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PRESENTACION

En este libro se compilan siete trabajos que hacen parte de los proyectos de
investigacién de un grupo de estudiantes del Enfasis en Educacién en Ciencias,
del programa de Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad
Distrital “Francisco José de Caldas” DIE-UD.

Los tres primeros capitulos son resultado del trabajo en el grupo de investi-
gacién DIDAQUIM, el primero bajo la direccién del profesor Alvaro Garcia
Martinez, y los dos siguientes del profesor Carlos Javier Mosquera. Los Gltimos
cuatro capitulos se desarrollaron en el grupo INTERCITEC bajo la direccion de
la profesora Adela Molina Andrade.

En el capitulo primero, “La didactica de las ciencias y su relacion con la his-
toria y filosofia de la ciencia”, la profesora Olga Lucia Godoy Morales, muestra
una discusion sobre la naturaleza de la Diddctica de las Ciencias (DdC) y los
aportes de la Historia y la filosoffa de las ciencias (HFC) a su consolidacion
como disciplina auténoma, y en particular a sus implicaciones sobre los pro-
cesos formativos de docentes y estudiantes. Se presenta la DdC como una dis-
ciplina joven independiente de la pedagogia, que nace en Iberoamérica en los
afnos ochenta del siglo pasado, emparentada en sus origenes con la “educacion
en ciencias” mas antigua y de tradicién angloamericana.

Citando a varios investigadores representativos del campo de la DdC se
muestran criterios que estos autores han planteado para argumentar que esta
didactica cumple con los requisitos epistemoldgicos para ser considerada una
disciplina auténoma metateérica dirigida a resolver problemas de la relacion
ensenanza—aprendizaje y de formacién del profesorado, con su propia comuni-
dad, lineas de investigacion, medios de difusion, congresos y handbooks donde
se presentan las tendencias, conclusiones en periodos de tiempo especificos
y altos niveles de concrecién de su produccién en doctorados, en muchos
paises. También se muestra que como este campo se encuentra en constante
evolucion, las ideas presentadas por algunos autores que la consideran como
“ciencia del disefio” lleva a nuevas interpretaciones de la DdC.

La relacion meta discusiva entre la DAC y la HFC, ha contribuido a la apa-
ricion del concepto de “ciencia escolar”, y ha generado distintas contribucio-
nes al aprendizaje de los estudiantes (que les permite distinguir entre distintas
formas de conocimiento, promover la formacién cientifica y la participacion
ciudadana cualificando mejorando sus actitudes hacia las ciencias y su apren-
dizaje), y a la formacion y ejercicio docente (mejorando sus criterios de re-
flexion acerca de las ciencias y su ensefianza, identificando posibles formas de
mejoramiento de su ensefanza.
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En el capitulo segundo, “Implicaciones diddcticas de la Inclusién de la his-
toria y filosofia de las ciencias (HFC) en la ensefanza de las ciencias: Una
interpretacion histérica del electromagnetismo”, Jair Zapata Pefia nos presenta
distintos argumentos, que desde la década de los anos sesenta del siglo XX, han
estado tanto a favor como en contra de la necesidad de incluir la HFC en la
ensefanza de las ciencias, mostrandose partidario de su uso para favorecer los
aprendizajes y la construccion de modelos diddcticos, al presentar una imagen
critica de los distintos obstaculos y crisis que ha tenido la ciencia en su proceso
de desarrollo, favoreciendo de esta forma el cambio en las concepciones al-
ternativas de los estudiantes, y por otro lado el desarrollo profesional docente,
al enfrentar las visiones positivistas de las ciencias que han estado articuladas
a los modelos didacticos tradicionales. En un segundo apartado y basandose
en una revision de la literatura, principalmente de revistas en educacién en
ciencias, se muestra un recorrido historico de los fenémenos eléctricos donde
se destacan los paradigmas dominantes a lo largo de cuatro siglos y los prin-
cipales artifices de sus avances conceptuales. Por Gltimo y sin comprometerse
directamente en mostrar experiencias didacticas especificas de cémo se ha
usado didacticamente HFC del fenémeno eléctrico, el autor invita a trabajar la
perspectiva social y critica en la didactica de las ciencias para aportar en la des-
mitificacion del rol de los cientificos y el cambio permanente de las ciencias.

En el capitulo tercero, “El contexto cultural en las practicas educativas de
profesores de ciencias del sector rural: una ruta metodolégica para su com-
prension”, Rubinsten Hernandez Barbosa nos presenta una reflexion sobre la
construccion del disefio de la metodologia que ha seguido en la realizacion de
su proyecto de tesis, mostrandonos las fases seguidas, que pueden ser ejempli-
ficantes para investigadores que trabajan con estudios de caso.

El escrito argumenta que el contexto cultural determina las dindmicas de
negociaciéon de significados sobre el conocimiento que se imparte desde las
ciencias naturales, reconociendo el contexto como “puente” entre ciencia y
cultura, por lo que se debe empezar por reconocer la escuela como un espacio
de diversidad, alteridad e inclusividad para vivir juntos, en proyectos educati-
vos de caracter local. Asi, los profesores de ciencias del area rural, que se en-
cuentran en contextos culturales particulares, deberian formar a sus estudiantes
para que se identifiquen como miembros de un grupo y reconozcan sus raices
y contextos culturales, antes de dirigirlos solamente a una formacién como
ciudadanos del mundo, ya que los estudiantes son ante todo sujetos histéricos
situados.

Para cumplir con el objetivo de comprender cémo los profesores rurales de
ciencias naturales tiene en cuenta el contexto cultural en sus practicas educati-
vas, el autor plantea una metodologia cualitativa interpretativa y de estudio de
caso, mostrando detalles de las seis fases de cémo se construyeron y validaron
los instrumentos asociados a las técnicas de encuesta, historia de vida, la entre-
vista, la observacion, y el analisis documental.



Por dltimo, se ofrecen algunas ideas generales de estrategias, como el ta-
ller de reflexién colectiva, para aprovechar el contexto cultural en las clases
de ciencias; comprometiéndose a plantear, disefar y aplicar un “modelo de
formacién didactica” a través de procesos reflexivos teniendo como insumo
fundamental el contexto cultural.

En el capitulo cuarto, “Contribuciones de los estudios de aula a la ensefianza
de las ciencias desde la diversidad cultural”, elaborado por Nadenka Beatriz
Melo Brito, se presenta una importante revision en torno al concepto de cultura,
asi como respecto a diferentes propuestas y perspectivas para analizar las rela-
ciones entre la diversidad cultural y la ensefanza de las ciencias. En el contexto
de la ensefianza de las ciencias se revisan diferentes planteamientos respecto a
las posibles relaciones entre el conocimiento cientifico escolar y otras formas
de conocimiento, que les Ileva a enfatizar en la propuesta de “puentes” como
una perspectiva que permite comprender estas posibles relaciones. Esta revision
permite a la autora poner en evidencia la relevancia de realizar investigaciones
en los contextos especificos colombianos, en particular respecto al fenémeno
de la biodiversidad en la Guajira, a través de la tesis doctoral titulada: “Puentes
entre conocimientos cientificos escolares y conocimientos ecoldgicos tradicio-
nales, estudio de un fenémeno relacionado con la biodiversidad en la Escuela
Lachén en Manaure, La Guajira”. Asi, el capitulo ofrece una rica diversidad de
planteamientos que enriquecen la comprension en torno a las relaciones entre
diversidad cultural y ensefianza de las ciencias.

En el capitulo quinto, “Aproximaciones a la conceptualizacién de territo-
rio epistémico”, Liliana Rodriguez Pizzinato, explora el concepto de territorio
como categoria para interpretar y estudiar las practicas de los docentes. Se pre-
senta alli un andlisis del concepto como un hecho polisémico dada sus conno-
taciones tanto en lo espacial como en lo cognitivo. Lo primero, al interpretarlo
desde espacios que permiten a personas y a comunidades validar su desarrollo
cultural, asi como su pertenencia e identidad; lo segundo porque ayudan a
identificar ideas, creencias, saberes y practicas a partir de la negociacién de
lenguajes en un campo del saber.

Desde este concepto se efectiia un andlisis sobre territorializacién de los co-
nocimientos y de las acciones que desarrollan los profesores en sus procesos
de practica docente. Con ello se llegar a una interpretacion de la “ecologia de
saberes”, que revisa la idea de “revalorizar las intervenciones concretas en la
sociedad y en la naturaleza que los diferentes conocimientos pueden ofrecer”.
Se concluye que la practica docente es “el campo en el cual se expresan los
territorios epistémicos en relacién con intercomunicaciones que se presentan
entre conocimiento y accion”.

En el capitulo sexto, “Contribuciones metodolégicas para el estudio de las
concepciones de territorio de profesionales de ciencias de la tierra”, el escrito
propuesto por Edier Herndn Bustos Velazco, parte de la idea de que es muy
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importante estudiar el territorio como elemento central en la formacién de
profesionales de las ciencias de la tierra, por lo que considera necesario inves-
tigar las concepciones y creencias docentes desde el paradigma cognitivista
del “pensamiento del profesor”, que las considera como teorias implicitas que
pueden ser cambiadas por procesos de integracién. Para tal fin presenta una
reflexion tedrica de cuatro tendencias conceptuales acerca del territorio: como
campo de poder juridico y politico, como medio ambiente en términos del
desarrollo sostenible, como construccién social, y como espacio fisico. Esta
reflexion le ha permitido generar una propuesta de investigacion explorato-
ria en la que se propone una entrevista centrada en preguntas y situaciones
hipotéticas en las que dos grupos de profesores de las universidades: Distrital
de Bogota y Tecnoldgica del Chocé, que trabajan en programas académicos
ambientales, seran invitados a participar de esta aplicacion.

En el capitulo séptimo, “Reflexiones sobre algunos alcances del racismo cien-
tifico en Colombia”, elaborado por Maria Juliana Beltran Castillo, muestra que
el racismo cientifico europeo instalado desde la época de la conquista en La-
tinoamérica, ha caracterizado actualmente el racismo cientifico en Colombia.
Se muestran evidencias bibliograficas que desde la genética, el concepto bio-
[6gico de “raza humana” fue consolidado y construido erréneamente a partir
de la observacion del fenotipo de las personas y que pese a no tener sustento
cientifico, se acomoda en la sociedad como ideologia excluyente y discrimina-
toria que genera dominacion y sumisién, manteniendo la idea de ciencia como
conocimiento de hombres blancos. Estos discursos dominantes se muestran
histéricamente con ejemplos en el campo biolégico, la medicina, la politica, la
jurisprudencia, la geografia, la historia y la filosofia.

Se muestra que en Colombia esta situacién de racismo cientifico esta presen-
te en la estigmatizacion negativa de origen étnico y geografico, y que condujo
desde comienzos del siglo XX a proponer por parte del Estado, el mestizaje
biolégico y cultural como via hacia el progreso de la nacién, consoliddndose
la eugenesia como creencia del perfeccionamiento de la especie humana por
la via biolégica.

La autora, en sus consideraciones finales, se compromete a continuar la re-
flexion e investigacion del racismo cientifico en el campo de la ensefianza
de las ciencias, con el fin de plantear elementos en pro de una educacién en
ciencias que considere responsablemente el contexto cultural, reconociendo la
diferencia y superando la desigualdad, generando posibilidades de contrasta-
cién, negociacion e intercambio.

