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Capitulo VIII

Nuevas metas de la educacién en ciencias.

Interpretacion y discusion del agrupamiento 4 — Perspectiva de alfabetizacion

cientifica

El capitulo octavo desarrolla los resultados del andlisis de las
producciones de los participantes en respuesta a los momentos de
reflexion acerca de la relevancia socio-educativa del conocimiento a
ensefar. Se destaca el valor de situar la formacion y sensibilizacion en
Sintesis torno a nuevas metas de alfabetizacion cientifica en el plano de
revisiones epistemoldgicas relevantes. La interpretacion de las
producciones en cada momento recupera la fundamentacién mas
profunda de la estrategia y avanza en la definicion de nucleos de

resistencia y movilizacion del conocimiento profesional.

En este capitulo se presentan los resultados correspondientes a dos de los momentos de
formacion que conforman el agrupamiento 4 del esquema metodoldgico: La ensefianza
de las ciencias en el contexto actual: La perspectiva de docentes y alumnos (momento
2.c.-grupo 2) y Modos de concebir los problemas ambientales y los actores

involucrados (momento 4.b — grupo 4).

Tal como sefialaramos en las consideraciones metodoldgicas, ambos momentos de
formacion tienen por objetivo promover la reflexion respecto de la relevancia actual de
la educacion cientifica y ambiental en la construccion de ciudadania. Esta meta de
formacion se fundamenta en numerosas investigaciones, conferencias internacionales y
proyectos educativos que sefialan la necesidad de ampliar la formacion cientifica en
términos de un saber que permita a cualquier sujeto, ciudadano de derecho, participar en
asuntos y toma de decisiones relacionados con la ciencia y la tecnologia. En este
sentido, es el argumento democratico lo que fundamenta esta apuesta por hacer

accesible la complejidad de los conocimientos cientificos a los no especialistas.

Ademas, como hemos desarrollado en los capitulos precedentes, aportes

epistemoldgicos actuales han contribuido a instalar una concepcion méas dinamica y real
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del conocimiento cientifico concebido como el conjunto de teorias y modelos
representacionales que se van sucediendo a lo largo de los contextos historicos,
generando sistemas explicativos parciales y provisionales de determinados aspectos de

la realidad.

Este nuevo modo de mirar la evolucion del conocimiento cientifico, implico un fuerte
replanteo de los modelos de educacion en ciencias retroalimentado enfoques de
formacion del profesorado. Al respecto, hoy reconocemos y valoramos a las
explicaciones cientificas como un saber que nos ayuda a abordar con mayor certeza
algunos de los interrogantes mas relevantes de nuestro tiempo y nuestro mundo: cémo
es la capa de ozono, como evolucionan las poblaciones, qué indicadores reconocer en
una contaminacion quimica, qué es un cromosoma Yy cOmo prevenir el cancer o

identificar el HIV y hasta cdmo cuantificar el grado de deterioro de la naturaleza.

Asimismo, acordamos en valorar la capacidad explicativa y anticipadora del
pensamiento cientifico en derribar mitos e incertidumbres, disefiando artefactos
tecnoldgicos y planteando posibles soluciones. Reconocemos, ademas, el conjunto de
implicancias éticas y culturales de la empresa cientifica, con nuevas tensiones entre
sistemas de poder politico y econdmico; una multidimensionalidad que reclama de un
pensamiento perspectivista y la integracion de enfoques multiples: ambientales, CTS,

humanisticos.

Tras estos acuerdos subyace una clara fundamentacién epistemolégica que se propone
tender puentes entre la naturaleza del saber cientifico y alternativas de ensefianza
coherentes y pertinentes. Es por ello que hemos considerado relevante situar el analisis
de las respuestas de los participantes en el didlogo con algunos referentes
paradigmaticos del campo de la Filosofia de la Ciencia. Estos han sido elegidos por la
interpretacion que ellos mismos ofrecen respecto de los procesos de alfabetizacion
cientifica. Asimismo, se recupera en el dialogo la referencia a los nacleos de reflexién
epistemoldgica ya desarrollados (cap. VI y VII), derivando implicancias educativas en
relacion con cada uno de ellos. Esta tarea de discusion teodrica conducira finalmente, el

analisis de las producciones de los participantes y la discusion de los resultados.
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VI11.1. Reflexion epistemoldgica e implicancias educativas
VI11.1.1. Perspectiva histdrica y vision no acumulativa de la ciencia

Cuando Tomas Khun desarrolla su teoria respecto del cambio de paradigma en el
desarrollo de la ciencia, alude a un sentido que interesa especialmente traer a reflexion:
nos referimos a la idea de cambio de significado (Kuhn, 1985). Esta es la caracteristica
principal del cambio revolucionario (o revolucion cientifica) respecto de la cual se
destacan tres consecuencias especialmente potentes para problematizar la ciencia en la

ensefianza:

. En primer lugar, pensar en un cambio de significado sitGa en el centro de la escena
al sujeto y las comunidades de sujetos vinculadas al desarrollo de la ciencia. Desde este
sentido, el cambio de paradigma se entiende como una transformacion de la
imaginacion cientifica que define un particular momento de controversia entre modelos
0 modos de ver el mundo. Este aspecto pone en escena la dimensién semantica de la
evolucion cientifica, al tiempo que sefiala las incompatibilidades teéricas y condiciones

externas que orientan las revoluciones conceptuales, metodoldgicas e ideoldgicas.

. Ensegundo lugar, el aporte supone una nueva perspectiva respecto de la historia de
la ciencia que trasciende la idea de un mero deposito de anécdotas y sucesos basado en
una tarea de descripcion, enumeracién y registro. Se trata mas bien de la historia de

reconstrucciones tedricas a través de complejos procesos de transformacion de modelos.

. En tercer lugar, y muy vinculado a lo anterior, estamos ante una nueva imagen de la
ciencia que reconoce el caracter no acumulativo y dinamico de su evolucién (Kuhn,
1989) definiéndola en términos de un conjunto de sistemas explicativos parciales y

provisionales.

Estas tres consecuencias se revelan como aportes fundamentales a la hora de
problematizar el pensamiento y la practica docente desde una perspectiva que, desde la
dimensién epistemoldgica del saber, aporte a la significacion de los aprendizajes. Al
respecto, se torna relevante promover la comprension de que lo que sabemos no es una
produccion anonima, pero tampoco la obra de un solo hombre y mucho menos un

resultado que ha ocurrido de la noche a la mafana (Kuhn, 1989).

Esta perspectiva humanizadora, reclama también una especial atencién a la dimension

del lenguaje. En este sentido, la propuesta es desnaturalizar las categorias, nombres y
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codigos del decir la ciencia. Cuando hablamos de progreso cientifico, en términos de
Kuhn, sabemos que no sélo cambia el modo en que se piensa el mundo, sino también el
modo en que se lo describe y explica, es decir las formas en que palabras y frases se

relacionan con la naturaleza.

Es también el camino de comprender la inconmensurabilidad a la que refiere Tomas
Khun, desandar el recorrido de las hipoétesis, las busquedas, los criterios de validacion,
los condicionantes histdricos y culturales. Y finalmente, indagar respecto de los
procesos de institucionalizacién de la ciencia, la funcidn de las revistas especializadas o

las sociedades de investigadores, por ejemplo (Kuhn, 1989).

En este marco, cobran interés aquellas propuestas educativas capaces de recuperar el
progreso de las ideas, incorporando episodios histéricos y biogréficos sobre la evolucion
de las cosmovisiones acerca del mundo socio-natural a lo largo de la historia de la
humanidad. De alli la importancia de indagar en textos cientificos de diferentes épocas,
acudir a los relatos, explicaciones, interpretaciones que los sujetos y las instituciones del

saber han producido en distintos tiempos y culturas.

Por otra parte, si la intencion es promover una ruptura con una imagen acumulativa de
la ciencia, estamos manifestando también la oposicion a una perspectiva fragmentada
del saber que, ademas, reconoce el caracter holista de los cambios. En este sentido, la

imagen de “las piezas que se ordenan subitamente” es mas que sugerente (Kuhn, 1989).

Retomando el foco educativo de la discusion, y sin caer en analogias estériles, es claro
gue una ensefianza que procede acumulativamente estaria favoreciendo la transmisién
de una imagen deformada o inadecuada de la ciencia. Por ello, es importante el disefio
de propuestas de ensefianza fundadas en un movimiento espiralado de aprendizaje,
procediendo por reconstrucciones y redescripciones de modelos de explicacion y
comprension del mundo. En otras palabras, se trata de desarrollar esfuerzos de
integracion conceptual que permitan comprender como cada abordaje contribuye a la
configuracién de un cuerpo coherente de conocimientos que articula aportes de

diferentes areas del saber.

Mas especificamente, cobra relevancia educativa la definicion de niveles de
complejidad y progresion conceptual que, recuperando la logica interna de los sistemas
explicativos, contribuye a la definicion de los caminos de reconocimiento y

movilizacion progresiva de esquemas de comprension iniciales.
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VI1I1.1.2. La nocion de obstaculo epistemolégico

Estas comprensiones basicas de la lectura de Tomas Khun permiten un diélogo
enriquecedor con quien, acufiando el concepto de obstaculo epistemoldgico, interpreta
el desarrollo del conocimiento cientifico en términos de rupturas o conversiones. Nos
atrevemos a leer, en la perspectiva de Gaston Bachelard, las ideas de reconstruccion,
cambio holista, nuevas sintesis, transformacion de modelos y lenguajes (Bachelard,
1973).

El concepto de obstaculo epistemoldgico adquiere especial relevancia en el marco de la
problematizacion educativa que se aborda, por la relacion que establece el autor con el
concepto de obstaculo pedagégico. EI mismo Bachelard denuncia el olvido de la
escuela al respecto y reclama la necesidad de asumir “que no se comprende que no se
comprende” (Bachelard, 1973). De ello deviene la importancia de potenciar un
pensamiento proyectivo para anticipar esquemas de pensamiento de los estudiantes,
proponer situaciones con potencialidad problematizadora que permitan explicitar sus
esquemas mas arraigados, y ensayar estrategias para movilizar genuinamente la cultura

o el conocimiento empirico que ya ha construido el sujeto de aprendizaje.

Esta perspectiva tiene aln otros dos sentidos potentes: aquel que contribuye a otorgar un
nuevo status al error y el desconocimiento, condenando una pedagogia de la repeticion;
y aquel que nos conduce a reflexionar sobre una idea de ciencia que es mucho méas que
observacion (Bachelard, 1973; 1999). De alguna manera esta reflexion conduce, en
miras de una coherencia ideoldgica y pedagdgica, a poner en evidencia y discusion los
procesos de rutinizacion y alineacion en la ensefianza. De algin modo, estamos
refiriendo a una concepcion que, en palabras Bachelard, se aleja de la idea de mero
pragmatismo desusado, abriendo una perspectiva hacia la mirada pluralista sobre el
método (Bachelard, 1999)

VII1.1.3. Feyerabend y la tesis de “todo sirve”

Casi como transitando un espiral del discurso, que nos permitira una suerte de sintesis,
Ilegamos a Paul Feyerabend (1975), y respecto de él nos interesa tomar como punto de

partida su critica a la educacion cientifica formulada desde dos ideas centrales:

a) los hechos son esencialmente teoricos,
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b) es necesario adoptar una metodologia pluralista

Respecto de lo primero, el autor sostiene que la ciencia no conoce hechos desnudos,
sino que éstos estan ya interpretados de algin modo, una interpretacion que, situando
nuevamente al sujeto en el centro de la escena, conduce a reconocer el principio de no
neutralidad de la ciencia. Si los hechos son tedricos traducen ideas y por ende, la ciencia
sera tan compleja, caotica y llena de errores como las ideas que contiene (Feyerabend,
1975).

Se avanza de este modo en la instalacion del concepto de verdad relativa entendida en
relacién a complejos procesos de legitimacion. Este reconocimiento conduce, ademas, a
la desmitificacion de la supuesta objetividad absoluta del conocimiento y los dilemas

éticos que atraviesan los procesos de produccion cientifica.

