dio vida, a partir
de, en este caso, de ese viaje y su producto final es este, no hay otro,

o sea, no hay un antes de eso, no lo hay.

Asi, en todos estos episodios hay suficiente evidencia para
concluir que la metafora de la disciplina, efectivamente, se refiere a
un tipo de saber inconsciente que subyace al orden del discurso del
profesorado de biologia, que se produce con la intencion de ensefiar la
nocion de célula, cuyo sentido se relaciona con la idea de la vida como
un misterio cudntico que tiene a la base, al parecer, algo abstracto:
la informacién, un programa, como estatuto fundante. En la
experiencia del aula, dicho programa solo puede ser colapsado y
promovido a la existencia como funcion de la praxis del vivir, o de
la capacidad de hacer distinciones en el lenguaje constitutivo de cada
estudiante. Esta razon explica la emergencia y disposicion de una gran
cantidad de episodios integrantes del discurso del profesorado al
que aludimos.

El conocimiento profesional especifico del profesorado de biologia
asociado a la nocion escolar de célula: hacia una mirada integrada

A partir de los analisis e interpretaciones precedentes, es posible
plantear algunos aspectos de orden conceptual y epistemologico
que constituyen e integran la categoria escolar de célula, entendida
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como un tipo de conocimiento profesional especifico del profesorado
de biologia.

En primer lugar, es evidente que la nocion escolar de célula
ensefiada por el profesorado de biologia mantiene a la base de su
emergencia una polifonia epistemologica (Perafan, 2004), la cual
puede presentarse como la integracion discursiva de, por lo menos,
cuatro dimensiones de origen, a saber: la trasposicion diddctica, la
practica profesional, la historia de vida y la cultura institucional. Este
resultado se corresponde con los planteamientos de orden conceptual
que hemos realizado en varias oportunidades (Cf. Perafan, 2001, 2004,
2005, 2011, 2013, 2014, 2015) y con las evidencias concretas que han
surgido de los trabajos de, por lo menos, 20 tesis de maestria y doc-
torado ya culminadas (Angel, 2013; Barinas, 2014; Barraza, 2014; Car-
denas, 2017; Castafieda 2016; Espinosa, 2013; Gémez, 2017; Hurtado,
2016; Neusa, 2017; Ortega, 2016; Pérez, 2016; Reina, 2014; Rincdn, 2016;
Salamanca, 2015; Silva 2015; Tinjac4, 2013; Torres, 2017; Urazan, 2017).

Ahora bien, los cuatro estatutos epistemoldgicos que se inte-
gran a la construccion del sentido de la nocidn escolar de célula, lo
hacen al originar cuatro dmbitos de saber epistemoldgicamente dife-
renciables en el orden discursivo, los cuales produce el profesorado
referenciado. Esto implica reconocer que la nocion escolar de célula
es incomprensible sin la identificacion, caracterizacion e interpreta-
cién de los sentidos especificos que cada dmbito de saber aporta a la
constitucion del sentido general. El cual, efectivamente, circula en el
orden del discurso del profesor de biologia que se produce en el aula
con el fin de ensefiar de dicha nocién.

El sentido parcial que aporta cada uno de los &mbitos de saber
se encuentra diseminado en los diferentes episodios que componen
la totalidad del discurso de aula del profesor de biologia, en forma
de figuras literarias o figuras discursivas propias de la identidad
emergente del profesorado como sujeto que piensa con estas (Pera-
fan, 2015). No hay evidencia de que, por fuera de dichas figuras,
exista algun sentido de la nocion de célula que sea determinante de
la escolar. Es mas, la interpolacion de sentidos extrafos o foraneos
a la nocién escolar de célula parece obedecer, tedricamente, a una
cierta mania que hace que los investigadores y tedricos de la edu-
cacion exceptuen al sujeto profesor de las determinantes antropo-
logicas y epistemologicas que, como sujetos de conocimiento, le son



reconocidas a todos los demds miembros de las diferentes comuni-
dades académicas.

Cada orden discursivo, orientado por una intencién de ense-
fanza concreta, es decir, de una nocion especifica, se produce como
una “unidad” abierta al sentido, en donde las figuras discursivas iden-
tificadas o construidas pueden ser diversas, pero existen en ellas una
especie de codigo subyacente que podria identificarse con los senti-
dos posibles de dicha nocion. En otras palabras, son varias las figuras
discursivas que pueden ser identificadas, construidas o, en tltimas,
nombradas de diferente manera por nosotros, lo importante es su
comprension e interpretacion como dispositivos constituyentes de
sentido. Esta condicion —que no dudamos en llamar epistemolo-
gica— es la que nos permite, en el trabajo de interpretacion, acercar-
nos a lo que podria llamarse el cddigo subyacente construido por
el profesorado, el cual dota de sentido no solo a la nocién efecto de
ensefianza, sino a todo el orden discursivo que se produce en fun-
cidn de la ensefianza de esa y solo esa nocion. El mismo profesor, con
el mismo grupo, pero con la intencionalidad de ensefiar una nocién
diferente, produce un orden discursivo y una intersubjetividad dife-
rente, que requiere de un trabajo nuevo de interpretacion para dar
cuenta a partir de las figuras discursivas emergentes en ese lugar,
del cédigo y del sentido subyacente y situado. Lo anterior conduce,
adicionalmente, a plantear que no hay solo una intencionalidad de
la ensenanza, en general, que distingue histéricamente al sujeto
profesor de otro tipo de subjetividades, sino una intencionalidad de
la ensefianza especifica asociada a la categoria concreta que abre y
ordena el discurso especifico del aula. Asi, la multiplicidad de figuras
literarias o figuras discursivas, identificadas, creadas y diseminadas
en el proceso discursivo de ensefianza de una nocion particular por
el profesorado, no son estaticas, por el contrario, pueden diferir de
un investigador a otro, o de un profesor a otro. No obstante, el reto
estd en comprender el sentido que las mismas movilizan en funcién
de la categoria que se ensefia.

En el estudio de caso que ilustra a los planteamientos que pre-
sentamos, cuatro figuras discursivas se manifestaron como institu-
yentes del orden discursivo de los profesores de biologia, una por cada
ambito de saber, las cuales, de manera privilegiada, consideramos,
aportan a la composicion del sentido general de la nocién de célula
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escolar. En efecto, la metafora de la disciplina en el aula como orden
y organizacion, el simil del misterio de la vida como informacion y
programa, la metafora de la oposicion entre lo macro y lo micro como
construccion de la relacion vida-célula-abstraccion y las ilustracio-
nes como creaciones imaginarias muestran la configuracién no solo
de cuatro sentidos parciales, sino de un sentido general, integrado, de
la nocion escolar de célula. Las primeras dos figuras, la metafora de la
disciplina en el aula y el simil del misterio de la vida, aluden a unos
sentidos latentes, tacitos, que configuran, redistribuyen y reorgani-
zan los diferentes episodios que pueden ser identificados como cons-
titutivos del orden del discurso del profesor de biologia al ensefiar
la nocion de célula. Esta reconfiguracion, en un acto interpretativo,
alude a la informacion, al programa, como estatuto fundante de la
vida y a la imposibilidad de la misma sin referencia a un sujeto que
colapse su posibilidad de ser y hacer. Las otras dos figuras, la metafora
de la oposicion entre lo macro y lo micro y las ilustraciones, aluden
a sentidos explicitos, cuya interpretacion apunta a la comprension y
la formacion de y para lo abstracto como base “material” de la nociéon
de célula escolar.

Asi, podemos sintetizar el sentido general de la nocion escolar
de célula de la siguiente manera: la célula escolar es un dispositivo
cultural escolar construido por el profesorado de biologia en el pro-
ceso de integracion de cuatro dimensiones de saber. Su sentido com-
plejo alude a la comprension de la vida, tanto en lo macro como en lo
micro, como un programa cuantico que origina diversas realidades,
culturales y materiales, las cuales son posibles a partir de las diversas
formas potenciales de ser colapsadas por los observadores, es decir,
por los estudiantes y los profesores, entendidos como sujetos que
hacen distinciones en el lenguaje que son o somos. La célula escolar
es un pufado de razones-emociones de origen epistémico diverso,
la cual permite comprender la vida como funcién de un programa
abstracto, escrito en un lenguaje misterioso que solo tiene sentido en
relacion con la praxis del vivir de cada sujeto que lo piensa o lo vive.

De manera mas tipica, la nociéon de célula escolar aparece como
un tipo de conocimiento profesional especifico, construido por el pro-
fesorado de biologia a partir de la edificacion de diferentes figuras
discursivas que constituyéndolo manifiestan su particular forma de
pensar. Estas figuras revelan un enorme potencial tedrico, a la base



de la organizacion discursiva producida por el profesorado de biolo-
gia, el cual afecta de manera critica, consciente e inconscientemente,
todas las miradas tradicionales de corte empirico-analitico que han
sido hegemonicas en las ciencias bioldgicas y se erige como un campo
prometedor en los margenes de las teorias cudnticas sobre lo real.

CONSIDERACIONES FINALES

Los diferentes estudios de caso que hemos trabajado, similares al
aqui expuesto, nos permiten plantear una primera caracterizacion
epistemoldgica del orden discursivo del profesor y, por ende, de su
conocimiento profesional.

El discurso del profesor en el aula no es de tipo argumentativo
o demostrativo, no tiene su origen en el principio de razon légica y
demostrativa; por el contrario, debe ser comprendido como un dis-
curso de naturaleza metaforica. Asi, es claro que el profesor piensa a
golpe de metaforas. La fuente originaria del discurso del profesor no
estd en la 16gica, sino en la imaginacion, en su capacidad, como todo
hombre, de crear metaforas, analogias, similes y, en general, figuras
discursivas o literarias.

En estricto sentido, el postulado anterior plantea la necesidad
de pensar de otra manera el papel atribuido a las figuras literarias o
discursivas, tales como la metafora, el simil, el ejemplo, entre otras,
en el programa de investigacion que sirve de marco a los trabajos que
hemos desarrollado sobre el conocimiento del profesor, en particular
el otorgado por Shulman (1986). En efecto, la metafora, el simil y el
ejemplo, entre otras figuras literarias o discursivas, constitutivas del
orden discursivo de ensefianza propio y distintivo del profesorado,
no son una estrategia o recurso didactico para vestir (Shulman, 1986,
p. 17) o representar (Shulman, 1986, p. 21) el contenido de la materia
y hacerlo comprensible a los estudiantes, sino entidades epistemo-
légicas propias que connotan un sentido construido por el profesor
en el marco de la intencionalidad de la ensefianza que lo constituye.

A cada metafora, simil, ejemplo, o figura discursiva que consti-
tuye e instituye el orden discursivo del profesor subyace un sentido
implicito o explicito. Por definicién y de manera diferenciada (por
evocacion, identificacion, oposicion, etc.), cada una de las figuras
literarias referenciadas connotan un sentido creado por la ficcion
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literaria misma, o la fuerza imaginaria, tanto explicita como impli-
cita, del docente.

Cada sentido implicito o explicito, subyacente a las figuras dis-
cursivas que constituyen el orden discursivo del profesor, emerge
asociado a la intencionalidad de la ensefianza, que es, a su vez, su
origen. Dado que dicha intencionalidad siempre esta asociada al con-
tenido de la materia a ensefiar o, mds exactamente, a los conceptos,
categorias o nociones para la ensefianza, por los que se produce un
orden discursivo concreto en el aula, cada sentido emergente esta
asociado a dicho concepto, categoria o nocion.

De acuerdo con el estatuto epistemolodgico donde se configura,
cada figura literaria emerge en un ambito de saber particular de los
cuatro que se han demostrado como integrantes del conocimiento
profesional docente. De esta manera, el orden discursivo que produ-
cen los profesores en el aula, con la intencionalidad de ensefiar una
categoria, concepto o nocidn, esta integrado por figuras literarias o
discursivas diferenciables segtin el ambito del saber que integran. Son
figuras emergentes como saberes académicos, como teorias implicitas,
como saberes basados en la experiencia o como guiones y rutinas.

Dado que cada uno de los saberes mencionados se integra en
la composicion del conocimiento profesional docente y hace de este
un sistema de ideas integradas, es necesario reconocer que las figu-
ras aludidas integran dicho conocimiento. Si esto es asi, todos y cada
uno de los sentidos parciales, que subyacen a las figuras, componen
el orden discursivo del profesor como un sistema de ideas integradas.

Ahora bien, como todos y cada uno de los sentidos parciales se
producen con la intencidon de ensefar una nocién, concepto o cate-
goria particular (lugar donde se produce la integracion), tales senti-
dos parciales integran y, por lo tanto, son constitutivos del sentido
general de dicha nocién.

Por ultimo, si como hemos planteado, la fuente originaria del
discurso del profesor no esta en la légica, sino en la imaginacion,
en su capacidad de crear metaforas, analogias similes y, en general,
figuras discursivas o literarias, entonces los sentidos parciales y el
sentido general son una creacion del profesor en el marco de la pro-
duccién de un discurso movilizado por la intencionalidad de ensefiar



un concepto, categoria o nocion particular, en la cual se ha constituido
como docente en la ensefianza interactiva.

El sentido general de cada nocién ensefiada, que es resultado
de la integracion de los diferentes sentidos parciales que subyacen
a las figuras literarias, es lo que denominamos el conocimiento pro-
fesional especifico del profesor, asociado a categorias particulares.

Lo anterior plantea la necesidad de abrir el orden discursivo del
profesor a la interpretacion. Ahi es donde la investigaciéon normal en
el aula ha planteado una division del orden discursivo del profesor
entre conocimiento de contenido y conocimiento pedagogico, o en
momentos de contenido y momentos de gestion de aula, en conte-
nido y diddactica. Es necesario realizar un giro comprensivo que, en
el marco de los presupuestos planteados, asuma todos y cada uno
de los momentos como figuras literarias, cuyos sentidos subyacentes
son entes epistémicos que integran y producen el sentido general de
la nocidn, categoria o concepto emergente como contenido de ense-
fianza. En efecto, no hay nada por fuera del orden discursivo que
produce un profesor en el aula (ensefianza interactiva) que pueda
ser entendido como sentido de referencia, o conocimiento base, que
no se constituya en una interpolacion de elementos extrafios y que
no falte, dicho sea de paso, al principio de inconmensurabilidad de
los paradigmas.

Para realizar un tipo de investigacion interpretativa que cumpla
con los principios anotados hasta este momento, se requiere de unas
herramientas tedricas y metodoldgicas pertinentes, las cuales hemos
construido a lo largo de varios afios y al validar con las tesis de maes-
tria y doctorado dirigidas. Se trata en primer lugar de la categoria,
ya mencionada, de “conocimiento profesional docente especifico
asociado a categorias particulares” y de un “andamiaje” metodolo-
gico expuesto en el libro Conocimiento profesional docente y pricticas
pedagégicas (2015).
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G4 | presente trabajo toma como postura la filosofia critico-ana-

r litica con el propdsito de mostrar el avance de las investiga-
C/—J ciones en el campo de la educacion en ciencias. Se toma como
referencia el saber construido por el profesor, en su rol de docente
e investigador, a partir de su actividad de ensefianza, aprendi-
zaje y evaluacion en el aula. Asi, partimos del interrogante central
de investigacion del profesor en el aula de ciencias: ;como se cons-
truye conocimiento educativo, valores y cultura (saber) a partir
del conocimiento del profesor y el conocimiento del estudiante en
el contexto de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion y cambio con-
ceptual de las disciplinas de referencia? Este interrogante asume
como significantes las relaciones de conocimiento, el saber que estas
producen, la cultura generada y el mundo educativo que se presenta
y construye en el aula de ciencias. Asi mismo, este interrogante se
considera como el eje filosofico que guia, orienta y define la actividad
educativa de los diversos sujetos, saberes y cultura.
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El interrogante planteado es el lugar natural del acto educativo
entre el profesor y el estudiante. En este sentido se reconoce el salon
de clases como un sitio cultural complejo donde conviven las creen-
cias de los profesores y estudiantes sobre la ensefianza, el aprendizaje
y los modos de conocer la ciencia, ademas de la influencia de estos y
del género, la clase social y la etnicidad como factores asociados con
el aprendizaje de la ciencia (Taylor et al., 1994, p. 7). En suma, en el
aula de clases suceden y convergen muchos eventos como cultura,
conocimientos y hechos, algunos de ellos son aceptados y reconoci-
dos, pero otros no.

La tesis de fondo que se asume desde el acto educativo del pro-
fesor es plantear el conocimiento y saberes como ejes fundamentales
para el acto educativo en ciencias en el aula. De alli se deriva que este
sea determinado por las relaciones, consideraciones y limitaciones
dadas entre el conocimiento del docente, el conocimiento del estu-
diante y, significativamente entre las ciencias naturales (realidad natu-
ral) y las ciencias sociales (realidad social). Es decir, el conocimiento
social y el conocimiento natural estan plenamente relacionados en
el problema educativo.

El problema educativo es producido por un sujeto, hombre o
mujer, el cual lo conceptualiza y es parte de la realidad natural, son
seres vivos que pertenecen a la escala zooldgica del reino animal en
la hipétesis de la evolucion. Como tales, no solo estan interesados
en el conocimiento propio, de la reproducciéon y conservacion de la
vida de las especies, sino también sobre la alimentacidn, la salud, la
vivienda, el transporte, el agua, los desastres naturales, la polucion,
entre otros; asi, segun Habermas (1972), la educacién se vuelve un
interés necesario para los seres vivos. El hombre, para garantizar su
supervivencia, rompe con el orden natural al cual estd sujeto como
ser vivo y construye la realidad social fundamento de su orden cul-
tural; en este proceso, la educacién juega un papel central.

La educacion entonces es el puente para enlazar lo natural y lo
social. Asi, el problema educativo no es solo recoger lo natural, sino
también social. En sintesis, el hombre y la mujer son parte de la realidad
social que crean y parte de la realidad natural a la cual pertenecen; por
consiguiente, son parte de los problemas educativos que generan. Esto
explica por qué es negativo en la ensefianza de las ciencias naturales
privilegiar lo conceptual —el contenido disciplinar segtin los intereses



que plantean— y se ignora lo social en su desarrollo curricular. Asi
asuntos como los valores, la ética, la equidad, la justicia social, la
religion y la politica estan ausentes en la ensenanza de las ciencias
desde el punto de vista social. Para esto, la filosofia permite analizar la
relacion histdrica entre las ciencias naturales y las ciencias sociales en
la construccion del saber del profesor. Esta relacion ha sido analizada
desde Snow (1965), Habermas (1972), el movimiento ambiental (Carson,
1962), el movimiento cts (Informe Limits to Growth: A report for
the club of Rome’s Project on the Predicament of Mankind, 1972), el
pcK (Shulman, 1987), stem (the National Science Foundation,1990), la
politica publica del pais —los estdndares basicos de competencias en
ciencias naturales y ciencias sociales (Guia No 7 Formar en ciencias: el
desafio Lo que necesitamos saber y saber hacer, Ministerio Nacional
de Educacion, 2004), los derechos basicos del aprendizaje (Ministerio
Nacional de Educacién, 2016) y el Track (Mishra y Koehler, 2006; 2008).

LA FUNDAMENTACION TEORICA
Y EPISTEMOLOGICA

La filosofia critica y analitica corresponde a la postura tedrica y
epistemologica que sirve de marco conceptual para abordar mi plan-
teamiento sobre los nuevos avances de investigacion en el campo
de la educacion en ciencias. Esta corriente critica y epistemolodgica
nos permite teorizar propositivamente sobre el pensamiento educa-
tivo construido por las instituciones, un punto fundamental para la
educacion en ciencias.

A partir de Hirst (1974) proponemos a la filosofia analitica
como todo lo que concierne con la clarificacién de los conceptos y
proposiciones a través de los cuales nuestra experiencia y activida-
des son inteligibles. En este sentido, esta analiticamente interesada
en responder todas las preguntas acerca del significado de términos
y expresiones, de las relaciones logicas y las presuposiciones que esos
términos y expresiones implican y comprenden.

Esta analitica reflexiva de los conceptos constituye el centro
de nuestra concepcion filosofica para indagar los avances de inves-
tigacion de la educacion en ciencias. De alli la importancia de saber
como planteamos los conceptos educativos que son centrales en los
avances de investigacion que hacen parte del contenido de la educa-
cion en ciencias.
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La concepcion de filosofia analitica aparece mas explicita en
su practica en el aula, donde ella se expresa continuamente. Basan-
donos en la analogia del edificio de Moore (1974), esta filosofia es
semejante a un edificio donde diferentes actividades suceden en cada
piso. Entonces es necesario reflexionar que la educacion incluye un
conjunto de actividades que ocurren en diferentes niveles, algo asi
como un edificio ocupado en los diferentes pisos que lo componen.

En el piso base tenemos las actividades educativas, tales como
la ensefanza, el aprendizaje, la evaluacion, o aquellas actividades
que responde a las analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y
demostraciones, en una palabra, los modos de representar y formular
una disciplina comprensiva para otros. En el segundo piso tenemos la
teoria educativa, concebida como una practica que prescribe, es decir,
guia, normativiza y establece fundamentos para las actividades en
el aula; asi, establece una intencionalidad educativa, un objeto de la
educacion y una epistemologia de la educacion.

Es en ultima instancia un cuerpo de principios conectados,
consejos, advertencias, y recomendaciones, cuyo propdsito es afectar
lo que sucede en el primer piso base (Shulman, 1987). Este cuerpo de
conocimientos puede ser desarrollado tedrica, practica y aplicativa-
mente desde el positivismo, el interpretativismo (constructivismo)
y la teoria critica (Carr y Kemmis, 1988), esta tiltima es la base de
nuestro pensamiento sobre el aula de clases. En el siguiente nivel,
tenemos la filosofia de la educacion, la cual tiene como su principal
propdsito la clarificacion de los conceptos usados en el nivel base,
reiteramos conceptos tales como educacion, ensefianza, aprendizaje
y evaluacidn de un saber y otros. Otra tarea es examinar las teorias
que operan en ese nivel comprobarlas por su consistencia y validez.
Existe una relacion logica entre las diferencias existentes entre estas
en cada nivel. Esto significa que cada nivel superior depende de las
teorias y actividades desarrolladas en el nivel mas bajo. Por ejemplo,
la teoria educativa presupone actividades educativas y depende de
ellas para su planteamiento. La filosofia de la educacién comprende
ambas, teorias y actividades educativas, pero preferiblemente una
activad de criticismo y clarificacion (O’Connor, 2016).

En relacién con lo anterior, las actividades de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion son el eje central de la propuesta de
formacion educativa en ciencias del maestro en pro de un pensamiento



educativo en las entidades formadoras de docente (a nivel profesional
o licenciaturas). De alli que el saber pedagdgico —ya sea educativo
general, pedagdgico, didactico, disciplinar, curricular, tecnologico,
ancestral, ambiental, epistemoldgico— y otros propuesto para
dicha formacion sean los conocimientos que regulan, proponen
y los hacen progresar, todos convergen en dichas actividades
docentes propias del maestro como sujeto de ensefianza en el aula.
En sintesis, las instituciones formadores de docentes o profesionales,
el saber educativo expresado en los conocimientos propios del
maestro y el saber de los estudiantes convergen en la ensefianza,
aprendizaje y evaluacion del docente en el aula, en la investigacion
y en la comunidad; es una consecuencia del pensamiento filosofico
que hemos expresado segin su existencia en un lugar conceptual’
cualquiera un sujeto que ensene, un sujeto que aprenda, cambie o
proponga un pensamiento educativo y una verificacion de este.

En conclusion, el sujeto de la ensefianza, el sujeto del aprendi-
zaje y ambos sujetos de la evaluacion son los significantes del mundo
educativo y son la base del problema central del maestro en el aula
conceptual y en los programas de formacion docente y profesional,
ya sean los programas de licenciaturas, profesionales, maestrias y
doctorados. En las instituciones que consiguen dichos propdsitos, el
sujeto se forma en una coyuntura politica de paz y justicia social, asi,
el saber construido alli y las propuestas que se cumplen son el eje
del trabajo educativo del maestro el aula. Este problema se expresa
de nuevo en la pregunta de esta investigacion: ;como se construye el
saber (conocimiento) disciplinar, valores y cultura a partir del saber
(conocimiento) del estudiante y el saber (conocimiento) del maestro
en el contexto de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las cien-
cias en el aula de clases?

Esta concepcion filoséfica analitica del mundo de la educacion
atraviesa la formacion docente, sobre la cual proponemos reflexionar

1. Este término proviene de mi experiencia matematica inicial, especialmente en geometria,
pero también de Aristételes. El en su primera aproximacién a la nocién de lugar, se vale de la
clasificacion taxonémica por género y especie. De este modo, si el lugar es un cuerpo, habria
que situarlo en el género de lo corpdreo, que consta de tres dimensiones: longitud, anchura y
profundidad, “con las que todo cuerpo es limitado”. Las dimensiones (didstéma) limitan un
cuerpo sin ser un cuerpo porque, sino “habria dos cuerpos en el mismo lugar”. El lugar posee
dimensiones (didstéma) y magnitud, pero no es cuerpo, lo que lo aproxima a las entidades
matematicas, provistas de dimensionalidad sin llegar a ser corporea. Es decir, el lugar no
tiene un corpus fisico, sino existencia conceptual en el pensamiento.
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a partir de esta perspectiva y realizamos con base en las propuestas
educativas del maestro en ciencias en el aula.

EL AULA COMO EL LUGAR CULTURAL
POR EXCELENCIA DEL CONOCIMIENTO
DEL MAESTRO Y EL ESTUDIANTE

La pregunta anterior recoge el problema central del maestro en el
aula, el lugar natural del acto educativo entre el maestro y el estu-
diante. El salon de clases se reconoce como un sitio cultural complejo

En términos de creencias de maestros y estudiantes sobre la ense-
fanza y el aprendizaje, los modos de conocer la ciencia, la influencia
de los compafieros y el maestro en el aprendizaje, dentro de clase y
las influencias escolares, género, clase social y etnicidad como facto-
res asociados con el aprendizaje de la ciencia. ( citado en Taylor et al.,
1994, p. 7)

En suma, en el aula de clases suceden y convergen muchos
eventos, tales como cultura, conocimientos y hechos, algunos de ellos
son aceptados y reconocidos, pero otros no. La tesis de fondo que se
asume desde el acto educativo del maestro es plantear al conocimiento
como el eje fundamental de la actividad educativa cientifica (acto edu-
cativo en ciencias) en el aula. De alli se deriva que el acto educativo
estd determinado por las relaciones, consideraciones y limitaciones
dadas entre el conocimiento del docente, el conocimiento del estu-
diante y el conocimiento de las ciencias como referencia conceptual.

Una reflexion de la filosofica analitica al aula permite concluir
que alli, ademas del conocimiento del profesor y del conocimiento
del estudiante ingresan varios conocimientos que han tenido poca
consideracion, o han sido practicamente olvidados. Por ejemplo, el
conocimiento social, el conocimiento curricular, el conocimiento
pedagdgico, el conocimiento tecnologico, el conocimiento disciplinar
en ciencias, la cosmovision, el conocimiento escolar previo y otros
seglin su marco conceptual de referencia.



SNOW:LA CULTURA DEL CONOCIMIENTO
SOCIAL Y EL CONOCIMIENTO DISCIPLINAR
EN EL AULA DE CLASES

El conocimiento social ha sido el punto de referencia por su papel
definido en el aula de ciencias, donde siempre ha predominado el
conocimiento disciplinar de las ciencias. Segtiin Chalmers (1992)
su importancia se explica porque la concepcion tradicional sobre
la objetividad de las ciencias mantiene que los méritos de una teoria
cientifica son independientes de la clase, raza, sexo o cualquier
otra caracteristicas de los individuos o grupos que adhieren a esta.
Segtn la concepcidn tradicional, el desarrollo, evaluacién y consi-
deracion epistemologica de una teoria de la ciencia no esta sujeta a
una explicacion social. Culturalmente la ensefianza de las ciencias
ha sido concebida como libre del conocimiento social, es decir, una
ciencia dura, sin relacién con el conocimiento social.

Segun Snow (1965) la vida intelectual de la sociedad occidental
se divide entre dos grupos extremos. Uno son los intelectuales litera-
rios y los otros, los hombres de ciencia; de estos los mas representati-
vos son los fisicos, ente quienes existe un abismo de incomprensién
y, a veces, de hostilidad y antipatia; sin embargo, cada grupo tiene
una imagen curiosamente deformada del otro. Sus actitudes son tan
diferentes que ni en el plano emotivo encuentran terreno comun. Los
no cientificos tiende a pensar que los hombres de ciencia son insolen-
tes y jactanciosos. Estos toman a T.S. Elliot como arquetipo o ejemplo,
en especial al hablar de sus esfuerzos por revivir el teatro en verso
y afirmar que poco podemos esperar de la ciencia en este aspecto,
pero que se conformaria si él y sus compafieros de trabajo pudieran
preparar el terreno para un nuevo Thomas Kyd o Robert Greene. Ese
es el tono, restringido y encogido, con el cual se sienten a gusto los
intelectuales literarios: es el tono sumiso de su cultura. Luego escu-
chan una voz fuerte, la del otro arquetipo, Rutherford, quien pregona:
esta es la edad heroica de la ciencia, es la época isabelina. Muchos de
nosotros la hemos oido junto a esta afirmacion, otras afirmaciones
mas fuertes, que hacen de la mencionada inicialmente una conside-
racion moderada. Sin lugar a duda, acerca de quien representaria,
imaginativa o intelectualmente, a los intelectuales literarios.

Snow nos da una respuesta sorprendente en su texto Las dos
culturas y la revolucion cientifica de 1959, alli plantea como problema la

173

LOS ULTIMOS AVANCES INVESTIGATIVOS EN EL CAMPO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS



174

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

divisiéon de la vida intelectual de toda la sociedad occidental en dos
grupos: la cultura de las ciencias naturales y las humanas, la diferen-
cia entre ellas es clara, pero también plantea su posible acercamiento.
Cultura, para Snow (1959), es, en un sentido, la vida intelectual de
una sociedad y, en el un sentido antropologico, una forma particular
de vivir en ella. Biologia y fisica, aunque son diferentes, son simila-
res como proyecto intelectual de desarrollo de la mente, pero tienen
bases, actitudes, formas, normas de conducta, enfoques y supuestos
comunes; estos, en el primer sentido, competen al desarrollo intelec-
tual, y en el segundo sentido antropolodgico, también corresponder
a una forma de vivir. El conjunto de estas interrelaciones entre lo
externo —lo social, las instituciones, las normas, las costumbres, las
artes y lo sublime— junto a lo interno —la mente, el conocimiento,
en suma, el mundo simbolico— permite al ser humano construir e
interpretar significados y signos comunes en categorias de belleza,
de ética, de sociedad, de vida, en sintesis, hacer cultura, en el sentido
que Geertz (1973) propone.

Sin embargo, lo mas importante es que Snow (1959) prevé la
existencia de otra cultura, la cultura de la tecnologia. Su explicacién
es simple, sencilla y directa: ciencia + ciencias aplicadas son la base
para la otra cultura, la cultura de las Tic (informatica). Un ejemplo
concreto de cultura TIC se presenta en el desarrollo de esta investi-
gacion: los maestros asisten a procesos de formacién al Centro de
Investigacion Educativa Regional (cier), donde las aulas son climati-
zadas y los procesos de formacion son de horas, en la realidad de sus
instituciones las aulas no son climatizadas y su proceso de formacién
docente inicial como licenciados se extiende a mas de cuatro afios.
Parece paradodjico que las Tic quieran superar un modelo basado en
un maestro, una asignatura, un salén y una hora, sin proponer una
clase con nuevos modelos de equipos pedagdgicos, de experiencias
renovadas y nuevas ideas para el porvenir. La respuesta desde las
TIC es un maestro, un portatil, una clase, una asignatura y algunos
minutos, no es comparable con la formacion docente inicial de pro-
fesores. No es claro el porvenir. El ingreso de las Tic no puede repe-
tir el esquema anterior de la tecnologia invisible, la tiza y el tablero,
debe ser diferente. Ese es el reto.

Snow propone la educacion como medio para superar las dife-
rencias culturales entre los cientificos y los no cientificos: las ciencias
sociales y las humanidades.



HABERMAS EN EL AULA EN EL ANO 1972

En sintesis, Snow (1965) asume la introduccion del conocimiento
social en el aula como un problema de enfrentamiento cultural
entre dos mundos de vida diferentes. Habermas (1972) introduce
un punto diferente e interpreta el mismo evento como un problema
epistemoldgico.