William Manuel Mora Penagos



LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y SU RELACION CON LA
HISTORIA Y LA FILOSOFIA DE LA CIENCIA

Olga Lucia Godoy Morales
Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

Este capitulo presenta una reflexion sobre la naturaleza de la didactica de las
ciencias (DdC) y su relacién con la historia y la filosofia de las ciencias (HFC),
al mismo tiempo que ciertas implicaciones sobre los procesos formativos de
docentes y estudiantes. Para esto se ha estructurado en dos grandes apartados,
el primero, centra la atencién en la argumentacion del estatus de la DAC desde
la educacién en ciencias, su epistemologia y su relacién con la HFC. El segun-
do apartado, parte de esta relacién y se centra en las contribuciones de la HFC
a la ensenanza de las ciencias, enfatizando en sus aportes hacia los actores y
procesos de formacién en ciencias.

La DAC como una disciplina joven independiente de la pedagogia, que nace
en Iberoamérica en los afos ochenta del siglo pasado, emparentada en sus
origenes con la “educacion en ciencias” mds antigua y de tradicién anglosa-
jona. Citando a varios investigadores representativos del campo de la DdC se
muestran criterios que estos autores han planteado para argumentar que la DdC
cumple con los requisitos epistemologicos para ser considerada una disciplina
auténoma metateérica dirigida a resolver problemas de la relacién ensenanza-
aprendizaje y de formacién del profesorado, con su propia comunidad, lineas
de investigacion, medios de difusién, congresos y handbooks donde se presen-
tan las tendencias o conclusiones en periodos de tiempo especificos, y altos
niveles de concrecion de su produccion en doctorados, en muchos paises.
También se plantea que es un campo con una consolidacién reciente, donde
las ideas presentadas por algunos autores que la consideran como “ciencia del
diseno” lleva a nuevas interpretaciones de la DdC.

La DAC ha contribuido a la aparicién del concepto de ciencia escolar, y la
HFC, ha generado distintas contribuciones al aprendizaje de los estudiantes
(que les permite distinguir entre distintas formas de conocimiento, promover la
formacion cientifica y la participacion ciudadana mejorando sus actitudes hacia
las ciencias y su aprendizaje), y a la formacion y ejercicio docente (mejorando
sus criterios de reflexion acerca de las ciencias y su ensefanza, identificando
posibles formas de mejoramiento de su ensefianza).
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La didactica de las ciencias y su desarrollo

La diddctica de las ciencias es una disciplina joven, con una consolidacién ha-
cia la década de los noventa del siglo XX; segtn el andlisis de Gil-Pérez (1994)
sus inicios estan en la década de los ochenta, planteamiento que es compartido
por Gil-Pérez, Carrascosa & Martinez (1999) sin embargo, para Porlan (1998)
siguiendo a Gutiérrez (1987), Aliberas et al. (1989) y Canal (1990), sus inicios
en realidad sucedieron en la década de los cincuenta en los paises anglosa-
jones con la realizacion de proyectos de investigacion con el fin de mejorar
la ensefianza de las ciencias. Esto respondié a una serie de medidas politicas
y econémicas que pretendian impulsar el desarrollo tecnocientifico de estos
paises.

En la actualidad se acepta que estos conceptos de educacion en ciencias y
didactica de las ciencias sean caracterizados de formas diferentes, el primero en
los paises anglosajones y el segundo en algunos paises de Europa como Espafia,
Portugal, Francia, Alemania, Italia y en general en paises de habla hispana; de
éste Ultimo se habla en éste escrito.

La transformacién que ha tenido la didactica de las ciencias desde que emer-
gi6, se debe a que se ha reconocido como un campo independiente de la
pedagogia y de la didactica general. La didactica de las ciencias (DdC) puede
ser considerada como una disciplina porque cumple con los requerimientos
planteados por Toulmin: “un conjunto de problemas especificos, la existencia
de una comunidad profesional, un punto de vista general y compartido sobre la
disciplina, estrategias y procedimientos adecuados y poblaciones conceptuales
en evolucion vinculadas a los problemas especificos” (Toulmin, 1977, citado
por Tamayo, 2009: 32). En este trabajo se entiende una disciplina como una
region del conocimiento que implica al mismo tiempo un campo de trabajo
y de relacion social al que se accede a través de un proceso de formacion ca-
racterizado por la importancia que se reconoce al ejercicio de la investigacién
(Hernandez & Lépez, 2002).

Siguiendo los planteamientos de Toulmin la DdC es una disciplina; primero,
porque tiene un problema especifico: la ensefianza de las ciencias; el proceso
de ensenanza de las ciencias plantea una problematica dnica, ya que los co-
nocimientos cientificos al ser especificos no pueden aprenderse ni ensenarse,
al igual que, por ejemplo, los conocimientos musicales, de educacion fisica, u
otros. Por ello la didactica de las ciencias constituye un campo especifico de
investigacion. (Gil-Pérez et al., 1999).

Segundo, porque inicialmente se establecieron temdticas de investigacion,
entre las cuales estaban predominantemente: concepciones alternativas; las
ideas intuitivas, preconcepciones, representaciones; resolucion de problemas;
practicas de laboratorio; la evaluacién y la formacién de profesores, entre otras.
Un avance significativo es que en la actualidad no son tematicas sino que se



han constituido en lineas de investigacién, al establecerse cuerpos coherentes
de conocimientos y grupos dedicados a realizar investigacion en estas dreas.

En el caso colombiano, existen diferentes grupos de investigacion que se
dedican a desarrollar el énfasis de educacion en ciencias. Cabe destacar en la
Universidad Pedago6gica Nacional:

¢ El Grupo Probleduciencias. Realiza investigaciones sobre estudios en cali-
dad de vida y resolucién de problemas y ensefianza de las ciencias.

¢ El Grupo Invaucol. Investiga el pensamiento de los profesores de ciencias
(fisica); conocimiento de los profesores de ciencias (fisica); conocimiento de
los estudiantes (fisica) y conocimiento didactico del contenido con el profesor
de esta drea.

e Grupo Alternaciencias. Con las lineas de investigacion: diddctica de los
contenidos curriculares en quimica y ensefanza de las ciencias con enfoque
CTSA.

En la Universidad Distrital Francisco José de Caldas:

¢ Grupo Didaquim. Con las lineas de investigacion: relaciones entre la histo-
ria y la filosofia de las ciencias y la didactica de las ciencias; cambio diddctico
y formacién del profesorado de ciencias e inclusion de la dimensién ambien-
tal en la educacién en ciencias.
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e El Grupo Intercitec. Con las lineas de investigacion: ensefanza de las
ciencias, contexto y diversidad cultural y conocimiento profesional de los
profesores de ciencias y conocimiento escolar. 17

e Grupo Greece, en el cual participan ademas investigadores de paises como
Argentina, Chile y México. Con lineas de investigacion: comunicacién en
ciencias (estudio de habilidades cognitivo lingtisticas), TIC y ensefanza de
las ciencias.

Existe entre las Universidad del Valle y la Universidad Pedagégica Nacional:

e Grupo Interinstitucional Ciencias, Acciones y Creencias. Con lineas de
investigacion, en acciones de maestros en ciencias: creencias, roles, metas
y contextos en la ensefianza y el aprendizaje, elaboracién de los conceptos
cientificos, epistemologia, historia y desarrollo curricular en las ciencias, eva-
luacién en ciencias y relacién entre el conocimiento comin y conocimiento
cientifico.

En la Universidad del Valle:

¢ Grupo Ciencia, Educacién y Diversidad. Con la linea de investigacion en
historia, filosofia y ensefianza de las ciencias.

Ademads, en el ambito mundial, se han propuestos diferentes campos de in-
vestigacion que los handbooks proponen cuando salen al publico. Segin el
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Second Handbook of Science es posible identificar cinco tendencias de inves-
tigacion en educacion en ciencias: perspectivas socioculturales y educacion
urbana; aprendizaje y cambio conceptual; formacién de profesores y desarrollo
profesional; equidad y justicia social y valoracién y evaluacién (Fraser, Tobin &
McRobbie, 2012).

Ahora, en tercer lugar, la DdC es una disciplina porque existe una comuni-
dad académica que dispone de programas de formacién postgradual (maestrias
y doctorados), redes de difusién de resultados en congresos y publicaciones
periddicas, es decir, existe un reconocimiento social en torno a la ensefanza
de las ciencias como problema y, por consiguiente, se ha establecido una co-
munidad académica en las universidades que ofrecen programas de formacion
en este campo del conocimiento.

Finalmente existe una tradicion académica que permite establecer una evo-
lucién histérica de la didactica de las ciencias en paises como: Alemania, Fran-
cia, Espafa, Argentina, Chile, México y Colombia, entre otros. Gil-Pérez et al.
(1999) los cuales reportaron que autores como: Bowen, 1975; Berger, 1979;
Yager y Kahle, 1982; Bauman, 1983; Klopfer, 1983; Tiberghien, 1983 y 1985;
Welch, 1985; Penick y Yager, 1986; Linn, 1987; Cafal y Porldn, 1988; Jiménez,
1988; Furid y Gil, 1989; Aliberas, Gutiérrez e Izquierdo, 1989; Viennot, 1989;
Porlan, 1993a; Gil, 1994 y 1996; y Martinez-Terrades (1998: 17)

realizaron investigaciones sobre tendencias de innovacién, métodos de inves-
tigacion y sobre la didactica como disciplina emergente. En la actualidad este
grupo de estudiosos se ha ampliado con las investigaciones realizadas por:
Aduriz-Bravo (2008a); Aduriz-Bravo & Izquierdo (2005); Estany & lzquierdo
(2001); 1zquierdo (2000); Gonzales (2007); Velasquez (2006); entre otros.

La comunidad académica ayuda a la consolidacién del campo a través de pu-
blicaciones cientificas, las cuales, en su mayoria, llevan pocos afios en circula-
cioén. Sin embargo, la de mayor trayectoria es Science Education que apareci6 en
1916; casi 50 afios después surge el Journal of Research in Science Teaching y
desde 1972 circula Studies in Science.

A partir de la década de los ochenta en diferentes paises comienzan a aparecer
numerosas revistas como el European Journal of Science Education, The Austra-
lian Journal of Science Education, ASTER, Science and Technological Education,
la Revista de Ensefanza de la Fisica, O Ensino de Fisica. Desde 1991 se publica
Science & Education que presenta articulos relacionados con la historia y la filo-
soffa de las ciencias y la ensefianza de las ciencias. Y en Espana en 1983 empieza
a publicarse la revista Ensefianza de las Ciencias (revista ISI) que actualmente
circula también en formato digital; también aparecen Alambique, Investigacion
en la Escuela, y en Colombia, Tecné, Episteme y Didaxis (TED), ademds Didaska-



lia: cuadernos docentes. Con la masificacién del internet a comienzos del siglo
XX aparecen las revistas electronicas: Revista electronica de ensefianza de las
ciencias, Eureka 'y Ciences (Gil-Pérez, 1994; SanMarti, 2008).