En este sentido, el autor critica una educacion que procede por simplificacion,
transmitiendo la idea de una teoria fija, una racionalidad Unica que trasunta una
concepcién ingenua del hombre y su entorno. De alli, nuevamente, el valor que
otorgamos a recuperar, en los procesos educativos, la historia del pensamiento cientifico
y sus controversiales procesos. El objetivo es movilizar aquellas concepciones mas
arraigadas acerca de una ciencia descontextualizada, a-problematica y a-histérica;
promoviendo el reconocimiento de los sistemas de creencias y el trasfondo cultural que

subyace a las ideas cientificas.

En este sentido, urge abordar los didlogos entre la ciencia y las practicas culturales, los
valores politicos y religiosos, en contextos socio-historicos multiples, como condiciones
de posibilidad para su desarrollo. A modo de ejemplo, se constituyen en nucleos de
interés problematicas como: el subsidio a la investigacion cientifica, las politicas de
conocimiento, la cultura del trabajo cientifico, la transversalidad de sistemas de poder
en el progreso de la ciencia, la discusion de los conceptos de utilidad y finalidad del

saber, etc.

Estas consideraciones se vinculan, estrechamente, con el sefialamiento de una segunda
simplificacion: la ensefianza tradicional reduce la cuestion del método a un conjunto de
acciones uniformes que también niegan el proceso histérico. En funcién de ambas
criticas el desafio educativo se relaciona con promover una concepcion de ciencia no
neutral ni dogmatica, sino entendida como construccion relativa, que incorpora una

vision abierta y creativa de las metodologias de trabajo cientifico. De alli el valor
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educativo de reconstruir la contextualizacion de los modelos metodoldgicos, asumiendo

el abordaje de una arqueologia de las précticas que destaca su dimension interpretativa.

Una tercera critica de Feyerabend (1975), que relne las dos anteriores se vincula con la
mutilacion que ejerce la educacion sobre todo aquello que se diferencie del patrén de
ideales de racionalidad establecidos por la ciencia y la filosofia de la ciencia. Frente a
esta modalidad, el autor propone un modelo educativo capaz de reconciliarse con una
perspectiva humanista y de incorporar la diversidad de saberes y el contraste de puntos

de vista en lugar de excluirlos por haber sido ya descartados.

Del mismo modo, esta pedagogia de la creatividad ha de ser capaz de avanzar en la
complementariedad de enfoques en el abordaje del objeto de conocimiento,
revalorizando el lugar del trabajo en equipo y las instancias de debate e intercambio de
argumentos. Esta es la apuesta por instalar una imagen de ciencia colectiva y
colaborativa a través de la incorporacion de una perspectiva moral en la ensefianza. Con
ello referimos al ejercicio del didlogo, la tolerancia, la argumentacion de ideas y el

compromiso con el aprendizaje.

La pregunta aqui es como recuperar, en espacios educativos, estas herramientas para la
creatividad y trascender los modelos sujetos a paradigmas cientificistas, rigidos,
excesivamente tedricos o encerrados en el ambito del laboratorio. Como, sintetizando,
recuperar instancias de didlogo con otros saberes de la cultura, recorrer la historia del
pensamiento humano, jugar en el contraste con diversos puntos de vista, trabajar sobre
los limites o la irracionalidad que reside, incluso, en aquellas reglas metodologicas que

la ciencia concibe como basicas.

Quizas repensar las metas de la educacién cientifica sea el punto de partida. Con la
intencion de pensar estas opciones traemos nuevamente la voz de Gaston Bachelard e

incorporamos el desafiante didlogo con Edgar Morin.

VI111.1.4. ;Pedagogia del porvenir? ¢ Educacion para el futuro?

Las expresiones de este titulo son representativas de los desarrollos especialmente
educativos de Gastén Bachelard y Edgar Morin, respectivamente. Lejos de pretender
abocarnos exhaustivamente a ambos y ya en el cierre de esta discusion, lo que interesa

es hacer converger las miradas con un sentido que aliente a pensar nuevamente las
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practicas de educacion cientifica. El sentido es avanzar hacia algunas respuestas al que,
consideramos, es un dilema principal: ¢Cémo contribuir a superar la simplificacion
ingenua y la fragmentacion acumulativa del mundo, la ciencia y el aprendizaje que

promueve la educacion cientifica hoy? Intentaremos sintetizar algunas posibilidades:

Gaston Bachelard nos acerca la primera: la de abordar con docentes y educadores la
superacion de la “infantilizacion de la razon” pero implicando al mismo tiempo la
conservacion del dinamismo de la razon infantil. Ello significa, si, profundizar el
conocimiento y las formas de superar las debilidades, incertidumbres y creencias
propias de la infancia, la ruptura con aquel conocimiento empirico primario, pero
evitando caer en la imposicion de modelos ya establecidos o exigir la reproduccion de
figuras sin sentido (la pedagogia de la repeticion de la que hablabamos més arriba). Se
trata mas bien, en palabras del autor, de rechazar toda actitud o practica de “comodidad
intelectual” (Jean, 1989), ofreciendo modelos explicativos no lineales que resignifican
la dimension del riesgo, la incertidumbre, los limites y la provisionalidad del
conocimiento que ya hemos discutido precedentemente (Osborne, 2006; Rivarosa,
2006). Es la generalizada condena a la ensefianza por transferencia de un saber no

negociable, acabado y dogmatico.

Es en este sentido que el autor se pregunta si es posible “establecer los principios de una
pedagogia que conquiste la razén sin matar el poder de la imaginacion gracias al cual se
perpetia una infancia en cada uno de nosotros” (Jean, 1989:15). Uno de los caminos
posibles es el de la reinvencién de la infancia a través del ensuefio y la narrativa, una
tarea que han de aprender y desplegar los adultos como alternativa de introspeccion que
permite revivificar aquella armonia materialista con el mundo, dando lugar al asombro y

la sorpresa.

Ademas, esta perspectiva tiene una segunda posibilidad: el docente, por este camino,
tiene méas chance de tomar conciencia de las dificultades implicadas en todo proceso de
aprendizaje y los errores necesarios. Y ello desde el reconocimiento, reinterpretando a
Bachelard, de que todo conocimiento primero es necesario para la adquisicion del saber
racional, el cual (como ya hemos visto) sélo se obtiene en términos de obstéaculos,

resistencias y rupturas (Jean, 1989).

Ese es el camino propuesto por el autor para ofrecer al nifio/joven la posibilidad de

recuperar las imagenes de la infancia, desde el placer inmediato que ofrecen, para
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reavivarlas a traves de una nueva vision del mundo. Los procesos de alfabetizacion
cientifica deberian contemplar un espacio donde el cuento, la narracion, el ensuefio, el
juego, la imaginacion, tengan lugar. Quizés la pregunta que debemos formular es ¢como
ensefiar o ayudar a esta reinvencion de la infancia? ¢Cuales son los intersticios que
ofrecen los modelos educativos que disefiamos para que esta experiencia sea posible?
¢ Cudles son las posibilidades para disefiar esta didactica de lo maltiple donde convergen
medios, escenarios y lenguajes? ¢(Como avanzar hacia una educacion basada en un

principio de diversidad cultural y representacional? (Lemke, 2006; Rivarosa, 2006).

Edgar Morin (1988) aproxima ahora una segunda posibilidad muy vinculada con la
anterior: Inferimos que el autor también estd especialmente preocupado por trascender
la simplificacion del aprendizaje escolar y ello desde el reconocimiento de que todo acto
de conocer requiere de la conjuncion de procesos no solo bioldgicos y légicos, sino
también culturales, lingulisticos, psicologicos, etc. Educativamente, esta condicién
supone evitar la parcelacion de los saberes que, unidos, permitirian comprender la
multidimensionalidad del conocer. La opcién entonces es fortalecer experiencias
educativas de contextualizacion e integracion del conocimiento, promoviendo la
formulacion de preguntas sobre el saber mismo, para situarlo y problematizarlo,

abordando, incluso su inacabamiento, sus brechas y limites.

La historia de la ciencia es, en este sentido, una herramienta educativa muy potente para
reconocer los aspectos determinados y aleatorios del destino humano, asi como
comprender la incertidumbre del futuro. En palabras de Morin (2001: 9): “Uno de los
desafios mas dificiles sera el de modificar nuestro pensamiento de manera que enfrente
la complejidad creciente, la rapidez de los cambios y lo imprevisible que caracteriza

nuestro mundo”.

Finalmente, Morin remite también a la infancia para afirmar que si un gran desafio
educativo es favorecer el pleno empleo de la inteligencia, necesariamente deberemos
recurrir a unas de las facultades mas vivaces y extendidas de la nifiez: la curiosidad.
Segun el autor, el camino maés interesante es el de promover la capacidad de formular
preguntas y orientarlas hacia aquellos problemas méas fundamentales de nuestro tiempo

y nuestro mundo (Morin, 1995).

Y llegamos asi a lo que hoy la literatura de investigacion define como perspectiva de

alfabetizacion cientifica segun la cual la educacion en ciencias es un derecho que ha de
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atender a la necesidad de los ciudadanos de usar y valorar la ciencia frente a las
amenazas y desafios de la vida moderna. EI modelo reclama el disefio de experiencias
que pongan a dialogar la ciencia con problemas précticos y reales y con preocupaciones
sociales mas amplias recuperando las implicancias socio-culturales y las perspectivas
futuras del conocimiento (Lemke, 2006). Asimismo, se apuesta a promover la
proyeccion de soluciones posibles y alternativas introduciendo una lectura global de los
problemas y las relaciones entre ellos (Vilches y Gil Pérez, 2007).

VIII1.2. La enseflanza de las ciencias en el contexto actual: La perspectiva de

docentes y alumnos (momento 2.c.)

Es esta tension entre epistemologia, relevancia socio-educativa y alfabetizacion
cientifica la que esperamos ver emerger de modo incipiente entre las producciones de
los participantes, futuros profesores de ciencias (grupo 2), cuando se encuentran en

situacion de analizar un recorte de la realidad educativa de nuestro medio.

La consigna de trabajo propuesta a los estudiantes se transcribe a continuacion

Objetivo: Aproximarse a la problematica de la ensefianza de las ciencias en el Nivel Medio a través de una
indagacion y analisis reflexivo y argumentado de las perspectivas de alumnos y docentes.

Para efectuar esta actividad Ud. debera:

1. Realizar una indagaciéon con alumnos y profesores de Nivel Medio (alrededor de 4 personas) para obtener
informacion de su experiencia educativa en cada contexto de ensefianza. Para ello, deber& formularles una serie de
preguntas que refieran a los problemas, propuestas, dificultades y posibilidades de la ensefianza de las ciencias en
este nivel (la bibliografia sugerida puede ayudar a pensar las preguntas)

2. Realizar una primera interpretacion y analisis personal, sobre las respuestas recogidas.

3. Luego, Seleccionar, leer y analizar dos de los autores que se ofrecen en la bibliografia sugerida y que plantean
algunos problemas sobre la ensefianza secundaria. Organizar un escrito (de no méas de 2 carillas) sobre los
argumentos y comentarios de los autores seleccionados, integrandolo al analisis personal que se ha realizado de las
respuestas de alumnos y docentes.

4. Esta previsto un comentario oral sobre los trabajos individuales (preparese para una presentacion ante el grupo
clase)

La bibliografia sugerida para el trabajo es la siguiente:

Lemke, J. (2006). Investigar para el futuro de la Educacion Cientifica: nuevas formas de aprender, nuevas formas
de vivir. Ensefianza de las Ciencias, 24(1), 5-12

Litwin, E. (1996). Nuevas perspectivas de andlisis en la agenda de la Didactica. Una nueva agenda para la
ensefianza superior. En LITWIN, E. Las configuraciones didacticas. Buenos Aires: Paidds

Osborne, Jonathan, 2006. ;Qué ciencia necesitan los ciudadanos? En, Osborne, J., Pajares Box, R, Puente Azcutia,
J, Gonzélez Lépez de Guerefiu, J. Rojo Alamitos, J, Sdnchez Ron, J. y Gomez, V. 2006. La ensefianza de las
ciencias y la evaluacion PISA 2006. CD Seminario de primavera 2006. Madrid. Santillana.
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Concretamente, el momento de formacion en cuestion, pretendio aproximar a los
estudiantes de profesorado a la perspectiva de docentes y alumnos de Nivel Medio
acerca de la ensefianza de las ciencias en la actualidad. Para ello, los estudiantes
disefiaron un guion de entrevista a fin de recoger las reflexiones de dichos actores
respecto de la realidad socio-educativa de la escuela media. Se esperaba ademas, que los
estudiantes pudieran reflexionar sobre las visiones, actitudes y problemas focalizados en
el discurso de los entrevistados, y ello, desde algunas lecturas que proponen
lineamientos para promover procesos de alfabetizacion ciudadana, incorporando una

vision alternativa sobre el conocimiento escolar.