Este punto es crucial en este trabajo de investigacion de la rela-
cién entre las ciencias sociales y las ciencias naturales, por lo cual es
necesario conocer cual es la teoria de conocimiento social que entra
al aula

La teoria de conocimiento social de Habermas (1972) tiene
varios componentes: la concepcion de ciencias naturales de Darwin
y su postura sobre la teoria de la evolucion, la concepcion evolutiva
del conocimiento de Popper, el cddigo educativo de Bernstein y la
propuesta curricular de Stenhouse para ensenar, aprender y eva-
luar ciencias naturales. Esto significa que el conocimiento social
que ingresa al aula se asume como una consecuencia de relacionar
el conocimiento en general con una postura evolucionista. Esta es la
raiz de la relacion entre las ciencias naturales y las ciencias sociales,
la evolucién como base del origen del conocimiento en el hombre.
Habermas (1972), basado en los autores mencionados (Bernstein,
1975; Vorzimmer, 1977; Popper, 1962; Stenhouse, 1984) plantea que el
conocimiento es el resultado de la actividad humana, es central para
la vida y la reproduccion.

El interés presupone una necesidad para resolver o crear algo
nuevo, su motivo son razones practicas y se determina por los prin-
cipios de la razon en el contexto de la historia natural y la 16gica de
su proceso autoformativo (Zambrano, 2017).

En la teoria de conocimiento e interés de Habermas (1972) el
trabajo y la interaccion por la naturaleza incluyen el proceso de apren-
dizaje y el alcance de la comprension mutua (la ensefianza). A partir
de una etapa especifica de evolucion, estos procesos son mantenidos
y mejorados a través de la investigacion metddica en el progreso del
proceso autoformativo de la especie, de otra manera la especie esta-
ria en peligro.

Segun los argumentos anteriores, a nivel humano, los cono-
cimientos y los intereses, derivados de la reproduccion de la vida,
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estan determinados por las condiciones culturales de la reproduccion
y su marco bioldgico de reproduccion y preservacion de la especie,
es decir, implica conocimiento de ambas formas: bioldgica y social.
En este sentido es importante saber qué conocimiento y sus intere-
ses disciplinarios estan incluidos en este proceso de conocimiento
social habermasiano.

Habermas sostiene que el conocimiento humano est4 formado
por tres intereses constitutivos: el técnico, el practico y el emancipa-
dor (ver tabla 1).

Tabla 1. Tipos de conocimientos segiin Habermas

. L. . L. Conocimiento
Interés cognitivo Conocimiento Medio Ciencia .
obtenido

Acceso técnico alos Método Trabajo  Ciencias Control técnico
hechos: observacion instrumental: naturales

hipotético- empirico-

deductivo analitica
Acceso practico Meétodo practico: Lenguaje Ciencias Interpretacion/
a los hechos: interpretacion sociales hermenéutica
comprension del de textos histdrico- Autocomprension
significado hermenéutica
Emancipatorio: Meétodo Poder Ciencias criticas Autoreflexion
ambos accesos emancipa torio: criticamente
anteriores critica de la orientadas

ideologia

Fuente: elaboracion propia.

Habermas (1987) introduce la reflexion critica en el aula y
desde alli hace frente al positivismo. En su teoria epistemoldgica del
conocimiento humano, las ciencias naturales aparecen ligada a las
ciencias sociales y a las ciencias criticas, la diferencia entre ellas es el
interés técnico, hermenéutico y autoreflexivo, cuando el positivismo
impone la teoria de la ciencia por la teoria del conocimiento, Haber-
mas (2005) la rechaza.

El planteamiento comteano sobre la disolucion de la teoria del
conocimiento para colocar en su lugar la teoria de la ciencia significa
el abandono de la reflexion, este movimiento conceptual es propio
del positivismo, pues este consiste en el rechazo de la reflexion. La
expresion “teoria del conocimiento” se acufid por primera vez en el
siglo x1x y su objeto en aquel entonces fue la filosofia moderna, o en
general, la filosofia hasta el siglo xix. La ciencia adquiri¢ carta de



ciudadania porque tomo una dimension significativa de corte filoso-
fico. Las teorias del conocimiento no se limitaban a la explicacion del
método cientifico experimental, ni se reducian a teoria de la ciencia.
Segun Habermas (2005), 1a ciencia no ha sido pensada filoséficamente
después de Kant. La ciencia solo puede ser comprendida epistemolo-
gicamente, es decir, como una mas de las categorias del conocimiento
posible, entre otros, en cuanto el conocimiento no se equipare con el
deber absoluto de una gran filosofia, con la autocomprension cienti-
fica de una pura practica investigativa.

En cualquiera de los dos casos, sea que se asuma la ciencia
como una filosofia o una practica de investigacion, desaparece la
dimension donde puede formarse un concepto epistemologico de
la ciencia. La posicion de la filosofia en relacion con la ciencia, que
en su tiempo se denomind teoria del conocimiento, ha sido dismi-
nuida por la filosofia misma. En efecto, la teoria de la ciencia, que a
mitad del siglo xix asume la herencia de la teoria del conocimiento,
es una metodologia ejercida desde la autocomprension cientifica de
la ciencia. El “cientifismo” significa la fe ciega en la ciencia, dicho
de otro modo, la ciencia no se puede entender como una forma de
conocimiento posible, sino que debemos de identificarla como el
conocimiento mismo. Es decir, aceptar que la teoria de la ciencia es
equivalente a la teoria de conocimiento es una posicion positivista,
porque refuerza a posteriori sin examen la fe ciega en la ciencia, en
su propia validez exclusiva y apoyandose en esa fe para dar cuenta
de la estructura de dichas ciencias.

Hasta aqui tenemos la reflexion cultural en el aula de clases,
fundamentada en Snow (1959) y en la reflexion epistemoldgica,
apoyada en Habermas (1987), segin su vision de conocimiento e
interés, analizaremos cémo esto afecta el aula en su ensenanza,
aprendizaje y evaluacion del conocimiento de las ciencias naturales
y el conocimiento de las ciencias sociales. Esto segtin lo dicho
por Habermas (1987) al plantear que la teoria del conocimiento es
diferente de la teoria de la ciencia, su respuesta es directa, la ciencia
(las ciencias naturales) no es el inico conocimiento valido, existen
otras formas de conocimiento —Ila teoria del conocimiento, por
ejemplo, el conocimiento social, el conocimiento ambiental y otros
como el conocimiento tecnoldgico— que tiene el mismo valor y son
necesarias para comprender, actuar y sobre todo vivir en el mundo
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actual. En sintesis, para Habermas (1987) la crisis de la ensefianza
y aprendizaje y evaluacion de las ciencias naturales en el aula es su
ruptura con las ciencias sociales.

Esa relacion profunda y cada vez mas rigurosa entre las cien-
cias naturales y las ciencias sociales se origina en Norteamérica, en
los afios sesenta, con el movimiento ambiental y en los setenta con
el movimiento de crs.

EL MOVIMIENTO AMBIENTAL DE 1962

Rachel Carson (1962), en su lucha contra la inclusion del dicloro difenil
tricloroetano (ppt) en la cadena tréfica de los seres vivos, se enfrento
al esquema organizado de las multinacionales farmaceuticas de su
época. Ella es considerada la fundadora del movimiento ambientalista
en el siglo xx. Su libro Silent Spring (1962) es una invitacion grafica,
convincente y poética del dafo causado por la pulverizacion aérea
de plaguicidas organoclorados como el ppT, el libro abre nuestros
ojos ante la contaminacion causada por el uso indiscriminado del
ppT que afecta nuestras vidas.

Destacamos aqui el surgimiento del movimiento ambiental en
medio del conocimiento social (la pedagogia) y el conocimiento de la
disciplina, ademas, de la lucha por prohibir su uso y aplicacion en el
aula y en el contexto social. Es interesante y mas logico explicar qué es
el conocimiento tecnoldgico en el corazon de este dilema critico de su
uso positivo y negativo. ;Cudl es la mejor opcion? y ;cémo ensefiarlo?,
(como un bien heredado o un mal adquirido? El bpt, aclamado como
héroe de la Segunda Guerra Mundial, fue una maravillosa droga que
salvo las vidas de soldados y civiles amenazados por enfermedades
transmitidas por insectos.

Después de la guerra, el ppt se convirtio en el plaguicida de
eleccion para proteger los cultivos agricolas de los dafios causados por
los insectos, pero se extendi6 ampliamente tanto en zonas urbanas

2. Es un potentisimo insecticida creado por el quimico aleman Othmar Zeidler en 1874 y
puesto a prueba en 1944 en plena Segunda Guerra Mundial contra los piojos que transmitian
el tifus a las tropas. Su accidn insecticida fue descubierta por el investigador suizo Paul
Miiller en 1939. Miiller fue galardonado con el Nobel de Medicina en 1948 por este hallazgo.
En afios sucesivos fue rociado en cultivos, riberas fluviales, pantanos y zonas urbanas de
todo el mundo. El oot hizo retroceder la malaria y el tifus y llegd a erradicarlas de Italia,
Grecia y Espafa.



como rurales. Los camiones de aspersion viajaron por las calles de
la ciudad rociando el ppr para reducir la epidemia de poliomielitis
y proteger los arboles plantados a lo largo de las calles de la ciudad
de los ataques de insectos. Solo unos cuantos observadores de aves y
cientificos notaron que las aves, los peces y otros animales silvestres
estaban muriendo en 4reas que habian sido previamente roseadas.
Carson Rachel, una mujer tranquila y reticente, asumio la tarea de
investigar las consecuencias de su uso generalizado. Esto, en un
momento en que la ciencia y la tecnologia (ppT) eran aclamadas
como las herramientas que habian ganado la guerra y que ahora
conducirian a Estados Unidos hacia una mayor altura poder y
bienestar. El trabajo de Carson desafio los supuestos fundamentales
de la ciencia y la tecnologia. Ella cuestiond las practicas y sistemas de
creencias de entomologos, economistas, los fabricantes de plaguicidas,
los agronegocios, las agencias reguladoras y de los ciudadanos
comunes. De hecho, desafid la vision misma de la ciencia, tecnologia,
moral y la supremacia politica en el periodo de la Guerra.

Esta vision critica sobre el uso permanente o abolicién de la
tecnologia tiene un origen en el sistema educativo, contraria a otra
vision originada desde la tecnologia.

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD EN 1972

La tecnologia desde una perspectiva mas amplia se refiere a los arte-
factos, su conocimiento propio y la practica social asumida por su uso
(Cajas, 1998). La gente asocia tecnologia exclusivamente con artefac-
tos sin ninguna relacién con el conocimiento y las practicas sociales
que los originan. En relacion con lo anterior, la educacion tecnologica
puede ser descripta en términos de tres movimientos: aquel que la
asume como artefacto, (las artes manuales), como conocimiento (artes
industriales) y como practica social (alfabetizacion tecnologica).

Es 1til reconocer el proceso de la educacion tecnoldgica, ini-
cialmente la asume como artefacto, luego como artes industriales y
luego como conocimiento practico. La demanda de la industria tec-
nologica exigié mayor conocimiento y habilidades tecnoldgicas mas
sofisticadas. Por ejemplo, reparar un auto o cablear una casa para
instalaciones eléctricas. La educacion en ciencias se separa de las
manualidades y las artes industriales durante la reforma curricular
de los setenta en usa, como una manera de responder al lanzamiento
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del Sputnik por la urss. Asi, se privilegio lo tecnoldgico a causa del
atraso norteamericano en la carrera espacial.

Esta separacion coloca el conocimiento practico en las artes
industriales y las manualidades y lo abstracto en la educaciéon en
ciencias. Esta division afectard profundamente la ensefianza de las
ciencias, porque la tecnologia se asumi6 como el problema a superar
en la escuela y se dejo de lado la educacion en las ciencias.

Es importante resaltar que ningtin movimiento de los men-
cionados estaba interesado en saber cémo la tecnologia afectaba la
sociedad. De alli la importancia del planteamiento de Lemons, quien,
al introducir el término de alfabetizacion tecnoldgica en la confe-
rencia de las comunidades de artes industriales sobre la educacion
de los maestros industriales en Mississippi Valley en 1972, sugirio
una nueva meta para la educacion tecnoldgica: preparar nuevos ciu-
dadanos que sean capaces de analizar las cuestiones de sociedad y
tecnologia. Lo cual permitié a los educadores en ciencias llamar la
atencion sobre una interrelacion mas amplia que abarcara la ciencia,
la tecnologia y la sociedad (Gallager, 1971).

Otros educadores sugirieron hacerlo en el curriculo de ciencias
alrededor de las cuestiones sociales y tecnoldgicas. El movimiento de
ciencia, tecnologia y sociedad (cts) habia hecho significativa la rela-
cion entre educacion tecnoldgica, ciencia y sociedad. El lanzamiento y
explosion de la primera bomba atomica en Hiroshima, en 1945, generd
miedo y riesgo a cualquier definicion de contenido sobre la tecnologia,
en medio de la reforma curricular de los afos setenta, aunque teorica
y empiricamente se reconocia la singularidad del conocimiento tec-
nologico y sus practicas. Era necesario incluir en la formacién de los
estudiantes ideas claves sobre tecnologia, tales como disefio, control,
sistemas y conceptos comunes para las ciencias y en tecnologia con-
ceptos como instrumentos, sistemas, modelos y escalas.

Una vez identificados dichos componentes es necesario saber
cémo se relacionan y como inciden en la sociedad. Aqui se hace
referencia a las concepciones sobre la funcion de la ciencia y la tec-
nologia en la sociedad contemporanea. De la vision de los sesenta,
donde la ciencia y la tecnologia se relacionaba y se concebian como
sinonimo de riqueza y bienestar social, se pasa a una vision de esta
mas controlada, intervenida y de escrutinio publico. El desarrollo
cientifico y tecnoldgico ha planteado nuevos desafios sociales, éticos



y legales acerca de los riesgos y peligros en el mundo actual y para
el futuro. En el mismo contexto entendemos el debate de la década
de los setenta, generado por el cambio de una orientacioén curricular
centrada en la ensenanza de las ciencias como un cuerpo establecido
de conocimientos a una ensefianza de las ciencias concebida como
método de generar y validar la relevancia de todo conocimiento de
ciencia aplicada o de tecnologia. El movimiento de cts es producto
de un cambio conceptual segin el cual la educacion en ciencias debe
incluir la relacion entre la ciencia, la tecnologia y sus implicaciones
sociales. Su proposito fundamental es preparar mejor a los estudian-
tes para sus vidas como profesionales y como ciudadanos respon-
sables en una sociedad democratica. El impacto de las ciencias y de
la tecnologia en las sociedades y en las politicas de los paises hace
necesario plantear y desarrollar una nueva filosofia curricular para
la ensefianza de las ciencias, la cual tome en consideracién sus impli-
caciones. Por tal razon, no puede dejarse de lado una posicion critica
frente al uso de la ciencia y la tecnologia en benéfico de intereses
transnacionales que afecten a otros paises. El dilema que la cts se
planteaba puede resumirse en una pregunta de indagacion profunda:
(como resolver esta contradiccidn en las ciencias (sus teorias, leyes,
conceptos, medicion y experimentacion) entre el bienestar social que
generan sus avances tecnoldgicos (artefactos, conocimiento y prac-
ticas sociales) y sus efectos negativos en el mundo de la vida? Esta
pregunta resume y sintetiza el significado de la cts para el aula de
clases y suimportancia como punto de referencia para ensefar cien-
cias en este periodo. Esta situacién argumenta la propuesta de Sadler
Troy (2011). El propone vincular los asuntos socio cientificos (ss1) a un
amplio marco tedrico que los diferencie de la cts, para enfatizar la
centralidad del desarrollo personal, moral y ético de los estudiantes
y un posicionamiento epistemoldgico de ssi.

Esta pregunta se origind en el contexto de la lucha enarbolada
por Raquel Carson contra el uso social y cientifico del ppT que afecto
la cadena alimenticia estadounidense en el ano 1960; junto el impacto
que causo el lanzamiento del Sputnik por la urss, antes que Nortea-
meérica, en 1957. Diferentes respuestas se ofrecieron a esta pregunta
en dicho contexto.

181

LOS ULTIMOS AVANCES INVESTIGATIVOS EN EL CAMPO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS



182

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

Desde el significado politico, se afectaba la hegemonia mundial
de Norteamérica, pues la lucha por el poder sobre el conocimiento
se inclinaba hacia la Urss.

Desde lo social se acentuaba la lucha del ciudadano comtin por
una mejor sociedad, participativa y democratica ante el conocimiento.
En este caso se desarroll6 un enfrentamiento entre el experto en el
conocimiento cientifico versus el no experto; ambos se encontraban
en igualdad de condiciones en su interés por el conocimiento, pero
uno se interesaba en el mundo de la vida y el otro en la verdad del
conocimiento, incluso estando en contra del mundo de la vida.

Desde el significado del avance cientifico de las ciencias natura-
les, se constataba el atraso de Norteamérica ante al avance de la urss.
El punto importante era el atraso de las ciencias y la tecnologia, pero
el asunto se redujo al atraso tecnoldgico por el artefacto en cuestion,
el Sputnik, lo que obligd, como respuesta curricular, a la separacion
de la ciencia y la tecnologia.

Desde el significado curricular, este se consolidé en este periodo
en pro de la organizacion, seleccion, distribucion y apropiacion del
conocimiento para la formacion del ciudadano en una nacién inte-
resada en el conocimiento para su propio desarrollo, en la busqueda
de una ciencia para todos los ciudadanos y no solo para algunos.

Desde el significado educativo, se orient6 hacia la sociedad
para su formacion partir de una alfabetizacion cientifica universal
que integrara a la educacion al desarrollo cientifico y técnico de este
periodo de nuestra civilizacion.

Desde el significado cultural, se asumio en la sociedad que el
unico conocimiento valido es el conocimiento de las ciencias naturales
como simbolo tinico del conocimiento. En otros términos, se estable-
cio la lucha y relacion entre el conocimiento de las ciencias sociales,
el conocimiento de las ciencias naturales, y el conocimiento de las
ciencias humanas. Sobre esto Chalmers (1992) plantea dos posturas
de la relacion entre el conocimiento de la ciencia y el conocimiento
de las ciencias sociales.

En el primer caso asume que la objetividad de las teorias cien-
tificas es independiente de la clase, raza, sexo o cualquier influencia
o explicacidn social. En el segundo caso plantea que la ciencia,
sus teorias y conceptos no son inmunes a la explicacién social.



De alli que la ciencia pierde la objetividad y su estatuto epistemolo-
gico distintivo y tinico que la habia caracterizado como forma singu-
lar del conocimiento cientifico. Estas dos posturas, cada una desde
su naturaleza logica, determinan como el maestro concibe y actua
en el aula con el propdsito de construir el conocimiento disciplinar.
Dado que el problema central del maestro en el aula de clases esta
relacionado con los diferentes conocimientos que ingresan al aula
para solucionarlo, cualquiera de las dos posturas afecta la actividad
educativa del maestro y del estudiante en el aula de clases, segtin
cOdmo se asuma la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las cien-
cias en dicho lugar conceptual.

Esta tiltima relacion se plantea para superar la disyuntiva plan-
teada desde el comienzo de este articulo. La ciencia no puede ser y
no ser al mismo tiempo. No es posible para la ciencia ser bienestar
social y destruccion, al mismo tiempo, del mundo de la vida.

Ciencia para el bien o ciencia para el mal. La relacion entre las
ciencias sociales y ciencias naturales es lo que posibilita superar
las dificultades planteadas desde una ciencia o desde la otra. Desde las
relaciones de conocimiento entre ciencias naturales y ciencias sociales
no es posible resolver el problema del conocimiento en su fin para
el bienestar social o simplemente el avance de dicho conocimiento,
porque cada avance de este implica un nuevo interrogante a resolver
y un nuevo problema que se produce y asi sucesivamente, es decir
no existe un conocimiento final. Necesariamente se hace definitivo
romper el circulo perenne que se obtiene de mas conocimiento, por
ende, mas problemas. Salir de ese circulo perenne implica tener una
cosmovision, es decir, una concepcion de mundo que limite el cono-
cimiento. Necesitamos colocarle limites al conocimiento. Y estos limi-
tes solo los puede colocar una concepcion sobre el mundo de la vida.
Todo conocimiento que va en contra del mundo de la vida no va mas.
([Tiene sentido mejorar el poder destructivo de una bomba nuclear o
una bomba atémica? El equilibrio entre el conocimiento y el mundo
de la vida es el principio de fondo a conseguir para sobrevivir.

EL PCK EN 1986, 1987, 1990 Y 1999

Un paso fundamental en las relaciones entre ciencias naturales y cien-
cias sociales es dado por Shulman (1986 y 1987), quien introduce el
conocimiento pedagogico del contenido (pck) en 1986 y lo consolida en
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1987, en las bases del conocimiento para la ensefianza. La propuesta
de Shulman es una repuesta a lo que él denomina el paradigma per-
dido del contenido, ausente en las propuestas de ensefianza, donde
la actividad del profesor se diluye en organizar el salon, organizar
actividades, asignar tiempos y turnos, estructurar tareas, escribir res-
ponsabilidades, planear lecciones, y juzgar la comprension general del
estudiante, alli el contenido de la leccion esta perdido. La propuesta
de Shulman es el comienzo de otras propuestas en el mismo sentido,
vincular las ciencias sociales y las ciencias naturales.

Resaltamos que el conjunto de esquemas sobre el rck (Shulman,
1986, 1987, Grossman, 1990; Magnusson et al., 1999) constituyen en
altima instancia la emergencia del conocimiento tecnolégico pedago-
gico del contenido (rrck), el cual justifica el ingreso de la tecnologia
al aula de clases y es consolidado en el aula como conocimiento tec-
nologico pedagogico del contenido (Tpack) (Mishra y Koehler, 2006 y
2008) gracias al proceso docente. Sin embargo, es necesario recalcar
que el aula propone la ensefianza, aprendizaje y evaluacion para la
integracion de los recurso virtuales de las 11c, a la luz del marco ted-
rico de los TPaCK, establecidos por Mishra y Koehler (2006 y 2008) y
Koehler y Mishra (2009), como se aprecia en la figura 1.

Conocimiento Pedagégico y
Tecnolégico del Contenido
(TIPACK)

Conocimiento

E
: A ;

| Ev )
. Conocimiento Conocimiento !

! Conocimie.ento Tecng}[(zglco Conocimiento \
/ Pedag()gl.co (TK) del Contenido )
: Tecnolégico Tecnolégico |
! (TCK) (TCK) ';

\ Pedagoégico del /
\ (PK) Contenido B
| (CK)

Conocimiento

Pedagogico del
Contenido (TCK)

Figura 1. Propuesta del marco TrACK y los saberes que lo componen

Fuente: adaptacion de Mishra y Koehler (2008).



(Qué significa que el Tpack se conceptualice entre dos marcos
teoricos diferentes de la formacion docente, el pcx y el Tpck? Signi-
fica la emergencia y el reconocimiento del Track como parte integral
de la ensenanza, aprendizaje y evaluacion. Precisamente este nuevo
marco tedrico emerge como respuesta a su ausencia de la tecnologia
en el planteamiento del rck, pero lo mds importante es que la idea de
competencias se desvanece, por lo tanto, la integracion se resuelve en
otro contexto conceptual, el Track. Este marco conceptual de referen-
cia para la tecnologia educativa construida sobre la formulacion de
pck de Shulman se extiende a la actividad docente de los maestros
al integrar la tecnologia en su pedagogia.

LA ENSENANZA, APRENDIZAJE Y EVALUACION
ENTRE EL PCK, TPCK Y TPACK

Shulman (1986 y 1987) asume la actividad educativa en el aula a partir
de los conocimientos social, pedagogico, curricular y el pck, pero el
conocimiento tecnoldgico no es considerado, aparece invisible. Por lo
tanto la ensefianza, aprendizaje y evaluacion son vinculados solo al
pck (Shulman, 1986, 1987), pero, en el nuevo marco tedrico, el TPACK
(Mishra y Koehler 2006, 2008; Koehler y Mishra, 2009), el conoci-
miento tecnologico esta plenamente establecido, es visible. El Track
incluye tres componentes principales del ambiente de aprendizaje:
contenido, pedagogia y tecnologia. Esto implica que la solucion de
los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacién debe considerar
esta triada conceptual el pck, el Tpck y el TPACK, en especial porque
el rck de Shulman es diferente entre 1986 y 1987. Esa diferencia con-
siste en la introduccion del curriculo en los temas de la de investiga-
cidén de este nuevo marco tedrico; una consideraciéon fundamental en
nuestra propuesta de investigacion sobre la ensefianza, aprendizaje
y evaluacioén en clase.

CIENCIA, TECNOLOGIA INGENIERIA
Y MATEMATICAS EN 1990

De la interpretaciéon del texto de Snow (1965), queda claro un
planteamiento crucial, la superacion de la division del mundo
simbdlico entre las ciencias naturales, ciencias sociales y ciencias
humanas solo puede darse en la educacion. Este planteamiento
se rompe con el surgimiento de los procesos de integracién
mas extremos desarrollados en la actualidad en los procesos de
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ensefianza, aprendizaje y evaluacion en el campo docente. Se trata
de una nueva interrelacion entre los términos de ciencia, tecnologia,
ingenieria y matematica (sTem), a través de la multidisciplinariedad,
interdisciplinariedad, o transdisciplinariedad. De nuevo a causa
de la idea de los mundos simbdlicos separados, autosuficientes e
independientes, este nuevo avance en la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion de los campos disciplinares aparece dividido entre sTeEm
educacion y sTeEm integracion; sin embargo, los dos son una robusta
y sdlida aproximacion a la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de
varios programas académicos, especialmente el conocimiento de la
tecnologia, por su caracter tedrico, practico y aplicativo (English, 2016).

EL INGRESO DE LAS CIENCIAS SOCIALES AL
AULA DE CLASE DE CIENCIAS NATURALES
SEGUN LAS POLITICAS PUBLICAS EN EL CAMPO
DE LA EDUCACION EN CIENCIAS EN EL 2004

Un asunto histéricamente relevante en las relaciones entre las ciencias
naturales y las ciencias sociales son las politicas ptblicas del Estado
en asuntos educativos de las ciencias, ya sean llamadas educacién en
ciencias, educacion matematica, educacion en ciencia sociales o edu-
cacidn en ciencias humanas.

El Ministerio de Educacion Nacional encomienda a Ascofade
una tarea polémica para la naciéon: conceptualizar y proponer estan-
dares basicos de competencia en ciencias naturales y ciencias sociales
para todo el pais entre el periodo del 2003 al 2004, sumado a la ela-
boracion de los lineamientos curriculares de ciencias naturales. Este
proceso se realiza en el marco de la Ley 115 y constituye el primer
documento que desarrolla una propuesta educativa basada en el cons-
tructivismo y es documentada por autores colombianos (Ministerio
de Educacion Nacional, 2004).

La importancia de estas propuestas radica en ser los primeros
documentos producidos en el pais’ sobre la ensefianza de las cien-
cias con una perspectiva propia, derivada de varias politicas publi-
cas educativas resultado de la Constituciéon de 1991: 1) los Proyectos
Educativos institucionales institucionalizados por la Ley 115 de 1994;

3. Antes las reformas educativas se producian en el exterior, por ejemplo, las reformas educa-
tivas de las escuelas normales con influencia francesa, la reforma de Santander, influenciada
por los ingleses, entre otras.



2) el marco general de ciencias naturales y educacion ambiental publi-
cado en 1994 junto a los Lineamientos curriculares en ciencias naturales
y educacion ambiental, dreas obligatorias y fundamentales (Ministerio de
Educacién Nacional, 1998); 3) los estandares basicos de competen-
cias en ciencias naturales y ciencias sociales publicados en Formar
en ciencias: lel desafio! Lo que necesitamos saber y saber hacer (Ministerio
de Educacion Nacional 2004).

Estas politicas educativas, filosofica y epistemoldgicamente se
fundamenta en el constructivismo. Es necesario resaltar que los linea-
mientos curriculares publicados en 1998 introducen una propuesta
sobre cudles deben ser los logros e indicadores en el drea de ciencias
naturales. Algo que los marcos generales de ciencias y educacion
ambiental de1994 no consideraron.

Tanto la Ley General de Educacion de 1994, como el marco
general de ciencias naturales y educacion ambiental, los lineamien-
tos curriculares sobre ciencias naturales y educacion ambiental y los
estandares basicos de ciencias naturales y ciencias sociales reconocen,
en cierto sentido, la autonomia intelectual del maestro en el ejercicio
profesional de la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de las ciencias
naturales. Estas politicas sitian al docente como el autor y practicante
de sus propias teorias, técnicas y practicas pedagogicas y curriculares
en la escuela. El problema radica en que el maestro realiza esta tarea
en un contexto cultural que lo ha concebido como el practicante de
un curriculo previamente disefiado por otros. Es decir, el maestro
tiene limitaciones para desarrollar su autonomia intelectual en el
campo educativo de las ciencias naturales. De alli la importancia de
que el maestro aprenda a construir su propia propuesta curricular
para desarrollar las actividades de ensefianza, aprendizaje y evalua-
cion en el aula de clases como una expresion de su trabajo profesional
autéonomo al interior de la escuela. El punto mas importante por el
cual abordamos este asunto es precisamente el encuentro entre las
ciencias naturales y las ciencias sociales. La comision encargada de
disefiar los estandares para todo el pais* dirigio la tarea de su realiza-
cién tras asumir que las disciplinas, en su proceso de construccion y

4 . Esta comision estuvo presidida por Alfonso Claret Zambrano (Universidad del Valle),
Elkin Agudelo (Ministerio de Educacién Nacional) y Claudia Ordonez (Universidad de los
Andes). La comision produjo la guia 7, Formar en ciencia: jel desafio! Lo que necesitamos saber y
hacer del Ministerio de Educacién Nacional en el afio 2004.
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formacidn, han establecido regiones epistemoldgicas propias y espe-
cificas para estudiar e investigar la realidad que buscan explicar y
transformar (Ministerio de Educacién Nacional, 2004). Dichas regio-
nes estan caracterizadas por sus objetos de estudio especificos, sus
problemas tedricos, sus procedimientos experimentales y sus reglas
para solucionarlos. Desde esta perspectiva, las ciencias naturales y
las ciencias sociales han desarrollado, en sus regiones epistemologi-
cas, que la comunicacion y la aproximacion entre ellas es inevitable
y debe ser asumida conceptualmente. Por consiguiente, en virtud
de su desarrollo y crecimiento disciplinar, las dos disciplinas tienen
contacto y relacion. Es en este contexto, se propone abordar la cons-
truccion de los estandares teniendo en cuenta, por un lado, su caracter
disciplinario y, por el otro, su cardcter convergente o transversal. En
el primer caso, los estandares se organizarian en torno a las compe-
tencias cientificas y en el segundo caso en torno a las competencias
convergentes. En este tiltimo caso, se considera que los estandares se
refieren a la convergencia comun de referentes conceptuales en sus
componentes epistemologicos: contenidos, procesos y valores, entre
las ciencias sociales y naturales. Tales referentes son: el ambiente, la
ciencia, la tecnologia, la sociedad, y la cultura. Estos referentes per-
miten pensar los estdndares comunes a las dos disciplinas. Nos inte-
resa recorrer un poco el papel que jugd la concepcion de crts. Esta fue
la primera vez que se plante6 en Colombia la relacion entre ciencias
sociales y ciencias naturales a partir de una decision intencional. En el
pais se ensefaban las ciencias naturales asumiendo su ensefiabilidad
por si misma, las ciencias sociales no hacian parte de lo ensenable de
esas disciplinas, era una ensefianza en crisis, porque la naturaleza,
hacia ruptura (su relacion) con la sociedad. Como Habermas (1987)
sostenia la crisis de las ciencias naturales es su ruptura con las cien-
cias sociales.

Un caso en relacion con lo anterior, en la politica ptiblica educa-
tiva del pais, el Ministerio de Educacion Nacional plantea la propuesta
curricular de dos maestrias diferentes, segtin el Decreto 1001 de 2006:

Articulo 6. Las maestrias podran ser de profundizacion o de investi-
gacion. Las primeras tienen como proposito profundizar en un area
del conocimiento y el desarrollo de competencias que permitan la
solucion de problemas o el andlisis de situaciones particulares de

caracter disciplinario, interdisciplinario o profesional, a través de la



asimilacién o apropiacion de conocimientos, metodologias y desarro-
llos cientificos, tecnoldgicos o artisticos. El trabajo de grado de estas
maestrias podra estar dirigido a la investigacion aplicada, el estudio
de casos, la solucion de un problema concreto o el analisis de una
situacion particular. Las maestrias de investigacion tienen como pro-
posito el desarrollo de competencias que permitan la participacion
activa en procesos de investigacion que generen nuevos conocimien-
tos o procesos tecnolégicos. El trabajo de grado de estas maestrias
debe reflejar la adquisiciéon de competencias cientificas propias de un
investigador académico, las cuales podran ser profundizadas en un

programa de doctorado.

Pocas veces es tan nitida la necesidad de analizar la politica
publica del pais, ya sea participando de esta o proponiendo alterna-
tivas. El Ministerio de Educacion Nacional propicia el uso educativo
del pck en la formacion de los profesores en ejercicio a partir de su
programa de becas; sin embargo, la instauracion de un nuevo marco
tedrico del saber del profesor exige abandonar el anterior, el Track
sirve, entonces, para explicar la existencia de la integracion de las Tic
a la ensefanza, aprendizaje y evaluacion.