Otro aspecto importante es la publicacion de diferentes Handbooks, en 1994
del Handbook of Research on Science Teaching and Learning editado por Gabel;
en 1997 del Handbooks of science education editados por Fraser y Tobin; y la se-
gunda edicién por Fraser, Tobin & McRobbie en 2012, el Handbook of Research
on Science Education editado por Abell y Lederman en 2007.Y por dltimo, la
realizacion de tesis doctorales en diferentes universidades europeas y latinoame-
ricanas sobre las diversas lineas de investigacion que se generan al interior de la
didactica de las ciencias.

Por lo tanto se puede afirmar que la didactica de las ciencias no es una rama
de la didactica general, ni de las disciplinas pedagégicas, ni un campo inter-
disciplinar; ella tiene su objeto de estudio definido: la ensefanza en ciencias;
el cual es un problema concreto y genera sus propios marcos conceptuales,
produciendo nuevo conocimiento con relacién a su objeto de estudio.

Addriz-Bravo & lzquierdo (2002) consideran a la didactica de las ciencias
como disciplina porque es ensefiable; la ensefiabilidad es entonces un argu-
mento central para sostener la disciplinariedad de la didactica, debido a que
tiene como condicion necesaria la existencia de una estructura de coherencia
propia, transponible y difundible, por ejemplo en Espafa, la investigacion en
didactica de las ciencias fue reconocida como area de investigacién y docencia
universitaria en 1985.

Comparto el planteamiento (Addriz-Bravo & Izquierdo (2002), sobre la visién
de la didéctica de las ciencias como:

[...] una disciplina con caracter propio, dotada de una perspectiva tedrica
auténoma (Izquierdo, 1990), que estd conectada con otras, pero que no se
limita a constituir un conglomerado de saberes ni una aplicacién de modelos
tedricos externos a situaciones de aula particulares. Desde sus origenes, la
didactica de las ciencias ha apoyado su autonomia en un abordaje sistemati-
co y cientifico de la educacién en ciencias (Joshua & Dupin, 1993); para
ello se ha sustentado en un enfoque curricular que combina los abordajes
epistemolégico y psicolégico. (Cleminson, 1990: 136)

La didactica de las ciencias desde la perspectiva
de la educacién en ciencias

En la actualidad la DAC desde una perspectiva de la educacién en ciencias, se
fundamenta en: la filosofia de la ciencia, en la psicologia cognitiva y los conte-
nidos de la misma ciencia (Estany & Izquierdo, 2001). La filosofia de la ciencia
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es su primer fundamento tedrico puesto que provee elementos que orientan el
proceso reflexivo a segundo nivel, es decir, permite procesos de metacognicion
y se constituye en un componente fundacional de la misma.

La psicologia cognitiva constituye el segundo elemento de la DdC asociada
con su fundamentacién, debido a que ésta indaga por los procesos mentales
que se realizan para que se produzca el aprendizaje, se formen conceptos, se
desarrollen procesos de razonamiento, entre otros (Estany & lzquierdo, 2001).
La concepcion del aprendizaje como un proceso supeditado al desarrollo cog-
nitivo supone que, para que se produzca aprendizaje, no basta con que el
individuo reciba orientacion; lo que un sujeto puede aprender depende de su
nivel de desarrollo cognitivo (Carretero & Limén, 1993). Durante el proceso
de ensefanza el profesor realiza actividades y genera estrategias con el fin de
facilitar y ayudar a los estudiantes a que se produzca el aprendizaje.

El tercer fundamento de la DdC es el contenido de las ciencias, para Duschl
(1997) ensenar lo que se sabe en ciencias exige objetivos curriculares relati-
vos al conocimiento cientifico, es decir, su desarrollo se basa en ensenar ex-
plicitamente la disciplina escolar o conocimiento particular: biologia, fisica,
matematica, quimica, las cuales constituyen el saber profesional del profesor.
Para ensefar ciencias es importante que el profesor tenga conocimientos pro-
fundos sobre su disciplina.

La didactica de las ciencias y su epistemologia

A nivel epistemolégico se concibe a la didactica de las ciencias como una
disciplina auténoma, de caracter metateérico (Koliopoulus, Aduriz-Bravo &
Ravanis, 2011). La referencia de ensefar ciencias ocurre desde la concepcién
que los profesores tengan de la misma, razén por la cual surge la necesidad
de recontextualizar el concepto tradicional de ciencia. En las dltimas décadas
se ha generado un interés por parte de cientificos de las disciplinas y por los
académicos del campo de la educacion en ciencias (fildsofos, sociélogos, his-
toriadores de las mismas) de migrar de un concepto de ciencia absoluto, rigido
y atemporal, a un concepto de ciencia relativizado segtn las necesidades so-
cioculturales del contexto (Duschl, 1997). En este sentido, una nueva visién
de las ciencias consiste en la humanizacion de las mismas, conectandolas con
preocupaciones personales, éticas, culturales y politicas de los individuos de la
sociedad. Por su naturaleza epistemoldgica, la didactica de las ciencias tiene
un caracter metatedrico, al hacer reflexiones a segundo nivel sobre los modelos
tedricos propuestos para mejorar la ensenanza de las ciencias.

Sin embargo, de acuerdo con el conocimiento que desarrolla, se concibe
la DAC como una ciencia de diseno, en el sentido de una ciencia con un



proyecto o fin a conseguir; en la medida en que teoriza sobre la transmision
y construccion del conocimiento y sobre los procedimientos que las hacen
posibles (Estany & lzquierdo, 2001). En concordancia con este planteamiento,
para Gonzales (2007) la expresion ‘ciencias de diseno’ designa conocimientos
especificos que son elaborados para resolver, de manera articulada, problemas
concretos que surgen en el entorno humano. En este contexto, la didactica de
las ciencias se puede caracterizar como una ciencia que tiene como objetivo
practico mejorar la ensefianza de las ciencias a través de plantear modelos
tedricos que explican y modifican la ensefanza de las ciencias. Con relacion
a la produccién de modelos tedricos Aduriz-Bravo & Izquierdo (2005) ven la
DdC:

[...] como la produccién de modelos tedricos que explican y modifican di-
ferentes aspectos de la educacion en las ciencias. Los modelos tedricos de la
didactica de la ciencia, que pueden ser llamados modelos didacticos, suelen
estar inspirados, a través de un mecanismo andlogo, en los modelos teéricos
provenientes de otras ciencias disciplinas que estudian ciencia y su “gestién”
en la sociedad. Por “meta-modelo” nos referimos a un modelo de segundo
orden, es decir, una vision tedrica de la filosofia de la ciencia sobre como se
construyen y utilizan los modelos cientificos. (p. 35)

De acuerdo con los planteamientos anteriores puede decirse que la didactica
de las ciencias constituye un conjunto teérico de explicaciones sobre el fun-
cionamiento de la educacioén cientifica, potencialmente capaces de intervenir
sobre ella para mejorarla.

La didactica tiene un doble compromiso, por un lado con el estudiante de
ciencia, al hacer la ciencia ensefiable a través de la transposicién didactica,
y por otro, con la disciplina de referencia para conocerla cada vez mas y po-
der ser ensenada (Tamayo, 2009). Siguiendo los planteamientos de Izquierdo
(2000) la didactica de las ciencias (DdC) se puede concebir como la ciencia de
ensenar ciencias y sus reflexiones incluyen aspectos sobre la ciencia misma 'y
su ensefanza.

Para el desarrollo del trabajo de investigacion doctoral se concibe la diddc-
tica, como lo sefialé anteriormente en el numeral 1.2, como una disciplina
de cardcter autébnomo porque es ensefiable, tiene sus propios medios de di-
vulgacién y tiene su propio objeto de estudio: la ensefianza de las ciencias.
Su caracter es metateérico, por hacer reflexiones de segundo orden sobre la
ensenanza en ciencias y el caracter de la ciencia en si misma. La DdC como
disciplina permea el proceso de ensefianza y aprendizaje, la formacién inicial
y permanente de los profesores, y finalmente los fundamentos y los objetivos
tedricos o empiricos de la investigacion en la disciplina (Addriz-Bravo, 2008a).

Para Porlan (1998) describir y analizar los problemas mds significativos de la
ensenanza-aprendizaje de las ciencias es una de las finalidades de la didactica
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de las ciencias, la otra dimensién complementaria, es elaborar y experimentar
modelos que a la luz de los problemas detectados ofrezcan alternativas practi-
cas, coherentes y fundamentales.

La didactica de las ciencias ha contribuido a la aparicion del concepto de
ciencia escolar, la cual se contituye en una actividad donde participan estu-
diantes, docentes y unos saberes especificos y que debe aportar a la formacion
ciudadana en ciencias (Izquierdo, M. Espinet, Bonit & Pujol, 2004), la cual esta
fundamentada en el pensamiento critico, en una ciencia de la complejidad que
no deje de lado los problemas propios de la sociedad actual (Izquierdo, 2000).

Su objetivo segln lzquierdo (1996) es “...(comprender los fenomenos del
mundo y actuar sobre ellos, relanciondndolos entre si mediante ideas ordena-
das o teorias); y por ello son dindmicas, puesto que este objetivo no se alcanza
facilmente” (p.3).

Contribuciones de la historia y la filosofia de las ciencias
a la ensenanza y el aprendizaje de las ciencias

La didactica tiene diferentes lineas de investigacion que se han consolidado a
través de grupos de investigacion nacionales e internacionales; sin embargo, la
linea de la historia y la filosofia de la ciencia se ha venido incorporando cada
vez mas a la ensenanza de las ciencias (Matthews, 1994b). La HFC resultan ser,
al interior de la DAC, vertientes relativamente nuevas y se han constituido en
referentes metatedricos que promueven nuevas propuestas para la ensefianza
de las ciencias.

En algunos paises como: Brasil, Alemania, Italia, Espana, Israel, Estados Uni-
dos, Finlandia, Colombia, Francia, Portugal y Grecia entre otros se han realiza-
do trabajos que involucraron estos temas. Por ejemplo, en Brasil, Braga, Guerra
& Reis (2012) evaluaron la viabilidad de utilizar controversias en la ensefianza;
tambien Forato, Martins & Pietrocola (2012) elaboraron un curso piloto sobre
la historia de la éptica para incoporar aspectos de HFC a la ensefianza secun-
daria, y realizan aportes al tema al sugerir algunos pardmetros iniciales para
guiar el uso de la historia y la filosofia de la ciencia en la ensefazanza de
la misma, otra propuesta fue la desarrollada por Guerra, Braga & Reis (2013)
donde incorporaron la HFC desde una perspectiva social, ellos elaboraron un
proyecto pedagogico que usé la estrategia de utilizar material artistico como
peliculas y la realizacién de obras de teatro, y que culminé con la elaboracién
de libros de texos sobre cada una de las seis temdticas del proyecto. En ltalia,
Dibattista & Morguese (2013) desarrollaron un proyecto titulado: La historia
de la ciencia va a la escuela cuyos objetivos fueron construir un modelo de
investigacion con profesores de secundaria y universitarios para construir uni-
dades didacticas utilizando HFC y segundo, encontraron evidencia de que este



enfoque es efectivo en lograr un mayor interés de los estudiantes en la ciencia.
En Francia, Maurines & Beaufils (2013) realizaron la seleccién y andlisis de
documentos histéricos para comunicar de una manera mas auténtica la natu-
raleza de la ciencia. En Portugal, Lopes (2013) propuso introducir en la ense-
fanza de la fisica resolucién de problemas desde el punto de vista histérico. En
Alemania, Hottecke (2000) efectué réplicas de algunos instrumentos histéricos
como herramientas para la ensefianza y el aprendizaje de la fisica. En Grecia,
Develaki (2012) en su trabajo ofrecié la perspectiva de reforzar la ensenanza
de la ciencia en el aula, afiadiendo en libros de texto de ciencias que por lo
general carecen de HFC, informacién sobre la NdC. En estudios de género han
trabajado las autoras Alvarez, Nufio & Solsonia (2003), quienes en su libro
hacen un recorrido por la historia de las ciencias a través de la presencia de las
mujeres en su construccion y produccién, no sélo en la ciencia erudita, sino
también en aquellas actividades encomendadas a ellas desde hace siglos, tales
como la alimentacién y el cuidado de las personas.