Para el analisis de las producciones de los participantes se han retomado los nucleos de
reflexion epistemolégica ya definidos para el agrupamiento 3 y se han derivado de ellos
una serie de implicancias para la ensefianza en términos de practicas y metas educativas

coherentes con sus fundamentos (figura VI11.1):

Figura VIII.1. Nucleos de reflexion epistemoldgica e implicancias para la ensefianza

NUCLEOS DE REFLEXION | IMPLICANCIAS PARA |
EPISTEMOLOGICA | LA ENSENANZA |

Caracter reflexivo, recursivo, flexible y talible
------------- > del proceso de construccion del
conocimiento. Procedimientos implicados

I Procesos de validacion experimental.
La cocina de la investigacion cientifica

El aprendizaje como construccién naturaleza
evolutiva del saber, caracter integrado y
argumentado del conocimiento. Posibilidades
didacticas de contribuir a una imagen
provisoriay relativa de la ciencia

II. Modos de justiticacion de ideas e
hipotesss —— feemoa >
Lanaturaleza del progreso cientifico

IIT. Origen de los problemas y Procesos de contextualizacion del
motivaciones de las busquedas. La vigencia | _._._._._._. »| conocimiento. Relevancia socio-educativa. El
epistemologicay cultural de los problemas aprendizaje en torno a problemas o dilemas
de investigacion significativos

IV. Valores y principios éticos de la tarea Las metas de la educacion cientifica escolar,
mvestigativa. La cultura del trabajo |~~~ ,| formacionen valores, naturaleza publica del
cientifico. Utilidad y finalidad del conocimiento. Sentido emancipador de la
conocimiento enseflanza

El andlisis propuesto continué focalizando en la identificacion de obstaculos vy
movilizaciones en relacion con la problematizacién del conocimiento escolar y las

practicas de ensefianza de ciencias. Las expresiones de los participantes se identificaron
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con un codigo que incluye el numero de participante y la instancia de andlisis a la que
corresponden: instancia A o analisis personal e instancia B o analisis integrado con la
perspectiva de los autores sugeridos (por ejemplo: “estl A” refiere a una expresion del
participante 1, propuesta como respuesta a la primera instancia de analisis o instancia
‘A’). Asimismo, las interpretaciones de los resultados se acompafian con algunas
expresiones textuales de los participantes a modo de ejemplos. En total se han analizado
17 producciones?.

Finalmente, y a los fines de sintetizar los resultados hallados para cada ndcleo de
reflexion, se ha elaborado un esquema (ver figuras VI11.2 a 5) donde se identifica cada
categoria de movilizacion o resistencia del pensamiento, en términos de implicancias

para la ensefianza, con las letras “M” y “R” respectivamente.

VI1.2.1. La construcciéon del conocimiento en la escuela. Nucleo |: Procesos de

validacion experimental.

La discusion epistemoldgica que se incluye en este primer nucleo tiene algunas
implicancias en la ensefianza de contenidos de ciencias, que trascienden la
incorporacion de situaciones de experimentacion. Es mas bien, el punto de partida en la
reflexion sobre los procedimientos y estrategias vinculados a los procesos de

construccion del conocimiento.

En este sentido, la interpretacién de las entrevistas a docentes y alumnos, ha conducido
a los participantes a reconocer al proceso de construccion de conocimientos en términos
del desarrollo de un pensamiento profundo, reflexivo, proyectivo y de indagacion, en
cuyo marco cobra relevancia la nocion de estrategia de aprendizaje en contraste con la
simplificacion que anida en el concepto de destreza (estlB, estbA, est6AB, est7B,
est8B, est11AB, est12B, est13B, est14B, est15B, est17ABx2). Cabe sefialar que estas
consideraciones se plantean con mayor frecuencia en la segunda instancia de analisis, a
partir de la lectura de bibliografia sugerida.

“Estoy de acuerdo en que el aprendizaje de estos contenidos demanda nuevos procesos de ensefianza y

un cambio conceptual que promueva mayor flexibilidad y estrategias de resolucién de problemas con

posibilidad de transferencia a escenarios nuevos...” (estlB)

1 En el CD de materiales anexos se incluye, a modo de ejemplo, una produccion completa
correspondiente al presente momento de formacion (Ver carpeta “CAPITULO VIII-ANEXOS”, archivo
“PRODUCCION — GRUPO 2- CAP VIII”)
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“;Qué clase de alumno queremos formar? ¢ Es suficiente con ensefiar las leyes de Newton y el principio
de Arquimedes con una hermosa presentacion de Power Point? ;O necesitamos formar sujetos criticos,
reflexivos, que cuestionen, que indaguen, que sean curiosos, que lean la realidad entre lineas, etc.?”
(est5A)

“Fomentar un pensamiento activo, critico y exploratorio: estimular el planteo de problemas que
cuestionen y se autocuestionen. Plantear actividades que requieran nuevas respuestas, formas de mirar y

actuar. Plantear actividades orientadas a la generacion de un pensamiento de nivel superior” (est7B).

“FEl aprendizaje no es la adquisicion de principios generales y abstractos, sino el desarrollo de habitos y

estrategias” (est13B).

“Se debe avanzar en una instruccion que atienda no solo al desarrollo de destrezas, sino a una
comprension critica sobre su significacion: Para qué, por qué y como”. (estl5B)

Se enfatiza, ademas, desde la voz de los entrevistados, la construccion de habilidades y
criterios de validacion, jerarquizacién y seleccién de la informacion (est7A, est9A), a
partir de una participacion activa en la construccién y formulacién del problema que se
aborda (est4A, est4B, est6AB, est7A, estl3A, est13B, estl4A, estl5B) y el desarrollo
de una vision sistémica al respecto (est8B, est9B, est11ABX2, est12A, est12B, est13B,
estl4A, est14B).

“También surgieron las posibilidades que se les presentan a los docentes para disefiar ambientes de
ensefianza — aprendizaje que otorguen al alumno una mayor participaciéon en la estructuracion del
mismo... esto puede tener resultados positivos en el rendimiento y motivacion de los alumnos al

permitirles que hagan suyo el proceso de aprendizaje, colocandose como protagonistas del mismo”

(est7A)

“El conocimiento se suele fragmentar y desdibujar la dinamica de los hechos y fenémenos, aumentando
la tendencia a un pensamiento pobre en la comprensién de situaciones complejas” (est9B)

Asimismo, los participantes valoran la creacién de oportunidades de construccién a
partir de una pluralidad de medios y recursos didacticos. Sus expresiones resumen una
critica a la rutinizacion de la ensefianza proponiendo una diversificacion capaz de
reconocer posibilidades diferentes en los sujetos de aprendizaje (est3AB, est4B, est5B,
estbAB, est7A, est8A, est8B, estl0AB, estl1ABx3, estl2Ax4, est12Bx2, est13B,
est14A, est14B, est15A, est16A, est16B).

En algunos casos, no hay una clara consideracion de la calidad, contenido o adecuacion
de los recursos en relacion con la naturaleza de los contenidos a abordar. En general se

propone una bondad inherente a la diversificacion de alternativas didacticas. De todos
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modos, es claro el reconocimiento de que no existe una Unica manera 0 camino para

conocer, incorporando una vision abierta y flexible al respecto.

“Luego de comentarles (en la entrevista) la explicacion quimica de una situacion de la vida cotidiana se
mostraron interesados (los alumnos), a pesar de que las Ciencias para ellos son inexplorables e
inentendibles, por lo que plantearon una estructura de clase diferente a la que estan acostumbrados. Esta
consiste en experiencias practicas, en la utilizacion de ejemplos de la vida cotidiana para explicar ideas
ylo conceptos, en el comentario de descubrimientos cientificos, es decir que las clases no sean tan

estructuradas y basadas en el dictado, explicacion y actividades como siempre...” (est34B)

“... claramente se observa que, en su mayoria, los docentes no apelan a otros recursos que no sean los
convencionales. Ahora bien, me pregunto entonces ¢es malo usar sélo el libro como recurso? ¢ Cual sera
la raz6n para no innovar? ¢Falta de criterio o simplemente falta de motivacion?... como futura docente,
este punto es para mi todo un desafio, entiendo que es indispensable incorporar novedosos recursos en
las clases, mas en mi disciplina, que posee un caracter sumamente abstracto. Seguramente no sera lo
mismo explicar la dualidad onda-particula aplicado al experimento de la doble rendija en el pizarrén

que mostrando un pequerio video con una simulacion” (est5B)

Estrechamente relacionado con lo anterior, los futuros profesores destacan en los
argumentos de los entrevistados la dimension creativa del disefio de estrategias de
aprendizaje (est4B, estl5B, estSA, estl2Ax2, estl2B, estl4A, estl7ABx2). De este
modo, se introduce una vision superadora del clasico activismo en la ensefianza que, a
su vez, crea mayores posibilidades de pensar en una ciencia que deviene del amasado
creativo y estratégico de problemas, objetivos, modelos de accidn, analisis y discusion.

“También es de importancia considerar el rol docente, como capaz de generar el desarrollo de

estrategias pedagdgicas, que permitan una mayor comprension significativa de las Ciencias...” (estl17B)

“

.. a veces un docente se cierra o se centra tanto en la actividad programada y se olvida de que tiene
otras cuestiones de por medio. Hay que sacarse de la cabeza que un profesor es sélo aquella persona que
se ha especializado en un drea y que se para frente a un salon de clases y explica lo que sabe... hay que
actuar de manera creativa, dando lugar a que los estudiantes tomen sus propias decisiones y vivan

experiencias relacionadas con la ciencia...” (est12B)

“Es esencial... que no se ensernie fisica copiando del libro, tal y como esta escrito, sin previa reflexion ni
planificacion. Es imprescindible también responder constantemente a las preguntas que siempre deben
guiar al docente en su practica: ¢ Qué? ;jPara qué? ;Por qué? ;Cudndo?” (est5A)

En la misma linea de argumentacion, las expresiones de los participantes destacan los
principios de autonomia y autorregulacion del proceso de construccion de

conocimientos. Se hace referencia, de este modo, a la conciencia de los medios,
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recursos, estrategias y saberes de los actores, asi como de sus necesidades y obstaculos
en el aprendizaje (est5A, est7B, est12B, estl4A, est14B, est15B).

“Mostrar a los estudiantes los procesos del pensar... favorecer el reconocimiento de los problemas que

surgen cuando ellos resuelven las tareas... que verbalicen sus formas de resolucion...” (estl15B)
“Promover una mayor autonomia en los alumnos a través de una ensefianza por andamiaje” (est7B)

“Otra reflexion que se puede hacer de las respuestas de los alumnos es que no saben que no saben. Es
decir, no son concientes de que su capital de conocimientos es realmente pobre o que estudian lo
minimo... cuando pregunté por las dificultades a la hora de estudiar fisica, casi todos respondieron que
no las tienen...” (est5A4)

Finalmente, un conjunto de expresiones refieren directamente a la incorporacion de
situaciones de experimentacion en las experiencias citadas por docentes y estudiantes
entrevistados. Al respecto, mientras que algunos sélo enuncian esta posibilidad como
pertinente y necesaria (est3AB, est11AB), otros avanzan en argumentar en torno a la
dimension interpretativa de la experimentacion escolar (estbA). Este ultimo aporte se
deriva de comprender los interrogantes o supuestos que sustentan los procesos de
observaciéon, manipulacion, registro, etc., trascendiendo el sentido demostrativo o
ilustrativo de la practica de laboratorio y resaltando su potencial cognoscitivo. Ademas,
esta perspectiva se fortalece, en la segunda instancia de analisis, con la valoracion de
referencias o experiencias que permitan abordar la arqueologia de las préacticas
cientificas, introduciendo una vision mas humana de la actividad cientifica (est8B,
est12B, est15B, est16B).