EL INGRESO DE LOS OBJETOS DE APRENDIZAJE
EN LA POLITICA PUBLICA COLOMBIANA, EL
DESARROLLO Y LIMITE DE LAS COMPETENCIAS
TIC EN EL 2004Y LA VIRTUALIZACION EN LA
EPOCA DE LA PEDAGOGIA DEL VIRUS EN EL 2020

Un ultimo punto que afecta la educacion son los objetos de aprendi-
zaje planteados por el Ministerio de las Tic en el afio 2004, los cuales
silenciosamente afectaron la politica publica educativa colombiana.
Su ingreso fue la base para empezar hacer uso de las Tic como un
sustituto pedagdgico; sin embargo, esa no era la ruta, no se trata de
usar las Tic para sustituir el pensamiento pedagogico. El uso de las
TIC y sus competencias muestran su limite: ayudan a la formacion
docente, colaboran con el saber pedagdgico, pero no lo sustituyen.
Los recursos digitales son necesarios, pero no sustituyen la pedago-
gia, son un medio para llegar a la teoria y practica del saber peda-
gogico, ellas no son el fin. Esto podemos verlo desde la robdtica. Los
robos ingresan al mundo de la vida porque se lo permitimos, ellos
son consecuencia creativa del hombre no al revés.

LOS ULTIMOS AVANCES INVESTIGATIVOS EN EL CAMPO DE LA EDUCACION EN CIENCIAS
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Volviendo a los objetos de aprendizaje, ya mencionados, su
conocimiento implica saber de su naturaleza, estructura y su propo-
sito educativo en el campo del saber pedagogico.

DEFINICION Y ESTRUCTURA DE UN
OBJETO DE APRENDIZA]JE

Para definir un objeto de aprendizaje oa es importante partir de sus
primeras concepciones, las cuales se han modificado y perfeccio-
nando con el tiempo para atender cada vez mas al saber pedagdgicos
que sustenta el disefio, desarrollo y aplicacion de estos materiales.
En este sentido, algunas de las definiciones elaboradas se obtienen
de esta perspectiva del saber pedagdgico, que se dirigen a localizar
su incidencia pedagogia en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

El término objeto de aprendizaje fue usado por primera vez
en 1992 por Wayne, quien asocio los bloques Lego con bloques
de aprendizaje normalizados con fines de reutilizacion en proce-
sos educativos. La idea surgio al observar a su hijo jugando con
unos juguetes Lego y se dio cuenta que los bloques de construccion que
usaba podrian servir de metafora explicativa para la formacion
de materiales educativos en pequefias unidades, que permitieran el
aprendizaje de una forma sencilla y que pudieran conectarse entre
si, es decir, desarrollar piezas de aprendizaje facilmente interope-
rables, lo cual denominé objetos de aprendizaje (Gutiérrez Porldn,
2008). Esta metafora del Lego es una explicacion simplista del uso
pedagodgico de los oa pues lleva hacia una funcién de reusabilidad.
En otros términos, cada una de las piezas se puede reutilizar cuan-
tas veces se desee y, dado un conjunto de estas, formarian nuevas
figuras, en este caso nuevos objetos de aprendizaje. Por otra parte,
Lallier (1997) concibe que los oa son “estructuras minimas e inde-
pendientes”, caracterizadas por tener unos objetivos (relacionados
con lol que se desea ensefiar), actividades de aprendizaje (ejercicios
e interactividad que desarrolla el estudiante para reforzar los con-
tenidos) y la evaluacion (puntuacion obtenida en el desarrollo de la
actividad). Dos anios mas tarde el Institute of Electrical and Electro-
nicsEngineers—Learning Object Metadata (1EeE-Lom) plantea que un
oA es “cualquier entidad, digital o no digital, que puede ser usada,
reutilizada o referenciada durante un proceso de aprendizaje apoyado
por la tecnologia”(ieEg, s. f). Esta definicion es demasiado general, ya



que cabe cualquier tipo de material educativo. Wiley, en el afio 2000,
construye una definicion basada en el aprendizaje y la categoria de
usabilidad como: “un oa se usa para designar un material educativo
diseniado y creado en pequenias unidades digitales con el propdsito
de maximizar el nimero de situaciones educativas en las que se puede
utilizar dicho recurso” (p.3). Frente a la concepcion anterior, Polsani
(2003) plantea que el oa es “Una unidad didactica, autocontenida e
independiente, predispuesta para su utilizacion en multiples con-
textos institucionales” (p.8). En este caso, considerar el oA como una
estructura independiente implica que, a su vez, puede hacer parte
de un constructo muchos mas organizado y complejo. Al respecto,
Hodgins (2002) define un oa como “Pequefias piezas digitalizadas de
instruccion que pueden ser ensambladas en una estructura instruc-
cional mas grande” (p. 76). A la luz de esta definicion, se considera
por primera vez la nocién de interoperabilidad entre los 0a, pero
tiene una dificultad en no tener en cuenta el contenido del objeto y
ademas pensar que un oa se puede combinar con otros de manera
aleatoria, sin tener en cuenta aspectos técnicos, pedagdgicos y dis-
ciplinares. Castafieda de Leon y Enriquez (2005) mencionan que al
hablar de objetos de aprendizaje es natural también hablar de acer-
vos 0 “repositorios” de objetos de aprendizaje. Estas colecciones de
recursos digitales constan de dos partes: los contenidos (objetos digi-
tales) y la metainformacion asociada a los contenidos, denominada
“metadato”, que permiten la catalogacion digital de la informacion
que contiene un oA y su reutilizacion en diversos contextos.

Sin lugar a dudas las definiciones anteriores han permeado las
concepciones de oa utilizadas en el contexto colombiano y esta ase-
veracion se puede apreciar en la siguiente expresion: “Un objeto de
aprendizaje es un conjunto de recursos digitales que puede ser utili-
zado en diversos contextos, con un propdsito educativo y constituido
por al menos tres componentes internos: contenidos, actividades de
aprendizaje y elementos de contextualizacion” (Ministerio de Educa-
cion Nacional, s. f.). Hasta aqui se ha esbozado una breve evolucion
de la definicion de oa, cuya importancia es esencial para el proceso
del acto educativo en la ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Esta
propuesta llega hasta cierto punto en su relacion con la propuesta del
marco conceptual de las Tic. Teniendo en cuenta el marco conceptual
del Track, propuesto por Mishra y Koehler (2006), un oa se puede
definir como el conjunto de recursos digitales que constituyen dicho
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conocimiento tecnologico con un propdsito educativo, por medio
del cual se articula dicho conocimiento tecnoldgico (recursos digita-
les) con el conocimiento pedagdgico y conocimiento disciplinar. De
ahi que: 1) el conocimiento tecnologico se caracteriza por ser reuti-
lizable, portable, accesible, interoperable, autocontenible, navegable
y granulable; 2) el conocimiento pedagodgico se caracteriza por pre-
sentar una propuesta curricular para la ensefianza, aprendizaje y
evaluacion a través de una serie de actividades; y 3) el conocimiento
disciplinar se refiere a los contenidos representados en hechos, con-
ceptos, teorias, leyes, fenomenos, medicion y experimentacion que
entran en relacion con el conocimiento pedagdgico. Entonces, desde
esta perspectiva, el conocimiento tecnologico permite integrar el
conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagdgico, pero este
altimo es el que permite la viabilidad de su ensefianza, aprendizaje
y evaluacion. El conocimiento tecnoldgico es la via por la cual la dis-
ciplina (el vehiculo) es conducida por el saber pedagogico, este deter-
mina hacia dénde vamos, cdémo vamos y por qué vamos por esa via.

EL PROCESO DE VIRTUALIZAR EN EL 2020

Cerramos este trabajo con el impacto que la pandemia del siglo xx1
producida por la covip-19, causé en la ensefianza de las ciencias. Este
suceso no puede pasar desapercibido, ya que afect6 la educacion pre-
sencial, obligo al cierre de instituciones educativas y remitio al trabajo
remoto en casa. Aqui emerge la importancia del punto anterior sobre
los 0a y sus limitaciones. Un oa fuera del contexto de una propuesta
educativa no tiene sentido. El oa por si mismo no ensefa, ni aprende,
es necesario introducirlo a una propuesta educativa. Este es el sen-
tido de este tltimo punto, cémo hacer esa relacion educativa entre el
conocimiento pedagogico, el conocimiento tecnologico y su medio de
relacion, es decir, el saber del profesor en su campo de conocimiento.

La primera fase de esta propuesta aborda el conocimiento
tecnologico. Esta requiere del apoyo de la Universidad y consiste en
reconocer y apropiar su campus virtual. La propuesta fue construida
a partir de las diversas opiniones de las clases desarrolladas en
distintas universidades. De alli la necesidad de conocer como se deben
de hacer las clases con el correo electrénico, Google Meet, WhatsApp,
teléfono y Google Drive, junto al mdas importante recurso del profesor,
el libro. Esto consiste en entender como conocer el campus virtual me



ayuda a integrar la ensefianza, aprendizaje y evaluacion de mi campo
de saber (mi teoria y mi texto) con los recursos digitales.”

La segunda fase consiste en el saber pedagdgico. La propuesta
asume el saber pedagdgico seglin su ensefanza, aprendizaje, y eva-
luacién en clase a partir del aprendizaje de los estudiantes y la ense-
fanza del libro o teoria del profesor, los cuales se interrelacionan a
partir de la necesidad de la formacion profesional que se busca. Es
decir, los estudiantes, aprenden, ensefian y evaltian a partir de esa
interrelacion. Esto significa que, antes de asistir a un curso, a una
conferencia, se debe analizar previamente su realizacién, conocer
su desarrollo y qué se espera de esta. Esto es posible si el profesor
entrega a tiempo los contenidos previamente preparados. Esta fase
esta en relacion con la teoria o texto que el profesor ha preparado
para la ensefianza, aprendizaje y la evaluacion. Es algo insolito, el
estudiante debe conocer cudl es la evaluacion que se necesita para
realizar la aprobacion del curso a partir de los resultados del apren-
dizaje que se espera de su actividad en el aula (Decreto 1330 de 2019).

La tercera fase consiste en como articular las dos fases anterio-
res, como debemos conocer, es decir, integrar los recursos digitales y
virtuales con la ensefianza, aprendizaje y evaluacion, junto a la teoria
del profesor, los cursos, seminarios, talleres y laboratorios. En otras
palabras, cdmo relacionar los recursos virtuales con el saber peda-
gogico a través del texto del profesor.
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Autonomia del experimento
en la educacion en ciencias de
la naturaleza. Implicaciones
pedagogicas y diddcticas

Isabel Garzon Barragan
Universidad Pedagogica Nacional

¢ sunlugar comin asumir que el experimento es una estrategia
]F fundamental en las ciencias y en la educacion en ciencias. Tam-
bién es frecuente considerar que las ciencias se encargan de
estudiar fendmenos, los cuales se entienden, la mayoria de las veces,
como sucesos que ocurren naturalmente y que los cientificos solo
los observan y represen. Como ha sido afirmado por diferentes auto-
res, los fendmenos se presentan o aparecen a una consciencia que los
percibe. Desde esta perspectiva, entonces, los fendmenos son dados,
estan en el mundo, aguardando a que nos percatemos de su existencia:

El aparato fue hecho por el hombre. Las invenciones fueron creadas.

Pero tendemos a sentir que los fenémenos revelados en el laboratorio
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son parte del designio divino y que estan alli a la espera de ser descu-
biertos. Tal actitud es natural en una filosofia dominada por la teoria.
(Hacking, 1996, p. 254)

Asi, el experimento permite que muchos fendmenos sean,
de hecho, construidos y dejen de ser solamente algo que ocurre de
manera natural. Algunos fenémenos que devienen objetos de la
ciencia no estdn aguardando a ser descubiertos y teorizados, sino
que son, literalmente hablando, constructos materiales. En sintesis,
el experimento en ciencias es ante todo una estrategia para fabricar
fenémenos que no podrian existir de otro modo, que no sea a través
de nuestra intervencion en el mundo. Esta postura tiene importantes
implicaciones para la educacion en ciencias y, por ende, para la for-
macién de profesores de ciencias. Pero para poder decir algo sobre
dichas implicaciones, es menester acudir a la filosofia y la historia de
las ciencias, entre otras cosas para comprender mejor la perspectiva
que aqui se plantea.

CREADORES DE FICCIONES Y RELATOS

A proposito de reflexionar acerca de la educacién en ciencias de la
naturaleza, amerita preguntarnos por qué los seres humanos crean
relatos, en especial, relatos cientificos. Por ejemplo, los bilogos cla-
sifican los organismos en especies. Una especie agrupa un conjunto
de animales que tienden a aparearse entre si, dando origen a descen-
dientes fértiles. Las especies que evolucionaron a partir de un ances-
tro comun se agrupan bajo la denominacién de género. Un ejemplo
de esto son los felinos. En el caso del Homo sapiens, se tiene la especie
sapiens (sabio) del género Homo (hombre). Los géneros, a su vez, se
agrupan en familias, como las de los perros (lobos, zorros, chacales);
todos sus miembros remontan su linaje hasta una matriarca o un
patriarca fundadores. La familia de la que hace parte el Homo sapiens
es la de los grandes simios, con parientes proximos vivos, como los
chimpancés, los gorilas y los orangutanes.

Aunque en los altimos 10 000 afios pareciera que el género
Homo estuviese compuesto solo por una especie humana, el Homo
sapiens, las investigaciones muestran que esto no es asi, hubo otras
muchas especies de este género y, posiblemente, en el futuro mediato
se tendran humanos no sapiens. Ademas, los estudios también mues-
tran que el modelo lineal comiinmente asumido de que todas las



especies de humanos anteriores se disponen en una linea de des-
cendencia directa es una falacia (Harari, 2014); lo cierto es que en
el pasado existieron simultdneamente varias especies de humanos.
En este sentido, cabe preguntarse jpor qué hoy dia somos la tinica
especie humana?

El Homo sapiens, aproximadamente hace 70 000 afios empez6 a
hacer cosas muy especiales, inventaron barcas, lamparas de aceite,
arcos, flechas, agujas (para coser vestidos calidos), algunos objetos
que pueden calificarse de arte y joyeria, asi como las primeras prue-
bas de religion, comercio y estratificacion social. Los logros, segtn
los expertos, fueron el producto de una revolucion en las capacidades
cognitivas de los sapiens; que también se caracterizo por la aparicion
de nuevas maneras de pensar y comunicarse, aproximadamente entre
70 000 y 30 000 afios atras.

Cabe considerar ;qué causo esta revolucion cognitiva? La teoria
con mayor aceptacion “aduce que mutaciones genéticas accidentales
cambiaron las conexiones internas del cerebro de los sapiens, lo que
les permitié pensar de maneras sin precedentes y comunicarse uti-
lizando un tipo de lenguaje totalmente nuevo” (Harari, 2014, p. 35),
que les permitié conquistar el mundo. ;Qué tenia de especial este
lenguaje?, cada animal tiene algun tipo de lenguaje, que, por ejem-
plo, les permite a muchos informarse entre si sobre la localizacion
del alimento. Una respuesta comun a esta pregunta es que nuestro
lenguaje es muy flexible, con un niimero limitado de sonidos y sefia-
les con las cuales podemos producir una gran cantidad de frases
con significados diferentes; esto nos permite guardar en la memo-
ria y comunicar una cantidad prodigiosa de informacién acerca del
mundo que nos rodea.

Otra respuesta a la especialidad del lenguaje desarrollado por el
Homo sapiens es la teoria sobre la evolucion de este lenguaje como una
forma de compartir informacion sobre el mundo, en particular acerca
de los humanos. De esta manera se reconoce que el Homo sapiens es
ante todo un animal social, la supervivencia y la reproduccién han
dependido de la cooperacion social, mas que de saber donde estan
los alimentos es saber quién es quién; en otras palabras, el chisme
ha sido importante para llegar a donde estamos. Incluso hoy en dia
gran parte de la comunicacion humana es chisme.
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Probablemente las dos teorias, la del chisme y la de informar
sobre el mundo exterior sean validas. Sin embargo, la caracteristica
Unica de nuestro lenguaje no es la de transmitir informacion acerca
de las cosas o seres que nos rodean, sino la de transmitir informacion
acerca de cosas que solo existen en la imaginacion, es decir, la capaci-
dad de hablar de ficciones, como por ejemplo los mitos, las leyendas,
los dioses, entre otros. Ademas, no solo imaginamos cosas de forma
individual, lo hacemos colectivamente; forjamos mitos comunes tales
como los mitos nacionalistas de los Estados modernos o los relatos
cientificos, que nos han permitido cooperar de maneras muy flexi-
bles con un gran niimero de personas extrafias. Y de esta manera el
Homo sapiens ha logrado dominar el mundo.

Si se asume la teoria del chisme como elemento fundamental
para cohesionar del Homo sapiens, los expertos afirman que el nimero
maximo de seres humanos miembros de un grupo estaria alrededor
de 150. Por encima de este nimero empieza a haber problemas de
cohesidn, entonces jcomo ha logrado el Homo sapiens formar ciudades
con miles o millones de habitantes? Parece que el secreto es la apa-
ricion de la ficcién “un gran nimero de extrafios pueden cooperar
con éxito si creen en mitos comunes” (Harari, 2014, p.41). Cualquier
cooperacion humana esta establecida sobre mitos comunes que solo
existen en la imaginacion colectiva. Por ejemplo, los Estados se fun-
damentan en mitos nacionales comunes; estos mitos son relatos que
la gente se inventa y se cuentan de unos a otros. Los mitos nacionales
comunes son relatos, asi como las creencias en fantasmas; una marca
como Lamy o Adidas, son “ficciones legales”, no son objetos fisicos,
son invenciones bastante ingeniosas del Homo sapiens.

La dificultad de contar relatos esta en convencer a todos y cada
uno para que se los crean. Cuando esto se logra, se propicia que
millones de extrafios cooperen y trabajen hacia objetivos comunes.
A través de narraciones la gente crea ficciones, constructos sociales
o realidades imaginadas. Las realidades imaginadas no son menti-
ras, son algo en lo que todos creen, y mientras la creencia persista,
la realidad imaginada ejerce una gran fuerza en el mundo. Una de
estas realidades imaginadas son las ciencias, cuyo objeto de estudio
es la naturaleza.

Entonces, los humanos viven una realidad dual, por un lado,
la realidad objetiva de las plantas, el sol, la tierra, y por el otro, la



realidad imaginada de los dioses, las naciones, las marcas de ropa,
carros o equipos de futbol. Si se mira a nuestro alrededor y analiza-
mos las formas de vida actuales, se puede afirmar que cada vez mas
la realidad imaginada se ha hecho mas poderosa.

Si se modifican las narraciones contadas se pueden modificar
los mitos y asi alterar la manera como la gente puede cooperar. La
evolucion cultural, caracteristica del Homo sapiens permite cambios
en periodos de tiempo mas cortos que la evolucion genética; esto
permitié al Homo sapiens superar todas las especies humanas y ani-
males en su capacidad de cooperar. Muchas instituciones creadas
por el Homo sapiens han sobrevivido no por transmitir genes, sino
transmitir relatos, por ejemplo, las religiones que cohesionan millones
de seguidores. Se pueden transformar estructuras sociales, innovar
el comportamiento social, la naturaleza de las relaciones (el uso del
teléfono moévil o de la Internet) en periodos de una o dos décadas.

Las redes comerciales de los Homo sapiens se basan en ficcio-
nes. Se requiere confianza en extranos o en entidades ficticias como
el dinero, los bancos, las marcas de las corporaciones para hacer
negocios. La confianza se crea mediante un relato comtin asumido.
Las culturas estan constituidas, principalmente, por la diversidad de
patrones de comportamiento y la diversidad de las realidades ima-
ginadas. Permanentemente cambian y se desarrollan.

Hoy en dia, vivimos inmersos en un mundo completamente
transformado por el Homo sapiens, nuestras rutinas diarias estan
determinadas por multiples dispositivos, las horas de suefio también,
mas aun cuando fue posible tener luz eléctrica desde el inicio del siglo
xx. El proceso historico que condujo a los modos de vida actuales se
puede denominar revolucion cientifica. Desde hace unos 500 afios
los humanos han invertido recursos en la investigacion cientifica,
obteniendo nuevos y enormes poderes.

Pero, esta revolucion no se puede considerar simplemente
como generada por la investigacion para propiciar progreso. Existe
una relacion entre investigacion (ciencias), poder (politica) y recur-
sos (economia) (ver figura 1). Los recursos para la investigacion son
proporcionados por instituciones politicas y econémicas. A su vez,
la investigacion cientifica proporciona nuevos poderes politicos y
econdmicos.
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Politica (poder)

Ciencias Economia
(investigacion) (recursos)

p

Figura 1. Relacion entre ciencias, politica y economia

Fuente: elaboracion propia.

Una caracteristica especifica de la revolucion cientifica es el
reconocimiento por los humanos de su ignorancia, existen y surgen
muchas preguntas a las que es necesario construirles respuestas.
Antes se tendia a suponer y aceptar que todo lo importante por cono-
cer del mundo ya era conocido. Un ejemplo de esto, son las tradicio-
nes alimentadas por diversas grandes religiones.

Sin embargo, siempre ha habido personas que cuestionan estas
tradiciones. Por ejemplo, Jendfanes, el poeta y filosofo griego, quien
vivi6 alrededor del afio 546 a. C. (siglo v), satirizaba la creencia poli-
teista de sus congéneres al cuestionar sus deidades como dioses
creados a imagen de quienes los adoraban. Asi, en uno de los pocos
fragmentos de sus escritos conocidos, afirmo: si los bueyes pudieran
pintar y esculpir, pintarian dioses que parecerian bueyes. En este sen-
tido, proponia rechazar el antropomorfismo politeista y reconocer en
su lugar una deidad nica no humana invisible. Pero, las personas
que han cuestionado las tradiciones han sido marginadas o perse-
guidas. O han creado nuevas tradiciones, no necesariamente mejores.

Las ciencias son una tradicién de conocimiento, en el sentido
que admite la ignorancia en relacion con diversas cuestiones, por
ejemplo, acerca de ;como el cerebro produce la conciencia?, ;la materia
es continua o discontinua? La disposicion de esta tradicion a buscar
respuestas hace que las ciencias tengan un caracter dindmico.

Pero, el supuesto de no saberlo todo, que el conocimiento es
provisorio, se extiende a los mitos y otras tradiciones compartidas
que permiten que millones de extrafios cooperen de manera efectiva.



Asi, el cambio de las tradiciones que cohesionan colectivos humanos
ha llevado a algunos ha declarar una teoria cientifica como verdad
final, al margen de las practicas cientificas. Como por ejemplo los
nazis con la idea de la supremacia racial. Incluso la ciencia se ha
basado en creencias religiosas e ideoldgicas para justificar y finan-
ciar su investigacion.

Hoy, una de las cosas que ha hecho posible muchos de los
ordenes sociales modernos es la creencia casi religiosa en la tecno-
logia y en los métodos de la investigacion cientifica. Las ciencias, la
industria y la tecnologia militar se entrelazaron con la llegada del
sistema capitalista y de la revolucion industrial. Las guerras de hoy
en dia son producciones cientificas. Gran parte de la investigacion
cientifica y el desarrollo tecnoldgico son financiados y dirigidos por
fuerzas militares del mundo.

En este sentido, muchos suponen que la ciencia y la tecnologia
son la respuesta a todos los problemas que enfrentamos; pero la cien-
cia es una actividad humana que, como otros campos de la cultura,
de las culturas, esta influenciada por intereses econdmicos, politicos
y religiosos. Es decir, es ingenuo creer en las ciencias puras, margi-
nadas de tales intereses.

Asi, cabe preguntarse en el campo de la educacién en ciencias
si ¢lo importante es ensefar ciencias como la fisica, la quimica o la
biologia, como un fin en si mismo? En primer lugar, la respuesta a
esta pregunta no es de caracter cientifico, es politica, econémica y
religiosa; ;qué poderes promueve o afecta?, ;qué dinero se tiene o
qué creencias se asumen? Asi como la investigacion cientifica flo-
rece en alianza con intereses religiosos, politicos o econdémicos, las
reflexiones en educacion en ciencias deben contemplar este cardcter
de las ciencias en las orientaciones y prioridades que se establezcan.

EDUCACION EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA
PARA LA DIVERSIDAD DE LAS PERSONAS

Un hecho muy interesante y a la vez un misterio es que no existen ni
han existido dos personas iguales, incluso los gemelos son diferentes,
unicos. Asi, cabe considerar que “Un tipo de falta de respeto consiste
en no ser visto, en no ser tenido en cuenta como auténticos seres
humanos” (Sennett, 2003). Acorde con esto, la educacion en ciencias de
la naturaleza deberia favorecer el desarrollo de los nifios, nifias y
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jovenes, y en general de las personas, para que puedan llevar una
vida humanamente digna y significativa. En palabras de Mahbub ul
Haq (citado en Klagman, 2010):

La verdadera riqueza de una nacién estd en su gente. El objetivo
basico del desarrollo es crear un ambiente propicio para que los
seres humanos disfruten de una vida prolongada, saludable y crea-
tiva. Esto puede parecer una verdad obvia, aunque con frecuencia se
olvida debido a la preocupacién inmediata de acumular bienes de

consumo y riqueza financiera. (p. 12)

Asi, se busca desarrollar la capacidad en los nifios y jovenes
para controlar y planificar sus propias vidas. Ensefiarles a recono-
cer que no son seres pasivos, a merced de los comportamientos que
imponen los medios de comunicacion masivos y homogeneizantes,
reconocer que pueden elegir y que pueden ser personas auténomas,
capaces de reconocer el rendimiento y el éxito en funcion de las opor-
tunidades que se le abren a cada uno de ellos.

Se considera importante tener presente las condiciones socia-
les, econdmicas, culturales y ambientales de los nifios y jovenes,
con el animo de atender desde la educacion diversos factores que
afectan su dignidad, a partir de la pregunta ;qué son las personas,
en general, y cada una de ellas, en particular, realmente capaces de
hacer o de ser? Esto implica concebir cada nifo, nifia o joven como
un fin en si mismo, ya que no solo es importante el bienestar total
o medio, sino también las oportunidades disponibles para cada ser
humano entre ellas principalmente la posibilidad de transformacion
de sus condiciones de vida. Al educarlo en la posibilidad de elegir,
en el sentido en que las oportunidades pueden ser llevadas o no a
la préctica, cada persona elige. Es decir, promover el respeto a las
facultades de autodefiniciéon de cada nifo, nifia o joven, y procurar,
también, desarrollar capacidades que permitan superar condiciones
de discriminacién o marginacion.

Ahora bien, si se asume que una de las tareas de la educacion
en ciencias de la naturaleza es el desarrollo del proceso cognitivo de
los nifios y jovenes, cabe preguntarse ;como entender ese proceso
cognitivo?, ;qué papel juegan los profesores en el desarrollo de ese
proceso?, ;qué significa tener conocimiento acerca de las ciencias
de la naturaleza? Para responder las anteriores preguntas, es



pertinente primero preguntarnos ;como establecer una relacion
entre el conocimiento cientifico reconocido como tal, y el modo de
conocer de los nifios o de los jovenes? En primer lugar cabe notar que
el desarrollo del modo de conocer de los nifios o de los jovenes, no
implica preparar “pequefios cientificos” o “técnicos”, sino mas bien
implica una formacion cultural: la cual les permita participar como
ciudadano en la construccion de una sociedad democratica con una
caracter humanista, es decir, donde el reconocimiento de la dignidad
individual y de los otros haga parte de las formas de vida cotidiana y
vaya mas alla de los vinculos utilitarios que caracterizan la sociedad
capitalista actual. Visto asi, el problema es preguntarse ;qué clase de
adultos se quiere potenciar?, ;como los nifios podrian hacer uso del
conocimiento de las ciencias de la naturaleza, cada uno a su modo?,
(qué lineas de trabajo general podemos plantear los profesores?,
(con qué criterios organizarlas?, esto en un intento por propiciar una
formacion cultural para la vida.

Es preciso decir que el conocimiento de las ciencias de la natu-
raleza no debe considerase como una escalera donde, para llegar a los
escalones superiores, es necesario pasar por los inferiores, es decir,
suponer que el conocimiento avanza por niveles. Esto no niega ni
contradice que, para estudiar algunos campos, por ejemplo, de la
tisica, se debe hacer un recorrido casi obligado. Mas bien, conviene
abordar el estudio del conocimiento de las ciencias de la naturaleza
como un saber que brinda diversas posibilidades para desarrollar
ciertas capacidades y conocimientos en los estudiantes, que les per-
mita establecer criterios de organizacion de la experiencia, de cons-
truccion de explicaciones coherentes y criterios de reconstrucciéon
de las explicaciones iniciales. Es decir, ayudar a los nifios y jovenes
a encontrar por si mismos estrategias para avanzar en su desarrollo
cognitivo, en su desarrollo personal y colectivo; de este modo, favo-
recer recorridos exploratorios de todo tipo, pero también poner en
cuestion aquello que se ha organizado para organizarlo de nuevo.

Si se asume que un modo de hablar es un modo de vivir, no
conviene preocuparse solamente por modificar los modos de hablar
de los nifios y jovenes, es necesario incidir en los modos de ver y
de vivir, o por lo menos cuestionarlos. Es decir, el conocimiento de
las ciencias de la naturaleza debe permitirnos desarrollar modos de
observar la realidad, y modos de relacionarse con la realidad. Pero,
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asumir que parte de la tarea como docentes es desarrollar modos
de ver y de vivir no implica suponer que el conocimiento con el que
llegan los nifos y jovenes a la escuela es un conocimiento fragmen-
tado del mundo, a la espera que los adultos lo reordenen; mas bien,
se pone en evidencia que las estructuras de conocimiento que poseen
tienen ciertos grados de rigurosidad y coherencia. Los nifos, jovenes
y adultos, en cualquier entorno de vida, siempre estan intentando
construir redes que les permitan unir hechos diversos, comprender
y explicar lo que viven. Visto asi, como profesores debemos encon-
trar maneras de proceder que nos permitan insertarnos constructi-
vamente en ese conocimiento organizado que traen los estudiantes,
para enriquecerlo, desarrollarlo, sin destruirlo y extenderlo. Propiciar
la construccion de relatos con sentido. Las teorias cientificas actua-
les son relatos, muchas de ellas relatos de los que la matematica hace
parte constitutiva.

El sistema cognitivo de cualquier persona, desde un nifio hasta
un adulto, se puede analizar en términos de la experiencia, el lenguaje
y el conocimiento. Cada uno de estos términos presupone de algtin
modo los otros dos, pero no de manera jerarquica, sino de manera
reciproca y a un mismo nivel (ver figura 2). Es decir, coexisten entre
si y se encuentran en una estrecha correspondencia. En cualquier
persona y en cualquier nivel, existen unos lenguajes o modos de
representar seguin esquemas, no solamente palabras; también, una
serie de experiencias, no necesariamente expresables en un lenguaje;
e, igualmente, saberes que se pueden expresar en un lenguaje, pero
no necesariamente se pueden identificar con experiencias.

Experiencia

Conocimiento | > | Lenguaje

Figura 2. Triada experiencia-lenguaje-conocimiento.

Fuente: Arca et al. (1990).



El conocimiento se desprende del lenguaje y de la experiencia.
Del mismo modo, siempre se puede extender con nuevos hechos de
la experiencia y nuevos lenguajes, es decir, siempre se puede volver
a repensar y a reorganizar. Ademas, los nuevos hechos de la expe-
riencia se pueden organizar con base en el conocimiento y el len-
guaje que se tiene, también dando origen a nuevos lenguajes y nuevo
conocimiento. La triada experiencia, lenguaje, y conocimiento es un
esquema que puede orientar cualquier intervencion en la cognicién
de los nifios, jovenes o adultos, originada en el campo de la educa-
cion en ciencias de la naturaleza.

Toda intervencion con el proposito de construir conocimiento
debe explicitar el nivel de experiencia, lenguaje y conocimiento
“comunes” que tienen los individuos con los que se esta trabajando,
ya que, a partir del nivel en que se encuentra esta triada en cada per-
sona, se puede acceder a conocimientos especificos de un campo de
saber, los cuales estan organizados en lenguajes especificos sobre la
base de experiencias especificas. Una construccion mas especializada
de la triada experiencia, lenguaje, y conocimiento se basa en un nivel
de experiencias, lenguajes y conocimientos comunes, ya poseidos y
organizados.

Es de notar que, al hablar del conocimiento, del lenguaje o expe-
riencia comun que posee cualquier individuo, en virtud de existir,
no significa que sea un conocimiento erroneo del cual necesita ser
liberado, para llegar al conocimiento verdadero. Mas bien, se supone
que la estructura base en la que se encuentra organizada la expe-
riencia, el lenguaje y el conocimiento comtn, contiene la estructura
segun la cual estd organizado cualquier conocimiento especializado.