Por Gltimo, se encuentra que existen diferentes alternativas para trabajar con
HFC en el aula entre ellas estan: las réplicas de experimentos e instrumentos,
controversias, resolucién de problemas desde el punto de vista histérico, elabo-
racion de libros de textos, proyectos pedagégicos que utilizan elementos artis-
ticos, diseno de unidades didacticas, estudios de caso, estudios de bitacoras de
laboratorio, estudios de género y andlisis de documentos histéricos.

La incorporacién de la historia y de la filosofia de las ciencias (HFC) a la en-
sefianza de las ciencias en general produce visiones mds préximas a la manera
en que se crea el conocimiento cientifico y a la actividad cientifica misma, con
menos estereotipos y con una postura mas critica y reflexiva, ya que de esta
manera se generan nuevas y mejores relaciones entre lo que se desea ensefar y
lo que el estudiante va a aprender (Garcia-Martinez & Izquierdo, 2014).

Los trabajos de los historiadores y los filésofos de la ciencia han contribuido a
elaborar la nocién de que el desarrollo del conocimiento cientifico se entiende
mejor como una serie de cambios en las explicaciones basicas que dan los
cientificos sobre como y por qué funcionan las cosas (Duschl, 1997). Este plan-
teamiento sugiere que se recontextualice el concepto de ciencia a nivel escolar
y se incorpore el concepto de ciencia escolar. También existe una necesidad de
que los estudiantes adquieran una educacién ciudadana en ciencias, desarro-
llen habilidades cognitivas, conocimiento sobre la ciencia y aprendan sobre la
forma en que trabaja la ciencia, es decir, explicitando su naturaleza debido a
que hay una influencia intencionada de los contextos sociales culturales, poli-
ticos y econémicos en el desarrollo del conocimiento cientifico (Cuellar, 2006).

La utilizacion de la filosofia de la ciencia en el aula, plantea preguntas re-
lacionadas con el conocimiento cientifico; por ejemplo: ;C6mo lo sabemos?
sPor qué estamos convencidos? ;Qué es una evidencia? ;Como podemos estar
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seguros de?; y las aproximaciones de respuestas a estas preguntas permiten una
comprensién mas profunda de la ciencia y establecen un camino de conoci-
miento (Hottecke & Silva, 2011).

La HFC y la didéctica de la fisica

A continuacion se presentan diversas contribuciones a la ensefanza y el apren-
dizaje de la fisica, desde una perspectiva de la historia y la filosofia de las
ciencias. Estos aportes abarcan los procesos de aprendizaje de los estudiantes
y favorecen la cualificacion docente y el mejoramiento de los procesos de en-
sefianza que ellos realizan. A partir de una revision bibliografica en el campo
de la HFC, la did4ctica de las ciencias y de la fisica, se procedi6 a identificar
los argumentos que los autores establecian a favor de la incorporacién de as-
pectos de la historia y la filosofia a la ensefianza y el aprendizaje de la fisica.
Inicialmente se clasificaron en dos categorias: contribuciones a los estudiantes
y contribuciones a los docentes. Posteriormente se reviso el listado de estas
contribuciones y se analizé si existian aspectos comunes en ellas, que permi-
tieran generar subcategorias. El resultado se muestra en la figura 1.

Figura 1. Las contribuciones de la HFC a la ensefanza de las ciencias

Contribuciones de la historia y la filosofia
a la Ensenanza de la ciencias
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epistemologia de las ciencias
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formacion ciudadana desde
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Aportes a la formacion en
ciencias




Las contribuciones a los estudiantes. Fue posible concebir una clasificacién
sobre los aportes de la incorporacién de los aspectos histéricos y filoséficos en
la ensefianza de las ciencias en los estudiantes en: aportes desde el aprendi-
zaje, aportes a la concepciones de los estudiantes sobre la epistemologia de la
ciencia, promocion de la formacién ciudadana desde la ciencia y finalmente
aportes a la formacién en ciencias; esta clasificacion fue resultado del andlisis
de la bibliografia consultada sobre el tema. Constituyéndose en un aporte que
favorece la comprension de porqué incluir la historia y la filosofia de las cien-
cias en la ensefanza de las ciencias y particularmente de la fisica.

Aportes desde y para el aprendizaje. De acuerdo con las ideas de Matthews
(1994) en términos generales la incorporacion de aspectos histéricos en la
ensefanza de las ciencias, hace mds atractivo el aprendizaje a los estudiantes
porque primero, humaniza las ciencias, ya que él puede conectar aspectos
personales, éticos y culturales del contexto cientifico con el conocimiento es-
tudiado; segundo, promueve una comprension mds profunda y adecuada de
los contenidos cientificos; y por Gltimo, estimula el pensamiento critico y las
habilidades de razonamiento.

Como segundo aporte, la incorporacion de la HFC a la ensehanza de la
misma conlleva cambios sobre la concepcion de la ciencia; frecuentemente los
estudiantes tienen creencias y conceptos profundamente arraigados sobre una
ciencia absoluta, que establece las leyes del universo, desligada del contexto
social, econémico y politico en donde los hombres de ciencia produjeron ese
conocimiento. El estudio de episodios histéricos permite mostrar que la ciencia
no es una cosa aislada de todas las demads, sino es parte de un desenvolvim-
iento historico, de una cultura, de un mundo humano, sufriendo influencias e
influenciando a su vez aspectos de la sociedad (Martins, 2006).

Como tercer aporte orientado a mejorar el aprendizaje de los estudiantes,
Matthews (1994b) asevera que el introducir elementos de la HFC mejora la
ensenanza de la ciencia al tornar las aulas mas desafiantes y estimula el desar-
rollo de habilidades de raciocinio y pensamiento critico, proporcionando a
los estudiantes una experiencia de aprendizaje significativo de las ciencias y
promoviendo una comprension mas profunda y adecuada de los propios con-
tenidos cientificos al aprender que las teorias, los modelos y conceptos han
cambiado histéricamente.

Izquierdo & Sanmarti (1990), afirman estos planteamientos al decir que la
historia de la ciencia, junto a la reflexién epistemolégica permite seguir la evo-
lucién del pensamiento cientifico, superando la transmisién del conocimiento
y fomentando un espiritu critico en los estudiantes.

Para cerrar, se resalta que la utilizacién de la HFC en la ensefianza contribuye
a mejorar el aprendizaje de la fisica generando cambios conceptuales, procedi-
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mentales y actitudinales en los estudiantes, a nivel de conceptos cientificos ya
que ayudan a un mejor entendimiento de ellos.

Aportes en el entendimiento de los estudiantes sobre
la naturaleza epistemolégica de la ciencia

El segundo aporte al introducir la HFC en el aula de fisica, ocurre en el nivel
epistemolodgico, puesto que le permite a los estudiantes establecer criterios para
distinguir entre lo que puede ser ciencia o no en un contexto socio-cultural de-
terminado; ademas, contribuye a configurar la ciencia (fisica) como una crea-
cién humana producto de la cultura y por lo tanto cambiante, relativizando su
papel y significado. De esta manera, primero los estudiantes realizan procesos
reflexivos sobre la ciencia, su caracter y naturaleza, es decir, la historia de la
ciencia soporta el aprendizaje acerca de la naturaleza de la ciencia (NdC en
adelante), seglin Acevedo et al. (2005) debido a que la NdC es un metacono-
cimiento sobre la ciencia, que proviene de los andlisis interdisciplinares hechos
por expertos en campos como la historia, filosofia y sociologia de la ciencia, y
donde también participan cientificos.

La NdC se puede entender como un conjunto de contenidos metacientificos
funcionalmente transpuestos y seleccionados por su valor para la ensefianza
de las ciencias naturales. La NdC tiene tres ejes que le dan soporte: el episte-
moldgico intenta responder qué es la ciencia y como se construye, el histérico
cémo cambia a través del tiempo y el sociolégico analiza las relaciones entre
la triada ciencia, sociedad y cultura (Aduriz-Bravo, 2005).

Ademds, la HFC favorece que los estudiantes perciban la fisica como un
patrimonio cultural de los seres humanos; como un sistema de conocimiento
construido a través del tiempo por diferentes cientificos. Contribuye a que
los estudiantes valoren la fisica escolar, porque el conocimiento, métodos y
procedimientos que generan les permiten interpretar y comprender el mundo,
posibilitandoles su intervencién en él.

Aportes a la promocién de la formacion ciudadana desde la ciencia

Un tercer aporte esta en el hecho de que al introducir aspectos histéricos y
filoséficos en la ensenanza de la ciencia, se promueve una formacién ciudada-
na en ciencias, debido a que suscita una ciencia con conciencia. Al respecto
Martins (2008) asevera:

Para actuar responsablemente en situaciones sociales que involucren cono-
cimientos cientificos es necesario considerar argumentos de naturaleza his-
térica, estadistica, ética y moral. Una eleccion debe hacerse sobre el estatus



de estos campos de conocimiento en relacion a la ciencia: en los contextos
pertinentes o partes constitutivas del conocimiento cientifico. Esto depende,
por supuesto, de las formas en que la ciencia evoluciona, pero, tal vez princi-
palmente de la forma en que nosotros los humanos pretendemos evolucionar.

(p. 12)

A nivel comunicativo la incorporacién de la HFC potencia el desarrollo de
estas habilidades al permitir que el estudiante participe activamente en clase,
argumentando a favor o en contra de situaciones o decisiones complejas bien
que hayan ocurrido antes o que sean pertinentes al momento en que ocurre
el trabajo escolar y, por lo tanto, provee a los estudiantes de argumentos para
tomar decisiones como ciudadanos; decir, contribuye a formar ciudadanos del
siglo XXI'y a una formacion cientifica de la sociedad. La formacién cientifica de
la sociedad se puede dar a través del letramento cientifico que es un concepto
mas amplio que la alfabetizacién cientifica y propende por preparar un indivi-
duo con elementos cientificos para desenvolverse en la sociedad.

Quintanilla (2009) afirma que la consolidacién ciudadana de los valores
democrdticos en los diferentes niveles del sistema educativo va ligada irreduc-
iblemente con la produccién, transferencia, impacto, divulgacion y ensefanza
del conocimiento cientifico con todas sus debilidades y fortalezas y que la
ensefanza de este conocimiento responde a la concepcién que se tiene de
ciencia, él considera que la ensefianza de la ciencia y la divulgacién cientifica
deben tener como referente la HFC.