“Es que disefiar una actividad de laboratorio no es tarea sencilla, se requiere planificar y pensar qué se

llevara a cabo, para qué, cdmo, por qué, etc. Responder a estas preguntas, significa crear una actividad

que realmente ayude a construir el conocimiento cientifico del alumno...” (est5A4)

“Como futuros docentes debemos proponernos, como dice Lemke, hacer que la ciencia se experimente a
través de la naturaleza (salidas a campo, trabajando con animales, generando asombro), que se creen
indagaciones auténomas, que los estudiantes aprecien la ciencia por medio de visitas a laboratorios,

museos”’ (est8B)

“Apoyar a los alumnos para que exploren y aprendan sobre temas cientificos... teniendo relacion con
adultos que hacen o usan la ciencia... dando lugar a que los estudiantes vivan experiencias relacionadas
con la ciencia” (est12B)

Por otra parte, un grupo de expresiones proponen una vision mas estrecha y lineal
respecto de las practicas de laboratorio escolar. En primer lugar, éstas se asocian a una

experiencia sensorial que resalta el plano de la vivencia, la observacion y la
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manipulacion (est5B, etc8B, est13B, est14B). En segundo lugar, se privilegia una vision
realista y verificacionista de la experimentacion, concebida como el escenario de lo real

donde es posible ver como ocurre una abstraccion (est14A).

“« >

.. una ciencia vivida, experimental, donde el estudiante pueda interactuar, palpar, sentir y hacer...’

(est13B)

... “trabajar con elementos tangibles para que los chicos se den cuenta de que la abstraccién ensefiada en
el mundo de los numeros se puede hacer o demostrar” (est14A4)

A modo de sintesis, presentamos a continuacion (figura VI11.2) las ideas expresadas por
los participantes en relacion con las implicancias educativas para el nicleo procesos de
validacion experimental. Estas ideas se han clasificado en términos de resistencias u
obstaculos y movilizaciones o novedades, sefialando la reflexion epistemologica a la

que se asocian (recuadros en gris).

Figura VII1.2. Implicancias educativas del nacleo: procesos de validacion experimental. Ejes de

resistencia y movilizacion del pensamiento.

RESISTENCIA MOVILIZACION

Imagen flexible y reflexiva del trabajo cientifico.
Recursividad metodologica, interjuego método -
teotia

M1: Construccion de
estrategias, pensamiento
reflexivo y profundo

M2: Habilidades y criterios
de validacion,
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TS HCe ORSIS e o
cons 11{clu( 1815 lenn;a de yseleoditn
problema a abordar . f
1 < < de informacién
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independiente del contenido a
aprender

M3: Alternativas didacticas
multiples vs. rutinizacion de
la enseiianza
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R2: Experiencia sensorial
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VII1.2.2. Naturaleza progresiva, sistémica y relativa del conocimiento. Nucleo I1:

Modos de justificacion de ideas e hipotesis

Este eje, como ya hemos descripto, refiere a la naturaleza del conocimiento definida en
torno a condiciones o criterios de formulacion, validacién y estructuracion. Las
implicancias para la ensefianza, derivadas de la reflexion epistemolodgica, se vinculan
con: el reconocimiento del caracter constructivo del aprendizaje, la naturaleza evolutiva
del saber, su conformacion como modelo de explicacion integrado y argumentado y las

posibilidades didacticas de contribuir a una imagen provisoria y relativa de la ciencia.

Al respecto, el andlisis critico de las apreciaciones vertidas en las entrevistas, permite a
los participantes reconocer que el conocimiento se construye desde esquemas previos de
interpretacion y representaciones de sentido comun (est2AB, est3AB, est4B,
est11ABX2, est12A, est12B, est15Bx2). De algiin modo, el pensamiento se moviliza en
torno a la idea de que se aprende a través de resistencias, confrontaciones, rupturas y
reconstrucciones. Esta concepcidn ofrece mejores posibilidades en la definicion de una
imagen no acumulativa y dinamica del progreso cientifico, refiriendo a un conjunto de
incompatibilidades teoricas y condicionantes externos que orientan los cambios
conceptuales, metodoldgicos e ideoldgicos.

“Preconceptos naturalizados respecto de la ciencia, la politica o la tecnologia, son una muestra de ello...
‘de politica no hablo porque no sé’, ‘la ciencia y el conocimiento son para inteligentes’, ‘en la radio
dijeron que hay que usar barbijo y alcohol para la gripe A, deben tener razon...’, La educacion, nuestro

trabajo, la politica, la tecnologia estan relacionadas pero no entendemos todas esas relaciones y las

negamos. A esto apunta el cambio conceptual... (est2AB)

“Otra cuestion es que la ciencia muchas veces nos muestra ideas que se oponen a concepciones tal vez
erroneas que poseen los alumnos de su experiencia cotidiana, como la docente ‘A’ decia, es muy dificil
idear estrategias para ensefiar la biologia, pero mas ain cuando los alumnos traen preconceptos

erroneos ¢ Como modificar su esquema conceptual? (est4B)

“Otro problema con el que nos enfrentamos es que la ciencia, en realidad, es un reto a la hora de
comunicarnos. He aqui algunos comentarios o algunas ideas que se oponen a la ciencia: que el sol gira
alrededor de la tierra, que las plantas obtienen su sustento de la tierra, que para mantener un
movimiento uniforme se requiere de una fuerza uniforme, que los aviones no tienen ningin medio de

apoyo, por ello hay gente que tiene panico a volar... La ciencia nos dice todo lo contrario” (est11A)

“es esencial que el conocimiento se incorpore considerando las multiples representaciones que los
alumnos elaboran en su contexto social a partir de su experiencia personal, lo que facilita la

comprension de los temas con los que los alumnos pueden establecer hilos” (est4B)
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Asimismo, la interpretacion desarrollada por los participantes refiere a un conocimiento
que se organiza en sistemas de explicacion integrados (est3AB, est7A, est8A, est8B,
estoB, est12A, estl2A, estl4A, estl4B, estl5Bx3, estl7ABx2) y que fundamenta el
valor pedagogico de los esfuerzos de articulacion entre areas de conocimiento. Estas
consideraciones se relacionan, en algunos casos, con una critica al conocimiento

atomizado en disciplinas en tanto promueve una vision artificial del mundo.

Sin embargo, algunos participantes proceden a la mera enunciacion de una bondad o
potencialidad indefinida que, por si misma, residiria en la articulacion de saberes
provenientes de campos diferentes. En estos casos, no parece haber conciencia clara de

las posibilidades, limitaciones y naturaleza de dicha articulacion.

En otro nivel de reflexion, algunos casos refieren a sistemas explicativos complejos de
profundas articulaciones especializadas (est4A, est4B, est5A, est17AB), que involucran
niveles de complejidad y profundizacion (est8A, est12A) y una logica interna que ayuda
a definir su sentido (est9B). Se asume, asi, una concepcion que trasciende la
acumulacion de formulismos y definiciones, enfatizando la naturaleza argumentativa del
conocer (est3AB, estSA, est7B, est8A, estdB, estl2B, estl3B, estl4B, estl4A,
est15Bx2, estl7AB). Del mismo modo, se reconocen cddigos discursivos y de
representacion especificos (est4B, est7B, est13B, est15B) cuya complejidad ha de ser
contemplada en los procesos de ensefianza (est10AB, est11AB, est12A, est17AB). Este
ultimo aspecto se reconoce especialmente a partir de la lectura de bibliografia sugerida
para el andlisis de las entrevistas.

“... les parecen (a los alumnos) muy abstractas y poco relevante aprender fisica, quimica y biologia
porque a lo largo de los 6 afios de secundario no hubo una correlacién de contenidos, es decir, les
ensefian Ciencias en paquetes cerrados y acabados de contenidos... no entienden cuando se ensefian los
contenidos como paquetes cerrados, sin relacion con nada, sin explicacién alguna y que existen porque

si... El problema es que en clase se ensefian conceptos aislados, empleando formulas sin

interpretacion...” (est3AB)

“Considero importante resaltar que todos los alumnos encuestados perciben la relacion existente entre
los conocimientos de diferentes disciplinas y reconocen la necesidad de integrar tales conocimientos
para comprenderlos mejor. Sin embargo muchos docentes no logran responder a esta necesidad,
corriéndose el riesgo de generar una vision fragmentada de la realidad... percibo que la integracion que
se promueve durante la mayor parte del periodo escolar es poco profunda y pobre, siendo esto otro reto

a considerar.” (est74)
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“La necesidad de articulacion en campos disciplinares (bioquimica, biotecnologia, ingenieria ambiental)
con mayores profundizaciones teéricas y respuestas integradoras frente a la complejidad de los
problemas tanto naturales, como tecnoldgicos y sociales que se plantean. Pero, por lo planteado y
analizado, durante las entrevistas, podemos decir que el contexto por el que esta atravesando la
ensefianza de las ciencias, todavia se encuentra lejos de ofrecer una perspectiva articulada a nivel de las

curriculas de formacion en ciencias, que se caracterizan por ser poco flexibles, sin integracion...’
(estl7AB)

“Ademas fundamentan (los docentes) sus modificaciones del programa teniendo en cuenta el desarrollo
cognitivo del grupo de alumnos y sus conocimientos previos. Se trata de tener en cuenta el grado de
abstraccion, el grado de pensamiento, el tipo de pensamiento... para no repetir contenidos o verlos con

mayor profundidad” (est84)

“Las ciencias utilizan un lenguaje especifico y complejo y también una manera diferente de comunicar
las ideas. Las maneras adoptadas por los docentes encuestados para ensefiarlas (dibujos, gréficos,
diagramas, etc.) facilitan muchisimo la comprension del alumno y el lenguaje de las ciencias. Pero sin
embargo, no deja de ser una dificultad en los adolescentes, ya que la ciencia utiliza una terminologia
compleja (también deben aprender simbolos, modelos)” (est4B)

Esta indagacion en torno a la especificidad del conocimiento cientifico asume, a su vez,
la coexistencia de otros modos de comprender el mundo, construidos en escenarios
diversos (est4B, est5B, est6AB, est9B, est12B, est13B). Se admite el valor pedagdgico
de estos didlogos y contrastes, en la construccién de una imagen relativa de la ciencia
que se aleja del modelo Unico o superior en la interpretacion del mundo. Con esta
misma intencion, se sefiala la importancia de ensefiar los limites y la incertidumbre en la
ciencia (est7B, estl11AB, est17AB) complementariamente con sus aspectos positivos,
como aportes a la sociedad y la cultura (est11AB). Nuevamente, la lectura de los textos
ofrecidos parece haber contribuido a la movilizacién de estas ideas.

“En otra cuestion que creo que es importante reflexionar es que las ciencias se ensefian como un dogma,
los profesores no ensefian a la ciencia como un campo de reflexion y duda incentivando al alumno a

aquello que alun no se conoce y no dejar la impresion de que el conocimiento estd acabado y que es

incuestionable” (est4B)

“Dificilmente se pueda enseniar... la descomposicion de fuerzas en un plano inclinado, haciendo un
esquema en el pizarrdn lleno de flechas y ecuaciones, si muchos de los alumnos que van a la escuela de

referencia son albaiiiles y saben usar el plano inclinado mejor que nadie...” (est5B)

“Recordar la existencia de un grado de incertidumbre en la ciencia al interpretar datos. Enseriar los

limites de la ciencia” (est7B)
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“Como afirma Rivarosa, la diversidad cultural y representacional deberia ser uno de los objetivos de la
escuela potenciando significados heterogéneos para iguales tematicas, posibilitando la creacion de
discursos y argumentos que Validen nuevas representaciones culturales” (est9B)

Por otra parte, algunas producciones (también correspondientes a la segunda instancia
de analisis) sefialan que aprender ciencias implica comprenderla desde su devenir
historico, en el dinamismo de su construccion. Al respecto, se advierten diferentes
niveles de reflexion en la interpretacion de la perspectiva de los entrevistados. En
algunos casos, s6lo se menciona como principio orientador de la ensefianza (est3AB,
est14B, est16B) o se postula una narrativa idealizada del progreso cientifico donde el
conocimiento se interpreta como factor absoluto de progreso. En otras producciones, los
participantes valoran la incorporacion de referencias temporales a cientificos o
descubrimientos paradigmaticos (est3AB, est4B, estl4A). En este ultimo caso, la
reconstruccion histérica trasunta cierto sentido anecdotico que de algin modo reduce la

complejidad de la evolucion del conocimiento.