Es fundamental resaltar que, ademads de existir en cada indi-
viduo experiencias, lenguajes y conocimientos, estos tres aspectos
estan siempre en una relacion dindmica y mutua, es decir, si un indi-
viduo quiere organizar sus nuevas experiencias con el fin de esta-
blecer un conocimiento debe encontrar un lenguaje. Al aprender un
lenguaje, por ejemplo, mds general y abstracto, lo usara para hablar.
Y, al vivir otra nueva experiencia, intenta hablar de ella e intenta
transformarla en un conocimiento, reorganizando el conocimiento
previo que posee; es decir, busca construir narraciones o relatos con
sentido para si mismo.
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Acorde con lo mencionado, es claro que ni el conocimiento
cientifico ni el conocimiento de cada persona se puede reducir a un
conocimiento netamente tedrico, por lo tanto, al pensar en la ense-
fianza de las ciencias de la naturaleza es relevante reconocer y pro-
fundizar en este hecho.

AUTONOMIA DEL EXPERIMENTO EN CIENCIAS Y EN
LA EDUCACION EN CIENCIAS DE LA NATURALEZA

Cuenta una leyenda oriental que un profesor fue a visitar a un
famoso maestro zen en Kyoto en busca de conocimiento. Mientras
el monje servia té, el profesor comentaba los ejercicios, analizaba los
textos, interpretaba las historias y las tradiciones y divagaba sobre
los antiguos procedimientos de meditacion. Hizo todo lo posible
para impresionar a su anfitrion, con la esperanza de que lo aceptase
como discipulo. Mientras hablaba, el monje continuaba llenando el
vaso hasta que el liquido se derramo y el té comenzé a extenderse
por toda la mesa. ;Qué es lo que usted esta haciendo? ;No ve que el
vaso estd lleno y no cabe nada mas en su interior? —pregunto el pro-
fesor—. Su alma es como este vaso —respondid el maestro—. ;Como
puedo yo ensefiarle el verdadero arte del budismo zen si ella ya esta
llena de teorias? (Fourez, 2008).

Un supuesto generalizado entre profesores y fildsofos de las
ciencias es asumir que lo central del conocimiento cientifico son las
teorias, dando un papel secundario o subordinado al trabajo practico
y experimental cientifico. Este supuesto, en el campo de la educacion
en ciencias de la naturaleza, influye en la manera como se aborda la
construccion de conocimiento escolar desarrollado en las aulas. En
el campo de la filosofia de las ciencias, la concepcion predominante
es considerar que el conocimiento cientifico se articula en teorias.
En ese orden de ideas, el estudio de los fundamentos de las ciencias
se ha centrado en el andlisis de la estructura de las teorias y en com-
prender el como cambian estas.

Entonces, jen qué sentido se puede hablar de la autonomia del
experimento en la educacion en ciencias de la naturaleza? Para dar
elementos que permitan configurar una respuesta a esta pregunta
se puede revisar qué dice la filosofia de las ciencias, en particular, lo
que hoy se denomina filosofia del experimento, acerca del sentido



filoséfico en el que se puede hablar de autonomia de las tradiciones
experimentales en el caso del conocimiento cientifico.

En primer lugar, es necesario enfatizar que hablar de autonomia
del trabajo experimental en la construccion de conocimiento cientifico
cuestiona la concepcidn tradicional de las ciencias. De acuerdo con
Martinez et al. (2011), hay dos presupuestos importantes acerca de la
naturaleza del conocimiento cientifico que se originan en el siglo xv
y se han naturalizado en la forma de concebir las ciencias hoy dia.

El primer presupuesto de la filosofia de las ciencias tradicional
radica en suponer que el conocimiento obtenido de la construccién
de los fenémenos consiste en el descubrimiento de las regularidades
que las leyes de la naturaleza predicen o explican. Abandonar este
supuesto implica asumir que las regularidades de los fenomenos no
son independientes de las condiciones experimentales que las crean,
que por lo general involucran otros fendmenos; es decir, implica reco-
nocer cierto cardcter contextual de los fenémenos. Dos ejemplos de
esto son, la creacion del rayo laser en el siglo xx, el cual no existia en
el universo conocido; y la creacién del vacio por parte de Boyle y sus
colaboradores, en cuyo caso las teorias sobre el vacio no jugaron un
papel determinante en la construccidn, sino un artefacto que posi-
bilitara crear un espacio libre de aire: la bomba de vacio. El ingenio
neumatico no se fabricd con base en una teoria sobre el vacio, sino
con base en el hecho de que era posible crear un vacio experimen-
tal, no conocido en la naturaleza (Shapin y Schaffer, 1985). En este
sentido, las tradiciones experimentales son autonomas en cuanto los
fendmenos son construcciones y no meros ejemplos de las leyes de la
naturaleza. Pero, si se siguiera el presupuesto tradicional, estos dos
fenémenos se considerarian descubrimientos, puesto que se supone
que el trabajo experimental es crear las condiciones para observar-
los; las cuales se derivan de las teorias fisicas. Aqui cabe enfatizar el
contraste entre los significados en las afirmaciones “un fenémeno es
un descubrimiento” y “un fendmeno es una construccion”.

El segundo presupuesto, muy enraizado en la concepcion tradi-
cional de las ciencias, consiste en suponer que las reglas que permiten
describir la racionalidad de los seres humanos son independientes
del contexto. Es decir, se supone que la racionalidad se caracteriza
por reglas de aplicacion universal, de este modo todos aquellos argu-
mentos que parten de las mismas premisas deben llegar a la misma
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conclusién. En este sentido las reglas que describen la racionalidad
son independientes del contexto de produccion en el que se da esa
racionalidad. El paradigma de esta concepcion es la Matematica.
Por ejemplo, el modo de razonar al estudiar geometria euclidiana
es deductivo, es decir, las inferencias que se construyen parten de
unos axiomas basicos, cinco para este caso, unos conceptos también
basicos y de alli surge un conjunto de teoremas que permiten ir
caracterizando una forma matematica de entender el especio. Asi, las
inferencias se elaboran de razonamientos deductivos que se pueden
describir y se han descrito en términos de reglas de razonamiento
deductivo. El problema surge cuando se quiere hacer lo mismo
para describir razonamientos inductivos que subyacen a inferencias
de caracter deductivo, es decir, al pretender establecer reglas induc-
tivas de inferencia que sean independientes del contexto.

En el caso de la fisica newtoniana, Los principios matemdticos de la
filosofia natural, en los que Newton presento su teoria del movimiento,
tienen una estructura axiomatica acorde con el supuesto originado
en los trabajos de Galileo, seguin los cuales la matematica es la expre-
sion maxima de la racionalidad. Lo que supone una primacia de la
logica en la configuracion de la racionalidad. Este modo de presen-
tar la teoria newtoniana del movimiento es acorde con el segundo
presupuesto enunciado atras, pero dista del proceso seguido para
llegar a muchas de las afirmaciones presentadas en esta teoria fisica.

Al asumir la légica como la guia para analizar la racionalidad,
esta se caracteriza por inferencias validas (ir de premisas verdaderas
a conclusiones verdaderas); pero no necesariamente debe pretenderse
que lalogica sea el niicleo de las normas de razonamiento. En general
no es tan simple para las personas cefiirse a la logica para razonar,
somos seres mas complejos, atravesados por otras dimensiones como
la emocional o la social, ademas de la intelectual. La construccion
de conocimiento es una actividad cuyo andlisis requiere mucho mas
que la légica. Ademas, si se asume la racionalidad independiente del
contexto, seria muy dificil argumentar a favor de la autonomia del
experimento en la construccion del conocimiento cientifico. Con-
viene hacerse una distincion entre sistemas coherentes de creencias
y razonamiento en el sentido de argumento o prueba.

Abandonar este segundo presupuesto implica asumir que el
razonamiento esta basado en reglas heuristicas, es decir, un sistema



de instrucciones que genera una respuesta correcta en algunos casos,
pero en otros no. La decision de si se aplica o no depende del contexto
en el que se emplea. Esto hace que el razonamiento sea contextual y
apoye asi la tesis de la autonomia del experimento (Martinez, 1995).

Otro elemento para abordar la autonomia de la tradicion expe-
rimental tiene que ver con la observacion. Desde la perspectiva tra-
dicional de la filosofia de las ciencias, investigadores como Hanson
(1971) y Kuhn (1976) otorgan un papel central a la observacion en la
constitucion de las teorias cientificas; lo cuestionable es concebir que
siempre la observacion esta cargada de teoria, en el sentido que todo
enunciado acerca de una observacion esta en el marco de alguna
teoria. Sin embargo, se pueden enunciar algunas ideas que, por lo
menos, muestran la necesidad de restringir las implicaciones de esta
tesis, epistemologicamente hablando.

De acuerdo con expertos en psicologia, existe un “nivel de objetos
basicos” en la experiencia de los seres humanos que son el punto de
partida para la construccion de conceptos y patrones de razonamiento
comunes a todos los seres humanos. Mds aun si retomamos lo que
se presento en el primer apartado, el Homo sapiens inicialmente crea
lenguaje para referirse a los objetos del mundo exterior, luego da el
paso a la construccion de realidades imaginarias.

De otra parte, en el papel central que se le otorga tradicional-
mente a la observacion en las ciencias, habria que diferenciar entre
observar y percibir en el sentido de ver a simple vista. Rara vez los
cientificos se restringen a ver de esta manera. Mas bien, la observa-
cién es una habilidad, que por lo general se puede mejorar con entre-
namiento y practica.

En relacion con la carga tedrica de la observacion es de notar
que hay muchos enunciados observacionales pretedricos, pero no se
suelen presentar en la historia de las ciencias. Por lo general se obser-
van objetos o sucesos con instrumentos; en el siglo xx y el presente
son muchos los casos, a nivel macro (en astrofisica) o micro (en fisica
cuantica, biologia molecular, espectrografia de sustancias que com-
ponen los planetas), en que usan la ayuda de instrumentos. En este
sentido, hay una ambigiiedad notable, los datos que constituyen la
evidencia son observables, pero los fendomenos muchas veces no lo
son. Por ejemplo, ;se ha observado el interior del Sol? Sin embargo,
algunos fisicos afirman que los neutrinos son la tinica manera de
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observar el ntcleo caliente de una estrella; es decir, se hacen cosas
manifiestas que no son directamente ni perceptibles ni observables.

Afirmar que la observacion siempre estd cargada de teoria
hace depender al contenido de cualquier enunciado cientifico de la
manera como se piensa, mas que de una realidad independiente de
la mente. Un ejemplo que cuestiona este supuesto es la investigacion
de William Herschel, quien, al observar el Sol mediante un telesco-
pio que €l mismo construyd (el mas grande de su tiempo) en 1800,
detecto el calor radiante.

Habia usado filtros coloreados en uno de sus telescopios. Not6 que los
filtros de colores diferentes transmiten cantidades diferentes de calor:
“Cuando utilizaba algunos de ellos tenia una sensacioén de calor, aunque
tenia poca luz, mientras que otros me daban mucha luz con una sensa-
cién minima de calor.” (Hacking, 1996, p. 205)

Como se puede apreciar, da cuenta de una observacion que no
tenia prevista y menos estaba predicha por alguna teoria.

Un elemento adicional para fundamentar la autonomia del
experimento en la construccion de conocimiento cientifico son dos
tradiciones en las ciencias que se pueden analizar histéricamente, la
tradicion tedrico-matematica y la tradicion experimental. Algunas
de las principales diferencias entre estas dos tradiciones son ttiles
para conocer elementos que sirvan para la respuesta acerca de jen
qué sentido se puede hablar de la autonomia del experimento en la
educacion en ciencias de la naturaleza?

En la tradicién tedrica el razonamiento es particularmente
deductivo (matematico y 16gico), como es el caso de las matematicas,
cuyos relatos se estructuran en forma axiomatica, o en el caso de las
ciencias de la naturaleza se procura crear modelos matematicos para
presentar explicaciones a conjuntos de fenémenos o hechos a partir de
razonamientos basados en reglas de inferencia universales, es decir
reglas independientes del contexto, en particular, independientes
del contenido de las afirmaciones en cuestion. Por ejemplo, la teoria
electromagnética de campos se suele presentar en forma axiomatica
en los libros de texto, lo cual da la idea de que asi fue formulada.
Esto tiene implicaciones para los fines educativos, ya que se suele



privilegiar un abordaje netamente tedrico, de una teoria o relato con
un caracter fuertemente experimental.

Otra caracteristica de la tradicion tedrica es que uno de sus obje-
tivos primordiales es pasar de relatos cualitativos a la formulacion de
modelos tedricos con cardcter cuantitativo, a partir de la definicién
de magnitudes que posibilitan contrastar dicha teoria con los resul-
tados experimentales. Por ejemplo, en 1800, Volta cred la pila que
lleva su nombre y abri6 la puerta a una nueva era de la electricidad.
Volta al buscar comprender el comportamiento de su pila desarro-
116 cualitativamente los conceptos de resistencia, tension y corriente
eléctrica, y la relacion entre ellos. En 1826, S. Ohm cred una relaciéon
de proporcionalidad que expresaba en forma cuantitativa la relacion
entre estas magnitudes (Assis et al., 2004).

En relacion con las tradiciones experimentales, estas se centran
en el disefio e implementacion de experimentos y en la creacion de
fenémenos. En muchos casos los experimentos no buscan inferir
algo de las teorias, mas bien, las utilizan para generar conocimiento
cientifico autonomo (Kuhn, 1976). El razonamiento involucrado en
la creacion de un fendmeno y su definicion guarda ciertas similitu-
des con el razonamiento involucrado en un diagndstico medico, en
general, no se puede describir como un proceso que acumula obser-
vaciones precisas.

Hacking (1996) afirma que la autonomia del experimento esta
en que comunmente los cientificos crean los fendmenos que pos-
teriormente se convierten en pivotes de la construccion de teorias;
asi, llegan a ser independientes de las diversas teorias o relatos que
podrian describirlos. Por ejemplo, en la segunda mitad del siglo xvi1,
en Inglaterra, hubo un gran interés en el estudio de los efectos del
aire o de su ausencia sobre fenémenos fisicos. Uno de los seguidores
de Boyle, Francis Hauksbee mejord el disefio de la bomba de vacio al
crear una bomba de doble cilindro, la cual orientd los ajustes de tales
dispositivos durante los siguientes 150 afios. Tras estudiar varios feno-
menos eléctricos, Hauksbee encontr6 un nuevo fenémeno 6ptico, el
cual fue llamado “la luz barométrica”. Este fendmeno fue reportado
a la Academia Francesa de Ciencias en 1675 y consiste en un brillo
o destello intermitente de luz que aparece en el espacio superior al
mercurio del tubo de un barémetro, cuando el tubo es movido o
agitado abruptamente. Este fendmeno llamé mucho la atencién vy,
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por un tiempo, hubo una gran controversia acerca del problema de
determinar cual era la naturaleza de este fendmeno. En el tiempo
de Hauksbee, la idea que prevalecia entre los cientificos era que la
luz era emitida por el azufre o fdsforo supuestamente presente en
el mercurio. Hoy dia se sabe que es un fendmeno eléctrico (Roller y
Roller, 1967).

Hauksbee logro establecer el caracter eléctrico de la luz baro-
métrica después de realizar numerosos experimentos. Uno de estos
experimentos (ver figura 3) consistio en ubicar una jarra de vidrio
que contenia algo de mercurio dentro de un recipiente de vidrio mas
grande, para luego sacar el aire de este. Cuando la llave de cierre en
la parte superior es abierta, el aire se precipita hacia abajo del tubo
y suben violentamente burbujas a través del mercurio, salpicando
las paredes de la jarra. Como las gotas de mercurio vuelven a rodar
hacia abajo del vidrio, se produce una luz débil.

il
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Figura 3. Dispositivo configurado por Hauksbee para realizar uno de
los experimentos sobre el movimiento del mercurio sobre el vidrio

Fuente: Roller y Roller (1967).

Una expresion de la autonomia de los fendmenos en relacion
con las teorias es que son “constructos histdricos”. Los fendmenos no
son meros descubrimientos ni una simple construccion independiente
del momento histdrico, sino que son determinados por las condicio-
nes iniciales para la generacion de regularidades acordes con leyes



universales de la naturaleza. Los fendémenos son auténomos en el
sentido de que surgen en un contexto histdrico y en el marco de un
conjunto de fenémenos. Su individualizacidn esta determinada por la
historia de las ciencias y la tecnologia. A manera de ilustracion, en el
siglo xv11, estudiosos de los fendmenos eléctricos se formularon una
pregunta: jun material frotado atrae otros objetos o la atraccion es
mutua? Miembros de la Academia Florentina suspendieron un
pedazo de &mbar de un hilo para formar un péndulo. Luego, frota-
ron el dmbar y acercaron un objeto pequerio, el cual se movio hacia el
ambar. Pero, adicional a esta observacion, vieron que el &mbar tam-
bién se inclinaba hacia el objeto. Al parecer este es el primer reporte
de que la atraccion entre un material electrificado por frotamiento y
otro objeto es mutua.

Algo curioso de este experimento, tan sencillo, es que antes no
habia sido pensado por alguien. Suspender el ambar como un péndulo
para facilitar su movimiento es una de aquellas acciones que se vuel-
ven obvias solo después de que alguien las ha pensado. Galileo, pre-
viamente, se habia dado cuenta de la utilidad del péndulo para medir
el tiempo y, también, como un medio para estudiar el movimiento
de cuerpos. Luego, los miembros de la Academia Florentina aplicaron
la idea del péndulo para hacer experimentos con materiales eléctricos
(Roller y Roller, 1967).

La autonomia del fendmeno se pone de manifiesto cuando se
convierte en parte de la construccion de otros fenémenos o en parte
de aplicaciones tecnologicas y modelos teodricos. Por ejemplo, la pila
de Volta se convirtié en un instrumento fundamental para crear otros
fendmenos como la corriente eléctrica o el fendmeno de la electrolisis.

Tanto las tradiciones tedricas como experimentales hoy en dia
hacen uso de modelos matematicos y simulaciones en computadores,
pero los modelos en las tradiciones tedricas hacen parte de la cons-
truccion de una estructura tedrica. En las tradiciones experimentales
los modelos permiten construir y definir fendmenos.

Cabe aclarar que la distincion entre la tradicién experimen-
tal y la tradicion tedrica se puede ejemplificar en algunas discipli-
nas, como la fisica, pero en otras esta distincion es difusa. Aun asi,
esta distincion hace explicitos algunos aspectos de la racionalidad
humana, los cuales son importantes de considerar en las reflexiones
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del campo de la educacion en ciencias de la naturaleza, con implica-
ciones pedagogicas y didacticas.

CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario revisar la mirada preponderante de la teoria sobre el
experimento a proposito de la naturaleza de las ciencias; y, en este
sentido, también lo es repensar el papel del experimento, de la cons-
truccion de fendmenos y de la experiencia en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las ciencias de la naturaleza. En algunos casos se
requiere que primero los estudiantes construyan y vivencien la expe-
riencia de los fenémenos implicados en los dmbitos que se planteen
para poder construir sus propias explicaciones; ademas, a partir
del dialogo con los relatos cientificos, redimensionar y resignificar
las afirmaciones que tales relatos o teorias enuncian sobre dichos
fenémenos.

Es factible sostener que, en ocasiones, las teorias marcan el
rumbo y determinan el itinerario de la actividad experimental, pero
en otros momentos esto se invierte. En tanto el asunto se hace mas
complejo es muy dificil discriminar quién precede a quién, e incluso
esto puede carecer de importancia. Las implicaciones de esto, en la
ensefianza de las ciencias, pasan por reconocer las diferentes tradi-
ciones y acercarse a cierto conjunto de fendmenos segun las circuns-
tancias lo requieran. Por ejemplo, el estudio del movimiento suele
contar con la experiencia cotidiana de cada uno de nosotros, pero
no es asi en el caso del estudio de la electricidad o del magnetismo.

El desarrollo cognitivo se puede entender como un hecho cen-
trado en cada individuo, en la interaccion entre individuos o entre
estos y los artefactos e instrumentos, como los artefactos tecnold-
gicos. Es decir, en este segundo modo de comprender la cognicion
se distingue la interaccion sujeto-sujeto y sujeto-artefacto, ambas
interacciones son determinantes en el desarrollo de la cognicién.
A manera de ilustracion:

La cuestion de interés para un pasajero (en un avion) no es si un
piloto particular lo estd haciendo bien, sino si el sistema compuesto por
los pilotos y la tecnologia en el entorno de la cabina de avidn lo estan
haciendo bien. Es la actuacién del sistema, no las habilidades de cual-
quier piloto individualmente, lo que determina si el pasajero vivira
o morira. Para entender la actuacion de la cabina de aviéon como un



sistema necesitamos, por supuesto, referirnos a las propiedades cog-
nitivas de los pilotos individualmente, pero también necesitamos una
nueva unidad de cognicién mas amplia. Esta unidad de analisis debe
permitirnos describir y explicar las propiedades cognitivas del sis-
tema de la cabina de avidén que esta compuesta por los pilotos y su
entorno informacional. (Hutchins y Klausen, 1996, citado en Casa-
cuberta y Estany, 2011, p. 3)

Entonces es importante resaltar la intervencion de los instru-
mentos tecnoldgicos en el sistema. El éxito del proceso cognitivo esta
en funcion de la colaboracion con otros sujetos (pilotos, controlado-
res) y estd a su vez depende de diferentes artefactos, no solo como
mente extendida, sino que hace posible la interaccion. Ahora bien, si
asumimos esta manera de ver el desarrollo cognitivo, el andlisis del
espacio de laboratorio y del trabajo experimental como mente exten-
dida se constituye en un argumento para ser tenido en cuenta en
la ensenanza de las ciencias de la naturaleza, en tanto que existen
estilos de razonamiento que solo se generan en el trabajo practico.

Como profesores o formadores de formadores, es necesario
asumirnos como sujetos productores de saber. Ensefiar no es trans-
ferir conocimiento, sino crear las posibilidades de su produccion o
de su construccion, de manera similar a como se ha construido cono-
cimiento cientifico.
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Balance y perspectivas
pedagogicas sobre
evaluacion y curriculum
escolar: investigacion de

Evaluando-nos 2002-2017?

Libia Stella Nifo Zafra
Universidad Pedagogica Nacional

Y 1 proposito del presente escrito es la reflexion critica y, a la

]F vez, un balance razonado sobre los estudios e investigaciones
04 adelantados por el Grupo Evaluando_nos sobre categorias de
la pedagogia, como el curriculum, la evaluacién y las politicas educa-
tivas que las dirigen e implementan. Aunque estas estan presentes y

forman parte fundamental de las areas obligatorias del conocimiento
y de la formacion de los estudiantes en el plan de estudios de las

1. El Grupo Evaluando_nos: pedagogia critica, docencia y evaluacion esta integrado por: Libia
Stella Nifio, José Emilio Diaz, Alfonso Tamayo, Antonio Gama, Fabiola Daza, estudiantes de
la Maestria en Educacion, con énfasis en educacion y gestion de la educacion.
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escuelas y colegios, no se les ha concedido la importancia que deman-
dan, ni se han facilitado los espacios para su estudio e investigacion.
Del mismo modo, no se ha brindado la orientacion necesaria para que
sean asumidos y reflexionados por las comunidades educativas con
visiones alternativas, dados los cambios y transformaciones reque-
ridos para fortalecer la interaccion y la relacion escuela y sociedad,
con miras a construir ambientes mas incluyentes, equitativos, demo-
craticos y justos en la sociedad de hoy.

Desde su comienzo, en el 2002, el Grupo se ha propuesto con-
formar un campo de conocimiento especifico mediante el estudio
sistematico de documentos de politica publica educativa internacio-
nal y nacional, el desarrollo de investigaciones, de experiencias y de
talleres, que promuevan el acercamiento y faciliten la comprensién
de las instituciones educativas escolares, sus procesos de desarrollo
y la actividad pedagogica de sus integrantes.

La conformacién de este campo ha requerido para su for-
mulacion seis aspectos centrales (ver figura 1)> que se exponen a
continuacion:

* Propositos y finalidades, encaminados a la indagacion de
planteamientos teoricos, el andlisis de las politicas educativas
emanadas de los organismos internacionales y de los sistemas
educativos, a través de fines y contenidos que se traducen en
acciones practicas en las aulas escolares.

El Grupo se constituye con la finalidad de “contrarrestar el
paradigma de eficiencia y eficacia en los resultados” y la toma de
decisiones desde las posiciones de poder del Estado y de las directi-
vas institucionales (Nifo et al., 2010, p. 93).

En esta direccion, los objetivos de los proyectos desarrollados
durante estos quince afios han estado encaminados a la caracteri-
zacion de las orientaciones expresadas en los documentos de los
organismos internacionales, en especial, la Organizacion para la Coo-
peracion y el Desarrollo Econdmico (ocpg), asi como las disposiciones
del Ministerio de Educacion Nacional. Esto para indagar como son

2. En este escrito se abordan los aspectos, metodologia y teorias y practicas evaluativas y
curriculares.



asumidas estas orientaciones por las instituciones educativas y los
académicos expertos en la tematica.

Configuracion del campo investigativo
de la evaluacion y curriculum

e

7 METODOLOGIAS
PROPOSITOS
Y FINALIDADES enfoque que comprenda,
interprete, contraste y
valore los procesos
Caracterizar concepciones evaluativos, curriculares
y orientaciones politicas
SUJETOS DE LA
| conTExTOs | EVALUACION

sujetos objetos de su propia
evaluacion - relacion intersubjetiva

Factores presentes en
quehacer social y de aula

TEORIAS Y PRACTICAS
PROBLEMAS DE EVALUATIVAS
INVESTI‘GACION Y CURRICULARES

reflexion, interacion “dentificacio l‘i G
tebrico-practica identificacion de paradigmas,

Formulacién preguntas espacio de conocimientos y
aprendizajes

Figura 1. Configuracion del campo investigativo de la evaluacion y curriculum

Fuente: Nifio (2007).

Estas politicas educativas son dirigidas al control de la educa-
cién en el marco de factores empresariales y de industrializacion, de
eficiencia en los recursos y eficacia de los resultados en pruebas estan-
darizadas, con miras a lograr la tan ansiada calidad de la educacion.

En el inicio, se identificaron las tendencias en la evaluacion de
docentes y las concepciones de evaluacion; posteriormente, se abordd
el estudio del curriculum, sus enfoques; y, en los tltimos proyectos
de investigacion, la relacion del curriculum y la evaluacion con los
estandares y las competencias. En la construccion del marco tedrico
de estos proyectos, se pensé en la necesidad de estudiar otras visiones
que posibilitaran la superacion de tendencias impuestas por orga-
nismos multilaterales con la finalidad de direccionar y controlar las
practicas educativas.

De las conclusiones de los respectivos proyectos se recogen y
generan nuevos problemas que son tenidos en cuenta en los siguientes
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proyectos de profundizacién y ampliacion en el estudio y analisis de
estos campos de conocimiento.?

¢ Anadlisis del contexto, el cual posibilite el entendimiento de las
relaciones que rodean a la educacion. La investigacion en edu-
cacion requiere de la comprension de que, tanto la evaluacion
escolar como otras areas de conocimiento hacen parte de un
espacio social, por estar inscritos en una organizacion juridica,
politica, econdmica, educativa, administrativa y de gobierno
del pais (Nino et al., 2010, p. 94). Més atn, de una comunidad
de paises direccionados por politicas internacionales como
parte de los procesos de globalizacion de la educacion. Poli-
ticas de rendicion de cuentas de docentes y estudiantes, de
estandarizacion en evaluacion, las cuales definen el contexto
externo e interno de los sistemas educativos y el curriculum
unico en los planes académicos de las instituciones.

* Formulacién de preguntas de investigacion, las cuales orien-
ten la discusion, organicen y conciban posibles caminos de
soluciéon como respuestas a los problemas formulados.

¢ Teorias y practicas evaluativas, estas inician siendo el centro
de estudio, pero a partir del 2008, el curriculum ha estado
como objeto de analisis, junto a los estdndares y las competen-
cias, aspectos vinculados estrechamente con la evaluacion.

Como resultados de las investigaciones desarrolladas a lo largo
de los afios, se ha podido constatar la existencia de un denominador
comun, la practica técnico-instrumental de la evaluacion, que constata

3. Evaluacion de docentes como desarrollo profesional en la educacion basica y media. El
caso de tres colegios distritales (2002); Evaluacion docente mas alla de la rendicion de cuentas
(2003); Evaluacién docente de la eficiencia, la medicién y el control técnico a la formacion y
evaluacion pedagoégica (2004); Evaluacion docente y transformacion cualitativa institucional
(2005); Evaluacion docente segtin competencias, estandares y desempenos (2006); Evaluacion
docente y curriculo: de la perspectiva evaluativa y curricular instrumental a laperspec-
tiva critica (2008); De la perspectiva instrumental a la perspectiva critica del curriculum (2009);
El curriculo critico como orientador de la practica evaluativa (2010); I Curriculo y la evaluacion
criticas como dinamizadores de las transformaciones pedagdgicas (2011); Estandares en el
curriculo y la evaluacion: ;relaciones de medicion, control y homogenizacién o posibilidad
de formacion, diversidad y evaluacion critica? (2012); La relacion de las competencias con
el curriculo y los estandares en la educacion basica y media: dela perspectiva operacional
a la critica (2013); La relacion de las competencias con el curriculo y los estandares en la
educacién basica y media: de la perspectiva operacional a la critica (2014).



conductas medibles con objetivos alcanzados en el aprendizaje,
cuantificados a través de una nota, para el caso de los estudiantes.

Esta concepcion de evaluacidon se mantiene apoyada en la bus-
queda de lallamada calidad educativa, entendida como altos puntajes
en las pruebas estandarizadas, internas y externas al pais. Resultados
que parecen desconocer los contextos de donde provienen los estu-
diantes, ademas de afectar a los profesores y a las instituciones por la
clasificacion que conllevan. La evaluacion cumple con la funcion de
rendicion de cuentas del profesor y, este ha de responder con resulta-
dos que facilitan su control y dominio jerarquico. Sin embargo, en las
investigaciones se “logra con los docentes un discurso propio sobre
esta practica educativa, desde una mirada alternativa y formativa,
a partir del reconocimiento de la pedagogia critica como enfoque
incluyente de lo alternativo” (Nifio et al., 2010, p. 99).

En cuanto a la categoria curriculum, desde sus comienzos en
1918 ha estado relacionada con la evaluacion y se le ha asignado una
funcidén de direccion social y pedagogica en la educacion. Para Lun-
dgren (1992) un sistema educativo esta regido por tres sistemas de
administracion: “1) el ordenamiento legal, 2) organizacion econémica
y 3) un sistema de orientacion ideoldgica (fines y contenido)” (p. 113)
que corresponderia al curriculum y un 4) la evaluacion, cuya fun-
cion es de control directo o indirecto para valorar lo alcanzado en lo
reglamentado por el curriculum (p. 113).

Esta tiltima categoria, cobra importancia por cumplir la funciéon
de definir aquello que se ha de aprender y sefialar, ademas de los
propositos educativos y de formacion que orientaran a la sociedad.
Razén para que se le haya asignado el rol de dispositivo de control
en la toma de decisiones sobre el diario transcurrir en las escuelas
y colegios.

¢ Sujetos de la evaluacion, estos son los profesores, estudiantes
e instituciones, de niveles escolares y universitarios, sujetos
imprescindibles en el intercambio de conocimientos y expe-
riencias acerca de la practica pedagogica, la cual se refiere a
las formas de entender los procesos que ocurren al interior
del aula de clase y los que rodean a las instituciones escolares.

¢ Metodologia, esta es asumida desde la perspectiva cualitativa,
en busqueda de “practicas intersubjetivas de entendimiento
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de nuevos sentidos en las relaciones pedagogicas, de
descripcion de procesos... de miradas diferentes en el devenir
compartido de ensenanza, aprendizaje” (Nifio et al, 2010,
p- 92). Asi mismo, de interpretacion, valoracion de hechos y
realidades individuales y colectivas con el fin de posibilitar
otras miradas surgidas de los analisis de las conclusiones y de
las investigaciones realizadas.

El Grupo ha estado inscrito en el campo de las ciencias
sociales, la postura epistemoldgica de la hermenéutica y el enfoque
cualitativo y critico han determinado la ruta metodolégica para
el establecimiento de relaciones intersubjetivas de investigadores,
profesores, estudiantes con los problemas objeto de indagacion y con
el proposito de aportar conocimientos sobre las nociones investigadas.

“Desde el punto de vista ontoldgico esta vision asume la rea-
lidad como una construccion social mediada por el lenguaje, las
creencias, los valores, los sentimientos, las intencionalidades, con
una historia y una configuracion holistica” (Nifio et al., 2016, p. 73).
Asi mismo, la relacion de comunicacion que favorece el intercambio
de planteamientos, el reconocimiento de puntos de vista y valores de
quienes intervienen y la importancia de la construccion colectiva
de las realidades sociales, dadas en un tiempo y lugar determinado.