Aportes a la formacién en ciencias

Para finalizar, la utilizacién de la HFC en la ensefanza de las ciencias, aporta
en la formacion de los estudiantes en ciencias al disminuir la brecha entre el
conocimiento cientifico y el analfabetismo cientifico, si los estudiantes logran
una mayor comprension de los conceptos y pueden utilizarlos para resolver
problemas no solo de caracter tedrico sino practico y/o experimental. Los es-
tudiantes van a aprender no solo contenidos sino que migrardn hacia un con-
tenido contextualizado, histérico y socialmente relevante. La HFC incide en el
desarrollo de las clases de ciencias generando una mayor comprensién de la
ciencias (como practica social y cultural) por parte de los estudiante y por lo
tanto, que exista coherencia entre lo que se ensefa y aprende.

La incorporacion de la HFC mejora la actitud de los estudiantes hacia la cien-
cia. Al realizar actividades que involucran aspectos de ellas hay un impacto
positivo en las acciones de los estudiantes y sus intereses hacia la ciencia, por
lo que luego ellos tornan las aulas de ciencias mas desafiantes. Para Driver et al.
(1996, citado por Nifio, 2006: 5) “cuando las teorias cientificas son ensehadas
sin estar conectadas a sus origenes, surge una actitud escéptica, cuestionadora,
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que puede ser desalentadora en los estudiantes, lo que lleva a un estilo de
aprendizaje pasivo, que es ineficiente”.

Las contribuciones al Docente

A partir de la revision bibliogréfica fue posible establecer que la incorporacion
del componente histérico en la formacion de los docentes de ciencias contribu-
ye en dos aspectos: uno relacionado con la formacién misma de los docentes y
otro con el mejoramiento de la ensefianza de las ciencias.

A la formacion en ciencias de los docentes. En América Latina, estudios
recientes en el campo de la diddctica de las ciencias permiten validar la im-
portancia de incorporar aspectos de la HFC en la formacién rigurosa de los
profesores de ciencias; asi, Aduriz-Bravo (2011), sefala que el componente
histérico-epistemoldgico en la formacién de los profesores de fisica, les per-
mite reflexionar sobre la naturaleza de la ciencia y su funcionalidad, asi como
apoyar la tarea de ensenar ciencias en el aula.

Los profesores de ciencias en todos los niveles educativos, incluidos los pro-
fesores universitarios deben ser educados en ciencias y no solamente formados
en ciencias, porque ello implica un proceso metacognitivo sobre la ciencia
misma. En Colombia, Garcia-Martinez (2009) ha realizado varias investigacio-
nes sobre los aportes de la ciencia a la formacién permanente del profesorado
en el pais; él plantea que la historia de la ciencia se convierte en un medio para
cultivar a los profesores (en formacion inicial o que estan ejerciendo), ya que
no solo estan estudiando su disciplina sino que estdn cuestionando la manera
como se genera el conocimiento y cémo se transmite de una generacion a otra.
El hecho de que un profesor de ciencias conozca aspectos histéricos de su
disciplina le permite cambiar su vision tradicional de la ciencia, reduccionista
y absoluta a una imagen de la ciencia en construccion, flexible, cambiante, a
comprender que la ciencia es una construccion humana, a validar que la ense-
fanza de la ciencias es un problema de investigacién que merece ser estudiado
y que la ensenanza y el aprendizaje ocurre de formas diferentes porque esta
presente el contexto sociocultural de las personas que participan en el proceso.

En Brasil, Nifio (2005) retomando las ideas de Matthews (1992,1994) esta-
blece que la incorporacién de la HFC contribuye al desarrollo profesional de
los profesores ayudandolos al desenvolvimiento de una comprensién mas rica
y auténtica ciencia; promoviendo en ellos una comprension mas clara de de-
bates contemporaneos en el drea de educacién sobre el constructivismo vy el
multiculturalismo.

Por lo tanto, retomando las palabras de Martins (2007) la HFC surge como
una necesidad formativa del profesorado, porque puede contribuir a evitar vi-



siones distorsionadas sobre la labor cientifica; permite una comprensién mas
precisa de los diversos aspectos relacionados con el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la ciencia, y proporciona una intervencion mas calificada del
profesor en el salon de clase. En este caso la HFC al permear el proceso de
formacién de los profesores de ciencia, ayuda a que los docentes cuestionen
su propia actividad de ensefianza clasica caracterizada por ser transmisionista
de contenidos. Segin Matthews (1994) la HFC “permite a los profesores de
ciencia entender mejor su responsabilidad social y profesional como parte de
una gran tradicién de éxito y orientacion intelectual” (p. 213). Como aseveran
Camacho & Quintanilla (2008) la formacién histérico epistemolégica de los
profesores de ciencias es un elemento importante, porque sin ser ellos historia-
dores deben conocer los origenes de la ciencia que ensefan, seleccionar las
tematicas relevantes dentro de la disciplina y articularlas con otros contextos,
promover actividades problematizadoras que estimulen a los estudiantes para
que construyan conocimientos cientificos con las teorias que se proponen
desde la Quimica (se puede extender a todas las ciencias naturales). En este
proceso sistematico y gradual se va transformado la concepcién tradicional
sobre la ciencia que el profesor tenia (visién terminal de la misma como hechos
estaticos) hacia la ciencia como proceso, donde las teorias cambian y el cono-
cimiento es dindmico. Segin Matthews (1994a) la HFC “permite a los profe-
sores de ciencia entender mejor su responsabilidad social y profesional como
parte de una gran tradicion de éxito y orientacién intelectual”. (p. 213)

Uno de los principales aportes de la Historia de la Ciencia a la formacion de
los profesores es hacer ver la necesidad de una aproximacién fenomenolégica
de las representaciones cientificas: los estudiantes necesitan saber con qué
y como se relacionan dichas representaciones y poderlas asi confrontar con
situaciones de su vida cotidiana, o mejor aiin con situaciones de la vida real en
otros momentos de la evolucién de la ciencia misma (Garcia-Martinez, 2009).

Al mejoramiento de la ensenanza de las ciencias

En segundo lugar, al incorporar el componente histérico por parte de los pro-
fesores de ciencias en la ensefianza de las mismas, éste contribuye al mejora-
miento de la ensefianza de la ciencia a través de lograr una mayor comprension
de la ciencia, su contexto y conceptos en los estudiantes, y por lo tanto de la
actividad cientifica (Matthews, 1994a).

La HFC permite que el docente realice su funcién de ensenanza desde otros
referentes, en este caso los historicos y filosoficos y no solamente desde el
contenido de la fisica. Los profesores pueden realizar innovaciones curriculares
que contribuyen a mejorar la ensefianza, ya que disponen de diferentes alterna-
tivas para trabajar en el aula: experimentos histéricos, réplicas de instrumentos,
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andlisis de articulos originales para profundizar sobre el conocimiento, o bien
para estudiar y analizar las controversias que tuvieron algunos cientificos refer-
ente a un tema particular, indagar sobre el papel de la mujer en el desarrollo de
la fisica, estudiar los cuadernos de laboratorio de los fisicos, considerar otras
opciones de resolucion de problemas, entre otros.

Para Matthews (1991) los profesores ensefian mejor cuando motivan a sus
estudiantes y no llegan con contenidos y respuestas finales sino que plantean
preguntas que atrapan y estimulan al alumno a aprender; plantea que una his-
toria de la ciencia bien ensefiada puede hacerlo, y a través de ello contribuye
a elevar la calidad de la educacién cientifica. Nifio (2006) siguiendo a Mat-
thews (1992,1994) asevera que la HFC ayuda a los profesores a apreciar mejor
las dificultades de aprendizaje de los alumnos, atendiendo a las dificultades
histéricas en el desarrollo del conocimiento cientifico. Por su parte, Izquierdo
et al. (2007, citado en Quintanilla, 2009) afirman que es importante que los
docentes de quimica conozcan la historia y la filosofia de las ciencias y se
inspiren en ellas para comunicar su desarrollo de la mejor manera posible a
sus estudiantes. Cuando se recurre a la HFC en el aula, se potencia el trabajo
del profesor pero no como individuo, porque no son agentes individuales de
innovacion, sino como colectivo profesoral que a través de su experiencia son
los llamados a realizar las transformaciones en el aula e implementarlas desde
el microcurriculo; si se involucran en la implementacion de la HFC en el aula,
se organizan, establecen comunidades de aprendizaje, adaptan las teorias edu-
cativas al contexto socio-cultural donde se realice la instruccion, y por lo tanto,
sus concepciones migran desde la ensefianza tradicional a la de innovacion
curricular, como la historia y la filosofia de la ciencia (Hottecke & Silva, 2011).

Afado que el desarrollo de la didactica de las ciencias a través de las dife-
rentes lineas de investigacion en la historia y la filosofia de la ciencia potencia
una nueva formacién en los docentes de ciencias para que ellos sean capaces
de asumir los retos que esta nueva disciplina les impone y contribuir a la trans-
formacién activa de la realidad de la practica de ensefar ciencias (Koliopolos
etal., 2011).

Para finalizar

La didactica de las ciencias en una disciplina con una consolidacion reciente
y que tiene relaciones de caracter metadiscursivo con la HFC (porque elabora
discursos sobre las ciencias); las cuales son fuertes y por lo tanto, la HFC es un
campo de investigacion al interior de la DdC. Como se mostr6 en este escrito
las contribuciones de la HFC a la ensefianza y aprendizaje de las ciencias es
relevante. Puede ayudar a entender a sus estudiantes cémo funciona y cambia
la ciencia y sus conceptos, y las intrigas y dificultades que se presentan en la



produccién de conocimientos y su incorporacion contribuye a la formacion de
los nuevos docentes de ciencias.

Con base en una fundamentacion didactica que incorpore el uso de la HFC
en el aula de clase se permitiria al profesor evolucionar y consolidar sus marcos
tedricos y metodolégicos que son la base del contenido que ensea, al tiempo
que trasforma, evoluciona y consolida sus modelos de ensefnanza, de tal forma
que la presentacion del conocimiento cientifico sea mas comprensivo para los
alumnos sobre la base de factores que condicionan y determinan la practica
escolar y que no comienzan ni terminan en la sala de clases (Cuellar, 2010).
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IMPLICACIONES DIDACTICAS DE LA INCLUSION DE

LA HISTORIA Y FILOSOFIA DE LAS CIENCIAS EN LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS: UNA INTERPRETACION
HISTORICA DEL ELECTROMAGNETISMO

Jair Zapata Pena
Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

La inclusion de la historia y filosofia de las ciencias (HFC) en la ensefianza
de las ciencias, ha girado alrededor de dos problemas: El primero, referido a
la justificacion de la pertinencia de la HFC en la ensefianza de las ciencias,
bajo el argumento que dicha inclusion favorece los aprendizajes desde la pers-
pectiva conceptual (Conant, 1957 y Holton, 1978) y valorativa de las ciencias
(Matthews, 1991; 1994; Gil, 1993; Izquierdo, 1994; Duschl, 1997; Solbes &
Traver, 1996; 2001; Hottecke, et al., 2010); y el segundo, problema referido a la
construccion de modelos didacticos de los procesos de ensefianza de la ciencia
desde la orientacion de la HFC (Mellado y Carracedo, 1993).

En esta mirada es importante tener en cuenta que la inclusién de la HFC en
la ensenanza de las ciencias, ha implicado evidenciar dos aspectos necesarios,
por un lado, los problemas que envuelve el hacer la ensefanza de la ciencia
en ausencia de la HFC y por otro lado, hacer visibles los beneficios que tiene
incluirla.