En cambio, otros casos complementan la reflexion sefialando la naturaleza inacabada
del conocimiento (est4B, est12A, est15B) o enfatizando la necesidad de complejizar el
relato histérico con la reconstruccion de los cambios sufridos por las légicas de
razonamiento y formulacion de hipotesis y modelos (est3AB), asi como la naturaleza
dinamica y evolutiva de la produccion cientifica.

“... se interesan por las ciencias (los estudiantes), mds aun cuando se realizan experiencias de

laboratorio o se utiliza la historia o la narracidon de cdmo se logrd la deduccion y/o comprension de

hechos o ideas que hoy se aprenden” (est3AB)

“

.. Seria importante o muy interesante que conozcan las historias apasionantes detras de todos los
descubrimientos. Se puede comunicar parte de esa pasion de las ciencias y que sea esa pasion lo que

motive a los alumnos” (est4B)

“Los descubrimientos cientificos, cuestiones que considero relevantes que los chicos conozcan ya que se
han logrado muchos avances en el campo de la Quimica y la Fisica. Lo vinculan més con esta Ultima,
nombran a |. Newton o A. Einstein pero dicen que en Quimica no ven cientificos, error por parte de la
docente si pasa por alto esto o no le da la importancia suficiente.” (est14A)

Finalmente, algunas expresiones dan cuenta de una determinada manera de concebir las
relaciones entre teoria y realidad. Interpretando relatos y argumentos de docentes y
alumnos, un grupo de participantes concibe a los fendmenos de la naturaleza como
ejemplos o casos de la teoria (est3AB, est7A, est15B). Se trata de una ldgica desde la

cual el conocimiento se define como traduccion literal de los objetos y fenémenos del
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mundo. Parece referirse a una ciencia de naturaleza descriptiva que tiene su correlato
directo en la realidad, asumiendo el caracter de verdad absoluta desde un enfoque
realista. La ejemplificacion en la ensefianza es, desde este enfoque, un proceso clave.

Ligado a ello, las dificultades de comprension estarian relacionadas con el caracter
abstracto del conocimiento (est3AB, est12B, estl4B, estl7AB), lo que desde la
perspectiva de los participantes se concibe como condicion a modificar, a fin de hacer
mas reales los contenidos. Una de las alternativas se resumiria en la posibilidad de
poner en practica los conceptos, traduciendo un sentido aplicacionista de las relaciones
teoria — practica (est4B, est7A, est7B, estl3A, estl3B, estl4B, estl5A, estl5B,
estl7AB).

“... plantearon una estructura diferente a la que estan acostumbrados. Esta consiste en experiencias
prdcticas y en la utilizacion de ejemplos de la vida cotidiana para explicar ideas y/o conceptos”.

(est3AB)

“Los alumnos asimilan la ciencia a sus conocimientos cotidianos, por lo tanto, los docentes deberian
siempre tratar de dar ejemplos cotidianos de las teorias que se estudian para que tengan mejor

comprension y asimilacion” (est15B)

“Una de mis mayores preocupaciones al realizar la entrevista, fue la falta de conexién entre teoria y
prdctica en una materia como Biologia... donde es fundamental para que el alumno pueda entender,
comprender y explicar los fendmenos bioldgicos... debemos ser capaces de implementar otras formas,

para que el alumno pueda ver y aplicar esos conocimientos tedricos...” (estl17AB)

“Tanto los docentes como los alumnos coinciden con esta cuestion, en clases se necesita que los
contenidos estén relacionados con hechos cotidianos, por ello se aplican ejercicios, ejemplos, etc. de la

vida cotidiana” (est4B)

“... llevando los contenidos de la materia, tan abstractos como lo es la quimica, a situaciones cotidianas
normales que ellos puedan vivenciar y ver. Esto es a lo que Lemke se refiere con no ensefiar las formas
de manera abstracta”. (est13B)

El conjunto de ideas sistematizadas en este apartado definen la posicion de los
estudiantes respecto de las implicancias para la ensefianza que propone el nicleo modos
de justificacion de ideas e hipotesis. A continuacién se ofrece una nueva sintesis (Figura
VII1.3.), en términos de resistencias y movilizaciones del pensamiento y los ejes de

conceptualizacion a los que se asocian (recuadros en gris).
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Figura VII1.3. Implicancias educativas del nicleo: modos de justificacion de ideas e hipdtesis. Ejes de

resistencia y movilizacién del pensamiento.

RESISTENCIA MOVILIZACION
Vision no acumulativa
M1 integra niveles de de la ciencia.
complejidady ‘J_ Naturaleza llqlista de
R1:Esuna traduccion de los profundizacion, procede por los cambios

argumentaciones l

M2: Se construye por rupturas, l -
movilizaciony reformulacion de M3: se organiza en sistemas

esquemas previos de interpretacion explicativos integrados

objetos y fenomenos del mundo
(naturaleza descriptiva)

Conoci t
cientifico
R2: Ha de ponerse en prdactica Conocimient
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aplicacionista) L
A
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especificos
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comprender el mundo parcial y provisoria de la
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R3: Narativa idealizada del
progreso cientifico

M7: se comprende en su devenir historico. Involucrando
los cambios en las logicas de razonamiento y formulacion

R4: Coleccion anecdotica de
hechos

Naturaleza evolutiva de la ciencia,
vision dinamica

VI111.2.3. Relevancia y contextualizacion del saber escolar. Nucleo I11: Origen de los

problemas y motivaciones en la busqueda

Como ya sabemos, este nucleo de reflexidn epistemologica refiere a la naturaleza de las
motivaciones que orientan los procesos de investigacion cientifica, asi como su vigencia
epistemoldgica y cultural. En el esfuerzo por derivar implicancias para la ensefianza,
este nucleo nos conduce a reflexionar en torno a la relevancia de los contenidos y los

procesos de contextualizacion del saber escolar.

Al respecto, la lectura de las entrevistas ha conducido a los estudiantes en formacion a
reconocer la necesidad de abordar la contextualizacion del conocimiento, a fin de
restituir su sentido y relevancia. En muchos casos, sélo se enuncia esta intencion sin
llegar a esgrimir argumentos o proponer alternativas (est4B, est8A, est8B, est9B,
est13B, est1l4A, estl4B, est15Bx2). Otras expresiones valoran la contextualizacion del
conocimiento escolar desde modalidades de ejemplificacion o ilustracion con
situaciones puntuales (est13A, est15B, est17AB).
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En otro nivel de interpretacion, la contextualizacion del conocimiento supone una
articulacion con situaciones de la vida cotidiana y el contexto socio-cultural. Se
introduce un sentido implicancia de los estudiantes en la comprensién de los problemas
a los que refiere el contenido a aprender (est2AB, est3AB, est4B, est12A, est12A,
est12B, est13B, est14A, est14B, est15A).

Desde un enfoque més humano y profesional, algunos casos valoran la articulacion de
los contenidos con campos de accion que requieren la transferencia de saberes
especificos (est3AB, est12B) o la inclusion de desarrollos cientificos que impactan o
modifican la vida de las personas (est3AB, est12Bx2). Este tipo de enfoques devuelven
un sentido de necesidad acerca del conocimiento como herramienta de accion en
determinados contextos, o bien instalan la reflexion sobre las implicancias de un saber

que no es inocente.

Estas apreciaciones se complementan con otras que valoran la discusion genuina en
torno a la relevancia del saber escolar (estbA, est6AB, estl2A, est12Bx2, est13B,
estl4B, estl7AB), o conciben a la vida cotidiana de los sujetos como una fuente de
interrogantes que funcionan como via de acceso al conocimiento. Desde esta

perspectiva, la realidad interpela a los contenidos escolares (est9A, est11AB, est13B).

Y es solo en la segunda instancia de analisis, cuando los participantes logran vislumbrar
que el planteo de dilemas socio-politicos, con implicancias CTS, se constituyen en una
alternativa potente para la contextualizacion del conocimiento. Se valoran los procesos
de argumentacion y problematizacion del saber (est9B). Del mismo modo, se propone
contemplar el papel de las nuevas tecnologias y la actual revolucién comunicativa e
informativa como contenido que contribuye a acortar la brecha entre escuela y cultura
(est1B, est15B).

“Asentando los contenidos en sus contextos de relevancia social o personal procurando una

aproximacién basada en esas tematicas, se puede llegar asi a una motivacién que no existe en las

actuales aproximaciones abstractas y descontextualizadas...” (estl17AB)

“Es un hecho que en la dindmica del aula intervienen directa o indirectamente aspectos sociales,
politicos, econdmicos, tecnoldgicos, se mezclan habitos de alumnos y docentes, es inevitable que estén
presentes, no importa el contexto. Recorrer el camino inverso, o sea llevar el aula hacia afuera, parece

no ser tan simple...” (est2AB)

“Otro punto es la seleccion del contenido y la base de esa seleccion tiene que estar dada de acuerdo al

nivel de los alumnos y del contexto social y cultural en que estan insertos, saber ¢qué ensefiar? Y ¢para
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qué? De esta manera evitamos que realmente los chicos no le encuentren sentido a los contenidos y que

no puedan llegar a conectar su realidad con lo que aprenden.” (est4B)

“... crear un mayor contacto con la realidad y asi poder encontrarle un sentido real y verdadero al

conocimiento de la Biologia en la vida cotidiana, gran reto para los docentes en el aula...” (est17AB)

“(los alumnos) no estudiarian carreras como Licenciatura en Quimica, Fisica o Biologia porque son muy
dificiles y son para inteligentes. Ademas requieren de mucho estudio y no detectan el campo laboral o de
aplicacién a estas carreras. A mi criterio, esto se debe a la falta de relacion de la ensefianza de las

Ciencias con el mundo que nos rodea.” (est3AB)

“Una ensefianza de las Ciencias mds relacionada con el mundo actual, con la tecnologia y los avances

cientificos que surgen o que van modificando nuestra vida...” (est3AB)

“Osborne dice que cuando habla de ciencia prefiere hablar de la necesidad que tienen los ciudadanos de
utilizar la ciencia. Los periddicos, los medios de comunicacidn, estan llenos de dilemas politicos, morales
y éticos que surgen de las preocupaciones de nuestros cientificos... por ejemplo como se hacen estudios
de paternidad o una pareja negra que tuvo hijos blancos. Estos son temas que se ven en television y en
los periddicos y es necesario que se les ensefie a los alumnos por qué suceden esas cosas, los argumentos
cientificos...” (est9B)

Por otra parte, un numero significativo de producciones aluden a la dimension del
interés, el afecto y la motivacion de estudiantes y docentes como condiciones de un
proceso significativo de busqueda y construccién (est1B, est3AB, est4A, estbA, est8B).
en algunos casos parece valorarse una educacion pensada exclusivamente en funcién de
las preferencias de los estudiantes: una ciencia a medida, incapaz de formular nuevos

interrogantes o crear nuevas motivaciones (est4B, est7B, est8B, est10AB, est12B).

También respecto del componente motivacional en el aprendizaje, los futuros profesores
logran definir algunas condiciones saludables. Entre ellas se destacan los siguientes
principios: a) la posibilidad de comprension genuina potencia el interés (est3AB,
est4B); b) a mayor protagonismo, mayor interés (est7A, estl3A); y c¢) a mayor
motivacion docente, mas motivacion del estudiante (est12B).