La aproximacion hermenéutica “tiene por objeto la com-
prension de los significados y sentidos...se asume como medio de
comprension de las interacciones y como la manera de someter a
interpretacion los modos de enunciacion de” los sujetos participan-
tes en la investigacion (Nifo et al., 2016, p. 75).

Asi mismo, el enfoque cualitativo favorece la comprension e
interpretacion del sentido y significado de quienes participan en las
realidades donde se ubican. La mirada critica “permite a los profe-
sionales descubrir distintos significados de sus acciones educativas,
organizar las acciones pertinentes para superar las limitaciones y, a
su vez, emanciparse de las practicas injustas” (Nifio et al., 2010, p. 103).

El trabajo del Grupo se ha configurado mediante la propuesta
de indagacion cualitativa de Elliot Eisner (1998), algunas de las pre-
misas epistemologicas que orientan su trabajo son las siguientes:



1. “Existen multiples formas de conocer el mundo: escritores y
bailarines, asi como cientificos tienen importantes cosas que
decir sobre este.

2. El saber se hace, no simplemente se descubre.

3. Laeleccion de la forma de representar el mundo influye sobre
lo que podemos decir y también sobre lo que entendemos
como experiencia.

4. La indagacion educativa sera mas completa e informativa
cuanto mas aumentemos el alcance de las maneras mediante
las cuales describimos, interpretamos, y evaluamos el mundo
educativo” (p. 77).

La investigacion evaluativa se lleva a cabo a través de momen-
tos o fases: descriptiva, interpretativa y evaluativa o de juicio de valor
al servicio de la comprension. La fase descriptiva “trata de mostrar
el sentido mediante una estructura argumentativa que relaciona
elementos y selecciona para reconocer lo que siempre ha estado alli
pero que ahora es iluminado desde el ojo de quien aprendi6 a mirar,
a develar lo relevante” (Nifo et al., 2016, p. 79).

La fase interpretativa significa relacionar lo descrito con el
contexto tedrico estudiado para mostrar diversas formas de enten-
der la problematica estudiada, es decir, interpretar en relacion con el
marco tedrico. La fase valorativa implica tener en cuenta lo descrito
e interpretado para la elaboracion de un juicio de valor que aporte a
la comprension de la temética investigada.

La ultima fase de “tematizacion o generalizacion naturalista”
se propone encontrar los rasgos comunes en fuentes, métodos o pre-
guntas, encontrados en las tres fases anteriores y que permitan iden-
tificar rasgos comunes y reiterativos en ellas.

Asi mismo, el Grupo ha utilizado el desarrollo de estados del
arte en evaluacion y curriculum para avanzar en la construccion de
otros sentidos y comprensiones sobre un objeto de investigacion.
Segun Guevara (2016), este rastreo documental

Maés que una simple técnica: es una indagacion de nuevos senti-

dos que transciende el nivel descriptivo de los datos para estable-
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cer nuevas relaciones de interpretacion entre las categorias del objeto
de estudio [...] y crear nuevas miradas de investigacion y forma-

cion. (p. 3)

Este proceso comprende algunas etapas similares a las pro-
puestas por Eisner: descripcidn, interpretacion, construccion tedrica
global, extension y publicacion (Hoyos 2000).

Otra forma de investigacién en educacion, practicada por el
Grupo Evaluando_nos, es el método de educacién comparada, con
el propdsito de encontrar similitudes, diferencias y establecer regu-
laridades. Estas tltimas se consideran como caracteristicas que pre-
sentan cierta permanencia en el tiempo y en el espacio, que permiten
llegar a conclusiones contextualizadas en el marco de las realidades
que se comparan. De acuerdo con Nifio (2005) este método es, a la
vez, camino y proceso, en el que se va construyendo, mediante la des-
cripcion, la interpretacion, y la contrastacion critica, las semejanzas,
diferencias o regularidades que se presenten en el estudio tanto del
curriculum como de la evaluacion.

Mediante unidades de comparacion, de paises, sistemas educa-
tivos, etc., se analizan contextos, referentes, enfoques concepciones,
que “conforman elementos de un ordenamiento y proceso cognitivo,
discursivo de la accion educativa, para construir unas metas de reco-
nocimiento de realidades existentes” (Nifio, 2005, p. 133).

El Grupo ha participado mediante el desarrollo de esta meto-
dologia en investigaciones con el Ministerio de Educacion en 2015,
la cual se titula Balance general sobre experiencias nacionales e inter-
nacionales aplicadas a la evaluacion docente con énfasis en propuestas de
formacién (Alvarez Gallego et al., 2015). Los casos estudiados fueron:
Estados Unidos, América Latina y el Caribe, entre otros. El trabajo
investigativo mostrd la necesidad de replantear la evaluacion de los
docentes en estos paises para superar la tendencia de rendiciéon de
cuentas, caracterizada por el “control externo de los profesores, la
cuantificacion del logro de los estudiantes, el caracter sancionatorio
de los resultados evaluativos y la exclusion de la carrera profesional”
(Alvarez Gallego et al., 2015, p. 120).

Este procedimiento metodoldgico se constituyo en un aporte
tedrico para el Ministerio de Educacion Nacional (MeN) y la Fede-
racién Colombina de Trabajadores de la Educacion (Fecode), dadas



las conclusiones y perspectivas que apoyaron la formulacion de la
propuesta de evaluacion docente desde la vision de la evaluacion
diagndstica formativa. Propuesta aplicada en 2016 en reemplazo de
la evaluaciéon por competencias. Ademas, para aquellos profesores
que no superaron la prueba, se dispuso un curso con apoyo en la
evaluacion diagndstica formativa. Aunque, el proceso de evaluacion
formativa no se cumplié para todos los maestros, esta vigente y con
ella han comenzado procesos de reflexion sobre nuevas concepciones
y formas de evaluacion de los docentes, junto a pensar en la formu-
lacién de un estatuto tnico de los profesores.

En esta linea de orientacién metodoldgica, igualmente, se desa-
rroll6 con el Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo
Pedagdgico (ipEp), un estado del arte comparado sobre la investigacion,
“seleccion y realizacion descriptiva analitica de las investigaciones
y experiencias en cinco paises de Latinoamérica: Argentina, Chile,
Ecuador, México y Uruguay sobre las practicas de evaluacion en el
aula” (Nino et al., 2016). El propdsito es indagar por las tendencias,
enfoques y niveles de las evaluaciones de los profesores a los estu-
diantes en los salones de clase.

Los cinco paises coinciden en plantear la evaluacion formativa
como una tendencia acogida en los cinco paises, la cual “se apoya
en el constructivismo y propicia la reflexion e interaccion”, también
“busca reflexionar y hacer responsable a cada sujeto en su proceso
de modificacion de la conducta para alcanzar la realizacion indivi-
dual y colectiva” (Nifio et al., 2015, pp. 106-107). Asi mismo, coinciden
en la necesidad de superar la evaluacion tradicional. México y Uru-
guay consideran que no solo se deben evaluar los factores cognitivos,
también los contextuales, actitudinales y de cooperacion. Se pone en
tela de juicio la “objetividad”, la cual podria estar implicita solo en
las pruebas estandarizadas. Se hace un llamado al profesorado para
fortalecer el trabajo reflexivo, colaborativo, tanto de estudiantes como
de profesores, el andlisis y estudio critico de las politicas evaluativas
que conlleve a entender las posibilidades y limitaciones implicitas
en sus orientaciones.
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TENDENCIAS Y CONCEPCIONES EVALUATIVAS Y
CURRICULARES SIGNIFICATIVAS Y POLEMICAS
EN LA INVESTIGACION DEL GRUPO

Politicas educativas vinculadas al curriculum y la evaluacion

En el contexto de la globalizacion en educacidn, los organismos inter-
nacionales multilaterales mencionados buscan un mayor control de los
sistemas educativos para alcanzar mayores beneficios econémicos a
través de sistemas empresariales, aplicados a la educacion, a partir de
la “centralizacion del curriculum, descentralizacion financiera y admi-
nistrativa, implantacion de la evaluacion técnico instrumental” (Nifio,
2013, p. 16); esto desde los criterios de confiabilidad, estandarizacion y
validez presentes en las pruebas estandarizadas aplicadas a muchos
paises. Con esto solicitan buenos resultados a los ministerios de
educacion de cada pais. Asi, se aplican pruebas estandarizadas nacio-
nales que son practicas de evaluacién medibles y cuantificables de
las pruebas internacionales.

Algunas politicas como la estandarizacion, la calidad de la
educacion, las competencias estan presentes desde la década de los
noventa para establecer espacios conmensurables que favorezcan el
manejo y control global de la educacién a partir de la uniformizacion
de la evaluacion y el curriculum.

En la figura 2 se puede observar el contexto en que se encuentra
el curriculum y la evaluacion, y como la evaluacién como rendicién
de cuentas es una de las politicas de evaluacion que afectan directa-
mente la educacion de nifios y jovenes.



GLOBALIZACION EN EDUCACION
ORGANISMOS INTERNACIONAL

FMI BM OMC l OCDE BID UE

Politicas educativas

Sistemas Educativos

Preparacion para el trabajo + Proceso Social: Desarrollo
humano, crear cultura,

y el mundo de la empresa
Curriculo - autonimia y democracia
Evaluacion
Rendicion de cuentas,
Macro mecicion, AconAtr,ol, Su]etos
Externo estandarizacion Instituciones
competencias
Pruebas
Pruebas | | \ Micro SABER
PISA .
Espacio Interno
conmensurable Resultados
Medibles

Figura 2. La globalizacién en la educacion

Nota: Fondo Monetario Internacional, Banco Mundial, Organizacién Mundial del
Comercio, Organizacion para la Cooperacion Econdémica, Banco Interamericano
de Desarrollo, Unién Europea.

Fuente: elaboracion propia.

La evaluacion docente como rendicion de cuentas*

El estudio de la politica de evaluacion de los docentes ha hecho parte
de las investigaciones del Grupo desde su inicio en el 2002. Esta se
ha mantenido como una regularidad® en las politicas evaluativas con
un dominio a lo largo de los quince afios de existencia del Grupo.

Esta es una tendencia asumida a partir de la década del sesenta,
segun Ravitch (2016, p. 157), y con gran impetu desde 1990, no solo en
la educacion. Los lideres administradores, aun presidentes de Esta-
dos Unidos, la han considerado importante para “medir resultados”
y conocer el grado de retorno de lo invertido. Aunque, no se origino
en el campo de la pedagogia, se considera apropiada para alcanzar
los propositos econodmicos que el sistema de la sociedad de mercado
propone.

4 . Este apartado toma como referente el concepto de evaluaciéon como rendicién de cuentas
de Nifio (2001) en la Revista Opciones Pedagogica, 24.

5.Regularidad: caracteristicas que aparecen en las diversas investigaciones con sistemati-
zacion a lo largo del tiempo y del espacio, en este caso en los paises comparados.
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Su influjo ideologico es de utilidad para evaluar docentes, estu-
diantes, instituciones y, asi, influir en al &mbito educativo, tomar de
decisiones y, a la vez, reorientacion de las practicas evaluativas de
los sujetos objeto de su valoracion. De este modo, afecta la profesion
docente en las escuelas y colegios donde esta tendencia se aplica.

Hoy se rinden cuentas a través de los resultados de los test de
los estudiantes, es decir, se mide la calidad de las escuelas (Ravitch,
2016). Esta practica evaluativa dejaria de lado la participacion de los
estudiantes en la construccién de ciudadania, el curriculum cons-
truido colectivamente y el trabajo dedicado de los profesores, ya que
en las pruebas estandarizadas se evaltia el rendimiento del profesor
por el desemperio de los estudiantes, sin tener en cuenta el nimero
de estudiantes en el aula de clase o, el contexto sociocultural de
donde provienen.

Segun Nifio (2001), la tendencia de rendicion de cuentas sigue
un modelo que solicita a los profesores responder a las demandas
del mercado, en la preparacion de los estudiantes para unas deter-
minadas habilidades. Se ejerce un control externo que cuantifica y
ejecuta procedimientos segtin los resultados de desempeno; la evalua-
cién se transforma en un mecanismo de exclusion. Este permanente
control externo disminuye el clima de solidaridad de los profesores
y directivos.

Con esta misma orientacion, surge la tendencia de pago por
mérito, con el propdsito de determinar del mismo modo la perma-
nencia o no del profesor en el sistema educativo y, asi, remunerar en
forma diferencial su desempefio. La mejora en los resultados medibles
de los estudiantes promueve la remuneracién econémica individual
del profesor, pero a la vez, la busqueda de la eficiencia del sistema
conlleva a la competencia de maestros y estudiantes.

Esta “competencia individual por un poco mas de compensa-
cién pecuniaria desvanece el sentido de solidaridad profesional y
cooperacion”, “su autonomia y autocontrol quedan al vaivén y valen
en tanto vale la recompensa cuando se efecttia y cesa con la supre-
sion del refuerzo condicionado” (Nifio, 2001, p. 51). La evaluacion y
heteroevaluacion de los maestros supedita al profesor a la jerarquia
del director, asi, pierde autonomia e independencia para opinar y

responder a las verdaderas necesidades de la institucion.



No obstante, en algunas universidades de Estados Unidos, en
forma experimental, surgen otras tendencias como la evaluacion en
el desarrollo profesional, con el fin de promover el mejoramiento
cualitativo del docente responsable de su trabajo en el aula. Iwanicki
(1982), citado en Nifio (2001), la define como “el grado en que el sis-
tema de evaluacion del profesorado adopta un enfoque constructivo
al considerar las necesidades personales del profesor, asi como la
naturaleza especifica del medio del aprendizaje en que esta impli-
cado el mismo” (p. 54).

Pensar el desarrollo profesional supone cuestionar, perma-
nentemente, los sustentos conceptuales en que se apoya el discurso
académico, con miras a construir conocimiento pedagogico y disci-
plinar que promueva el fortalecimiento de la profesién docente. Es
necesario que la tarea docente se piense mas alla de su actividad en el
aula, que el trabajo individual sea superado y, en su lugar, se fomente
la praxis pedagogica en colectivo para dar respuesta a la institucion
escolar y a sus contextos. “El Grupo de investigacion ha trabajado
[...] en el entramado de las politicas educativas [...]. Para rescatar al
docente como profesional de la pedagogia y la educacion” (Gama,
2010, p. 185A).

Una tltima tendencia propuesta es la evaluacion para la mejora
de la escuela, concebida como un propdsito conjunto entre docentes
y directivos encaminados a la mejora de la institucion. Para Stronge
(1977, citada en Nino, 2001), la evaluacién de docentes necesita un
ambiente constructivo, a través de una sinergia, es decir, mediante
un concurso activo y concertado de fuerzas y elementos para pro-
ducir un efecto o funcion superior que propicie el mejoramiento de
profesores y del plantel educativo (p. 57). De este modo, construir un
proyecto educativo planeado en forma interrelacionada con la comu-
nidad educativa inscrita a la institucion.

La evaluacion de los docentes ha de partir de la iniciativa de
los profesores, con visiones criticas sobre las practicas pedagdgicas
realizadas, con una revision de las reuniones de area o nivel, talleres,
etc.,, mecanismo que promuevan el trabajo colaborativo y la evalua-
cion horizontal de directivos y profesores. Para aquellos profesores
que presentan vacios en su tarea diaria brindar oportunidades para
su mejoramiento, al tener en cuenta los aspectos del contexto insti-
tucional y situacional.
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Para la evaluacion de pago con mérito seria conveniente asig-
nar unos presupuestos que permitan un manejo equitativo y que
reconozca el estatus de profesional de la educacion. De esta manera,
desde las instancias organizativas de las escuelas y colegios se pro-
mueve el reconocimiento econdmico similar para todos. Los desem-
pefos distinguidos y los logros profesionales han de ser acordados
en las organizaciones académicas o gremiales de las instituciones.

Esta tendencia superada por nuevas visiones ha de promover
“el pago digno al reconocimiento del estatus profesional del educa-
dor, fortalecimiento de la autoestima a través de la autorreflexion, y
los mecanismos internos asistidos por normas pedagogicas y éticas,
y no de refuerzos econdémicos excluyentes” (Nifo, 2001, p. 61).

Posiblemente, la forma mas pedagogica de asumir, no solo
las tendencias, sino también los enfoques de evaluacion es factible
con un analisis de cada una de las perspectivas que sustentan sus
concepciones.

EVALUACION ESCOLAR:DE LA
MIRADA CUANTITATIVA A LA VISION
CUALITATIVA Y FORMATIVA

La evaluacion técnica y la evaluacion cualitativa son formas de com-
prender y hacer evaluacion. Sus perspectivas tedricas y sus sustentos
conceptuales diferentes han sido motivo de polémica y controver-
sia permanente en el campo pedagogico y en la investigacion en
educacion.

Para comprender cual ha sido la visién que ha dominado los
espacios escolares conviene visualizar, en un breve recorrido histo-
rico, el devenir de la evaluacion en las aulas colombianas hasta hoy.
Asi mismo, formular unos interrogantes sobre ;qué se ha entendido
por evaluacion en el siglo pasado y en el presente?, ;cudles son las
concepciones y paradigmas que la han orientado junto a sus mayo-
res logros?, sa quiénes han favorecido sus practicas?, jcudles son las
politicas que las han direccionado y sus principales tendencias? y
(cudles son los mayores desafios pendientes para constituirse en una
practica pedagogica que apoye los avances y las transformaciones
requeridas por profesores, estudiantes e instituciones?



En sus inicios, las primeras décadas del siglo xx, bajo la influen-
cia de la psicologia y la psicometria, la evaluacion se aplica con fines
de medicion en los test, particularmente los de inteligencia. Segun
Nifo (2006), al ubicar en tablas estandarizadas los puntajes obteni-
dos por los estudiantes se comparan y se miden los desempenios de
sujetos pasivos de la evaluacion. Se les somete a procedimientos e
instrumentos sin la posibilidad de participar, es meramente una res-
puesta de ejercicios de papel y 14piz con resultados que permiten la
ubicacion y clasificacion con consecuencias significativas para sus
vidas académica y personal.

Un siglo después, estudiantes y profesores son sujetos de estas
mismas pruebas estandarizadas nacionales e internacionales: a los
primeros, en las Pruebas Saber, de tercero, noveno y once e, interna-
cionalmente, en las Pruebas pisa. Y, a los segundos, con la Evaluacion
de Competencias de los afios 2010 al 2015. El resultado de su desem-
pefio conlleva efectos para la promocion o exclusion de estudiantes
y de docentes. Sus implicaciones transcienden el orden educativo
y llegan a instancias econdmicas y sociales; para unos, el ingreso a
una universidad ptblica, para otros, el ascenso o no en el escalafon,
entre otros aspectos.

En la década de los cuarenta la psicologia educativa, desde
la corriente de pensamiento conductista, contintia ejerciendo una
influencia decisiva en la evaluacion. Tyler, hacia finales de la década,
propone la evaluacion por objetivos. Con esta, los sistemas educati-
vos crean lo que Gimeno (1990) llama “la obsesion por la eficiencia”.
Ralph Tyler propone para la evaluacion y el curriculum los objeti-
vos conductuales que orientan la organizacion de la educacion hasta
nuestros dias.

Desde otra perspectiva, en 1967, el fildsofo y académico Scri-
ven, propone dos formas esenciales en la evaluacion: formativa y
sumativa. Para Moreno (2016) la evaluacion formativa realiza una
mirada valorativa que pudiera conducir a cambios en un proyecto de
investigacion o de un curriculo, cuando estos atin no han terminado
su aplicacion o desarrollo. La evaluacion sumativa se aplica cuando
se toma la decisiéon de continuar o no el proyecto, se promociona un
estudiante a un grado superior o se asciende o promueve a un pro-
fesor en una categoria, en esta evaluacion el foco de interés esta cen-
trado en los resultados.
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En esta misma década, senala Nifio (2006), Bloom y sus cola-
boradores clasifican estos objetivos en cognoscitivos, afectivos y psi-
comotores. Se trata de objetivos medibles y cuantificables, los cuales
constatan lo aprendido mediante el alcance de las metas propuestas.
La practica evaluativa, entonces, ha pasado por logros, estdandares de
competencias, entre otros, aunque sigue primando el mismo sentido
objetivable en las instituciones educativas. Las famosas pruebas obje-
tivas son su representacion.

Esto supone un tipo de conocimiento medido por el profesor
con criterios asignados por él, generalmente, sin participacion del
estudiante. Estas pruebas se sustentan en la vertiente del conduc-
tismo en psicologia. Para Nifio (2006) “el conocimiento significa un
dato observable, manipulable, un hecho empirico que, el estudiante
o el maestro ha de aprender y del cual pueden mostrar la cantidad
de aprendizaje, recurriendo a las pruebas de rendimiento” (p. 46).
Pero no todo el conocimiento se puede medir. El valor de verdad no
radica en su medicion. En palabras de Kemmis (1993), las verdades
sociales son relativas y construidas historica y culturalmente y, por
lo tanto, no son susceptibles de medir.

Con propdsitos parecidos, la evaluacion para la toma de deci-
siones, propuesta por Daniel Stufllebeam, aporta a la asignacion y el
juicio de valor, considera de gran utilidad recoger informacion para
la toma de decisiones. En opinién de Amigues y Zerbato-Poudou
(2004), este modelo se basa en el postulado que la “evaluacion no
debe demostrar, sino mejorar (not to prove but improve”) el funcio-
namiento del sistema de formacion” (p. 174).

No obstante, las decisiones son tomadas en las instancias de
poder sin participacion de quienes intervienen en el proceso. Son
un ejemplo de evaluaciones jerarquicas sin participacion de quienes
son su objeto. Se utiliza el poder jerdrquico sobre el evaluado para
decidir sobre sus resultados, de este modo, se desconocen los con-
textos y situaciones particulares implicitas en la practica evaluativa.
En consonancia con estos planteamientos, De Alba (1991, citado en Nifio,
p- 102) senala: “se acepta que en el proceso de evaluacion existan toma-
dores de decisiones y sujetos, sectores, grupos, y procesos, sobre los
cuales otros toman decisiones”, pero que en estas haya participacion
democratica de sus integrantes.



Pese a que el enfoque de Tyler se mantiene vigente, el cambio
al paradigma cualitativo se dio en las ciencias sociales, sociologia
y antropologia, etc., al influir en el conocimiento y reconocimiento
del sujeto. Estos cambios comportan, en el afio 1967, el surgimiento
de nuevos enfoques evaluativos como la evaluacién iluminativa, la
evaluacidon como critica de arte y la evaluacion critica. Nifio (2006)
reconocer “la necesidad de la activa participacion del sujeto en la
reflexion sobre la realidad y los factores que interacttan, recurriendo
su estudio a la interpretacion es decir a la construccion de significa-
dos de lo que sucede” (p. 48).

Sin embargo, las politicas de globalizacion neoliberal en edu-
cacion, en los afios noventa, cambian el escenario de la evaluacion y
hacen énfasis, por una parte, en la individualizacion de las medidas
evaluativas, competencias y estdndares para cada estudiante o profe-
sor; por otra parte, implementan la medicion colectiva mediante las
pruebas nacionales o internacionales, Pruebas Saber, Programa Inter-
nacional para la Evaluacion de Estudiantes, pisa, respectivamente. A
partir de estas se debe responder por el imperativo de normas, leyes
y decretos que permanentemente someten a las instituciones educa-
tivas a su rigurosa aplicacion. De esta manera, de acuerdo con Diaz
Ballén (2010), la evaluacion cumple con dos propositos, “medir” la
“calidad” de los procesos que acontecen en las instituciones escolares
y la medicién periddica de resultados (p. 155).

Empero, una mirada desde la pedagogia critica ha promovido
otras practicas evaluativas que posibilitan una respuesta compren-
siva a la formacion pedagdgica, mediante una aproximacion a la
evaluacion cualitativa.

Evaluacion cualitativa

Una vision de la evaluacion cualitativa significa contar con la capaci-
dad de observar y entender, desde la interpretacion y la valoracion,
los saberes, los imaginarios y las representaciones sociales de las
experiencias vividas por los sujetos, para, de este modo, proponer
posibilidades de mejora, sin pretender construir predicciones obje-
tivas sobre los andlisis. El observador o sujeto evaluador se convierte
en el principal actor en la comprension del sujeto evaluado, es decir,
la evaluacion estd en “la busqueda de la equidad y la construcciéon
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permanente de la verdad, como parte del analisis de la realidad y
sus factores contextuales e intersubjetivos” (Tamayo, 2010, p. 215).

“La evaluacion se concibe como un proceso de reflexion, de ana-
lisis sobre los hechos, acciones, para dar cuenta de las limitaciones,
posibilidades de cambio y transformacion de los mismos” (Nifio, 1998,
p. 8). La dimension cualitativa en la evaluacion comprende entender
los procesos desarrollados y la flexibilidad al asumirlos, la interpre-
tacidon de las situaciones, asi como valorar los hechos o estadios de
desarrollo en que se encuentren los sujetos.

En esta direccién, una evaluacién con enfoque cualitativo
implica dar y descubrir nuevos significados en las practicas
evaluativas mediante la mirada critica de la situacion u objeto de
la mirada evaluativa. Por otra parte, para un mejor conocimiento y
comprension de la situacion a evaluar, es conveniente apoyarse sobre
diferentes fuentes, métodos e instrumentos que faciliten los procesos
de triangulacion para conseguir una informacién mas completa sobre
el objeto de evaluacion.

Para el profesor, una evaluacion cualitativa implica la dinamica
de reflexion sobre la practica pedagdgica con el fin de cualificar, de
manera permanente, su trabajo cotidiano, y cuestionar los supuestos
conceptuales en que se apoya. Esto significa la puesta en accion de “la
evaluacion para el desarrollo profesional” (Nifio, 2001), “la relacion y
cuestionamiento de lo que constituye un conocimiento pedagdgico,
junto a la permanente indagacion sobre los contextos que enmarcan
la vida de las escuelas. También supone transcender el trabajo del
aula de clase, comprender que el conocimiento es construido social-
mente” y que el docente tiene un compromiso con el area especi-
fica de conocimiento y la tarea pedagogica (Nifo, 2013, p. 26). Asi,
se reconoce la comprension, segun Diaz Ballén (2010, p. 91), de las
perspectivas cultural, social y politica de la evaluacion; ademas, del
contexto social de la escuela y las relaciones de poder en que se halla
circunscrita. El profesor requiere del estudio y permanente analisis
de las politicas evaluativas, tomadas como instrumentos de control.
y la puesta en accién de orientaciones educativas que, mediante la
evaluacion, llegan a las aulas escolares.

Las posibilidades que brinda la evaluacion formativa tanto para
los profesores como para los estudiantes son valiosas y demandan la



puesta en accidn de funciones para transformar las practicas peda-
gogicas de las instituciones escolares.

Funciones de la evaluacion

Aunque hay diversas posturas epistemologicas sobre la evaluacion,
autores e investigadores de varios paises coinciden en proponer dos
funciones para la evaluacion: funcion pedagogica y funcion social
(Nino, 2017, p. 91). Se considera funcion pedagogica cuando se esta
“en procura de la mejora del proceso [...] el profesor construye cono-
cimiento con el estudiante [...] para obtener un conocimiento de
estrategias [...] y autorreflexion, replantear la ensefianza y detectar
la funcion en el proceso ensefnanza aprendizaje”. Para Moreno (2016,
p- 154) consiste en facilitar el aprendizaje mediante la obtencion de
la informacion resultado de los ejercicios y asignaciones de tareas,
asi como de la reflexion sobre los compromisos alcanzados por los
estudiantes. Por otro lado, se considera su funcién social “para acre-
ditar calificaciones, promocién y rendicion de cuentas” (Nifo et al.,
2016, p. 102). Segtin Moreno (2016, p. 153) certificar el rendimiento, y
es “comunmente usada por los empleadores para emitir juicios sobre
la aceptacion de un empleo y, para las instituciones educativas para
cursar estudios posteriores”.

Aungque estas funciones priman en los sistemas educativos, aca-
démicos como Méndez (2001), Moreno (2016), entre otros, y el Grupo
Evaluando_nos proponemos otras funciones igualmente valiosas:

¢ Evaluaciéon como actividad de aprendizaje. Por cuanto a lo
largo de la practica pedagdgica el maestro, a la vez que recoge
informacion del estudiante visualiza su potencial. Al mismo
tiempo, el estudiante se formula preguntas acerca de su
propio aprendizaje, en un didlogo continuo y de interaccion
permanente que implica miradas diferentes, procesos criticos
y autocriticos que pueden fortalecer y complejizar la forma-
cion reflexiva del profesor y del estudiante.

Es una actividad en la que se adquiere conocimiento. Para
Alvarez (2011, p. 12) “aprendemos de la evaluacién cuando la
convertimos en actividad de conocimiento y, en acto de apren-
dizaje al momento de la correccion”. Se requiere ir mas alld de
la calificacion para dilucidar, qué ha sucedido con el resultado
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obtenido, con miras a transformar la actividad de calificacién
en una accion critica de formacion y superacion de limitacio-
nes. Distinguir la practica evaluativa de un mero requisito
del manual de funciones del profesor es conveniente para el
permanente cuestionamiento sobre las respuestas de los estu-
diantes, el andlisis de las metodologias utilizadas, para una
mejor comprension del conocimiento que se construye y los
limites alcanzados.

¢ Evaluacion como retroalimentacion del proceso. Se realiza un
balance de las respuestas recogidas en el ejercicio asignado
como tarea y se crea una sintesis conceptual de lo alcanzado por
cada estudiante y una mirada general del desempeno del
grupo. Esta version conceptual brinda elementos que favo-
recen el andlisis critico de los avances o limitaciones en el
proceso de aprendizaje sobre una tematica especifica. Un razo-
namiento que ha de promover el cambio o el fortalecimiento
de la metodologia, el proceso didactico y los instrumentos
utilizados en el ejercicio evaluado.

¢ Evaluaciéon como funcion de conocimiento. Las actividades
estipuladas para la evaluacion de los estudiantes, tareas, ensa-
yos, proyectos, si son asignadas con fines de discernimiento,
pudieran favorecer la comprension del estadio de desarrollo
en que se encuentran los estudiantes, el manejo de los contex-
tos sociales e institucionales donde se ubican, cuales son sus
dominios conceptuales, el grado de complejidad de sus apren-
dizajes, sus alcances; esto con miras a posibilitar cambios y
transformaciones, tanto en la practica del docente como con
el compromiso del estudiante con su proceso de formacion.
Es una oportunidad para el profesor de replantear los proce-
sos didacticos y evaluativos y para el estudiante de reflexionar
sobre su propio desempefio.

Estas funciones de la evaluacion son posibles a partir de una
vision sobre la evaluacidon que reflexione sobre si misma y considere
las posibilidades de cambio y transformacion presentes en los sujetos,
estudiantes, profesores e instituciones, es decir, en una perspectiva
formativa de la evaluacion.



Evaluacion formativa

Aunque esta evaluacion aparece por primera vez en Estados Unidos
en 1967 con el proposito de satisfacer al cliente, su aplicacion se ha
generalizado en muchos paises, incluyendo a Colombia, en los tltimos
quince anos. En Nifio et al. (2016) esta se asume como un proceso que
procura la reflexion e interaccion entre profesor y estudiante (p. 101).

Segun Nifio (2005, p. 423), la evaluacion es “de cardcter forma-
tivo, cuando implica toma de conciencia sobre el hecho objeto de eva-
luacion y la comprension de sus posibilidades de cambio”, ademas,
involucra a profesor y estudiante en una actitud abierta de cambio
hacia modificaciones, cualificacion y superacion de etapas de menor
desarrollo hacia logros en estadios de mayor complejidad.

Para Alvarez Méndez (2001, p. 15) es una actividad reflexiva
y critica que puede aportar al cuestionamiento y formacion perma-
nente de la practica pedagogica:

Toda actividad y toda practica de evaluacion educativa que no forme,
que no eduque y de la cual los sujetos no aprendan debe descartarse
de los niveles universitarios, aquellos donde la educacion es obligato-
ria, por ser considerada un bien comtin y reconocida universalmente

como una garantia para reducir las desigualdades sociales.

En Colombia, a partir del Decreto 1757 de 2015, se acoge la eva-
luacién diagndstica formativa para la evaluacion de los profesores
inscritos en el Decreto 1278 de 2002. Esta perspectiva desde Fecode:
“supera la concepcion instrumental de la labor docente inmersa en la
evaluacion de competencias” (Fecode, s. f.,, pp. 1-12); ademas, resalta
principios como: el enfoque cualitativo, que promueve una mirada de
formacion en un contexto sociocultural. Asi mismo, identifica los pro-
blemas y posibilidades con miras a la mejora continua, y reconoce la
importancia del proyecto educativo institucional y el rol participativo
del profesor en las decisiones sobre la practica pedagdgica, en especial
el trabajo de seleccion del curriculum, entre otros. Esta vision sittia
al maestro como gestor y regulador de su propia practica docente.
Mas atin, su mirada de autoevaluacion critica lo compromete con la
mejora y fortalecimiento de su rol de profesional de la educacion.
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En esta direccidn, para Rivas y Tamayo (2015) la vision de la
evaluacion diagnostica formativa “busca comprender el proceso en
el que esta articulado y las reglas que lo enmarcan en el ejercicio de
su profesion” (p. 30). Del mismo modo, estd “orientada a corregir
procesos y actuaciones, donde es el mismo maestro el que tiene que
hacerse consciente de ello, es €l quien se corrige” (p.30).