En relacion a los problemas, se ha identificado que en general en la ensehan-
za habitual de las ciencias estan ausentes aspectos histéricos, lo que transmite a
los estudiantes una imagen deformada de la actividad cientifica. La mayoria de
los alumnos creen que la ciencia consiste en descubrir una realidad preexisten-
te e ignoran el papel fundamental del trabajo cientifico, el cual busca la cons-
truccion de modelos tedricos explicativos para interpretar los comportamientos
de la naturaleza, a partir de la resolucién de problemas, la investigacién de
hipotesis y la edificacién de conceptos. Asi mismo, se hace evidente que los
aspectos histéricos estan ausentes en la mayoria de los libros de texto y los
pocos que los incluyen lo hacen de forma superficial (Gagliardi & Giordan,
1986; Sanchez, 1988; Gil, 1993; Izquierdo, 1994). De igual manera cuando se
trabaja la inclusion de la HFC en la ensefianza de las ciencias generalmente se
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suele caer en errores como incurrir en visiones anacronicas del pasado (Garcia,
2011), lo que puede generar juicios a priori o interpretaciones erréneas de la
historia, al mirar el pasado con los ojos del presente.

En referencia a los beneficios que conlleva la inclusién de la HFC en la ense-
fanza de las ciencias, es importante destacar algunos aspectos relevantes sobre
cémo esta inclusion contribuye al aprendizaje conceptual y de valoracion de
la ciencia como una construccion de conocimientos. Estos aspectos pueden ser
enmarcados en dos escenarios, los asociados con la ensefanza y los compo-
nentes curriculares y los relacionados con el aprendizaje en la formacion del
estudiante.

Sobre los aspectos curriculares y de ensefanza es posible identificar como
la contribucién de la HFC permite favorecer las reconstrucciones curriculares
a la luz de los obstaculos epistemolégicos, mejorar la significatividad que los
estudiantes le dan a los problemas que se le plantean cuando estos son am-
bientados desde el contexto histérico y proporcionar una mejor informacion
sobre las dificultades de los estudiantes relacionadas con las dificultades de la
historia misma.

Por otro lado la inclusién de HFC puede contribuir en el aprendizaje al favo-
recimiento en los estudiantes de una imagen critica de la ciencia, visibilizada
como una construccién de conocimientos que no estdn acabados y que per-
manecen en constante refinacién, ademas entender que esta construccién ha
estado marcada por el aporte de muchos pequenos y grandes cientificos que
la han consolidado a través de la historia y que no puede ser vista como una
creacion individual de algunos pocos genios. La ampliacion de este panorama
sobre la visién de ciencia, posibilita también extender el horizonte hacia las
interacciones CTS a través de la historia, con las implicaciones ideoldgicas,
religiosas, sociales y tecnolégicas desde las que se han construido. Todos estos
aspectos logran nutrir los conocimientos de los estudiantes para identificar y
caracterizar los acontecimientos sobre las crisis de la ciencia y los cambios de
paradigmas, aportando a un adecuado cambio en las concepciones alternativas
de los estudiantes (Solbes & Travel, 1996).

Se plantea ademds que es posible aumentar el interés de los estudiantes hacia
el estudio de la fisica y la quimica, a través de un tratamiento minimamente
detenido de algunos aspectos histéricos introducidos en el proceso de adqui-
sicion de los diferentes conceptos y teorias cientificas, en relacién a que esta
contextualizacién historica permite mostrar una imagen de la ciencia mas acer-
tada y préxima a la realidad del trabajo de los cientificos y al contexto en que
éste se ha desarrollado a lo largo de la historia (Solbes & Traver, 2001).



Una de las propuestas relevantes sobre la inclusion de modelos didacticos
para la ensefianza de la ciencia orientados por la HFC, se encuentra en el
trabajo de Izquierdo, Auduriz-Bravo y Quintanilla (2007), enfocado a la forma-
cién de profesores, alli se plantea la necesidad de actualizar el conocimiento
profesional del profesorado de ciencias en formacion y en ejercicio a través
de una inmersion en la historicidad de la disciplina a ensenar, en tanto que
se reconoce que profesores y cientificos desconocen y se muestran apaticos a
realizar andlisis criticos y reflexivos de los sucesos histéricos, dando prelacion
a la formacion técnica y algoritmica; a esto se suma la ausencia de la HFC en
los contenidos educativos de todos los niveles, inclusive es notoria la persisten-
cia de concepciones dogmadticas e instrumentalistas de la ciencia en centros de
docencia e investigacion, lo que se refleja en la carencia de investigaciones y
publicaciones suficientes en relacion a la HFC y la educacion cientifica.

Este capitulo se desarrolla en tres apartados, en la primera parte se abordan
las implicaciones didacticas de la inclusién de HFC, discutiendo la importan-
cia que tiene incluirla en los cursos de ciencias y en particular dentro de la
formacién de profesores. Se presenta un acercamiento, a la luz de los autores
mas representativos, de las posturas que discuten y defienden los factores mas
relevantes que tiene la inclusién de la HFC para favorecer la ensefianza de las
ciencias. La discusion de estos factores servird como elemento de apoyo para
la segunda parte del capitulo, que pretende un ejercicio de identificacién de
estos aspectos en un recorrido historico de un tema particular de la fisica, el
electromagnetismo.

La segunda parte presenta la discusién de una aproximacion al recorrido
histérico del electromagnetismo, resaltando durante el escrito (en cursiva al
final de algunos parrafos) diferentes aspectos didacticos de importancia que
favorecerian el desarrollo de un curso de fisica y que estan relacionados con la
relevancia y los aportes que pueden ser tenidos en cuenta al incluir la HFC, en
la ensefianza de un curso de electromagnetismo. Estos aspectos estan relacio-
nados principalmente con: a) El trabajo cientifico visto no solo desde hallazgos
individuales sino de comunidades, b) Las polémicas y divergencias cientificas
que se presentan durante la construccion del conocimiento, c) El sentido de
la no indispensabilidad de un método cientifico, d) Las interpretaciones te6-
ricas que han tenido que hacer los cientificos en fenémenos que requieren
de modelos explicativos teéricos mas que de la observacién, e) La naturaleza
dindmica y cambiante del conocimiento cientifico, cambios de paradigmas, f)
Las relaciones de la fisica con otras disciplinas y g) Los contextos sociales en
los que se ha desarrollado la historia de la ciencia y la historia de los cientificos
que la protagonizaron.

Finalmente se presentan algunas reflexiones que recogen las posiciones que
fundamentan la investigacion doctoral sobre la que se inscriben las ideas de
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este capitulo y que relacionan las implicaciones diddcticas de la inclusion
de HFC y el ejercicio de recopilacion histérica que se discute en el segundo
apartado, como una primera propuesta, donde ademas del recorrido histérico
se identifican aspectos o sucesos relevantes para la ensefianza del electromag-
netismo desde el entorno didactico de la contextualizacién histérica.

Implicaciones didacticas de la inclusion de HFC

El papel de la HFC en la ensefianza de las ciencias, ha tomado paulatinamente
mads importancia en el dmbito de la didactica de las ciencias desde mediados
del siglo XX y su importancia se refleja cada vez en mayor medida en los di-
ferentes dmbitos académicos de divulgacion cientifica en educacién, que la
han posicionado como una linea de investigaciéon con numerosos aportes, a
partir de resultados que se evidencian en diversas publicaciones especializadas
(Gabel, 1994; Fraser & Tobin, 1998; Perales & Canal, 2000; entre otros) y la
aparicion de una revista especializada como Science & Education, entre otros.

La inclusién del estudio de la HFC en la ensefianza de las ciencias, tiene
su origen en la crisis de los procesos de ensefianza dados en dos momen-
tos histéricos. El primero, luego de la Segunda Guerra Mundial, durante los
afios cincuenta y sesenta del siglo XX, cuando se hizo necesario, incrementar
los cursos de ciencias especializados con los que se pretendia aumentar los
conocimientos de la ciencia y la poblacién de cientificos, pero que origind
éxitos de formacion solo a unas pocas mentes privilegiadas para la ciencia. El
segundo, que se dio durante los ochenta, cuando el rapido avance de la ciencia
y la tecnologia incrementaba la distancia entre la elite cientifica y el comun
ciudadano iletrado de esta disciplina (Duschl, 1994), lo que implicé retos para
los profesores y los disefios de los curriculos, en busca de disminuir la distancia
entre el saber de los expertos y el saber de los profesores, estudiantes y ciuda-
danos del comun.

Estos problemas se evidenciaron principalmente en el poco éxito alcanzado
por estos cursos, encontrandose que a pesar de los esfuerzos, la intenciona-
lidad de los cursos estaba demasiado enfocada a los estudiantes brillantes,
originando como efecto colateral el dejar aiin mas rezagados a los estudiantes
promedio, sin conseguir el objetivo que era lograr promover y potenciar la
actitud cientifica en la mayor cantidad de alumnos posible. La problematica se
profundizé, por la manifiesta falta de interés y comprension de los profesores
por la naturaleza de la ciencia (NC), revelado en un estudio de la Association
for Science Education en (1963), el cual mostraba desconocimiento de los
profesores por la ensefianza de la ciencia contextual, entendida ésta, como
el contexto social, histérico, filoséfico, ético y tecnoldgico, que de acuerdo
con Matthews (1994), puede entenderse mejor como “una enseianza sobre la
ciencia y en la ciencia”.



En la década de los noventa y enmarcado en estos movimientos de ensehan-
za sobre la ciencia y en la ciencia, han seguido tomando fuerza las propuestas
que plantean que en la ensefanza se hace necesario un conocimiento sobre
el desarrollo histérico de las teorias y principios cientificos. Para lograr un
acercamiento a la ciencia desde una postura mds constructivista, que discu-
ta y presente la ciencia como una construcciéon de conocimientos (Izquierdo,
1994). Con el propésito de fomentar actitudes positivas de los alumnos hacia
la ciencia, reconocer la historicidad y la dimensién humana de la ciencia,
menguar el dogmatismo con que ésta se presenta, mostrar las interacciones
entre ciencia-tecnologia-sociedad (CTS), aproximarse mds acertadamente a la
naturaleza, método y evolucién de la ciencia, reconocer mejor las dificultades
y concepciones de los alumnos, y orientar la manera en cémo se introducen los
contenidos en las clases de ciencias (Fernandez, 2000). Pero esta inclusién no
fue sencilla ni rdpida, para esto se dieron algunas crisis en la educacién cienti-
fica y dentro de las mismas fueron evidentes las carencias en las construcciones
histéricas y filoséficas que originaron los contenidos cientificos descontextua-
lizados, los cuales generaron por algunas décadas (inclusive actualmente) una
vision positivista y absolutista de la ciencia (Matthews, 1998b).