“... la cuestién es como responder a los interrogantes que se formulan los alumnos. Cuéles son las

preguntas que los chicos verdaderamente se formulan. Qué quieren verdaderamente aprender.” (est6AB)

“Algunas de las problemdticas que se presentan a los alumnos en la actualidad acerca de la ciencia se
relacionan con el aburrimiento, la poca participacion en la eleccion de los temas a aprender, dejando de

lado sus dimensiones emocionales, sus intereses...” (est8B)

“Otra cosa importante a destacar es que indagan (los docentes) a los alumnos sobre qué temas
cientificos les gustaria aprender asi ellos mismos pueden encontrar el verdadero sentido de estudiar
ciencias” (est]10AB)
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“En ambas entrevistas se reconoce que las actividades que a los chicos mds les atraen son aquellas en
las que se ven completamente involucrados, no s6lo por ser un tema de interés individual y coman para

ellos, sino porque en las actividades prdcticas se privilegia su entera participacion.” (est134)

“Por otra parte, lo que importa realmente, si queremos mejorar la actitud de los alumnos hacia las
ciencias, no son tanto los contenidos, no es tanto el programa de estudios, cuanto la actitud de los
profesores: que se sientan entusiasmados, que se muestren implicados, comprometidos” (est12B)
Ademas, estas consideraciones refieren al factor de placer vinculado con la
construccion del conocimiento desde el apasionamiento con la tarea. Al respecto, los
participantes asumen la importancia de construir un clima de clase ameno,
revalorizando los vinculos entre los actores educativos hacia relaciones mas
horizontales y menos autoritarias. Se propone un escenario donde sea posible educar por
el asombro (est8B, est13B), desarrollar la curiosidad y transmitir la pasion por la ciencia
(est4B, estbA, est7A, est8B, est13B).

“la Didactica de las Ciencias deberia trabajar para contribuir a la alfabetizacion cientifica en distintas
edades... apelando por ejemplo al asombro, misterio y curiosidad... es importante asombrar y

sorprender al alumno... que la educacion cientifica cuente historiad asombrosas” (est13B)

“Lemke propone un rediseiio de la educacion cientifica enfocado en motivar, asombrar, generar
curiosidades sobre el mundo natural” (est8B)

De todos modos, es recurrente en algunos casos la valoracion de lo que podriamos
llamar una pedagogia de entretenimiento que se define por opciones didacticas
orientadas a promover la diversion o recreacion como condicion de aprendizaje. Se
omite la reflexion de la potencialidad cognoscitiva y la discusion epistémica de las
tareas académicas y los recursos de ensefianza (est3AB, est4A, est4B, est8A).

“De la mano con la cultura postmoderna encontramos el gran desarrollo tecnologico... esto resulta

también negativo ya que motiva més al alumno que la escuela, y ésta se transforma en un escenario

aburrido, donde el alumno va pero no le interesa participar, porque aprender no es divertido.” (est4A)

“Los alumnos comentan su escasa motivacion en clases meramente teoricas, pretenden mayor cantidad
de salidas a campo, mayor utilizacion de videos, para cambiar la clase monétona y clasica. La materia
se hace asi mas divertida y didactica, ya que sale de la rutina, que casi siempre es leer... algo mas
teorico” (est8A)

De este modo, los estudiantes refieren a las implicancias educativas que supone la
contextualizacion y problematizacion del saber escolar. Al respecto se ofrece una nueva

sintesis de movilizacion y resistencia del pensamiento recuperando las ideas centrales
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expresadas precedentemente y los ejes de discusion conceptual a los que refieren

(recuadros en gris) (Figura VI111.4.).

Figura VII1.4. Implicancias educativas del nicleo: origen de los problemas y motivaciones de la

bisqueda. Ejes de resistencia y movilizacién del Pensamiento.
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VI1I1.2.4. Las metas de la educacion cientifica. Nacleo 1V: Valores y principios éticos

de la tarea investigativa

Desde la reflexion epistemoldgica, este nicleo aborda la desmitificacion de la supuesta
neutralidad del conocimiento y los dilemas éticos implicados en el proceso de
produccién cientifica. Son también objeto de discusion las nociones de utilidad y
finalidad del conocimiento y las controversias asociadas a las relaciones CTS.
Asimismo, se atiende a la naturaleza colectiva del trabajo cientifico con sus
componentes de competencia y colaboracion, los procesos de aplicacion y transferencia

de resultados y los dilemas que atafien a los circuitos de comunicacion cientifica.

Principalmente, este ndcleo abre camino a la problematizacion de las metas de la
educacion cientifica escolar. Respecto a ello se han identificado posiciones disimiles
entre los participantes. En primer lugar, los futuros profesores sostienen la necesidad de

que la escuela asuma un proceso de adaptacién de la propuesta educativa a las
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necesidades de aprendizaje y la situacién social de los estudiantes (est1B, est4B,
est12A).

Una segunda posicion, enfatiza la meta de promover la formulacion de respuestas
integrales a escenarios inestables, desde la articulacién de nuevas perspectivas. En
algunos casos esta meta se asocia a un sentido de competencia y eficacia, incluso en
relacién con el éxito académico (estlB, estbB, est5A, est7B, estl5B, estl17AB,
est15Bx2). Otras producciones refieren al desarrollo de una capacidad analitica frente a
problemas reales que involucran conocimientos especificos. Dicha capacidad tendria
fuertes implicancias en la construccion de juicios fundados y el despliegue de procesos
de desnaturalizacion (est6AB, est7B, est12B, est13Bx2, est14B, est15Bx2, est16B).

“Aludiendo a que los alumnos poseen diferentes realidades sociales y que, por lo tanto, solicitan distintos

tipos de conocimiento, se debe realizar una adecuada seleccién y determinacién de contenidos y

actitudes en virtud de las edades y situaciones de cada uno de ellos”. (estlB)

“Situandome en una postura critica y constructivista, hay que educar en un pensamiento que promueva
respuestas integrales y comprometidas frente a las diferentes situaciones que se presenten... Estoy de
acuerdo en que el abordaje de este contenido demanda nuevos procesos de ensefianza y un cambio
conceptual que promuevan mayor flexibilidad y eficacia de estrategias de resolucion de problemas con

posibilidad de transferencia a escenarios nuevos y cambiantes” (est1B)

“Con la ciencia puede ofrecerse otra forma de ver el mundo... habilidades de pensamiento critico...

defender sus ideas, ser capaces de exponerlas y argumentarlas...” (est13B)

“Se vuelve necesario que quienes ejercen la docencia en quimica, reflexionen acerca de cudles son los
objetivos ¢formar ciudadanos con ciertas capacidades, ciertos contenidos y ciertos conocimientos
disciplinares, capaces de ser criticos y de comprender distintos problemas de corte cientifico? ¢0 formar
futuros cientificos? (est13B)

Desde una tercera posicion, la lectura de las entrevistas ha permitido formular como
objetivo de alfabetizacion cientifica la construccién de criterios para la participacion y
transformacion del medio (est2AB, est6AB, est7A, est9B, est11AB, est12A, est12Bx2,
est13B, estl4Bx2, est15B, est16B, est17ABx2). Es la meta del empoderamiento del
sujeto que involucra la posibilidad de modificar practicas culturales (est8A, est13B),
aplicar criterios de validacion de la informacidn (est5B, est7A, est12B est9A, est10AB,
est12Bx2), aprender a optar y analizar riesgos y posibilidades a fin de construir mejor
calidad de vida y calidad de ambiente (est14B, est16B).

De algun modo, las dos ultimas posiciones refieren a las implicancias éticas del

conocimiento y su naturaleza publica (estbA, est5B, est9B, estl2Bx3, est13Bx2,
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est14B, est14B, est15Bx2, est16B, est17AB). Los participantes reconocen el camino de
la politizacion de la ensefianza, como practica emancipadora y generadora de
oportunidades, conciencia y esperanza (est5B, est7A, est8A, est8B, est10AB, est11AB).

Es interesante advertir que todas las variantes vinculadas a la reflexion respecto a las
metas de educacion o alfabetizacion cientifica tienen una presencia mas significativa
entre las producciones correspondientes al segundo momento de anélisis. Las lecturas

ofrecidas parecen haber contribuido a la explicitacion mas profunda de esta dimension.

Cabe sefialar, sin embargo, que las expresiones analizadas no profundizan en la
definicién de categorias claves como “formacion en valores”, “buen ciudadano”,
“participacion”, etc. lo que no permite comprender acabadamente cudl es el contenido y

alcance de las valoraciones citadas.

‘A esto apunta el cambio conceptual, tenemos que aprender a manipular el conocimiento... a formarnos

criterios propios para tener participacion activa en la transformacion de la realidad” (est2 AB)

“... el compromiso que los alumnos deben asumir acerca de los fenomenos naturales y para lograr esto
hay que trabajar ofreciendo una educacion donde la ciencia sea una compafiera en nuestras vidas y no la
rechacen... promover un pensamiento critico acerca de los usos de la ciencia... hay que tener en cuenta
gue no so6lo con la educacion cientifica debemos formar trabajadores, sino también contribuir a la
mejora de la vida social, enseriar a tener una vision global y con esto brindar mayores oportunidades”.

(est12B)

“... una alfabetizacion que se exprese en términos de competencias (lectura, cdlculo, escritura), de
practicas (la utilizacion de esas competencias) y trasformaciones (personales, sociales y politicas). Es
aqui donde la alfabetizacidn cientifica debe verse como un elemento, una herramienta fundamental, para
poder tener una participacién y transformacion de la realidad social, politica y econémica en la que

estamos inmersos”. (estl7AB)

“Si la ciencia escolar se considera relevante para formar ciudadanos capaces de tomar decisiones en
asuntos publicos relacionados con la ciencia y la tecnologia, la principal finalidad educativa de la
ensenianza de las ciencias serd la de contribuir a una formacion democrdtica... habra que introducir
contenidos destinados a mejorar la comprension del funcionamiento de la ciencia y la tecnologia... los
asuntos sociales internos y externos a la ciencia que influyen en las decisiones que toman los cientificos”.
(estbA)

En otro plano de andlisis, se alude a la naturaleza distribuida del conocimiento,
reconociendo el valor del trabajo colectivo en la construccion de pensamiento critico y
reflexivo (estlB, est3AB, estbA, est7B, est8A, est8B, estl2A, estl2B, estl4A,
est15Bx2) y la expresion de puntos de vista personales (est15A). En este marco cobran

relevancia, ademas, las instancias de comunicacion de lo aprendido (est7A, est12B,
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est13A). Se promoveria de este modo, una imagen que enfatiza el papel del consenso, el

debate y la naturaleza colegiada de los procesos de construccion del conocimiento.

Complementariamente, se reconoce la complejidad de las practicas narradas en la
entrevistas desde una concepcion dinamica del sistema-clase (est2AB, est9B),
resaltando el papel del consenso y la articulacion de expectativas entre los actores, asi
como el valor de la tolerancia a posiciones disimiles (est9B, est2AB, est4A, est12A).
Del mismo modo, se asume la multiplicidad de interpretaciones y codigos discursivos
que coexisten desde la experiencia y formacion de los protagonistas (est3AB, est12A,
est13B, estl6B) con implicancias éticas y comunicativas (est4A, estl5B, estl6A,
estl7AB).

“... el proceso de enseiianza y aprendizaje se construye en forma cooperativa, por lo tanto, los alcances

del pensamiento critico y reflexivo de docentes y alumnos se genera en un salén de clases junto con todos

los interrogantes y explicaciones que puedan llegar a surgir” (estiB)

“... pienso que hay que dejar de lado la relacion unilateral (docente-alumno) y hay que permitir la
bilateralidad porque el conocimiento no es acabado y se puede encontrar de lo mas sencillo hasta lo mas
complejo, por eso a veces una simple pregunta de un alumno, puede hasta hacer dudar al docente porque

pasa y genera una instancia de crecimiento”. (estl14A)

“Es importante destacar que existen diferentes puntos de vista sobre los temas tratados en clases, lo cual
genera debates o intercambios de ideas conformando una verdadera comunidad de aprendizaje” (est9B)
Las referencias a la dindmica de clase, reconocen las condiciones de permeabilidad del
sistema a los cambios del entorno y, entre ellas, algunos participantes sostienen que la
escuela asiste a una crisis de valores asociada a la cultura de los jovenes (est4B, est5B,
est11AB, est12Ax2, estl2B). Lo que quizas queda por fuera es la posibilidad del
acercamiento y la interpretacion de los procesos que atraviesan y condicionan este
nuevo sistema de valores y practicas. Respecto de este tipo de consideraciones, algunos
casos asumen la meta restituir un supuesto equilibrio perdido a fin de eludir
disfunciones en el sistema.