Esta opcidn valorativa requiere repensar miradas alternativas
que posibiliten el ejercicio y su aplicacion en los salones de clase en
los procesos formativos de todas las areas del curriculum; ademas, de
unas estrategias pedagogicas asumidas por profesores y estudiantes
que promuevan su conocimientos y formacién mutua.

Aunque con la evaluacion se constatan permanentemente los
logros y procesos alcanzados en la practica pedagdgica, el curriculum
es el que determina los fines y principios de la educacion, de ahi la
importancia de su analisis y estudio.

EL CURRICULO: PLANTEAMIENTOS Y ENFOQUES

El curriculum utilizado en la educacion surgio con Tyler a finales de
los afios cuarenta. No obstante, en la década del sesenta cobra mayor
importancia por la puesta en accion de la tecnologia educativa, a
partir de una aproximacion conceptual llamada curriculo técnico
Para Gimeno (2008, p. 22), esta aproximacion “prescribe en forma
anticipada los resultados de la instruccion” y fue influenciada por la
psicologia conductista, la estadistica y la psicometria. Las criticas mas
severas a esta estan relacionadas con los paquetes instruccionales,
elaborados por expertos ajenos a las escuelas, que eximen a los pro-
fesores de la responsabilidad de decidir sobre el trabajo pedagdgico
en las aulas y, por lo tanto, conllevan a su desprofesionalizacion y a
la pérdida de la autonomia profesional.

Segun Lopez Ruiz (2005, citado en Nifo, 2013) se argumenta
que “este enfoque técnico no puede abarcar los aspectos no racionales
que se presentan en el aula [...] las conductas que se esperan alcanzar
con el desarrollo de los objetivos son la mayoria de las veces incon-
mensurables e indefinibles” (p. 29).

Otros académicos como Stenhouse (1987), Kemmis (1993),
Magendzo (2008) proponen un curriculum practico con miras a que
el profesor sea el actor y se incorpore a su rol de investigador de su



trabajo pedagogico. Para Grundy (1994, p. 33) con este enfoque el
curriculum “se considera como el proceso en que el alumno y
el profesor interacttian con el fin de dar sentido a su mundo”. Esta
orientacion es criticada por la falta de analisis sobre la incidencia de
la politica en educacion y el papel del statu quo en la misma.

No obstante, para Kemmis (1993) existe otra forma de curricu-
lum, el critico, el cual se interesa en la mejora de los contextos sociales
en que opera la escuela, las relaciones individuo y vida social, teoria
y practica. Esto supone una relacion escuela sociedad diferente, que
piense en las transformaciones sociales donde se ubica la institucion
educativa.

En esta direcciéon, Magendzo (2008) opina que esta opcion
curricular apoya la libertad de expresion, con implicaciones para
el maestro en las iniciativas de emancipar tanto a estudiantes como
a toda accion pedagodgica que pueda limitar la libre expresion. Del
mismo modo Carr y Kemmis, (1988, p. 56) consideran algunos
aspectos fundamentales en el curriculo critico: las actividades
pedagodgicas son sociales y localizadas en un tiempo y lugar. La
educacion es politica y, por lo tanto, influye sobre los ciudadanos en
su proceso de formacion.

Para Magendzo (2008) los problemas que influencian el
curriculum serian de orden politico, mas que de orden técnico.
La contextualizacién actual en medio de la globalizacion nos
muestra intereses que transcienden las fronteras nacionales, en la
busqueda de isomorfismos en los curriculos como planteamientos
de homogenizacion. Segtin Angulo Rasco (citado en Nifo, 2013)
la busqueda de un curriculo tnico se inicia en Europa con la
internacionalizacién del curriculum en la educacién superior,
centrado en la orientacion de los sistemas educativos.

En el informe del Ministerio de Educacion Nacional y la ocpe
(2016) para Colombia se sehalan algunos aspectos curriculares que
han obstaculizado el ingreso del pais a este organismo internacional:
la falta de un curriculo para toda Colombia, un curriculo tnico que
facilite traslados, ademas de puntos altos de referencia para todos los
estudiantes, con los cuales, al tiempo, los profesores pueden iden-
tificar contenidos similares que se han de ensefiar en cada nivel o
grado escolar.
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Asi mismo, en la normatividad del Ministerio de Educacion se
establecen conceptos sobre el sentido y significado del curriculum
(Decreto 230 de 2002). Y, en el Decreto 1290 de 2009 se establecen las
directivas curriculares encaminadas a la estandarizacion de la eva-
luacion, en su articulo 1, a través de la participacion de los estudiantes
en las pruebas estandarizadas internacionales y, en el nivel nacional,
en el disefo de las Pruebas Saber.

Pero quiza una de las reformas que mas ha influenciado a la
educacion y repercutido en el curriculo escolar es el surgimiento
de las competencias y sus estandares a causa de las modificaciones
que estos nuevos mecanismos de control y medicién implican. “Se
pretende que las competencias acttien como guias para la confeccion
y desarrollos de los curriculos, de las politicas educativas; que
sirvan de instrumento para la comparacion de sistemas educativos,
constituyendo toda una vision general de la educacién” (Nifo ef al.,
2016, p. 53).

CONTEXTO, GENESIS Y DESARROLLO DEL
DISCURSO DE LAS COMPETENCIAS

En el contexto de la globalizacién en educacién, los organismos
multilaterales, econdmicos y culturales son quienes han regido las
politicas educativas en los tltimos treinta afios, con especial énfasis en
el curriculum y la evaluacion. Estas categorias, pertenecientes al
ambito pedagogico, desde hace un tiempo, han sido asumidas por
los organismos internacionales para tener el dominio generalizado
y contar con una forma de gobierno globalizado, la cual sirva a sus
beneficios econdmicos a través de la asignacion del curriculum para
la preparacion de sujetos eficientes y eficaces, que rindan al maximo
en sus puestos de trabajo.

Dichos organismos han expresado su interés en las formas de
gobernar a través de la formulacién de politicas educativas orienta-
das hacia la instruccion de competencias laborales basicas, que faci-
liten la vigilancia y el control mediante la conduccion simbdlica de
los contenidos curriculares y la uniformizacion de los perfiles profe-
sionales. Aunque dicha intencidn no sea explicita, el discurso de las
competencias se dirige especialmente al logro de buenos resultados
en las pruebas estandarizadas, aplicadas para la obtencion de los pri-
meros lugares como representacion del poder politico y econdémico



en los rankings mundial. El propdsito final es la conformacién de un
curriculo tnico que direccione la formacion de un individuo que
rinda al maximo en su labor, sumiso a los mandatos de la empresa
y la economia neoliberal.

Aunque la génesis del término no aparece en un término
preciso, el discurso de la tecnologia lo incluye en su repertorio,
en la década de los setenta, dado el paradigma de la medicién y la
objetividad. Su uso se da en el sindnimo de “ser competente” en una
actividad cuyo resultado es cuantificable.

En 1972, con el auspicio de la Unesco, Edgard Faure presenta el
informe Aprender a ser: la educacion del futuro, el cual inicia el modelo
de las competencias. Hacia finales de la década de los noventa, en
1997, Jack Delors, en su informe “La educacion para el siglo xx1” y en
el libro La educacion encierra un tesoro (1996), oficializa las competen-
cias como un discurso para la educacién. El plantea cuatro pilares:
aprender a ser, aprender a conocer, aprender a vivir juntos y apren-
der a hacer. Esta propuesta, del exdirector del Banco Mundial, surge
en un contexto de la sociedad neoliberal, cuyo énfasis se centra en la
pronta y oportuna respuesta, exigida en el universo de la empresa.

En el &mbito educativo, el modelo de competencias no se con-
vierte en

una filosofia reflexiva, transformadora y dinamica para los sistemas
escolares, sino mas dirigida a la instauracion de un sistema en el
que prevalezcan términos como inversion, préstamo, control, estan-
darizacién, medicién, rentabilidad, eficiencia, eficacia, en el sentido

mismo de la economia. (Nifio et al., 2016, p. 57)

Una competencia puede entenderse como la capacidad o habi-
lidad de un individuo para hacer frente a una practica especifica en
una determinada situacion.

En esta discusion, autores como Gimeno (2008) han planteado
algunas tesis sobre las competencias en la comunidad europea, donde
se refuerza que la génesis y el desarrollo de la evaluacion de compe-
tencias envuelve y asume puntos de control y medicion de la tarea
educativa en las instituciones. Este prototipo de evaluacion ha confor-
mado la propuesta de aseguramiento de la calidad de la educacion,
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la cual demanda mejores resultados en las pruebas estandarizadas y
una mejor calidad de la educacion en las escuelas y colegios.

Estas nuevas formas de evaluacion por competencias han sido
creadas desde escenarios externos a las aulas escolares, han ejer-
cido una influencia directa en las practicas pedagdgicas, en el tipo
de conocimiento a evaluar de los estudiantes y en el enfoque del
curriculum que se practica. En efecto, las investigaciones del Grupo
Evaluando_nos, entre el 2008 y el 2014, senalan el predomino de la
orientacién del curriculo técnico al entenderlo como plan de estudios
o malla curricular.

Para la puesta en marcha de este tipo de conocimiento técnico
se requiere de un curriculum cuyos contenidos sean estandarizados
a partir de nucleos generalizables, faciles de seleccionar desde los
organismos supranacionales y que sean acogidos y planteados por
los respectivos gobiernos en sus planes de desarrollo. Del mismo
modo, sea de facil constatacion en el dominio de las competencias.
En este sentido Nino ef al. (2016) coincide con Diaz Borbdén (2008,
p- 59) al analizar que “en este enfoque curricular y evaluativo lo
importante no son los procesos sino los resultados”. Esto excluye la
importancia de la via formativa, la cual incluye la revision y estudio
de las causas y consecuencias de los éxitos o limitaciones en el trans-
currir de la evaluacion.

En cuanto al tipo de conocimiento que promueve el discurso
de las competencias, estudiosos de la tematica como Barnett (2001)
consideran sospechoso el traslado de las competencias a la educa-
cidn, pues enfatizan las habilidades que demuestren el conocimiento
adquirido, el cual “ha de ser especificado de antemano” (p. 113). Un
conocimiento verificable que condiciona el curriculum en funcién de
la formacion de sujetos para el capital humano y reduce las dimen-
siones del estudiante a las competencias del saber hacer; asi deja de
lado las competencias relacionadas con las dimensiones estéticas,
fisicas, ludicas, éticas y, en su lugar, ubica aquellas provenientes de
las raices conductistas de los afios setenta de la tecnologia educa-
tiva. Asi, la educacion solo cumple con un compromiso parcial de la
formacién humana, pues el conocimiento y la formacion del sujeto,
con todas sus potencialidades, no conforma el fin en si mismo, sino
el dominio de una parcela de su desarrollo, es decir, las habilidades
especificas medibles en términos de conducta.



(Pero qué problemas conlleva este lenguaje de las competen-
cias? Para realizar una lectura critica de estas nuevas expresiones en
la educacién se requiere de un andlisis de su contexto de origen, de
los sentidos dados por quienes las utilizan y de las lecturas hechas
sobre estas. Cabra (2008) refiere varias tensiones acerca de las com-
petencias, sefialamos las siguientes: ausencia de investigacion en el
campo de la pedagogia, ausencia sobre el concepto y extrapolacion
de la nocion, ademas, la incipiente reflexion sobre los fundamentos
ontoldgicos, epistemoldgicos, éticos y politicos (p. 32).

En cuanto al concepto de competencia, existe una gran diversi-
dad de sentidos dados. En opinion de Del Rey (2012) diversos campos
de conocimiento profesional se las disputan, socidlogos, psicdlogos,
pedagogos, lingiiistas, las consideran pertinentes a sus campos de
estudio. En la investigacion del Grupo Evaluando_nos (2014), para un
buen niimero de profesores del distrito, las competencias se entienden
en dos sentidos: 1) enunciado de conductas que se pretenden alcan-
zar, como regreso a la evaluacion instrumental de los afios setenta;
y 2) serie de actividades encaminadas a lograr un aprendizaje signi-
ficativo. Igualmente, las competencias se asocian con la ensehanza,
la comprension, la resolucion de problemas y la psicologia de apren-
dizaje de corriente cognitiva.

Del Rey (2012) argumenta que la vision sobre la adquisicion
de conocimiento sustentada en las competencias es restringida, ya
que centra y responsabiliza al sujeto de su propia formacién y no
tiene en cuenta el rol pedagdgico del maestro ni su participacion
en el aprendizaje de los estudiantes. A estos solo les corresponde
prepararse para las competencias que, dia a dia, aparecen en la vida
laboral. Una formacion que no adquiriran en las universidades,
sino que las empresas serdn las encargadas de brindar dichas
certificaciones.

En Colombia la génesis de las competencias, segtin Maldonado
(2013), aparece en el afio 1999, en la Secretaria de Educacion Distrital
cuando se empled la evaluacidon por competencias para el area
de Lenguaje, Matematicas y Ciencias Naturales. Al tiempo, un
equipo de la Universidad Nacional hace una propuesta al Icfes, la
cual fue aceptada para introducir en el afio 2000 la evaluacion de
competencias en las pruebas de Estado. Asi mismo, el Ministerio
de Educacidn, con su aplicaciéon en todo el pais, las utiliza en las
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Pruebas Saber para la educacion basica y media (Nifio et al., 2016).
Aunque las competencias poseen distintos significados, usos e
implicaciones, las opiniones coinciden en que, a partir de ellas, se
han construido las pruebas censales para la mayoria de las dreas
del conocimiento. Del mismo modo, el interés ha estado centrado en
alcanzar los mejores resultados en las pruebas estandarizadas.

La aplicacion de competencias fue llevada al escenario de la
practica pedagodgica de los docentes en el afio 2010, en el marco del
Decreto 1278 de 2002, con resultados controversiales, dado el bajo
numero de profesores que en cinco afos lograron superar las pruebas.
En el afio 2015 se reformula esta modalidad desde la perspectiva de
la evaluacion formativa para valorar el desempenio docente.

Son muchas las preguntas y retos que han suscitado para el
Grupo este campo de conocimiento. Algunos interrogantes van desde
plantearse la necesidad de reformular la forma de evaluacion del
sistema educativo o asumirla desde otras perspectivas pedagogicas.

CONSIDERACIONES FINALES: DE LA PERSPECTIVA
INSTRUMENTAL A LA PERSPECTIVA CRITICA
EN EL CURRICULUM Y EN LA EVALUACION

Uno de los factores que el Grupo ha considerado valioso para la cons-
truccion teorico-practica de sus investigaciones y que ha aportado en
su construccion ha sido el estudio de los contextos. Esto por su con-
tribucion al entendimiento de la influencia de las politicas educati-
vas, en este caso de corte neoliberal, en el curriculum, la evaluacion,
el tipo de individuo a formar, el modelo de sociedad que se quiere
construir y sobre los objetos a evaluar.

En el marco conceptual actual de la evaluacion, el analisis de
las tendencias predominantes en la evaluacion de los docentes ha
sido igualmente significativo. La tendencia de rendiciéon de cuentas,
al pretender el control sobre los sistemas educativos, la evaluacion
de profesores, estudiantes e instituciones, requiere una revision cri-
tica de sus planteamientos ideologicos y pedagdgicos, aun después
de tantos afos de su aparicion, mediante una mirada autoevaluativa
de los profesores, “teniendo en cuenta las necesidades de donde pro-
vienen los estudiantes y las exigencias pertinentes de los contextos,
con miras a una educacion con justicia social” (Nifio, 2001, p. 58).



Con tal propésito, el Grupo Evaluando_nos ha desarrollado
otras opciones, propias del campo pedagogico, que, al tiempo, eva-
ltan al docente, promueven el desarrollo profesional, estudiantil e
institucional. Dichas tendencias de evaluacion, con sustentos pedago-
gicos y epistemoldgicos desde visiones criticas requieren un estudio
mas detallado y una aplicacién mds generalizada.

Concepcion de evaluacion

Las investigaciones de otros investigadores y del Grupo Evaluando_
nos (2002- 2010) nos permiten senalar que hay un predominio del
enfoque de evaluacion instrumental, técnico, preocupado por el
cumplimiento de objetivos, de asignacion de una calificacion que per-
mita la promocion de estudiantes durante y al final de los periodos
o grados escolares. Para Diaz Ballén (2010) la evaluacion se sustenta
en una racionalidad “instrumentalista estandarizada que enfatiza en
los términos de eficiencia, calidad y desempefo” (p. 171).

Sin embargo, una perspectiva evaluativa renovada surge para
comprender al sujeto, su nivel y estadios de desarrollo, para propo-
ner las modificaciones necesarias para su mejora y potenciacion. La
evaluacion ha de llevarse a la practica dando cuenta de manera sis-
tematica y permanente de los estadios y niveles de desempefio de los
estudiantes, con participacion tanto de profesores como estudiantes
para revisar y monitorear los aprendizajes.

Para el estudiante significa la realizacion de un ejercicio critico
sobre lo trabajado, con miras al fortalecimiento de aquellas dimen-
siones con buenos desempenios y a superar posibles limitaciones en
aspectos que requieren un mayor esfuerzo y dedicacion. Mediante
la revisidn autocorrectora, se toma conciencia de la responsabili-
dad individual de cada estudiante, se proponen modificaciones
voluntarias, con una mirada autoreflexiva que le permita hacer una
revision sobre los procesos mentales utilizados, en el ejercicio de
metacognicion.

La evaluacion y el curriculum han perdido su caracter de for-
macion pedagogica para convertirse en instrumentos de control y
medicién de los organismos internacionales, enfatizados en la ins-
truccion sobre areas de comprension cognitiva del conocimiento. Es
conveniente, por tanto, un replanteamiento en la mirada integral de
las areas del conocimiento, la cual forme a un sujeto auténomo que
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desarrolle el razonamiento critico en su rol de estudiante y de pro-
fesor, con una responsabilidad con el grupo, con sus pares y con la
institucion, para asi evitar la reducciéon del curriculum a un plan de
estudios de preparacion para las pruebas estandarizadas.

De este conocimiento han de surgir movimientos de comuni-
dades solidarias que analicen y formulen planes de resistencia que
contrarresten estas orientaciones, caracterizadas por responder a inte-
reses meramente econdmicos y de expresiones de poder jerarquico.

En sintesis, una educacion apoyada desde la perspectiva de la
pedagogia critica de Freire (1993) en: “Una educacion centrada en los
contextos [...] que recupere los sujetos [...] una educacion ética y poli-
tica [...] para el pensamiento critico [...] y la escuela como espacio de
formacion democratica, el maestro como sujeto politico y la pedago-
gia critica como alternativa para la transformacién social” (p. 35-36).
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em educacdo em Ciéncias
no Brasil: um olhar
baseado na producio

acadeémica no ensino de
biologia (1972-2011)!

Paulo Marcelo Marini Teixeira
Departamento de Ciéncias Bioldgicas
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

esde 2008, concentramos significativos esfor¢os no desenvol-
]—] vimento de um conjunto de pesquisas dedicadas a analise de
(Y dados sobre a produgao académica em Ensino de Biologia. A ideia
seria compreender os rumos e tendéncias dessa producao académica.

Nesse sentido, com a apresenta¢ao paulatina dos resultados dessas

1. Uma versao deste trabalho esta publicada na Revista Brasileira de Pesquisa em Educacio em
Ciéncias, v. 17, . 2, pp. 521-549, agosto de 2017.
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pesquisas, revelamos informagdes no sentido de mapear a producao
brasileira de dissertagdes e teses (DT) nessa subarea relativa ao
conjunto das pesquisas em Educacdao em Ciéncias (Teixeira, 2008;
Teixeira e Neto, 2006; 2011, 2012; Teixeira e Oliveira, 2013).

A nossa opgao pela analise de pr € justificavel dado que essa
modalidade de trabalhos académicos representa, ao longo do tempo,
uma parte fundamental e majoritdria das investigacOes realizadas nas
institui¢oes de ensino superior (ies). As “dissertagoes e teses refletem
mais diretamente a produgao propriamente académica” (Salem, 2012,
p. 22). Ademais, sao trabalhos vinculados a programas de pds-gra-
duacao, principais ldcus de formacao de pesquisadores ingressantes
e de atuagao de grupos de pesquisa engajados sistematicamente nas
pesquisas das areas de Educacio e Educacio em Ciéncias. E interes-
sante assinalar que “em areas como a educagao, praticamente toda
a pesquisa ¢ desenvolvida nos programas de pds-graduagao ou por
sujeitos formados para a pesquisa nesses programas” (Macedo e
Sousa, 2010, p. 166). Por fim, as bt sdo documentos considerados mais
apropriados para pesquisas caracterizadas dentro da modalidade
de estudos do tipo Estado da Arte, por se tratar de documentos pri-
marios contendo relatorios completos e aprofundados dos estudos
realizados, os quais, via-de-regra, sao apresentados posteriormente
de maneira sucinta em artigos publicados em livros, periodicos ou
eventos (Neto, 1999; Salem, 2012).

Do ponto de vista historico, em 1965, temos o momento
de eclosao da pos-graduagao em educagao no Brasil. O primeiro
programa na area foi criado na Pontificia Universidade Catodlica.
Outros cursos foram criados na sequéncia, no periodo que vai do
final dos anos 1960 até o inicio da década de 1970; configurando
entdo, o ponto de partida para um processo de expansao no sistema
relativo a drea educacional. Quando pensamos especificamente em
Educacao em Ciéncias (kc), vale mencionar o ano de 1972, momento
em que encontramos as primeiras dissertagoes e teses defendidas
especificamente nessa drea, entre as quais, estdao as trés primeiras
enquadradas na subarea de Ensino de Biologia.

Portanto, em 2015, atingimos cinco décadas de desenvolvimento
de estudos e pesquisas associadas aos cursos de pos-graduagao
vinculados ao campo educacional, incluindo os estudos em Ec, sejam
nos casos de trabalhos oriundos da pos-graduacao em educagao, com



linhas de pesquisa em Ec; sejam aqueles oriundos dos programas
especificos da drea de Ec; ou ainda também considerando a produgao
gestada em outros programas mais distantes da area educacional,
nos quais, ocasionalmente, sao gerados estudos com objetos de
pesquisa associados ao ensino e aprendizagem de Ciéncias da
Natureza. Mesmo considerando as oscilagdes neste processo de
desenvolvimento da pesquisa por via da pds-graduacao, € inequivoco
o forte desenvolvimento da 4rea, expresso na diversidade de
programas? hoje existentes, disseminados pelas mais variadas regides
do pais, gerando em seu conjunto, recursos humanos para a educagao
basica e superior, uma comunidade de pesquisadores, além ¢ claro,
da produgao de conhecimentos focalizadores de uma multiplicidade
de problematicas inerentes ao ensinar e aprender ciéncias.

Foi considerando essa ocasiao especial,’ de certo modo, demar-
cadora da maturidade institucional de nossa drea, que aproveita-
mos para escrever este texto, apresentado como palestra na Catedra
Doutoral da Universidade Pedagogica Nacional (upN) em 2017, como
forma de explicitar as caracteristicas e tendéncias das pesquisas em
Educac¢do em Ciéncias no Brasil.

Neste caso especifico, foram objeto de interesse apenas traba-
lhos académicos dentro da subarea de Ensino de Biologia,* dando
continuidade a sistematizagao de dados sobre a producao académica
e cientifica localizada neste recorte investigativo. Entendemos que
esse € um movimento imprescindivel, ja que a medida que a area
foi estruturando-se, a produgao aumentou significativamente e se

2. Em pesquisa realizada na Plataforma Sucupira - Cursos Recomendados (carks), sobre os
programas existentes, detectamos, para dados relativos até 2016, 157 programas cadastrados
na area de Ensino e 177 na 4rea de Educacao. Fonte: https://sucupira.capes.gov.br. Acesso:
margo, 2017. A cares é a Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior,
uma fundagdo do Ministério da Educagao responsavel pela aprovagao, acompanhamento,
avaliagdo e financiamento dos cursos de pos-graduagao no Brasil.

3. Considerando o inicio da pds-graduacdo em Educacio no pais em 1965, completamos, em
2015, cinco décadas de produgédo de dissertacdes e teses na referida area.

4 . Interessaram a investigacao as DT que apresentam referéncias ao ensino e aprendizagem
de contetidos vinculados as Ciéncias Biologicas. Com efeito, 0 ambiente escolar investigado,
os sujeitos envolvidos na pesquisa (professores, formadores, estudantes, licenciandos,
estagidrios etc.), os cursos de formagao inicial e/ou continuada, os materiais e recursos
didaticos analisados, os métodos e técnicas de ensino testados, os programas de ensino
propostos, a avaliagao dos curriculos nos seus diversos niveis e possibilidades, a legislacao,
as experiéncias educacionais relatadas nos estudos realizados, enfim, um ou mais desses
elementos presentes em cada trabalho devem ter relacdo direta ou, pelo menos, parcial com
o Ensino de Biologia (Teixeira, 2008).
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diversificou, de modo que temos a necessidade de periodicamente
acompanhar os caminhos trilhados, num movimento de autorrefle-
xao0, buscando captar tendéncias e tradi¢oes, e sinalizar as perspecti-
vas e desafios para pesquisas futuras (Goergen, 1998; Teixeira, 2008;
Salem, 2012). Portanto, este trabalho faz parte de um projeto mais
amplo dedicado ao mapeamento continuo da pesquisa brasileira em
Ensino de Biologia.

Com efeito, o objetivo deste capitulo € relatar detalhes sobre
a pesquisa cuja finalidade foi identificar, descrever e analisar a
producao envolvendo o Ensino de Biologia, expressa sob a forma
de pt defendidas entre os anos de 1972 até 2011, contemplando 40
anos de estudos académicos desenvolvidos na referida subarea.
Apresentamos resultados consolidados considerando a finaliza¢ao
da fase principal da investigacao, explicitando dados complementares
e atualizando informagdes divulgadas em trabalhos anteriormente
publicados.5 Desta forma, as seguintes questdes importantes a
responder sao: Como se desenvolve — quantitativa e qualitativamente
— a producao académica em Ensino de Biologia ao longo do tempo?
Qual é a base institucional sustentadora dessa produgao académica?
Temos programas de pos-graduacao, orientadores e grupos consolidados
na produgao de conhecimentos e na formagao de pesquisadores
nessa area? Quais as tematicas e tendéncias de investigagao chamam
a atencgao dos pesquisadores? Quais os principais niveis de ensino
focalizados nas pesquisas? Existem lacunas a exigir o desenvolvimento
de novos estudos e pesquisas nesta subarea?

METODOLOGIA

O periodo de abrangéncia da pesquisa comega em 1972, ano em que,
segundo nossos registros, os primeiros trabalhos em Ensino de Biolo-
gia foram defendidos no pais. O marco de 2011 foi estabelecido para
finalizar a coleta de dados junto aos bancos de informacao sobre pT.
Em nosso caso, além da busca em dados do “Banco de Teses — B1/
capes”,® principal fonte para as pesquisas que tomam como objeto
de estudo as pT; também consultamos as paginas da internet dos

5. Um artigo com dados preliminares dessa pesquisa foi publicado no ExpEc-2013, em Aguas
de Lindéia,sob o titulo “40 anos de pesquisa em Ensino de Biologia no Brasil: um estudo baseado
em dissertagdes e teses (1972-2011)". Cf: Teixeira e Oliveira (2013).

6. Banco de Teses da cares: http:/www.capes.gov.br/servicos/banco-de-teses.



programas de pds-graduacao cadastrados nas areas de Educacao e
Ensino da cargs e visitamos as bibliotecas (on-line) de 18s onde esses
programas foram instalados. Adicionalmente, para completar a coleta
de dados, visitamos a Plataforma Lattes - cNPQ, buscando examinar os
curriculos de potenciais orientadores vinculados ao Ensino de Biolo-
gia. Para isso, utilizamos como base da consulta uma lista contendo
232 nomes de pessoas que constituiram a Comissao Cientifica para
trabalhos submetidos ao V' Encontro Nacional de Ensino de Biologia,
realizado na usp em setembro de 2014.7

Esse conjunto de procedimentos, os quais foram adotados para
abusca de dados sobre as pr em Ensino de Biologia (palavras-chave,®
titulos, referéncias e resumos), vem sendo aprimorado ao longo do
tempo. Aprendemos, com as experiéncias acumuladas em pesqui-
sas anteriores, que o Banco de Teses da cares € atualizado de forma
irregular, de modo que muitos trabalhos acabam sendo cadastrados
com atraso ou simplesmente nao aparecem nos registros do referido
Banco. Assim, este processo de triangulagao de fontes para coleta de
dados garantiu que parte significativa dos trabalhos em Ensino de
Biologia produzidos no Brasil, no periodo sob investigagao, fossem
“capturados”, embora nao possamos garantir que todos aqueles defen-
didos nesses 40 anos estejam retratados no conjunto de documentos
constituido para dar base para a pesquisa. No quadro atual, diante
da magnitude da expansao da érea, a recuperacado, analise e catalo-
gacao da producdao académica em Ensino de Ciéncias nos estudos
do tipo Estado da Arte esta se tornando, cada vez mais, um processo
dificil e complexo, devido ao elevado niimero de bt defendidas a cada
ano e a necessidade de consultar diversas bases de informacao para
a coleta de dados (Neto, 2014).

Ao final do processo de busca, encerrado em 2015, os resultados
totalizaram 1000 referéncias. Prosseguimos as buscas e localizamos
novos trabalhos ainda circunscritos ao periodo estipulado para esta
investigacao, que foram examinados em fase posterior da pesquisa.
A partir da identificagao das DT, seus resumos e referéncias institucio-

7 . Informagdes sobre essa Comissao Avaliadora podem ser encontradas no enderego eletro-
nico da Associag¢do Brasileira de Ensino de Biologia. Disponivel em:<http://www.sbenbio.
org.br/>.

8 . Palavras-chave empregadas de forma combinada no processo de busca: Biologia; Ciéncias
Biolodgicas; Ensino; Aprendizagem; Educagao; Ensino de Biologia; Ciéncia; Ensino de Ciéncias;
Educacao em Ciéncias; Educagao Cientifica; Alfabetizacao Cientifica.
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nais foram organizados em fichas e tabelas de andlise. Examinando
esse material com base numa abordagem de natureza quantitativa-
-qualitativa, desenvolvemos a anadlise preliminar dos documentos,
estabelecendo a classificagao das bt conforme os seguintes descri-
tores: 1) ano de defesa e evolugao quantitativa da produgao acadé-
mica; 2) institui¢des onde os trabalhos foram desenvolvidos e sua
distribuicao geografica; 3) titulacao; 4) orientadores; 5) nivel escolar
privilegiado nos estudos académicos; 6) linhas e focos tematicos;
7) géneros de trabalho académico.

A primeira etapa da analise envolveu a organizagao dos dados
em planilhas, tabelas e graficos para facilitar a analise das tendéncias
emergentes do conjunto de documentos arrolados durante a investi-
gacdo. As referéncias gerais para cada trabalho ajudaram a compor
o que chamamos de base institucional: um conjunto de informagoes
que nos permite examinar a dindmica de produgao académica pelas
diversas institui¢des brasileiras, seu desenvolvimento diacrénico,
suas caracteristicas institucionais etc. Isso foi feito com ajuda de
alguns dos descritores supramencionados (descritores 1, 2, 3, 4). Por
sua vez, 0s resumos ja permitiam um processo de imersao inicial
sobre o contetdo das bt (andlise qualitativa), com a identificagao
de tematicas, problematicas, nivel de escolarizagao privilegiados no
conjunto dos estudos, modalidades de pesquisa etc. (descritores 5, 6,
7). Neste caso, os originais dos trabalhos disponiveis somente foram
consultados quando os resumos e as referéncias institucionais e
bibliograficas nao permitiram a obtencgao das informacdes desejadas
para esta etapa. Por isso, grande parte das ot (90 %) foi obtida por
meio eletronico ou impresso, para uma analise mais aprofundada
envolvendo o contetido integral de cada trabalho.

Apresentaremos os resultados em duas seg¢des. A primeira
centrada sobre o que chamamos de base institucional e, a segunda,
focalizada nos problemas de pesquisa e tendéncias tematicas e meto-
dologicas caracterizadoras da produgao académica em Ensino de
Biologia nos 40 anos examinados pela investigagao.