El reconocimiento de la importancia de la inclusion de la HFC en la ensenan-
za de las ciencias, sin embargo, ha sido objeto de discusiones entre posturas di-
cotémicas que dividen los discursos y fomentan la fragmentacién. Por un lado,
estan los detractores que posicionan la HFC como elementos acomodados que
solo reconstruyen o inspeccionan los hechos histéricos con argumentos cro-
noldgicos, en relacién a los momentos histéricos en que se presentan avances
significativos, esbozando aspectos geograficos y de temporalidad, o también
visualizando este abordaje histérico como compendio de meros eventos anec-
déticos de los cientificos, al inmiscuirse en los posibles percances o curiosi-
dades que intervinieron en el desarrollo de sus trabajos (Matthews, 1998a).
Inclusive se ha llegado a plantear que para formar buenos profesionales en
carreras relacionadas con la ciencia o la ingenieria, no se ha demostrado que
la incursién de la historia de la ciencia, ya sea desde lo general o lo particular,
sea necesaria. Y por el contrario, se argumenta que podria incluso llegar a ser
perjudicial por imponer restricciones en la bisqueda de explicaciones satisfac-
torias (Sanchez, 1988).

En otra mirada, estan los defensores de la HFC, quienes la consideran como
un recurso didactico facilitador, o mejor como un puente alterno para reducir
las distancias subyacentes entre los conceptos cientificos y los imaginarios de
los estudiantes. Permitiendo asi mejorar los acercamientos a la comprensién de
la ciencia, identificar posibles obstaculos en la comprension de los estudiantes
y contribuir de manera significativa en la reelaboracién de la imagen de cien-
cia, lejos de esa idea de entidad hegemonica, configurada, clara, individualista

39

o
a
z
5
(U]
w
wv
o
-
o}
{=
3
S




en el contexto de la didactica, la historia, la filosofia y la cultura

Educacion en ciencias: experiencias investigativas

D
@]

y terminada; ahora dirigida hacia una realidad de la ciencia construida desde
los procesos de comunidades como “actividad humana” (I1zquierdo, 2000: 37).
Que se ha legitimado a lo largo de la historia, a través de diversos procesos
econémicos, sociales, religiosos, politicos y paradigmaticos (Matthews, 1991;
1998a).

Particularmente en la formacion del profesorado de ciencias, Harre (citado
por Matthews, 1994: 266) plantea la importancia de una formacién en HFC, a
través de la analogia con un profesor de mdsica o literatura, el cual debe cono-
cer elementos histéricos como critica literaria o musical y su relacién con los
intereses sociales o la historia de las formas literarias. De igual manera un buen
profesor de ciencias debe tener un conocimiento razonablemente elaborado
no solo de su disciplina sino de la dimension cultural e histérica de la misma.
Esto permite delimitar la frontera entre “ser educado en ciencias o simplemente
ser formado en ciencias”.

En esta direccion se encuentran entre otras, algunas propuestas con modelos
para introducir la historia de las ciencias en la formacién del profesorado (Iz-
quierdo, Auduriz-Bravo & Quintanilla, 2007; Garcia, 2009), a fin de visibilizar
una ensefianza de las ciencias soportada en algunas estructuras metodolégicas
que buscan contextualizar la puesta en escena de un sentido histérico de los
procesos de la ciencia, que permita reconfigurar las posturas didacticas de los
futuros profesores y reajustar el conocimiento profesional de los docentes en
formacion, a partir de una actualizacién del bagaje histérico de la disciplina.

Finalmente, es importante tener en cuenta que todos estos esfuerzos deben
abocar al propésito de formar profesores, con un conocimiento disciplinar y
pedagégico del contenido (Shulman, 1986), que no solamente se limite a de-
finir verdades aceptadas en la ciencia, sino que ademas esté en la capacidad
de justificar la idoneidad de las proposiciones y teorias cientificas, justificar
con criterio de argumentacién su pertinencia, relevancia y relacion con otras
posturas dentro de la misma disciplina y fuera de ella (Matthews, 1994; 1998b).

En esta mirada el planteamiento de este capitulo, se ubica desde la posicién
de los abocados a la necesidad y pertinencia en la incursion de la HFC en la
ensenanza de las ciencias, y particularmente en la formacién de profesores.
En este punto se considera imperante visibilizar cuales fueron esos marcos
circunstanciales en los que la HFC se ha visto embebida para emerger como
campo de estudio y como estos procesos le han permitido abrirse paso en su
diletante trasegar dentro de la también emergente didactica de las ciencias.

Ahora bien, bajo el convencimiento de que la inclusién de la HFC es nece-
saria y pertinente en la ensefanza de la ciencias, y en particular de la fisica,
se considera oportuno adelantar dicha inclusién en la comprension de fené-



menos electromagnéticos, en tanto, que es uno de los campos de la fisica que
mas se le dificulta comprender a los profesores de fisica en formacion inicial
(McDermott, 1990; Garcia, 1998; Guisasola, et al., 2003; 2005). De acuerdo a
esto, se discute a continuacién un recorrido histérico del electromagnetismo,
resaltando diferentes aspectos didacticos de importancia que favorecerian el
desarrollo de un curso de fisica y que estan relacionados con la importancia
de incluir la HFC, en la ensenanza de las ciencias (Zapata & Mosquera, 2012).

Aproximacioén al recorrido historico del electromagnetismo:
Sobre los fenomenos eléctricos

Una de las primeras interpretaciones formales de comportamientos de la natu-
raleza explicados desde las interacciones eléctricas, se desarrollaron paralelo a
los trabajos de Newton sobre gravitacién', por el fisico aleman Otto von Gue-
ricke quien propuso explicaciones sobre el comportamiento de los planetas y el
sol a través de interacciones eléctricas, explicaciones que no tuvieron acogida
ni relevancia alguna. A este cientifico también se le atribuyen ademads las pri-
meras explicaciones que describian como el ambar tenia un comportamiento
particular, al ser frotado lograba atraer pequefios objetos como el papel y otros
objetos adquirian propiedades eléctricas al estar en contacto con el dmbar.
Posteriormente a principios del siglo XVIII cuando Du Fay realizé estudios de
los fenémenos eléctricos encontrando que existen dos tipos de carga eléctrica
(para la época se llamaban tipos de electricidad), una la producida por el fro-
tamiento de sustancias resinosas como ambar y lacre y otra la producida por
frotar sustancias vitreas como cristal o mica (Furio, Guisasola y Zubimendi,
1998). Estos dos tipos de carga se denominaron resinoso y vitreo, y se esta-
blecié también que clases iguales de carga se repelen y las de carga diferente
se atraen. Es interesante prestar atencién al lenguaje usado para la época en
que ademas de llamar a los cuerpos con carga eléctrica como que poseian
algin tipo de electricidad, también se le denominaba fluido eléctrico (Einstein
y Infeld, 1986). Asi se tenia la idea que los cuerpos que contenian iguales
cantidades de fluido eléctrico eran neutrales y los cargados eléctricamente
tenfan un exceso de fluido eléctrico, fuese resinoso o vitreo (Gamow, 1987).
En este momento historico se evidencia el acercamiento a la construccion de
conocimientos de las ciencias desde la mera observacion, lo que deja rastros
marcados del método cientifico.

Para las primeras interacciones en el laboratorio con las cargas eléctricas (aln
no llamadas asi), se crearon el electroscopio de panes de oro (1705) y la botella
de Leyden (1745), que se usaban para detectar y almacenar cargas eléctricas

1. Los trabajos de Newton sobre las interacciones gravitacionales se demoraron en salir a la luz
publica, porque él los mantuvo en secreto sin publicar por varios afios.
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respectivamente. La botella de Leyden consistia en una botella de cristal recu-
bierta por una delgada capa de plata en el interior y exterior, al conectarse a
un cuerpo electrizado una de las dos capas de plata y la otra a tierra se lograba
acumular electricidad en el interior de la botella, de la que se podian obtener
chispas cuando se ponian en contacto la capa exterior con la interior mediante
algdin alambre conductor. Este modelo de botella dio origen a los condensado-
res actuales, que son utilizados para acumular carga eléctrica.

Una de las primeras evidencias de la utilizacién de botellas de Leyden, se
encuentra en el libro Experiments and Observations on Electricity Made Phila-
delphia in America publicado en (1753) y que relne los trabajos de Benjamin
Franklin. En este se describe cémo las botellas se cargaban por electricidad
recogida de las nubes, a través de cometas que hacian volar en las tormentas
y que conducian la electricidad hasta la botella por la cuerda mojada. Luego
de la publicacién de este libro y gracias a sus aportes a la fisica, Franklin fue
nombrado como miembro de la Real Sociedad de Londres y otras importantes
entidades académicas de Europa y Norte América (Gribbin, 2005). Resulta im-
portante hacer notar este suceso como un ejemplo de las comunicaciones exis-
tentes entre comunidades cientificas, que da cuenta de cémo para esta época
ya se compartian conocimientos entre Norteamérica y Europa.

Dentro de las interpretaciones tedricas hechas por Franklin, él afirmaba que
el fluido eléctrico era producido exclusivamente por la ausencia o exceso de
electricidad vitrea, asf, si un material tenia deficiencia de carga vitrea se le rotu-
[6 como cargado negativamente y el exceso de electricidad vitrea en un cuerpo
se llamé como cargado positivamente. Aunque los planteamientos de Franklin
no eran del todo correctos sobre la naturaleza del flujo eléctrico, si se mantuvo
el nombre de positivo y negativo para la naturaleza y los tipos de carga.

Pero los fenémenos eléctricos no solo tenian lugar en los recintos privados
o laboratorios de fisica, la magia de la electricidad se empezaba a mostrar en
otros escenarios como la naturaleza. Tal fue el caso de un pez proveniente de
Africa y Sudamérica, al que posteriormente se le llamé anguila eléctrica, debi-
do a las descargas que producia cuando se tocaba la cabeza del pez y la parte
inferior del cuerpo con una mano. El fendmeno empezé a interesar a fisicos
y biélogos por su comportamiento atipico, del cual hasta el momento solo se
conocian efectos similares en las construcciones de fendmenos experimentales
que se obtenian artificialmente con la botella de Leyden.

El efecto producido por el pez tomé definitivamente su tinte de eléctrico
cuando se demostr6 que podia utilizarse para cargar la botella de Leyden. Este
fenémeno llamo la atencion al fisico italiano Luigi Galvani que se interesaba
por el estudio de la contraccion muscular en las patas de las ranas. Galvani
experimentaba colocando dos metales diferentes uno al nervio y otro al mus-



culo de la pata de la rana observando que la pata se contraia en cada contacto,
cuando conocié del efecto de la descarga eléctrica de la anguila, inmediata-
mente lo asoci6 con los efectos obtenidos en su laboratorio (Kistner, 1934). Este
suceso muestra como en la historia también se han hecho relaciones erroneas
de la fisica con otras dreas, y que en su momento se han tomado como vélidos.