“En la institucion escolar, actualmente, se vive una situacion de crisis donde hasta el momento las
metodologias aplicadas, los estudios realizados, etc., no han contribuido a establecer un equilibrio
arménico que permita un buen funcionamiento... con buen funcionamiento me refiero a que los docentes

y alumnos se encuentren motivados en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde se produzca un

intercambio ida y vuelta de conocimientos entre los mismos...” (est44)

‘... el contexto socio-cultural condiciona y mucho el proceso de ensefianza y aprendizaje ya sea por la

participacion en el aula de diferentes clases sociales o por problemas que atraviesan los jovenes en este
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mundo tecnolégico-globalizado. Creo que aqui el docente debe ser capaz de reconocer el capital cultural
que cada alumno trae y planificar clases en las que estos puedan participar, comprender...” (est11AB)

Finalmente, un tercer plano del andlisis sefiala una fuerte critica a una imagen de ciencia
inaccesible que —segun los participantes- es percibida por los alumnos entrevistados
como excluyente, expulsora, dificil, hermética (est3AB, estS5A, est6AB, est9B,
est10AB, est11AB, est14B, est14B). Es la discusion acerca del elitismo en el acceso a la
ciencia, las metas propedéuticas en educacion cientifica e, incluso, la problematica de

género tanto en los circulos cientificos como en los procesos de aprendizaje (est9B).

Se valora asi una vision no dogmatica y reflexiva de la ciencia (est4B, est7B, est11AB,
estl4Ax2, est14Bx2, est15B), que destierra los mitos de la neutralidad y objetividad
absoluta (est12B), introduciendo una faceta accesible y falible de la produccion
cientifica. Este tercer plano es propio del analisis realizado por los participantes a partir

de la bibliografia sugerida.

“Actualmente, en la mayoria de las materias de Ciencias se asume un enfoque que dista mucho de la
imagen actual de la ciencia y del método que siguen los cientificos para llegar a la construccién de
teorias. Genios dotados de exquisita inteligencia trabajando en soledad en un impresionante laboratorio,
manzanas cayendo, torres inclinadas, pizarrones completos de integrales complejas y mega calculos,
etc., suelen ser representaciones erréneas de una ciencia que es s6lo para algunos iluminados y que ellos

nunca la lograran interpretar y estudiar” (est5A)

“... en general se observa un desanimo y desinterés hacia la quimica... pareciera que la educacion
cientifica escolar que se les impartiera en los centros educativos fuera inalcanzable, incomprensible,

aburrida y que nada tiene que ver con su realidad...” (est6AB)

“Porque sino todo lo que emiten los cientificos es asi y uno toma la postura de no apelar, quedarse con
un solo argumento, y en la escuela a veces pasa que la palabra del docente es el saber y no da margen de
error y los alumnos se quedan con ese concepto... y no se los incentiva a problematizar algo...que la
ciencia como conjunto de verdades de naturaleza acumulativa sea sustituida por una concepcion mas

dinamica y real” (est14B)
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Figura VIIL.5. Implicancias educativas del nicleo: valores y principios éticos de la tarea investigativa.

Ejes de resistencia y movilizacion del pensamiento.

RESISTENCIA MOVILIZACION

etas de educacio c . 2: Desarrollo de capacidades
Metz S e:if.uc‘ lon M1: Promover la fornulacién de M | tI ‘(t%l“ltl( ae (ll)f idades

y . s fie srob

clenfitica respuestas integrales a escenarios anaieas ienie; pro sIanns
v ) involucran conocimientos
- inestables o
especificos
R1 : A("lfwmmou alas 11ecesu1&d§s de v Metas de educacion
aprendizaje del alunmno y su situacion social cientifica

R2: Conseguir éxito en la formulacion de
respuestas al medio (énfasis en los resultados
del aprendizaje)

M3: Construccion de criterios para la transformacion
del medio (modificar practicas, validar informacion,
aprender a optar, analizar riesgos y posibilidades) Vision contextualizada,
naturaleza
transformadora y publica
de la ciencia

R3: Asociadas a un sentido de utilidad del
conoctmiento

R4: Se definen en torno a categorias
universales: “participacion”, “formacion en
valores”, “buen ciudadano”

Sistema aula- M4: Caracter dinamico. Coexistencia de multiples
escuela posiciones, expectativas, interpretaciones y codigos
discursivos. Implicancias éticas y comunicativas

Sistema aula-

escuela

RS: La cultura de los jovenes es un
obstaculo a la ensefianza

MS: El conocimiento es de naturaleza distiibuida. De
[ alli la relevancia del trabajo colectivo y el intercambio
de arguimentos

Tolerancia y colaboracion
en la produccion de
conocimiento. Vision
colectiva, accesible,
humana, no neutral y b
falible de la Ciencia

M6: Modelo de enseiianza menos autoritario y mas

R6: Urge restaurar un equilibrio I
participativo

» anterior de expectativas y valores
(nostalgia del pasado)

Arribando al final del analisis para este momento de formacion, la figura precedente
(Figura VI1I1.5) ofrece la sintesis de reflexiones de los estudiantes en torno a las
implicancias educativas para el nacleo valores y principios éticos de la tarea
investigativa. Este nucleo refiere especialmente a la discusién sobre las metas de la
educacidn cientifica en la actualidad. Al respecto, el esquema presentado a continuacion
sintetiza las ideas de los estudiantes que, en términos de resistencias y movilizaciones,
completan el cuadro de reflexion respecto de valores e ideales de alfabetizacion en

ciencias.

El recorrido de interpretacion que hemos desarrollado en relacion a este momento de
formacion nos ha permitido conocer un conjunto de movilizaciones relevantes respecto
de pensar una educacién cientifica fundada epistemoldgica y pedagégicamente en un

paradigma alfabetizador.
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Las ideas que, como novedades, emergieron de la reflexion de los participantes
valorizan el reconocimiento de una escuela capaz de definir campos de problemas
complejos que requieren de conocimientos especificos y que se encuentran atravesados
por dilemas socio-politicos y una significativa complejidad cultural. Esta movilizacion
los ha conducido a reconocer en la vida cotidiana una fuente de interrogantes que
interpelan el conocimiento escolar y la préctica educativa como escenario para la

formulacién de respuestas complejas a escenarios inestables.

Hemos visto emerger una perspectiva de comprension y transformacion del medio, que
reconoce el valor del pensamiento reflexivo, profundo y argumentado en el seno de

modelos de ensefianza mas abiertos y participativos.

VI111.3. Modos de concebir los problemas ambientales y los actores involucrados

(momento 4.b)

Este ultimo apartado pretende aportar, a modo de apéndice complementario del analisis
precedente, la interpretacion de una situacion hipotética de debate (juego de roles) en
torno al abordaje educativo de un conflicto ambiental, enmarcado en una perspectiva de
alfabetizacion cientifica y CTS. Recordemos que este momento de formacion fue
propuesto solo a los participantes del grupo 4 (educadores ambientales). Tal como
anunciamos al inicio del capitulo, son los enfoques ambientales y la dimensién CTS los

que fundamentan este tipo de experiencias de formacion.

Especificamente, se invitd a los participantes a leer una experiencia educativa llevada a
cabo en una escuela rural en torno a la problematica de la proliferacion de casos de
hidatidosis en la region?. A continuacion, los educadores debieron representar un juego
de roles personificando a los actores involucrados en una discusion sobre las

posibilidades y limitaciones de concrecion de la propuesta®,

2 En el CD de materiales anexos se incluye el relato original de la experiencia (Ver carpeta “CAPITULO
VII-ANEXOS”, archivo “MATERIAL DE LECTURA — GRUPO 4 — CAP VIII”)

3 Se llevd a cabo el registro magnetofonico de las sesiones de dos grupos -45 minutos- y observacion
directa no participante. En el CD de materiales anexos se incluye la transcripcion completa de los
registros de discusion (ver carpeta “CAPITULO VIII-ANEXOS”, archivo “REGISTRO DE
INTERCAMBIOS GRUPO 4 — CAP VIII”
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Figura VII1.6. Consigna de actividad correspondiente al momento 4.b.

Realizar un juego de roles con la propuesta “Un avance silencioso: hidatidosis”

Pero, ¢qué es un juego de roles? Es una escenificacion en la que representamos las
posiciones asumidas por los diferentes sectores involucrados en la propuesta (por
ejemplo, docentes innovadores —que elaboraron el proyecto-, docentes mas
conservadores —que se oponen al proyecto-, directivos, padres, vecinos, autoridades,
etc.).

¢ Como lo hacemos? Primero debemos definir qué sectores sociales intervendran en la
escena y quiénes los representaran. También, acordamos la situacion en la que
interactuaran los diferentes personajes (una asamblea piblica, una reunién de trabajo,
etc.). Luego cada grupo caracteriza el personaje que va a representar, preparando las
ideas u opiniones que propondra, compartira o defendera en la escena.

Recomendaciones:

Es conveniente tener presente las posiciones de los demas sectores y estar preparados
para contra-argumentar en caso de discusion o para acercar propuestas que faciliten el
consenso, etc. Incluso, entre los grupos que representan a sectores con intereses
comunes es posible elaborar estrategias conjuntas para plantear sus perspectivas, etc.

Para discutir después ;Para qué instancia de la elaboracion y/o implementacion de
un proyecto de educacion ambiental creen que seria util esta actividad? ;Por qué?

La intencidon formativa se vinculaba con la movilizacion de sentidos en torno a dos de

las categorias de interpretacion correspondientes a este agrupamiento:

NUCLEOS DE REFLEXION IMPLICANCIAS PARA
EPISTEMOLOGICA LA ENSENANZA

III. Origen de los problemas y Procesos de contextualizacion del
motivaciones de las busquedas. La vigencia »| conocimiento. Relevancia socio-educativa. El

epistemologicay cultural de los problemas aprendizaje en torno a problemas o dilemas
de mnvestigacion significativos

IV Valores y principios éticos de la tarea Las metas de la educacion cientitica escolar,
mvestigativa. La cultura del trabajo | _ ,| formacionen valores. naturaleza publica del
cientifico. Utilidad y finalidad del conocimiento. Sentido emancipador de la
conocimiento ensefianza

En relacion con la primera de las categorias, ya hemos fundamentado la importancia de
abordar los posibles didlogos entre saberes disciplinares y populares, en contextos
socio-historicos particulares y en torno a problematicas acuciantes, vigentes y
significativas para los estudiantes. Del mismo modo, hemos argumentado el valor de
promover el contraste entre puntos de vista promoviendo la complementariedad de
enfoques en instancias de debate e intercambio de argumentos. Nos referimos al

conjunto de posiciones estéticas, religiosas, tradiciones culturales, intuiciones, etc.
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construidos desde la herencia cultural y la experiencia humana en maultiples contextos.
Y ello, desde la posibilidad de contemplar el sentir y ser de los sujetos en la vinculacion
con su espacio de vida cotidiano y recuperar la diversidad de escenarios culturales,
biograficos y sociales desde donde surgen los conflictos y las contradicciones en la

comprension de mundo natural (Rivarosa y Perales, 2006).

En relacion con la segunda categoria (especialmente vinculada con la formulacion de
metas de educacion cientifica) cobra relevancia pensar un conocimiento escolar
orientado a la comprension de escenarios, no sélo complejos y multidimensionales, sino
también inestables y con una importante cuota de incertidumbre. Ello reclama la
consideracién de relaciones no lineales e, incluso, la discusién publica y politica de
acciones y posiciones de los actores involucrados (Gonzélez Gaudiano, 1999, Gudynas,
2002, Rivarosa, 2005, Sauvé, 2006).

Nos referimos ademas, a la necesidad de que los educadores adquieran cierto
relativismo, segun el cual, el punto de vista propio es sélo uno de los muchos posibles,
lo que supone construir esquemas alternativos sobre un mismo dominio, susceptibles de
ser contrastados y valorados. Para ello, consideramos importante desarrollar contextos
que estimulen mayor flexibilidad a través de la representacion del mismo contenido

desde diferentes perspectivas conceptuales (Correa y Rodrigo, 2001).