RESULTADOS, ANALISES E REFLEXOES

Base Institucional

Ao examinar a produgao académica sobre o Ensino de Biologia nos
40 anos investigados identificamos um quadro de expansao e diver-
sificagdo que tem se intensificado significativamente nos tltimos
anos. A evolugao anual da produgao pode ser visualizada na Figura 1.
A primeira caracteristica a salientar é o crescimento em termos
quantitativos, evidenciando que desde o aparecimento dos primei-
ros trabalhos, em 1972, a pesquisa com foco no Ensino de Biologia
expandiu-se, com crescimento modesto e irregular, até meados da
década de 1990. Considerando todo o periodo, esse movimento expan-
sivo acontece em sintonia com o desenvolvimento da drea de Ec e
com a pesquisa educacional tomada em sentido mais amplo, como
indicam os trabalhos de Teixeira e Neto (2006; 2011; 2012), Macedo e
Sousa (2010), Salem (2012) e Neto (2014). Tal crescimento esta asso-
ciado a processos de diversificagao da pos-graduacao e de formacao
e consolidagao da pesquisa educacional brasileira verificados nos
altimos 25 anos.

Como se observa no grafico, houve pequeno crescimento até
1997, com algumas flutuagdes. Porém, na parte final dos anos 90,
podemos constatar um aumento vigoroso no nimero de defesas.
E importante destacar que nos tltimos 15 anos, o nimero de trabalhos
defendidos aumentou expressivamente: 77,2 % das defesas detectadas
que ocorreram nos ltimos 10 anos do periodo retratado na pesquisa.
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Figura 1: Grifico da distribuicdo diacronica das 1000 pt focalizando
o0 Ensino de Biologia defendidas no periodo 1972-2011

Fonte: elaborado pelo autor com base nos bancos de dados mencionados na secao
de metodologia.
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A distribuicao da producao indica média em torno de 25
trabalhos por ano. Em meados dos anos 1990, a média da produgao
era de 8 trabalhos/ano. A partir do final dos anos 90 —periodo
coincidente com a criagdo de novos programas de pds-graduagao,
alguns dos quais especificos da area de Educagao em Ciéncias—
a média se aproximava de 20 trabalhos anuais. Ja no contexto da
primeira década do século xx1, o crescimento ocorre vertiginosamente,
passando, nos ultimos cinco anos, para a cifra de 100 bt a cada ano,
equivalendo a crescimento de 75,7 % em relagao ao quinquénio
imediatamente anterior (2002-2006). Adicionalmente, vale observar
a distribuicao de pT em Ensino de Biologia a cada década, conforme
apontam os dados observados na figura 2. Com isso, verificamos
0 expressivo crescimento a cada periodo. Em valores aproximados
temos a seguinte situagao: de 1970 para 1980, taxa de crescimento em
111 %; dos anos 80 para os anos 90, taxa de crescimento em 265 %; e,
por fim, da década de 90 para os anos 2000, crescimento de 398 %.
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Figura 2. Distribuicdo das bt em Ensino de Biologia no Brasil
(1972-2011) a cada década, considerando o descritor titulagio

Fonte: A legenda M: Mestrado Académico; D: Doutorado; MP: Mestrado Profissio-
nal. Elaborado pelo autor.

Na figura 2 é interessante também examinar a distribui¢cao dos
trabalhos conforme as modalidades de titulacao. Notamos a crescente
produgao de dissertagdes de mestrado académico (M) ao longo de todo
o periodo. As teses de doutorado (p) sao raras até o final dos anos
80, com apenas 6 estudos defendidos até 1990. Na década de 90 esse



numero é 9 vezes maior que na década anterior. Ja durante os anos
2000, ultrapassa a marca de uma centena. De todo modo, as teses de
doutorado correspondem a algo préximo a 16 % da producao anali-
sada. As dissertagOes de mestrado profissional (MP) aparecem somente
nos ultimos seis anos,” com 99 trabalhos até 2011. Considerando-se
todo o periodo, totalizam quase 10 % dos trabalhos identificados.
Porém, se focalizarmos os tltimos 6 anos apurados, ja que a primeira
dissertagao de mp aparece somente em 2006, poderiamos dizer que
esse percentual atinge 17,6 %, indicando tendéncia de aumento da
produgao nessa modalidade de pos-graduagao.

Em nossa avaliagdo, podemos vislumbrar que os mestrados
profissionais vao impulsionar a area, dado um aumento significativo
do nimero de cursos dentro dessa modalidade. Na esteira desse pro-
cesso, na area de Ensino (cargs), até maio de 2016 encontravamos 162
cursos de pds-graduagao: 58 de mestrado académico, 31 de doutorado
e 73 de mestrado profissional. Atualmente a maioria dos cursos na
referida 4rea € constituida de mp (45 %). Na area de Educacado, que
até o inicio da década de 2010 ndo admitia a presenga dos cursos de
Mp, encontramos'’ 42 cursos de mp (17 %), 128 de mestrado académico
e 74 de doutorado.

Interessante sera acompanhar os reflexos desse movimento
nos proximos anos, assim como o impacto dos trabalhos realizados
nesses cursos em termos de geragao de conhecimentos e de formagao
docente. Ha poucas informagoes sobre os mMp, tanto para o campo de
pesquisa, quanto para a qualidade da formagao de professores e dos
processos de ensino e aprendizagem na area. Dai a necessidade de
realizarmos estudos mais aprofundados a esse respeito, na tentativa
de acumularmos dados empiricos para abastecer as reflexdes sobre
esse fendmeno dentro da area educacional e, em particular, na
area de Ec.

9. Os mestrados profissionais foram instituidos no pais em 1995, via Portaria capEs n. 47,
regulamentada pela Portaria n. 80/1998, na qual o Ministério da Educagao “chama para si
a responsabilidade relacionada a regulamentagao e a oferta desses cursos. A proposta de
flexibilizagao do modelo de Pdés-Graduagao Stricto Sensu em nivel de mestrado (académico
e profissional) foi pautada na necessidade de uma formagao universitaria que atendesse as
demandas sociais, considerando que as mudangas tecnologicas e as correntes de transforma-
¢des econdmico-sociais necessitam de profissionais com perfis de especializagao distintos”
dos tradicionalmente existentes até aquele momento (Chisté, 2016, p. 790).

10 . Conferir informagdes em: <http://www.capes.gov.br/cursos-recomendados>. Acesso:
maio 2016.
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Com efeito, a nosso juizo, faltam estudos de levantamento volta-
dos para analisar caracteristicas e tendéncias das dissertagdes e outros
trabalhos produzidos dentro dos mp. Vale também refletir sobre as
demandas que atingem atualmente a pds-graduagao na area educa-
cional. E certo que a formagao de professores para o ensino superior
e a capacitagdo de técnicos atuantes na gestao governamental para
questdes educacionais foram metas previstas para a pos-graduagao
(Neto, 1999; Macedo e Sousa, 2010); depois passamos a valorizar
com mais intensidade a formacao de pesquisadores e a producao
de conhecimento. Nos tltimos anos, estamos diante de um modelo
que mescla essas prioridades, assumindo a pesquisa e a produgao de
conhecimentos educacionais de modo articulado ou integrado a for-
macao de professores e demais profissionais da educagao

Quanto a distribuicao geografica, permanece a forte concen-
tragao nas regioes Sul e Sudeste, que juntas perfazem 78,5 % das pr
examinadas. O Sudeste aglutina a maior parte dos trabalhos, tota-
lizando 54,7 %. Encontramos trabalhos em 22 unidades federativas,
incluindo o Distrito Federal. Entretanto, em estados como Tocantins,
Acre e Maranhao nao identificamos ptT em Ensino de Biologia. Outros
como Alagoas, Espirito Santo, Mato Grosso do Sul, Sergipe, Piaui,
Rondonia e Paraiba possuem produgao muito pequena e ocasional.
Os estados em que a produgao é, numericamente, mais significativa
sao: Sao Paulo: 338 trabalhos; Rio de Janeiro: 126; Rio Grande do Sul:
96; Minas Gerais: 82; Santa Catarina: 72; Parana: 70; Pernambuco: 41;
Bahia: 41.

O mapa apresentado na sequéncia (figura 3) ilustra a distribui-
¢ao das 1000 pt em Ensino de Biologia em percentuais pelas regioes
brasileiras.



12,0 %

Figura 3. Distribuicdo da produgdo de bt em Ensino de
Biologia por regido brasileira (1972-2011)

Fonte: elaborado pelo autor.

A centralizagdo da producao académica no eixo Sul-Sudeste
¢ tendéncia também detectada para todo o conjunto das pesquisas
educacionais, caracterizando situagao que reflete a desigualdade na
distribui¢ao do conjunto de programas de pos-graduagao nas dife-
rentes areas, bem como reflete a prépria desigualdade social e eco-
nomica entre as varias regioes brasileiras.

Segundo o CNPg," por motivos relacionados a propria historia
do pais, as regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste sofrem defasagem
em termos de nimero de pesquisadores e no desenvolvimento da
pos-graduagao das universidades locais em relagao as demais do pais.

Estudos como os apresentados por Gatti (1983), Campos e
Favero (1994), Liidke (2006), em diferentes levantamentos a respeito
da situagao da pesquisa educacional brasileira, salientam que uma
das caracteristicas histéricas da producao de pesquisas em educa-
¢ao é, justamente, sua distribuic¢do desigual no territdrio brasileiro,
acompanhando a desigualdade do desenvolvimento econdmico entre
as varias regides. Na drea estudada essa situa¢ao se mantém, con-
forme mostram trabalhos de Neto (1999), Lemgruber (1999), Teixeira
(2008), Salem (2012) e Neto (2014). Entretanto, a comparagao desses
dados com aqueles apresentados anteriormente em nossas pesquisas,

11. Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico.

PANORAMA DA PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS NO BRASIL...

N
[*x)
w



N
(@)}
&

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

permitiu-nos encontrar discretas modificagdes (Teixeira, 2008; 2012;
Teixeira e Oliveira, 2013).

A préxima figura dard a ideia desse movimento em perspectiva
diacronica. Nota-se, ao observarmos a Figura 4, que o eixo Sul-Su-
deste concentrava 85 % da producao até 2004; atualmente concentra
algo em torno de 78 %. Na regido Sul, a produgao tem ficado estavel,
em torno dos 23 %. Em relagao as regidoes Nordeste, Centro-Oeste e
Norte, temos um quadro de aumento paulatino de sua representativi-
dade. Essas regides juntas perfaziam 15 % das pr até 2004; passaram
a 171 % até 2006; e agora chegam a 21,5 % (até 2011). Nossa hipotese
para explicar essa dinamica é que estamos assistindo a um mode-
rado movimento de descentralizagdo da pesquisa na area, reflexo
de politicas publicas dos ultimos anos, voltadas para a criagao de 1es
nas regioes supracitadas e também para diminuigao das assimetrias
entre diversas regides brasileiras no que diz respeito ao financiamento
para pesquisas e geragao de programas de mestrado e doutorado nas
instituicdes do Norte, Nordeste e Centro-Oeste. De fato, isso vem
contribuindo para aumentar a representatividade dessas regides no
campo das pesquisas em Ensino de Biologia, com destaque para as
institui¢gdes de Pernambuco e da Bahia, além de outros programas
criados na Amazonia, Para e Ceara.

N

1972-2006
(Teixeira, 2012) e Sudeste: 54,7 %
e Sul: 23,8%
e Nordeste: 12,0%

® Sudeste: 62 %
e Sul: 23%
¢ Nordeste: 9%
¢ Centro.Oeste: 5%
¢ Norte: 1%

e Sudeste: 60,5%
e Sul: 22,4%

e Nordeste: 9,9 %

e Centro.Oeste: 5,5%
e Norte: 1,7 %

e Centro.Oeste: 6,6 %
e Norte: 2,9%

1972-2004
(Teixeira, 2008)

NS

Figura 4. Dindmica de distribuicdo regional das pT em trés

1972-2011

diferentes momentos caracterizados por trabalhos relativos ao
mapeamento da producdo académica em Ensino de Biologia

Fonte: elaborado pelo autor.



Detectamos trabalhos em 89 diferentes 1es. A produgao se
desenvolve predominantemente nas instituigdes publicas: sao 788
defesas, das quais 304 se referem as instituigoes estaduais, 476 a fede-
rais e, por fim, oito trabalhos relativos a apenas uma instituigao muni-
cipal."? Dentre as 1Es estaduais h& predominio das localizadas em Sao
Paulo, concentrando 236 trabalhos em relacao a totalidade dos 1.000
documentos (usp: 102; uNEesp: 82; unicamp: 52). Dentre as 1gs federais,
se destacam a ursc (58), a uFRry (42), a UFBA (36), a FIOCRUZ-R] (34) e a
UFRPE (28). Assim, os trabalhos defendidos em institui¢des publicas
equivalem a 79 % da produgao total; os 21 % restantes comparecem
em universidades privadas (212 documentos), destacando-se as insti-
tuicoes do sistema puc (Pontificia Universidade Catolica), a exemplo
da ruc-mG, Puc-Rrs e puc-sr. Os dados quantitativos relativos a distri-
buicao das pr por natureza institucional sao ilustrados na figura 5.
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Figura 5. Grifico da distribuicio das bt em Ensino de Biologia
segundo a natureza institucional (1972-2011)

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os dados disponiveis na série histdrica exami-
nada (figura 5), é inevitavel constatar a predominancia das institui-
¢Oes publicas, constituindo o ambiente privilegiado para formagao
de recursos humanos e a produgao de conhecimentos no setor aqui
analisado.

12 . Trata-se da Fundacao Universidade Regional de Blumenau (rurs), estado de Santa
Catarina.
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Quanto as areas de conhecimento da pods-graduagao respon-
savel pela produgao escrutinada, temos as seguintes informagoes:
os programas especificos de Educacao em Ciéncias se converteram
nos polos concentradores de estudos na subdrea estudada. Eles sao
responsaveis por 443 documentos (44,3 %), esta é sem davida uma
tendéncia emergente, ja que, ha pouco tempo, as bt em Ensino de
Biologia tinham nos programas da area de Educacao seus principais
l16cus de produgao. De fato, institutos, faculdades e centros de educa-
cao exerceram e ainda exercem relevante papel na produgao de tra-
balhos em Ensino de Biologia, concentrando 41,2 % (412 documentos)
da producao detectada até 2011. Como ja explicitamos em publicagdes
anteriores (Teixeira y Neto, 2011; 2012) o papel dos centros de educagao
¢ destacado pelos proprios pesquisadores no processo historico de
formacao da 4rea de Ec, posto que apoiaram a formagao de mestres
e doutores, inclusive quando pensamos nos primeiros pesquisado-
res militantes na drea, que, “impossibilitados de se capacitarem nos
institutos de origem, por supostas incoeréncias de objetos de estudo,
recorreram e ainda recorrem as Faculdades de Educagao para cursar
seus mestrados e/ou doutorados sobre o ensino das Ciéncias” (Nardji,
2007, p. 373).

Os programas localizados na drea de Ciéncias Bioldgicas conta-
bilizam 44 bt (4,4 %). Além disso, encontramos trabalhos em diversas
outras areas, como, por exemplo: Engenharia de Producao, Letras/
Linguistica, Quimica Bioldgica/Bioquimica, Biotecnologia, Educagao
Tecnologica, Ciéncias da Saude e Saude Publica, Psicologia, Sexolo-
gia, Ciéncias Ambientais, Educa¢ao Matematica, Ciéncias da Reli-
giao, entre outras.

Um detalhe sobre a diversificagao da pos-graduacao mencio-
nada anteriormente tem relacao com as inumeras modalidades de
programas geradores de trabalhos em Ensino de Biologia. Se antes
era imperioso mencionar as areas de Educagao e Ensino de Ciéncias
e Matematica, atualmente temos uma area de Ensino, localizada na
grande drea Multidisciplinar da cares, além da propria area de Edu-
cacao, que comportam, em conjunto, também programas de educa-
¢ao tecnoldgica, educagdo ambiental, educagdo em satide, ensino na
educacao basica, todos estes, potenciais geradores de novos trabalhos
na subdrea de Ensino de Biologia.



Uma pergunta formulada no inicio do trabalho pode ter sua
resposta agora esbogada: temos programas de pos-graduagao, orien-
tadores e grupos consolidados na producgao de conhecimento e na
formagao de pesquisadores nessa subdrea?

Para tentar responder a essas questdes, cruzamos os dados
sobre os orientadores com as informagoes sobre as principais 1Es
produtoras de trabalhos. Em termos numéricos, os principais centros
produtores de pT em Ensino de Biologia sao os seguintes: usp (102
documentos); uNEsP (82); ursc (58); uNicamp (52); UFR] (42); puc-MG (39);
UFBA (36); FIOCRUZ-R] (34); puc-rs (31); uns (31).

Todavia, é preciso olhar para tais dados elevar em consideragao
que, para parte das institui¢des citadas temos varios campi, unida-
des e programas de pos-graduagao. Assim, quando mencionamos a
usp, 0 ponto de destaque € a Faculdade de Educagao, mas também
temos alguns trabalhos oriundos do Instituto de Biociéncias e de
outras unidades. Quando citamos a UNEsP, 0 papel de destaque deve
ser atribuido ao Programa de Educagao para a Ciéncia, localizado na
cidade de Bauru/sr. Quando aparece a ursc, vale mencionar o papel
do Centro de Educagao e, posteriormente, o Programa em Educacao
Cientifica e Tecnoldgica. Ja para a unicamp, temos trabalhos produ-
zidos na Faculdade de Educagao e no Instituto de Biologia.

Sem duvida, estes quatro casos, junto com as outras institui-
¢Oes listadas acima, constituem os principais ntcleos e/ou grupos
produtores na subdrea investigada, tanto do ponto de vista quanti-
tativo, como também, quando pensamos na histdria de implantagao
das pesquisas na formagao de pesquisadores que hoje constituem
quadros fundamentais relativos a essa subarea.

Percebemos, por meio das informagoes obtidas sobre os orienta-
dores, a sinalizagao para algum nivel de dispersao ou isolamento, em
funcao da grande quantidade de orientadores vinculados a um, dois ou
trés trabalhos (290 %), muitos dos quais distribuidos em grandes
intervalos de tempo. Porém, isso nao significa a auséncia de nomes de
referéncia para a area. Identificamos a presenca de pesquisadores
que desde os anos 1970, estao vinculados a pesquisa em Ensino de
Biologia. Outros defenderam seus trabalhos de doutorado nos anos
1980-90, passando a atuar como orientadores e exercendo, a partir
de entdo, fundamental papel na consolida¢ao de programas de pds-
-graduagao e linhas de pesquisa, como também para a formagao de
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novos pesquisadores que passaram a integrar essa subarea (Teixeira
e Neto, 2012). Ha também orientadores com 5, 6 e até mais orienta-
¢Oes concluidas, que podem estar em processo de consolidacao de
seu trabalho visando a formagao de grupos de pesquisa dentro da
subdrea. Na tabela apresentada na sequéncia listamos orientadores
vinculados a pelo menos uma dezena de trabalhos defendidos no
periodo examinado na pesquisa.

Tabela 1. Principais orientadores em Ensino de Biologia, em
termos quantitativos, no periodo de 1972 a 2011

Orientadores Instituicao Quantidade (pT)
Charbel Nino El-Hani IB-UFBA 18
Myriam Krasilchik FEUSP 15
Silvia L. F. Trivelato FEUSP 15
Nelio M. V. Bizzo FEUSP 14
Ana Maria A. Caldeira UNESP-BRU 12
Maria Helena S. Carneiro UNB 12
Regina Maria R. Borges PUC-RS 12
Luzia Marta Bellini UEM 11
Sandra L. EscovedoSelles FE-UFF 11
TOTAL --- 120

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os 40 anos de produgdo académica em Ensino
de Biologia, ao examinar a tabela parece haver um pequeno nimero
de orientadores fortemente vinculados a subarea. Porém, essa
afirmagao tem que ser analisada com cuidado. A nosso ver, isso
ndo é um problema, ja que nao podemos esquecer que a area de Ec é
interdisciplinar e multifacetada. Boa parte de nossos pesquisadores
tomam objetos de pesquisa mais amplos do que o escopo especifico
referente ao Ensino de Biologia, envolvendo questes como a Formagao
de Professores, Historia e Filosofia da Ciéncia, Curriculo, Ensino-
Aprendizagem etc. De qualquer forma, o grande ntimero de sujeitos
que denotam que a orientagao de trabalhos em Ensino de Biologia é
pontual ndo deixa de ser um dado preocupante. Em verdade, quando
examinamos a drea em sentido mais amplo, focalizando a relagao
dos pesquisadores (orientadores) com suas respectivas linhas de
pesquisa, por vezes nos deparamos com informagdes indicadoras



da falta de coeréncia e dispersao de linhas, programas de pesquisa
e referenciais tedrico-metodologicos (Barros, 2002; Moreira, 2004;
Salem, 2012). Certamente, este é um aspecto que os pesquisadores,
os programas de pds-graduacio e a Area, como um todo, deveriam
avaliar, procurando estratégias para minimizar esse problema.

Em sintese, o quadro encontrado para a andlise de instituicoes
e orientadores corrobora o argumento formulado por Neto (2007), ao
analisar a presenca de institui¢des de tradigao em pesquisa e sinalizar
para a existéncia de “centros ja consolidados e de ampla producao
de pesquisa na area, convivendo com institui¢des cuja produgao —
pequena e ocasional — ndo denota a existéncia de grupos de pesquisa
consolidados ou com interesse regular na area” (p. 346).

Tendéncias Tematicas e Metodoldgicas

Contexto de Aplicacio dos Estudos Académicos

Quanto ao contexto de desenvolvimento dos trabalhos analisados
no periodo 1972-2011, isto é, considerando as faixas de escolarizagao
focalizadas pelos pesquisadores nos estudos a respeito do Ensino
de Biologia, gostariamos de salientar a concentracao de trabalhos
dedicados ao Ensino Médio e a Educagao Superior, pois, no periodo
focalizado, praticamente 70 % das pT se referem a estudos centrados
nesses dois niveis de escolarizagao. A tabela fixada na sequéncia traz
mais informagoes relativas a distribui¢ao dos trabalhos segundo o
descritor “nivel de ensino”.

Tabela 2. Distribuicdo das 1000 bt - Ensino de Biologia conforme
nivel de ensino investigado a cada década no periodo 1972-2011

Nivel de
Ensino EI EF EM EF/EM ES EF/ES EM/ES G O+NI  EJA
1972-1980 0 1 7 0 9 1 0 0 0 0
1981-1990 0 7 8 3 16 0 1 2 1 0
1991-2000 0 25 37 18 40 0 6 11 2 0
2001-2010 3 99 245 43 203 4 37 42 2 15
2011 1 15 42 5 36 1 5 4 0 3
TOTAIS 4 147 339 69 304 6 49 59 5 18

Nota: As siglas: xr: Educacao Infantil; er: Ensino Fundamental; Em: Ensino Médio;
es: Educagdo Superior; c: Geral; o«n1: Outro + Nivel Nao-Identificado; eja: Edu-
cagao de Jovens e Adultos.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Em relacao a trabalhos associados ao Ensino Médio (Em), foram
encontrados 339 (33,9 %) documentos abordando isoladamente nesse
nivel escolar e 457 quando associamos a essa cifra inicial os estudos
tratando do Ensino Médio em conjunto com outros niveis (EF/Em; Em/
Es). Isso significa que um percentual em torno de 45 % dos trabalhos
esta vinculado ao contexto da escola de ensino médio, onde a disci-
plina escolar Biologia se faz presente tradicionalmente nos curricu-
los escolares do pais (Krasilchik, 1986; Selles e Ferreira, 2005). Neste
sentido, € bom lembrar que o ensino médio é [dcus principal de atua-
¢ao dos profissionais das Ciéncias Bioldgicas, parte dos quais, acaba
investindo esforgos no aprimoramento de sua formacao académica e
professoral através de cursos de mestrado e doutorado. A produgao
dedicada a esse nivel de ensino se intensificou na década de 1990,
recebendo um forte incremento dadas as relacdes do Ensino de Biolo-
gia com temadticas ligadas ao avango das Ciéncias Bioldgicas, particu-
larmente quando pensamos nas biotecnologias, questdes ambientais
e discussoes sobre educacao em saude, Biologia Evolutiva, questoes
éticas (bioéticas), além de outras vinculadas a triade Ciéncia, Tecnolo-
gia, Sociedade (cTs), atraindo pesquisadores interessados no impacto
dessas questoes no contexto das aulas.

No que concerne a Educagao Superior, os trabalhos voltados
para problematicas especificamente ligadas a esse segmento de
ensino perfazem 304 documentos (30,4 %). Quando adicionamos a
esse numero, os documentos que tratam da Educagao Superior em
conjunto com outros niveis (Er/Es; EM/s), totalizamos 359 pr, ou seja,
aproximadamente 36 % dos trabalhos examinados. Consideramos que
o significativo nimero de estudos focalizados no nivel superior de
ensino ocorre em fungao de pelo menos duas situagoes. O desenvol-
vimento inicial da pds-graduagao no pais é¢ uma delas, ja que esteve
ligado a expansao das vagas na universidade, aos investimentos na
formacao dos quadros docentes das institui¢des de educagao superior
e as exigéncias de titulagao académica para ingresso ou ascensao na
carreira do magistério superior (Neto, 1999; Kuenzer e Moraes, 2005).
Dai a tendéncia dos pos-graduandos da época (décadas de 1970/80),
em focalizar as investiga¢des nos aspectos relacionados a Educacao
Superior, posto que eram poucos os mestrandos e doutorandos a
acumular experiéncias e contato com a escola basica (Teixeira, 2008).
Devemos notar que ao observar a tabela 2, o nivel de ensino que con-
centra a maior quantidade de trabalhos nas décadas de 1970 e 1980 ¢



justamente a Educagao Superior. A segunda situacao esta ligada as
tematicas de estudo predominantes ao longo dos 40 anos, abarcados
pelo presente estudo. Ha intenso interesse nas questoes relaciona-
das a formagao de professores e a andlise de aspectos associados
aos cursos de formacao (curriculos, licenciandos, egressos, estagio,
pratica de ensino), problematicas de investigagao fortemente ligadas
a Educacao Superior.

Outra caracteristica que se mantém no decurso do tempo é a
quantidade menor de trabalhos dedicados ao Ensino Fundamental
(EF), que em seu conjunto, totalizam 22 % das pr. Tal fendmeno pode
ser explicado, posto que, nesse nivel de ensino, a Biologia esta diluida
nos conteudos de Ciéncias Naturais (Krasilchik, 2004; Scarpa e Silva,
2013). Encontramos apenas 19 trabalhos que tomam como objeto de
estudo as problematicas relativas aos anos iniciais do Ensino Funda-
mental (1° - 5° ano). De fato, os estudos que analisam problematicas
relativas ao Ensino Fundamental tendem a focalizar preferencial-
mente os anos finais dessa faixa de escolarizacao (5% - 82 séries ou,
atualmente, 6°-9° ano), em que a presenga dos contetidos de Ciéncias
Biologicas é mais intensa, sobretudo nas escolas que adotam a tra-
dicional estrutura curricular para o ensino, com énfase no estudo
dos ‘seres vivos’, ‘meio ambiente’ e ‘corpo humano’. Assim, dos 222
trabalhos relacionados de alguma forma ao ensino fundamental, 172
(774 %) sao associados as investigacOes focalizando os anos finais
desse segmento de escolarizagao.

A baixa incidéncia de trabalhos vinculados a Educagao Infantil
(apenas 4 pr identificadas), aos anos iniciais do ensino fundamental
e a Educagao de Jovens e Adultos (19 pT), em contraponto ao nimero
de estudos dedicados ao Ensino Médio e Educacao Superior, estampa
uma lacuna a ser preenchida por estudos futuros, ou seja, precisamos
dar mais atencao ao ensino de Biologia que acontece no contexto dos
primeiros anos de escolarizagao de nossos estudantes. A educagao
infantil e os anos iniciais da escola fundamental sao de suma impor-
tancia para a “futura formacao cientifica do sujeito, na qual as crian-
¢as dao seus primeiros passos na educacao cientifica escolar” (Neto,
2014, p. 122). Analogamente, é preciso lembrar que, muitas vezes, o
contexto da Educacao de Jovens e Adultos (eja) representa o tinico
espago de inserc¢ao de jovens e adultos na cultura cientifica. Assim,
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é urgente reverter essa reduzida atencao que esta sendo dispensada
a essas faixas de escolarizagao.

Linhas de Investi¢acio

Na tentativa de retratar mais adequadamente a diversidade de linhas
tematicas dos estudos na area de Educagao em Ciéncias, procuramos
fundir os descritores para focos tematicos utilizados em nossas pes-
quisas anteriores (Teixeira, 2008; Teixeira e Neto, 2012), com as linhas
tematicas propostas para um dos eventos mais importantes da area
no Brasil, o Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias em
sua 102 edigao (x ENPEC). Com efeito, o resultado dessa fusao gerou um
conjunto de categorias preliminares, ainda em construcao, sujeitas
a ajustes e adequagdes, mas que podem ser tteis no sentido de com-
preendermos a diversidade de linhas de investigagao que a area tem
produzido nos ultimos anos. Como consequéncia deste processo de
hibridizacao de categorias, o nimero de focos tematicos subiu para
17, de tal sorte que, com isso, embora possamos ter zonas de sobrepo-
sicao e redundancia entre certas categorias, assim como uma maior
pulverizagado na classificagao para as linhas tematicas, ganhamos em
abrangéncia e na capacidade de percepgao da pluralidade das proble-
maticas de pesquisa que caracteriza a pesquisa nas ultimas décadas.
Na sequéncia, apresentamos o descritivo de cada uma delas, para,
em seguida, trazer os resultados da analise realizada.



Quadro 1. Descrigdo: focos temiticos empregados na classificacio
das Dissertacoes e Teses em Ensino de Biologia

1. Ensino e Aprendizagem (g-a): analisam aspectos cognitivos, sociais e afetivos
envolvidos no ensino e aprendizagem de conceitos cientificos em diferentes faixas
de ensino; ambientes de aprendizagem; aprendizagem colaborativa; modelos
e modelagem na Educagdo em Ciéncias/Biologia; ensino por investigacdo e/ou
experimentagdo. Analise de dinamicas para trabalhos em grupo (exemplos: rodas
de conversa, debates, rodas de ciéncia, dramatizagao etc.), sequéncias didaticas,
unidades de ensino, atividades praticas etc. Parte dos estudos descrevem como
determinados conteiildos sdo ministrados nas aulas; examinam também, a relagdo
conteudo-método, com foco nos processos de ensino-aprendizagem a envolver o
conhecimento cientifico veiculado na escola e a forma como este conhecimento é

difundido por meio de métodos e estratégias de ensino. Descrigao e analise a respeito
da aplicagdo de métodos e estratégias no ensino, como instrugdo programada,
modulos personalizados de ensino, courseware,” dramatizagao, unidades didaticas,
entre outros, de forma isolada ou comparativa. Trabalhos que propdem métodos
alternativos ou que descrevem e avaliam praticas pedagogicas e as metodologias de
ensino nelas empregadas.
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2. Formacao de Professores (Fp): preocupam-se com a formagcao inicial de professores
para o ensino na area, no ambito da Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ou corre-
latas, da Pedagogia ou do curso Normal de Ensino Médio. Estudos de avaliacao ou
propostas de reformulacado de cursos de formacao inicial. Estudos voltados para a
formacao continuada, permanente e formagao no exercicio da docéncia de profes-
sores de Ciéncias Biologicas, envolvendo propostas e/ou avaliacao de programas de
aperfeicoamento, atualizagdo, capacitagdo, treinamento ou especializa¢do de pro-
fessores. Descrigao e avaliagdo da pratica pedagdgica e outros aspectos de interesse
nos processos de formacao inicial e continuada. Analise de programas e politicas de
formacao inicial e continuada; avaliagdo de modelos e praticas de formagao de pro-
fessores para diferentes niveis e modalidades de ensino. Estudos sobre a formacao
e o desenvolvimento profissional de professores e/ou das relagdes entre pesquisa e
formacao de professores.
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3. Caracteristicas dos Professores (cp): examinam concepgcdes, representagdes e sabe-
res docentes; estabelecem diagndstico das condicdes profissionais e de trabalho dos
professores; identificam e analisam o perfil sociografico do professor, sua estrutura
intelectual, seu conhecimento “alternativo”, suas concepg¢des sobre Ciéncia, em espe-
cial, a Biologia e seus conceitos centrais, métodos de producao cientifica, educagao,
ensino-aprendizagem, ambiente, satide, sexualidade etc. Descrevem e analisam a
pratica pedagogica de professores, explicitando suas idiossincrasias e concepgdes
relativas ao processo educacional.

13 . E um software criado para os processos educacionais o de ensino.



Caracteristicas dos Alunos (ca): tracam o diagnostico das condigdes
socioecondmicas e culturais dos estudantes e suas implicacdes no desempenho
escolar ou aprendizagem em Ciéncias/Biologia. Também trabalham na identificacdo
e analise dos conhecimentos prévios e conhecimentos “alternativos” dos alunos
(representagdes, ideias, nogdes, percepgdes etc.) sobre conceitos e processos diversos,
de sua estrutura intelectual, modelos de pensamento ou de suas concepgdes sobre
ciéncia, métodos de produgao cientifica, ambiente, satide, sexualidade etc. Estudos
das atitudes e caracteristicas de um aluno ou grupo de alunos no contexto dos
processos de ensino-aprendizagem.

Formacao de Conceitos (rc): dedicados a descrigao e anélise do desenvolvimento de
conceitos cientificos no pensamento de alunos e/ou professores, implicando processos
de mudanga, evolugado ou perfil conceitual. Comparagao de modelos de pensamento
com modelos conceituais presentes na Histdria da Ciéncia. Estudos sobre as relagdes
entre a estrutura conceitual e/ou representacdes de estudantes e professores e
os processos de ensino-aprendizagem de conceitos cientificos em contextos formais ou
nao-formais de ensino. Relagao entre modelos de pensamento de estudantes e sua
faixa etaria e/ou nivel de escolaridade. Também, incluem a analise de propostas
dedicadas a modificar conhecimentos de estudantes e/ou docentes ao longo de um
processo didatico.
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Historia, Filosofiae Sociologiada Ciéncia (uFsc): centradosnas questdes particulares
ou nas integradas ao campo da Histdria, Filosofia e/ou Sociologia da Ciéncia e suas
relagdes com a Educacao em Ciéncias. Destacam-se os estudos sobre Natureza da
Ciéncia, sobre Epistemologia da Ciéncia ou sobre a Sociologia do Conhecimento
Cientifico. Estudos de revisdo bibliografica em fontes primarias e secundarias que
resgatam acontecimentos, fatos, debates, conflitos e circunstancias da produgao
cientifica em determinada época do passado remoto, e as articulagdes entre eles.
Necessariamente, devem explicitar alguma relacdo com o ensino na area de Ciéncias/
Biologia, como fundamentagao de curriculos, programas de formacao de professores,
concepgdes alternativas dos estudantes e outras implicagdes para os processos de
ensino e aprendizagem. Aspectos relativos a Filosofia e/ou Epistemologia da Ciéncia,
tais como: concepgdo de ciéncia, de cientista, de método cientifico; formulagdo e
desenvolvimento de teorias cientificas, paradigmas e modelos cientificos.

Educacdo em Espacos Nao-formais e Divulgacdo Cientifica (EENF): descrevem
aspectos relacionados a histéria, politicas e praticas de divulgacao cientifica e suas
relacdes com a kc e o Ensino de Biologia; as relagdes entre comunicacao publica da
ciéncia e educagao; educacdo em museus e centros de ciéncias; feiras e exposi¢des de
Ciéncias. Estudos focalizados também na organizacao de institui¢des nao escolares
ou nao formais de ensino, tais como: Organizacdes Nao-Governamentais (oNG);
Secretarias de Meio-Ambiente, de Saude, de Cultura; Museus/Centros de Ciéncias,
Clubes de Ciéncias, Mostras ou Exposi¢des Cientificas. Situam-se também nesta
linha programas de ensino com atividades extracurriculares para alunos, efetuados
em espacos nao-formais de ensino (Museus de Ciéncias, por exemplo).
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Recursos Didaticos (rp): avaliam materiais ou recursos didaticos no ensino
de Ciéncias e Biologia, tais como textos de leitura, livros didaticos, materiais de
laboratério, modelos anatémicos, filmes, documentarios, fotografias, computadores,
internet e demais recursos digitais, jogos, brinquedos, mapas conceituais, entre
outros. Trabalhos que propdem, aplicam e avaliam novos materiais didaticos, kits
experimentais, softwares e demais objetos virtuais de aprendizagem ou outros
recursos e meios instrucionais em situa¢des de ensino. Trabalhos dedicados a
proposi¢ao e/ou andlise do emprego de tecnologias da informagao e comunicacao
no ensino, em particular no ensino de Biologia: desenho e avaliagdo do uso de
recursos e ambientes mediados por tecnologias para o ensino; materiais multimidia
e hipermidia; recursos audiovisuais e educagao a distancia. Por fim, temos também
trabalhos que lidam com recursos pedagdgicos que podem ser tteis na formagao e
pratica pedagdgica dos professores.

Educacao Ambiental (amB): focalizam as relagdes entre Educagdo Ambiental e
Educacao em Ciéncias; educagao para o desenvolvimento sustentavel; educagao para
a sustentabilidade. Devem apresentar conexdes com questdes associadas ao Ensino
de Ciéncias/Biologia.

10.

Educacdo em Satude (g-s): no contexto do Ensino de Ciéncias/Biologia sdo estudos
centrados na analise das relagdes entre Educagdo e Satde; educagdo popular em
saude, promogao da satide no ambiente das aulas de Ciéncias e Biologia, formacao
dos professores para o trabalho com assuntos ligados as questdes de satide etc.

11.

Linguagens e Discurso (L&D): focalizam a andlise de abordagens discursivas,
argumentagao, interagdes discursivas, leitura e escrita no ensino de Ciéncias/Biologia.

12.

Alfabetizacdo Cientifica e Tecnoldgica, abordagens cts e ctsa (cTs): estudo das
relagdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade, envolvendo questdes sociocientificas,
temas controversos, letramento cientifico; aplicagdes do Movimento cts (enfoques e
abordagens c1s) em contextos de ensino-aprendizagem (recursos didaticos, oficinas,
sequéncias didaticas, unidades de ensino etc.).

13.

Questdes Curriculares, Programas e Projetos (cur): focalizados no desenvolvimento
curricular e nas politicas de curriculo; conhecimento escolar; histdria das disciplinas;
reformas curriculares, suas implementa¢des e avaliagdes; inovagdo educacional;
curriculo e cultura. Fundamentos para curriculo. Estudos dos principios, parametros,
diretrizes e fundamentos tedrico-metodoldgicos para o ensino de Ciéncias/Biologia,
contemplando os diversos elementos convencionalmente atribuidos ao desenho
curricular: objetivos educacionais, contetidos, estratégias, avaliacdo etc. Discussao
do papel da escola e da universidade, das relagdes entre ciéncia e sociedade, e
outros aspectos do sistema educacional. Avaliagdo de propostas curriculares,
reformas curriculares, projetos pedagoégicos ou projetos educacionais. Proposicao
e desenvolvimento de programas e propostas alternativas de ensino para um ano
escolar, disciplina, semestre letivo ou ciclo escolar completo. Pesquisas de carater
histérico sobre mudancas curriculares ocorridas de forma global no ensino de
Ciéncias/Biologia, ou sobre modificacdes a respeito de aspectos mais particulares
(materiais didaticos, curriculos, legislagao, formagao de professor etc.), abrangendo
determinada época do passado préximo ou remoto.

14.

Avaliagdo (ava): preocupam-se com aspectos tedricos e metodologicos da
avaliacdo; abordagens e préticas de avaliagdo em programas e processos de ensino-
aprendizagem; indicadores de desempenho e avaliacdo; avaliagdo de sistemas;
estudos comparativos internacionais.
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15. Diversidade e Educagdo Inclusiva (p&1): relagdes entre ensino de Ciéncias/Biologia
e temas tais como inclusdo, género, raga, etnia, classe, educagao indigena e de demais
grupos sociais especificos, politicas de agdes afirmativas etc.

16. Pesquisa e Producdo Cientifica (ppc): consideragdes epistemoldgicas sobre a
natureza da pesquisa; referenciais teéricos da pesquisa em Ekc; reflexdes acerca
de metodologias e métodos de pesquisa, estudos do tipo estado da arte e outras
modalidades de estudos de levantamento e andlise da produgao académica e cientifica
na area; Educacdo em Ciéncias como campo cientifico e seu desenvolvimento.

17. Organizacao do Espaco Escolar (oEE): diagnostico das caracteristicas de instituicdes
escolares da educagao bésica ou superior, abrangendo questdes e situagdes relativas
a gestdo escolar nos seus aspectos politico-administrativo, pedagdgico, funcional,
fisico, entre outros. Pesquisas que analisam como a escola e a comunidade escolar se
organizam para receber propo stas inovadoras e/ou modificar estruturas de ensino-
aprendizagem tradicionais, considerando o ensino de Ciéncias/Biologia. Estudos
focalizando as relagdes entre os diversos segmentos escolares e da escola com a
comunidade.

Fonte: adaptagao (Teixeira, 2008; Neto, 1999; 10° ENPEC).

A Figura 6, traz a distribui¢dao das 1.000 pt conforme a clas-
sificagao realizada para os focos tematicos. Além disso, esses tra-
balhos sdo apresentados conforme a sua distribuigao por décadas.
Com a observagao do grafico, verificamos a existéncia de seis focos
de maior incidéncia de producao, isto é, dreas temdticas nas quais
a maior parte dos trabalhos estd concentrada ao longo dos 40 anos
investigados. Sao elas: Ensino-Aprendizagem (19,6 %), Recursos Didticos
(16,2 %); Caracteristicas dos Professores (11,9 %); Formacgio de Professores
(11 %); Caracteristicas dos Alunos (10,7 %); e Questoes Curriculares, Pro-
gramas e Projetos (9,7 %).

Essas dreas tematicas aglutinam 80 % da producao investigada.
Portanto, é razoavel argumentar que os pesquisadores selecionam
como problemas prioritarios tematicas ligadas as seis linhas acima
mencionadas.
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Figura 6. Grifico da distribuicdo das pt conforme os focos
temdticos no periodo examinado na pesquisa (1972-2011)

Fonte: elaborado pelo autor.

Legenda: ea: Ensino-Aprendizagem; cur: Questdes Curricula-
res, Programas e Projetos; cp: Caracteristicas dos Professores; ava:
Avaliagao; rp: Recursos Didaticos; rp: Formagao de Professores; ca:
Caracteristicas dos Alunos; ursc: Histdria, Filosofia, Sociologia da
Ciéncia; genF: Educacdo em Espagos nao Escolarizados; ams: Educa-
¢ao Ambiental; prc: Pesquisa e Produgao Cientifica; rc: Formagao de
Conceitos; e-s: Educagao em Sadde; L&p: Linguagem e Discurso; oEE:
Organizacao do Espago Escolar; p&1: Diversidade e Educagao Inclu-
siva; NI: Foco Tematico nao-identificado.

%%

Complementarmente, o comparativo dos dados agora expli-
citados com aqueles encontrados em outros estudos apresentados
anteriormente (Teixeira, 2008; Teixeira e Neto, 2012; Teixeira, 2012)
torna possivel salientar alguns aspectos interessantes. E ttil para
isso a visualizagao das informagdes contidas na figura 6, examinadas
em conjunto com os dados complementares explicitados na tabela 3.
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Tabela 3. Evolucio dos percentuais de trabalhos nas seis linhas temdticas
principais da produgdo académica em Ensino de Biologia (1972-2011)

Focos Tematicos 1972-2004 1972-2006 1972-2011
Ensino-Aprendizagem (g-a) 18,4 % 21,1 % 19,6 %
Recursos Didéticos (rp) 12,0 % 15,6 % 16,2 %
Caracteristicas dos Professores (cr) 14,2 % 14,3 % 11,9 %
Formagao de Professores (¥p) 171 % 16,0 % 11,0 %
Caracteristicas dos Alunos (ca) 13,0 % 14,1 % 10,7 %
Questoes Curriculares (CUR) 14,2 % 12,9 % 9,7 %
Totalizagao 88,9 % 94,0 % 79,1 %

Fonte: elaborado pelo autor.

O primeiro destaque refere-se a queda do percentual conjunto
dessas seis categorias no ultimo quinquénio. Se antes essas seis linhas
concentravam de 89 a 94 % da produgao académica, agora, represen-
tam algo proximo a 79 % (tabela 3).

Outro ponto esta relacionado ao aumento dos trabalhos dedica-
dos alinha tematica “Recursos Didaticos”, conforme mostra a Tabela
3, 0 tnico dos seis focos principais que teve seu percentual aumen-
tado no periodo 2006-2011.

A figura 6 evidencia claramente linhas consolidadas de investi-
gacao que sao objeto de atencdo desde os primeiros momentos, sendo
mantidas no intervalo de tempo sob andlise (E-A; CUR; FP; CP; CA; RD),
convivendo com linhas que emergiram mais tarde, mas que vém se
fortalecendo (HFSC; AVA; EENF; AMB; E-S), além de areas relativamente
recentes que passam a chamar significativa atengao dos autores (cTs;
L&D; PPC; D&I). Por fim, temos linhas que recebem atualmente pouco
interesse dos investigadores como: OEE; Fc.

Entre os poucos estudos sobre pesquisa e producao cientifica
(ppc), incluindo aqueles voltados para discussao de questdes tedricas e
metodologicas, predominam trabalhos de levantamento de estudos na
area, como os chamados Estado da Arte em conjunto com os estudos de
levantamento e revisao bibliografica. O percentual de estudos
dedicados a analise da organizagao dos espacos escolares (OEE)
relacionadas ao ensino de Biologia, indica que essa € uma area de
siléncio na produgao investigada. Além disso, trabalhos que focalizam



problematicas relacionadas as politicas publicas (educacionais) nao
apareceram no conjunto da produgao investigada.

Voltando a tabela 3, a queda no percentual conjunto dos seis
focos tematicos principais €, a nosso ver, reflexo da diversificagao
das tematicas de estudo na area. Com efeito, nos ultimos 10 anos
ganharam destaque progressivo diversas linhas de investigacao
que antes ndo reuniam nimero significativo de trabalhos. Entre elas
destacamos: Historia e Filosofia da Ciéncia, Educagao em Espacos
nao Formais, Educagao Ambiental, Educagao em Saude, Linguagem
e Discurso, Enfoques cts, e, Diversidade e Inclusao. A emergéncia
dessas linhas de investigagdo, algumas mais antigas, outras mais
recentes, é reflexo do movimento da drea, ao expandir e pluralizar
sua agenda de interesse, atingindo outros horizontes, para além das
tematicas tradicionais de pesquisa caracterizadoras da area nas déca-
das de 1980/1990.

O aumento de estudos dedicados ao foco tematico “recursos
didaticos”, é, a nosso ver, fendmeno associado; em primeiro lugar,
ao pragmatismo que caracteriza parte significativa dos estudos aca-
démicos nas areas de Educacao e Educacao em Ciéncias (Mortimer,
2002; Miranda e Resende, 2006). Esse fenomeno se expressa também
quando observamos que os dois focos tematicos com niimero mais
expressivo de documentos identificados sao justamente “Ensino e
Aprendizagem” e “Recursos Didaticos” (figura 6). Também se asso-
ciam as informacodes ja explicitadas, a emergéncia e o crescimento
dos mestrados profissionais, que se caracterizam igualmente por
uma énfase no desenvolvimento de processos de ensino-aprendiza-
gem e de recursos e materiais didaticos a eles relacionados. Das 99 bt
identificadas nos mp, 31 foram classificadas no referido foco tematico,
com trabalhos voltados para livros didaticos, paradidaticos, textos
de divulgagao cientifica, cartilhas, modelos, jogos didaticos, uso de
imagens, filmes, videos, cp/pvp, recursos informaticos e novas tecno-
logias (blogs, ambientes virtuais de aprendizagem, animagoes etc.).
Ademais, os focos tematicos E-a e RD somam 75 % das bt oriundas
de mp. Também notamos que 79 % desses estudos estao vinculados
a problematicas relacionadas ao ensino basico, com destaque para o
ensino médio (60 p1) e Ensino Fundamental — anos finais (20 pt).

Portanto, essas informagdes dao sustentagao a outro aspecto
que vale destacar quando examinamos as problematicas investigadas
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no conjunto da produgdo académica analisada, qual seja, a forte
“preocupacgao dos autores com a repercussao de suas pesquisas
na sala de aula”. E visivel a preocupacdo com a aplicabilidade dos
resultados de pesquisa na realidade escolar, fato ja observado também
em outros trabalhos identificados na literatura (Mortimer, 2002;
Salem, 2012). Salem (2012), por exemplo, aponta que uma das marcas
caracteristicas das pesquisas em Ec, “presente em seu bNA", como diz
a autora, é a preocupacao com os processos de Ensino-Aprendizagem
e as multiplas varidveis que interferem neste contexto. Em particular,
o referido trabalho confirma essa tendéncia para as pesquisas em
Ensino de Fisica. A situagao é andloga para as pesquisas em Ensino
de Biologia, dado sustentado pela identificagao de grande quantidade
de pr classificadas nos focos tematicos E-a e rp; pela significativa
quantidade de trabalhos preocupados com as praticas pedagogicas
(caracteristicas dos professores), com a formacao docente (formagao
de professores), com aspectos relacionados ao desenrolar do curriculo
nas salas de aula (questdes curriculares) e também aquelas focalizadas
em aspectos associados aos estudantes (caracteristicas dos alunos).
Assim, este trabalho, de certa forma corrobora a ideia formulada em
outros estudos no sentido de apontar que uma das motivagdes para a
pesquisa na area esta associada a “uma demanda pelo aprimoramento
do aprendizado do conhecimento cientifico” (Salem, 2012, p. 21).

Ainda em relagdo as linhas tematicas e problemas de estudo
gostariamos de destacar os seguintes aspectos:

¢ Entre os seis focos principais, os estudos dedicados a For-
macao de Professores, sao aqueles que mais perderam
espaco (tabela 3: de 17 % para 16 %; depois, de 16 % para
11 %). Em seu conjunto, tais estudos priorizam a dimensao
da formacao inicial; o numero de estudos dedicados a for-
macao continuada nao ultrapassa 20 % do total de trabalhos
na linha tematica “Formacao de Professores”;

¢ Formacao Conceitual parece ser linha tematica a aglutinar
numero cada vez menor de trabalhos, sobretudo se tomar-
mos os estudos iniciais da area, voltados para identificagao
das concepgoes alternativas dos alunos e para a ideia de
problematiza-las e/ou reestrutura-las no sentido de aproxi-
ma-las do conhecimento cientifico. Atualmente, os poucos
estudos dentro deste foco tematico tém se preocupado com



questdes que, por vezes, escapam da esfera estritamente
conceitual, envolvendo aspectos relativos a concepgoes
pedagogicas, filosoficas e epistemologicas. Alids, essa ten-
déncia foi também observada por Lee, Wu e Tsai (2009), ao
examinarem artigos do periodo 2003-2007 publicados nos
trés periddicos mais influentes da area de Educagao em
Ciéncias no mundo." Eles detectaram mudangas nos topi-
cos de pesquisa de mais interesse entre os pesquisadores:
se antes apareciam em destaque os estudos sobre aprendi-
zagem e mudanga conceitual, no referido periodo ganham
destaque, segundo os autores, os estudos envolvendo os
contextos de aprendizagem dos estudantes;
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¢ Em termos de questdes curriculares relacionadas a aspec-
tos da formacao de professores faltam estudos académicos
dedicados a examinar o impacto das politicas curriculares
nos cursos de licenciatura. Pouco sabemos sobre o impacto
dessas normatizagOes e, especificamente, sobre as diretrizes
curriculares para formagao de professores e suas reformu-
lagGes mais recentes nos curriculos dos cursos de licencia- 581
tura e na pratica de ensino. Ainda em relagao aos estudos
curriculares, destacamos o reduzido namero de pr ligadas
aos enfoques cts: apenas 11 pt, das quais, um pequeno
numero busca aplicar e testar, via pesquisa de natureza
intervém, propostas cts para contextos do ensino-apren-
dizagem de Biologia;

* Os professores sao objeto de forte interesse, seja na linha
dedicada a Formagao de Professores, seja por meio do foco
“Caracteristicas dos Professores”. Praticamente 23 % das
DT estdo inseridas nessas duas linhas tematicas. Porém,
quando observamos as pesquisas de natureza interventiva,
verificamos que sao rarissimos os estudos que trabalham
em contextos de parceria com os professores da educagao
basica. Neste sentido, eles sdao tomados mais como objetos
do que sujeitos ativos nos estudos realizados;

* Em relagao as carateristicas dos professores, as bt focali-

zam, em sua maior parte, os docentes da educagao basica.

14 . Peri6dicos utilizados pelos referidos pesquisadores: International Journal ofScience Education
(IJSE), Science Education (SE), and the Journal of Research in Science Teaching (JRST).
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Os professores universitarios, e mais especificamente, os
formadores no contexto dos cursos de licenciatura, exceto
aqueles diretamente envolvidos na Pratica de Ensino e nos
Estagios Supervisionados, raramente sao estudados ou par-
ticipam de projetos de investigacao.

Géneros de trabalho académico e tendéncias metodologicas.

Nesta parte do trabalho de analise, desenvolvemos processo inspirado
na pesquisa de Soares e Maciel (2000), o que permitiu o estabelecimento
de uma classificacao sobre a natureza de cada trabalho académico.
Com efeito, classificamos um determinado documento como Ensaio
elou Estudo de Natureza Tedrica (ENs) quando houve auséncia de tra-
balho com dados empiricos e/ou pela apresentagao de ensaios pro-
pondo reflexdes sobre pressupostos, tematicas e discussoes tedricas
de interesse para o ensino de Ciéncias e/ou Biologia.

Os Relatos de Experiéncia (RE), caracterizam-se pela descri¢ao
e andlise de uma pratica e/ou experiéncia promovida efetivamente
pelo proprio autor do trabalho. Distinguem-se da pesquisa genérica
e vagamente denominada de “pesquisa-agao” porque, nesta, aquele
que desenvolve a experiéncia se faz intencionalmente pesquisador,
dirigindo sua acao segundo o fendmeno que pretende investigar;
enquanto no relato de experiéncia é desenrolada a descrigao reflexiva
de uma experiéncia desenvolvida sem a intengao inicial de realizar
tratamento sistematico e metodologicamente rigoroso de um pro-
blema configurado pelo pesquisador ou pesquisadores ( Neto, 1999;
Soares e Maciel, 2000).

Os Estudos Empirico-Descritivos (pp), caracterizam-se pela rea-
lizagdo de pesquisa com a efetiva coleta de dados, voltada para
identificar, diagnosticar, descrever, caracterizar a existéncia de um
fendmeno, buscando formas para explicar os fendmenos examinados,
“descobrindo relagdes, ainda que de carater tendencial e probabilis-
tico, de natureza causal, funcional ou estrutural”. Segundo as auto-
ras, “identificar, descrever e explicar sdo momentos de uma escala
continua; o pesquisador pode ficar s6 no primeiro momento, ou pode
chegar ao segundo, ou pode ir até o tltimo nivel de interpretacao, que
¢ a explicagao” (p. 59). Outra caracteristica dos estudos deste tipo é
a auséncia de intervengdes envolvendo o objeto de estudo focalizado.



Os trabalhos caracterizados como Pesquisas de Natureza Inter-
ventiva (pN1) sdo marcados pela realizagao de pesquisa conjugada
com agao ou pela implementagao de propostas voltadas para diver-
sos aspectos referentes ao ensino de Biologia (pesquisa-agao, inves-
tigacdo-acao, pesquisa colaborativa, pesquisa experimental etc.).
Incluimos também junto as pn1 os trabalhos caracterizados pelo que
podemos chamar de Pesquisa & Desenvolvimento, isto é, marcados pelo
“desenvolvimento e testagem de novos processos ou produtos (pro-
jetos, manuais, textos, materiais didaticos, metodologias). [...], esse
tipo de pesquisa parte de um problema identificado, geralmente de
natureza mais pratica e cuja tentativa de solucao se faz imediata; o
pesquisador [..] langa-se ao desenvolvimento de um determinado
produto ou processo que viabilize a solugao do problema [...]” (Neto,
2014, p. 108). Além do desenvolvimento do material ou processo, por
vezes, temos a descri¢ao de situagoes de testagem de sua utilizagao,
embora essa nao seja condi¢ao obrigatoria.

Finalmente, temos também um grupo de trabalhos enquadra-
dos como “Mais de uma Pesquisa” (Mpp). Nestes poucos casos, se com-
binam diferentes situagdes (PD+RE; PD+PNI; ENS+PD; P&D+PNI). A figura 7
traz a distribuicao das 1000 pT em percentuais conforme a categori-
zagao para géneros de trabalho académico.

BRE EIPD EPNI ENI OENS OMDP

1% 29

Figura 7. Percentuais relativos a cada um dos géneros de trabalho académico

Nota: ens: Ensaio; re: Relato de Experiéncia; pp: Pesquisa Descritiva; pn1: Pesquisa
de Natureza Interventiva; mpr: mais de uma pesquisa; NI: ndo identificado.
Fonte: autor.
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Em sintese, neste quesito relativo aos géneros de trabalho aca-
démico, o primeiro ponto a destacar refere-se a primazia dos estudos
de “pesquisa” sobre as outras modalidades, como os relatos de expe-
riéncia e ensaios teoricos. Detectamos que 96 % das pT examinadas
desenvolvem trabalhos de pesquisa. Os ensaios tedricos sao raros, de
tal sorte que, nem mesmo entre as teses de doutorado as pesquisas de
natureza tedrica ganham intensidade. Com efeito, nosso argumento
ao verificar esses dados é que essa modalidade de estudos académi-
cos poderia ser explorada de forma mais sistematica. Entendemos
que estudos dessa natureza seriam tuteis para examinar em profun-
didade temas de interesse para a area, como as questdes curriculares
e o ensino de Biologia, as politicas publicas para a area, a questao da
interdisciplinaridade e da contextualizagao e a Educagao cts, concei-
tos estruturantes para as Ciéncias Bioldgicas e o ensino de Biologia,
questdes histodricas, filosdficas e epistemoldgicas, nossas pesquisas
e problemas tedrico-metodologicos etc.

Entre as pesquisas realizadas ha prevaléncia de trabalhos pau-
tados metodologicamente pelas abordagens qualitativas de investiga-
¢ao educacional. As abordagens predominantemente quantitativas,
de inclinagao positivista ou pos-positivista, ainda se fazem presentes,
mas, em numero reduzido de trabalhos. De qualquer forma, nos capi-
tulos dedicados ao detalhamento dos procedimentos metodologicos,
as discussOes sobre os paradigmas que envolvem a pesquisa educa-
cional e seu impacto em nossas praticas de investigacao estao pratica-
mente ausentes e/ou silenciadas (Mazzotti e Gewandsznajder, 2004).

H4 predominio dos estudos empirico-descritivos (68 %),
sobretudo aqueles centrados em alguma forma de “andlise de
conteudo” de entrevistas, questiondrios, documentos, materiais
didaticos, textos de divulgagao cientifica etc. Os estudos etnograficos
e mesmo 0s chamados “estudos de caso”'® sdo raros, se considerarmos
os critérios consagrados pela literatura para defini-los e caracteriza-

15. Estudo de Caso é modalidade de pesquisa que exige pelo menos quatro quesitos: 1)
singularidade, istoé, caracteriza-se pela pesquisa de situa¢des particulares, distintas das
usuais, o que justifica o interesse por investiga-las. Segundo André e Liidke (2013), o caso é
“uma representagao singular da realidade que é multidimensional e historicamente situada”
(p. 24); 1) examinam situagdes em realidade concreta, isto é, sdo estudos naturalisticos; 1)
exigem forte imersao do pesquisador no contexto estudado, implicando no tempo pela qual ele
passa para acompanhar, descrever e analisar o fendmeno estudado; 1v) utilizagao de multiplos
instrumentos de coleta de dados, para garantir uma interpretagao em contexto e sob varias
perspectivas, o que ajuda também na construgao de uma descrigao mais aprofundada do caso.



los. As pesquisas de natureza interventiva'® totalizam 25 % dos
trabalhos analisados na investigagao, o que significa que, neste
conjunto de 1.000 pt, a cada quatro estudos, um se caracteriza por
assumir natureza interventiva.

CONSIDERACOES FINAIS

Finalizamos este capitulo destacando o desenvolvimento de nossa
area de estudos e pesquisas. Como foi demonstrado, a expansao e
a diversificagao da pos-graduagao na subarea de Ensino de Biolo-
gia é significativa. Este ¢ um dado de nossa realidade que precisa
ser valorizado. Neste processo, papel interessante tém os mestra-
dos profissionais da area de Ensino — carEs que, no quadro atual,
vao potencializar a produgao académica, atuando como vetores que
aumentardo sensivelmente a producao na area. Entretanto, ainda
temos poucas informacoes sobre esses trabalhos. Por isso, é impres-
cindivel a realiza¢ao de estudos do tipo Estado da Arte que focalizem
exatamente essa modalidade de dissertacdes.

Outro ponto a ser enaltecido € o aumento paulatino da repre-
sentatividade das regides nordeste, norte e centro-oeste, indicando
que estamos avang¢ando no processo de reducdo das assimetrias
regionais na distribuicao dos programas da area pelas varias regides
brasileiras. Este € um processo na qual as politicas publicas, parti-
cularmente aquelas impulsionadas pela capes precisam manter e, se
possivel, intensificar.

Seria interessante também, ampliar os trabalhos voltados para
os contextos da educagao infantil, da educac¢ao fundamental, sobre-
tudo nos anos iniciais, assim como a Educacao de Jovens e Adultos.
Como apontamos na andlise de dados, esses sdo segmentos de esco-
larizagao que continuam recebendo diminuta atengao nos estudos
académicos sobre o ensino de Biologia.

Em linhas gerais, o conjunto de ot produzidas ao longo desses
40 anos, mostra a diversidade tematica e metodoldgica dessa subarea.
Vislumbramos um processo de busca de equilibrio entre as pesquisas
de natureza mais compreensiva e aquelas marcadas por algum tipo
de natureza interventiva. Esse € outro dos grandes atributos de nossa
area, ou seja, estamos desenvolvendo pesquisas empirico-descritivas

16 . Sobre as Pesquisas de Natureza Interventiva conferir artigo de Teixeira e Neto (2017).

PANORAMA DA PESQUISA EM EDUCACAO EM CIENCIAS NO BRASIL...

N
o]
(93]



286

TRAYECTORIAS Y APORTES PEDAGOGICOS PARA LA EDUCACION EN CIENCIAS

e produzindo conhecimentos articulados com a pesquisa aplicada e
o desenvolvimento de produtos e processos educacionais, tudo
isso, com potencial de aplicacao em condic¢Oes reais de ensino e
aprendizagem.

Quando assinalamos que nossa drea atingiu a maturidade,
pensamos esse conceito principalmente em termos institucionais.
Todavia, € preciso observar agora, com mais aten¢ao, outra gama de
questdes e problemas. E preciso disposicao para enfrentarmos temati-
cas complexas e de dificil equalizagao. Por exemplo: sobre a qualidade
das pesquisas produzidas na drea e o problema do aprimoramento
tedrico-metodologico; sobre o alcance de nossos estudos, em termos
de producao de conhecimentos e de geracao de mudangas nas prati-
cas, seja no campo dos processos de ensino-aprendizagem, seja nos
processos ligados a formacao de professores; a questao da comuni-
cagdo entre o que estamos produzindo junto aos demais agentes que
atuam na escola basica; a questao do estabelecimento de parcerias
para viabilizacao de pesquisas que envolvam mais intensamente os
professores da educagado basica e as condi¢des necessarias para isso;
e, finalmente, sobre as relagdes estabelecidas com os formadores de
opinido publica e, principalmente, com os tomadores de decisao na
esfera das politicas publicas em educagao/educacao cientifica.

As informagoes e dados divulgados no texto permitem uma
série de reflexdes e inumeras consideragoes, dependendo do foco de
interesse do leitor. De qualquer forma, entendemos que a apresen-
tacdo das informagoes e reflexdes explicitadas no capitulo contribui
para o avango de nossa compreensao sobre o desenvolvimento dessa
subdrea de pesquisa no Brasil, abrindo espago para a realizagao de
estudos analiticos concentrados em aspectos especificos relativos a
producao inventariada.
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La coyuntura provocada por la pandemia de la covid-19 manifiesta un relevante e incipiente
interés por profundizar en las compresiones educativas que se dan en las ciencias como
campo de conocimiento. Asi pues, una vision amplia de este escenario permite problematizar
aquellas estructuras limitadas en la ensenanza de las ciencias, con la intencion de poder
avanzar en el desarrollo de algunas habilidades cognitivas que renueven las maneras de
ensefiar y aprender en el aula. Este libro presenta algunos de los aportes a la educacion,
la pedagogia y la didactica desde el campo de la educacion en ciencias, los cuales fueron
socializados en la Catedra Doctoral: Trayectorias y aportes pedagogicos de la educacion
en ciencias. Se invita al lector a conocer las diferentes lineas de investigacion del énfasis
en ciencias del Doctorado Interinstitucional en Educacion, asi mismo, a profundizar en
las relaciones reciprocas entre el conocimiento, las practicas cientificas y las tecnologias
de la informacion, en sus vinculos con la participacion de los ciudadanos en los debates
publicos, asi como en el compromiso ciudadano en la accion politica.
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