Son estas cuestiones, precisamente, las que sostienen el momento de formacion al que
referimos. En este sentido, la actividad ofrecia un escenario para la comprension
vivencial de las complejas relaciones entre sociedad y naturaleza, recuperando las
dimensiones temporal y espacial en la comprension de un medio que no es sélo natural,

sino también historico y socio-cultural (Gutiérrez Pérez, 1995).

A continuacion, se ofrece una sintesis de los principales sentidos movilizados en la

discusion en relacion con las categorias citadas precedentemente.

a) Implicancias educativas del nucleo “origen de los problemas y motivaciones de

la bisqueda”

En relacion con esta categoria hemos advertido el reconocimiento de una multiplicidad
de perspectivas representadas por los actores personificados, en funcion de un esquema
de conflictos de intereses sobre el problema que se aborda. Estas perspectivas se derivan
de la reconstruccion que los personajes logran en relacion con cada uno de los sectores

involucrados, tal como se detalla a continuacion:
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La comunidad: es un colectivo indiferenciado que se define por las préacticas
cotidianas de los sujetos y los saberes que las sustentan. Se asumen ninguneados por el
sector politico e invadidos por la propuesta en dos aspectos: econdmico y cultural -
practicas, costumbres, habitos-. El sector se define por cierta incredulidad frente a
sectores que se distancian en préacticas culturales y econdémicas y conocimiento
experiencial. Los problemas no son vividos como propios. Sus posibilidades y
responsabilidad en la participacion se limitan a las condiciones materiales de vida, en

relacién con practicas productivas y comerciales.

El sector politico: Es un sector atravesado por intereses personales de poder, que ha
perdido legitimidad y credibilidad social. Participa a través de la distribucion o
asignacion de recursos econdmicos, y en segundo lugar, vehiculizando algunas
estructuras subordinadas a su autoridad. También participa en la resolucion de
problemas de infraestructura puntuales. Muy secundariamente se identifican otras

estructuras (ademas del ejecutivo) y la posibilidad de articulaciones inter-sector.

Los docentes: es el sector propositivo, poseedor de un lenguaje méas formal. Se
definen como quienes promulgarian las necesidades genuinas de la poblacién y quienes
pueden leer la relevancia del problema. Son los actores progresistas e innovadores. En
algunos casos se diluye el sentido educativo de la accidén docente que parece centrarse

en la transmision de informacion acerca de medidas de higiene y prevencion.

La direccion escolar: representa el sector conservador en el ambito educativo. Es el
defensor de un modelo escolar tradicional que valora el aprendizaje conceptual y
responde a una estructura y organizacion interna que limita la vinculacion con el medio.
Representan la funcion transmisora de la institucion educativa. El sector se define por la
intencion de mantener una imagen positiva frente a las autoridades ministeriales y la
preocupacion por el cumplimiento de la burocracia administrativa. La funcion
educativa, de coordinacion y gestion escolar queda relegada a un segundo plano bajo

estas prioridades.

Los alumnos: son el sector mas pasivo del conjunto, su participacion se limita a la

referencia que los otros hacen de ellos.

El sector sanitario: es un sector empobrecido y desbordado por multiples demandas,

definido por el olvido y la carencia. En algunos casos, se personifica en actores
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definidos desde un saber especializado o profesional que le confiere un status de

diferenciacion.

Consideramos que esta definicion de sectores y actores involucrados ha posibilitado la
identificacion de las dimensiones que convergen en la configuracion de la problematica,
aportando a la comprension de su complejidad. Las dimensiones identificadas se

sintetizan en las siguientes:

Dimensién educativo-comunitaria: Se reconoce un problema de conocimiento a
partir del cual se asumen las ignorancias y saberes directamente vinculados con la
comprension del problema. Se proponen estrategias educativas tendientes a la
informacion de la poblacion con fines de prevencidn y promocion de la salud. La accion
educativa no se limita a los alumnos sino que involucraria a las familias y poblacion en

general.

Dimension médico-sanitaria: hay una dimensién del problema estrictamente
vinculada con la intervencion médico-sanitaria que se define por la identificacion de

acciones especificas -higiene, desparasitamiento, vacunacion, etc.-

Dimensién econémica: La dimension econdmica emerge en relacién con las

restricciones que impone a las posibilidades de emprender las acciones propuestas.

Dimension socio-cultural: Esta dimension refiere al conjunto de practicas y creencias
de los actores, en tanto construcciones principalmente experienciales vinculadas a la
comprension y abordaje del problema. Se conjugan aqui prejuicios y distancias en
lenguaje, practicas, modos de interpretacion de los problemas, sistemas de prioridades,

etc.

Dimensién Politica: esta dimensién reine dos planos; el que refiere a la intervencion
de la autoridad politica y el que remite a una dimension ideoldgica general vehiculizada
en las actitudes de los diferentes actores o sectores sociales. Este ultimo plano es
transversal a todas las dimensiones del problema y se vincula con la definicion del tipo

de participacion ciudadana que compete a los individuos y grupos.

Si bien estas dimensiones completan un cuadro de movilizacion significativa en torno a
la complejidad de la problematica en cuestién, un conjunto de sentidos ausentes definen
algunos ejes de resistencia que podemos sintetizar en los siguientes: a) descuido del

componente histérico en la definicion del problema, b) omisién de la discusion
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proyectiva en el andlisis del alcance de la problematica, c) ausencia de procesos de

contextualizacion regional y global de las condiciones del problema.

b) Implicancias educativas del nucleo “valores y principios éticos de la tarea

investigativa”

Las principales movilizaciones en relacion con esta segunda categoria se vinculan con,
al menos, dos sentidos. En primer lugar, los participantes dan cuenta del conjunto de
dilemas politicos, educativos y culturales que convergen en la definicion del problema y
ello en relacion con la identificacion del sistema de creencias y posiciones subjetivas

que facilitan u obstaculizan el consenso en su interpretacion.

En segundo lugar, desde la personificacion se reconocen las dificultades asociadas a
saberes y cddigos linglisticos distantes entre los diferentes sectores representados y, en
consecuencia, la necesidad de acercar sentidos en la construccion de una comprension

compartida.

Estas movilizaciones se relacionan con la posibilidad de dilucidar el conjunto de saberes
que aportan a la interpretacion del problema. Asi, al posicionarse en la argumentacién y
justificacion de sus posiciones, los educadores refieren a tres tipos de conocimientos

que se vinculan con la conceptualizacion de los actores y sectores sociales:

. Saberes experienciales y practicos, derivados de la vivencia cotidiana de los actores.
Es el conocimiento que, principalmente, da sentido a las intervenciones o argumentos de
quienes representan a la comunidad en general. Es un saber anecdotico y poco

estructurado en cuya constitucion intervienen condiciones histdricas y espaciales.

. Saberes técnicos - disciplinares: es el saber que poseen los docentes y desde el cual
sostienen la relevancia del problema y las alternativas de accion. El lenguaje empleado
es especifico y remite principalmente a conocimientos del campo de la salud. Es
también el saber de otros profesionales involucrados quienes formulan los enunciados
en un lenguaje mas formal y técnico, con fuertes aseveraciones fundadas en principios

medico-biologicos.

. Saberes didacticos: se vehiculizan en un discurso progresista que es empleado para

fundamentar las practicas escolares que se derivan del proyecto propuesto.

Finalmente, es importante sefialar que la personificacion desarrollada por los

participantes ha dado cuenta también de una manera de conceptualizar a actores y
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sectores sociales. Estas imagenes de alguna manera representan visiones instaladas
sobre la calidad de la participacion y los niveles de responsabilidad asumidos en

relacion con problematicas socio-sanitarias como la que se encuentra en discusion.

Entre ellas podemos mencionar: a) la comunidad como agente de recepcion de
informacidn y ejecucion de lineas de accion predisefiadas; b) la posicion pasiva de los
estudiantes en la formulacion del problemas y las alternativas de abordaje, ¢) un sector
politico concebido como mero gestor de recursos econémicos (economizacion de la
politica) y d) una mirada asistencial respecto del sector sanitario en relacion a

problematicas de salud ambiental.

Consideramos que el principal aporte de esta breve caracterizacion reside en la apertura
que habilita a posibilidades de continuidad. En este sentido, este apéndice del capitulo
procura ofrecer una estrategia de formacion y un esquema de interpretacion pensado
como herramienta para recuperar significados y argumentos de los participantes a fin de
desnaturalizarlos y complementarlos con interrogantes que aproximan visiones mas
complejas. La primera posibilidad es la problematizacion de las representaciones que
los actores actualizan en la discusion y su relacion con la conceptualizacion del

problema:

. ¢Podemos pensar de otra manera la participacion de la comunidad en proyectos
educativos? ¢Cuales son las preguntas que podrian promover un involucramiento mas
genuino, critico y responsable? ¢la comunidad es sélo un receptor de informacion y

ejecutor de acciones predisefiadas?

. ¢Como podemos recuperar, desde la accion educativa, la dimension de las préacticas,
tradiciones y creencias culturales de la comunidad? ¢qué tipo de resignificaciones
podemos proponer? ¢de qué manera podemos contribuir a un didlogo mas genuino que

acerque lenguajes, representaciones y saberes?

. ¢Laautoridad politica sélo puede participar gestionando recursos econémicos? ¢cual
es la nocion de politica que subyace a esta posicion? ;como podemos, como
educadores, avanzar hacia una vision que trascienda —y revierta- esta creciente

economizacion de la politica y la desvalorizacion de su discurso?

. Si el problema atafie a sectores como el sanitario 0 médico ¢la participacion se
reduce al aspecto asistencial? ;0 es posible construir escenarios de accion compartida,

de democratizacion de saberes, de maltiples alfabetizaciones?
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Una segunda posibilidad de continuidad se vincula con la revision de los argumentos

construidos y aquellos saberes en que se sustentan:

. ¢Que otros conocimientos necesitamos para construir argumentos méas potentes desde

el punto de vista disciplinar y didactico?

. Los argumentos que formulamos para sostener propuestas de este tipo ¢;estan lo
suficientemente fundamentados? ;qué nuevas actitudes y procedimientos debemos

aprender para construir argumentos mas sélidos?

. ¢Como podemos resignificar los saberes que hemos construido en nuestra

experiencia como educadores para avanzar en este sentido?

. ¢Qué otras experiencias existen en nuestra regién y otros contextos con las que

iniciar un didlogo enriquecedor?

En tercer lugar, consideramos que la discusion puede configurarse como punto de
partida para complementar el andlisis de la problematica con visiones mas profundas

gue contribuyan a la integracion de dimensiones no consideradas:

. ¢El problema abordado ha tenido siempre las mismas caracteristicas? ;Como se ha
ido modificando? ¢Qué factores han incidido en dicha transformacion? ¢Cuéles han

persistido? (dimensidn historica)

. ¢Cuales son las posibles configuraciones del problema en el futuro si todo sigue
cémo esta? ¢Y si logramos introducir algin cambio —de actitudes, conocimiento,

accion-? (dimension proyectiva)

. ¢Es un problema de nuestra region? ;Cuales son las caracteristicas que lo
particularizan con relacion a otros contextos culturales y espaciales? ¢(Como incide la
probleméatica y las posibilidades de accion educativa y transformadora a nivel
individual? ¢ Y a nivel colectivo? (dimension geografica, local-global, socio-cultural)

Como puede advertirse, estos interrogantes ofrecen un modelo de problematizacion
pensado especificamente para esta experiencia de formacion. Sin embargo, creemos que
puede resultar transferible a otras instancias de dialogo y reflexion respecto de una

perspectiva de alfabetizacion cientifica para la ensefianza de las ciencias naturales.

Iniciamos el capitulo, revisando el sentido social y el valor ético del conocimiento y el
quehacer cientifico, atendiendo a las nuevas demandas culturales y perspectivas

filosoficas de la educacion cientifica como debate que deberia transversalizar la
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formacion de formadores. Creemos que los momentos analizados ofrecen alternativas
de movilizacién en este sentido que estan relacionadas con la construccion de espacios
para la reflexion explicita sobre el conocimiento, su relevancia y las metas educativas

que pueden definir un nuevo curriculo de ciencias.
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