El italiano Alessandro Volta fisico y amigo de Galvani se dio a la tarea de
reconstruir el experimento, al probar con diferentes partes de la rana demostré
que la corriente eléctrica que causaba la contracciéon muscular en la pata de
la rana no era un fenémeno como el de la anguila, de origen organico que
producia electricidad, sino que se trataba de un suceso meramente inorganico
de circulacién de electricidad a través de un tejido acuoso o cualquier cuerpo
himedo, debido al contacto entre este y dos metales diferentes conectados
entre si. Gracias a la cercania con Galvani Volta [lamé a este fenémeno galva-
nismo. Posteriormente realizé variaciones a la forma de las conexiones entre
los dos metales acumulando mayor cantidad de ellos, generalmente cinc, cobre
o hierro, que acondicioné hasta llegar a formas de discos; varié el medio en-
tre ellos para ya no necesariamente separar los metales con tejido biolégico,
sino que utilizé solucién salina, papel absorbente mojado o madera hdmeda.
Construye entonces lo que él bautiz6 como una fuerza electromotriz, llamada
posteriormente la pila de Volta o pila voltaica (Guisasola, Montero y Ferndndez,
2005). Reconocida como la primera fuente de corriente eléctrica continua, pro-
totipo base incluso de las pilas actuales. Presentada en 1800 por Volta ante la
Royal Society en un manuscrito que describia su descubrimiento, lo que le re-
presentd entre otras cosas una condecoracién de Napoledn por su gran aporte
a la ciencia de la época (Silver, 2005). Este acontecimiento muestra cémo la
historia puede ayudar a identificar relaciones de la fisica con otras disciplinas y
formas de conocimiento, que en determinadas circunstancias se han validado
al proporcionar explicaciones a comportamientos propios de la naturaleza.

En otro ambito de la era de la electricidad y en el estudio de fenémenos
diferentes asociados igualmente a las cargas eléctricas se encuentran trabajos
relevantes como el de Henry Cavendish en la década 1760. Cavendish hijo
de un lord, vivia en Londres y se caracterizaba por ser un hombre bastante
solitario, temeroso de las mujeres y apartado del mundo, inclusive de su servi-
dumbre con la que se comunicaba por notas dejadas en la mesa. Consagrado
a realizar experimentos de fisica y quimica, en su laboratorio particular, de-
mostré experimentalmente la ley que describia el comportamiento del inverso
al cuadrado de la distancia para los comportamientos de la fuerza eléctrica y
gravitacional; y aunque la historia ha demostrado que Cavendish fue el pri-
mero que realizé trabajos en esta linea, no fueron conocidos durante su vida,
porque solo publicé algunos trabajos sin importancia. Cien anos después esta
verdad sali6 a la luz cuando en 1879 James Cleark Maxwell dio a conocer en
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una publicacién dichos resultados, desconocidos hasta ese momento para este
cientifico (Silver, 2005). Entre sus trabajos se encontraron ademas de las leyes
de interacciones eléctricas y magnéticas, atribuidas por la historia a Coulomb,
planteamientos en quimica del nivel de Lavoisier y su reconocida balanza para
el estudio de las fuerzas gravitacionales que le sirvié de soporte para calcular
experimentalmente el valor de la masa de la Tierra. Este es un ejemplo de uno
de los pocos trabajos aislados de cientificos en la historia de la ciencia, que
sin una adecuada interpretacion podria contribuir en distorsionar la imagen de
ciencia de los estudiantes, cuando se generalizan estos comportamientos y se
asume que todos los cientificos fueron genios solitarios.

Charles Augustin de Coulomb publicé sus estudios entre 1785 y 1787, que
explicaban el comportamiento de las fuerzas eléctricas en funcién del inverso
al cuadrado de la distancia entre las cargas, similares a los de Cavendish que se
conocieron casi un siglo después. Para estos desarrollos Coulomb construyé la
balanza de torsion con el objetivo de medir fuerzas muy débiles, consistia en
una varilla suspendida y equilibrada horizontalmente de un hilo, la varilla tenia
dos esferas colocadas en cada extremo. A partir de una posicion de equilibrio
la varilla tiene la libertad de girar cuando una de sus esferas estd cargada y se
le acerca otro cuerpo cargado, y debido a la fuerza eléctrica que actda sobre
la esfera la varilla gira hasta que la torsion del hilo equilibre la fuerza ejercida
sobre la esfera (Kistner, 1934). Coulomb encontr6 que el angulo de rotacién era
proporcional a la fuerza, estableciendo que la fuerza eléctrica era directamente
proporcional al producto de las cargas y como se mencioné anteriormente
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas (Furio, Gui-
sasola & Zubimendi, 1998).

Hasta este momento los fenémenos eléctricos se habian estudiado a profun-
didad y los acontecimientos descritos anteriormente representan un recorrido
que involucraba netamente los estudios en relacion a lo eléctrico. Los expe-
rimentos y trabajos que comprendieron la parte magnética se desarrollaron
generalmente en otros escenarios, con otros cientificos reconocidos que fueron
protagonistas de su avance. Aunque finalmente el avance histérico de la cien-
cia llevé a una construccion que unificaba la electricidad y el magnetismo.

Sobre el magnetismo y su carrera hacia el estatuto epistemolégico
del electromagnetismo

Existe el mito de que el magnetismo fue descubierto por los chinos en 3000 a.
C. al encontrar las primeras piedras magnetizadas. Para la cultura occidental
el magnetismo tiene sus primeros vestigios en el modelo Vitalista-Animista de
Aristoteles (siglo IV a. C.), que mantuvo su vigencia hasta la Edad Media. Para



este modelo el magnetismo y los fenémenos magnéticos conocidos eran pro-
ducidos por una “oculta cualidad magnética”; esta cualidad que poseian los
imanes podia propagarse a través del espacio hasta ponerse en contacto con el
hierro cercano, transfiriéndole una especie de poder que le conferia movimien-
to propio y lo llevaba a unirse con el iman (Heilbron, 1979).

Este modelo animista aunque prevaleci6 por siglos presentaba deficiencias
tedricas para explicar algunos sucesos, sus limitantes se debian principalmente
a que la forma de ser abordado era netamente cualitativa pero con explicacio-
nes poco rigurosas sobre fendmenos asociados a la interaccion magnética. En
esta dimension las falencias de este modelo se caracterizaban principalmente
en que no se identificaba ni se daba razén a la repulsién entre imanes, la
polarizaciéon magnética no era abordada y la interpretacién de las fuerzas gra-
vitacional, eléctrica y magnética atin no tenia un modelo sélido de tal manera
que no se distinguia su forma de actuar en los fenémenos de la naturaleza
conocidos hasta el momento.

Las explicaciones y trabajos relacionados con el magnetismo desde las ideas
aristotélicas permanecieron sin aportes sustanciales hasta el siglo XIll, cuando
Santo Tomas perteneciente a la linea aristotélica agregd algunas explicaciones
al modelo. Para este filosofo catélico, fundador de la escuela tomista de teolo-
gia y filosofia, la accién magnética estaba mediada por el “area de influencia
del iman”, que hacia referencia a la regién espacial cercana al iman donde los
efectos magnéticos pueden causar el efecto de atraccién al hierro, asi que, si
el metal se encuentra fuera de esta area de interacciéon magnética del iman no
sera atraido. También se reconoce a Santo Tomas por proponer una de las pri-
meras explicaciones para aislar los efectos gravitacionales de los magnéticos,
aunque de forma meramente cualitativa su intervencion apuntaba a describir
la caida de los cuerpos a partir de la no necesidad de un “area de influencia”,
de tal forma que la ciada de un objeto, pude producirse a cualquier distancia
de la tierra y no requiere de una regién especifica de cercania, algo asi como
una region de influencia de la Tierra, mientras que la atraccién entre el hierro
y el iman solo es posible si el hierro se encuentra en el “area de influencia del
iman” (Almudi, 2002). Se evidencia un apartado histérico donde predomina la
vision empirista, basada en la mera observacion.

También en este siglo XlII se publica el tratado mas antiguo de fisica del cual
se tiene evidencia, que es adjudicado a un soldado del ejército de Carlos | de
nombre Pedro de Maricourt conocido como Peter Peregrinus. En este trabajo
Peregrinus desarroll6 algunas construcciones experimentales con piedras de
iman, que lo Ilevaron a configurar los polos de un iman, caracterizando las
reglas de interaccion entre ellos, segtin las cuales polos semejante se atraen y
polos opuestos se repelen, la publicacién de su trabajo fue dada a conocer en
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el manuscrito Epistola Petri Peregrini de Maricourt ad sygerum de foucaucourt
mileton de Magnete en 1269 (Gribbin, 2005). Se aprecia aqui la evidencia de
comunicaciones cientificas entre comunidades nacientes sobre un objeto de
estudio comdn, el magnetismo, ademads este es un ejemplo que desmitifica una
vez mds la creencia sobre el hecho que los avances en la ciencia se debieron
exclusivamente a genios cientificos.

Epistemolégicamente hablando este modelo considerado como una exten-
sién del animista de Aristoteles, aln se caracterizaba por ser sencillamente
cualitativo, al adjudicar las propiedades magnéticas a una particularidad inhe-
rente de los imanes, sin ahondar en descripciones que involucraran elementos
externos a los imanes como agentes asociados al magnetismo. Esto originaba
que hasta ese momento se desconociera cualquier modelizacién cuantitativa
sobre el comportamiento del magnetismo o la fuerza magnética. A pesar que
alin no se encontraba un marco teérico suficientemente elaborado en relacion
al magnetismo, los escritos de Peregrini se consideraban como el tratado mas
completo conocido hasta entonces en la Europa de este siglo, que demarca-
ba los referentes teéricos del cuerpo de conocimientos de Occidente sobre el
magnetismo.

El proceso del cambio de pensamiento aristotélico que se empezé a dar en
la Edad Media en distintos dmbitos de la ciencia, tuvo en el magnetismo sus
primeros aportes a principios del siglo XVII con los trabajos de Willliam Gil-
bert, médico personal de la reina Isabel | y su sucesor Jacobo I; a pesar de ser
médico las mayores contribuciones de Gilbert a la ciencia fueron en fisica, con
detalladas investigaciones sobre magnetismo, gracias a su privilegiada posicion
econémica que le permiti6 gastarse una gran fortuna en trabajos cientificos que
abarcaban estudios en fisica y quimica. Sus cuidadosos estudios de las interac-
ciones magnéticas fueron publicados en 1600 en un libro titulado De Magnete
Magneticisque Corporibus, et de Magno Magnete Tellure (Sobre el magnetismo,
los cuerpos magnéticos y el gran iman que es la Tierra) mds conocido como De
Magnete, que es considerada como la primera gran publicacién en el campo
de la fisica realizada en Inglaterra (Silver, 2005). En esta publicaciéon y basado
en el escrito de Peter Peregrinus, Gilbert llevé a cabo numerosos experimen-
tos con piedras de iman, que consistian en observar el comportamiento de
hilos metdlicos alrededor de piedras de iman esféricas, encontrando que este
fenémeno era similar al observado por las agujas de una brdjula alrededor de
la tierra, fenémeno que lo llevé, por primera vez, a plantear la teoria que la
tierra se comportaba como una gran iman con los polos norte y sur orientados
cerca de los polos geograficos. Nuevamente aparece aqui un episodio donde se
ratifica el hecho que algunos avances en la historia de la fisica no se debieron
exclusivamente a fisicos, teniendo en cuenta que la profesion de Cilbert era
médico.



Este comportamiento de la Tierra como un gran iman le dio cabida para que
Gilbert propusiera adicionalmente al magnetismo y las fuerzas magnéticas
como responsables del movimiento de los planetas alrededor del sol. Tales
ideas no tuvieron gran acogida y fueron desechadas por completo medio siglo
después, cuando Newton explicara estos movimientos a partir de La ley de
gravitacion universal, teoria que se construyé independiente por completo del
magnetismo.

La obra de Gilbert contribuyé a darle un estatus cientifico mas sofisticado al
magnetismo, despojandolo de algunas creencias misticas que se le adjudica-
ban, como propiedades curativas o que las caracteristicas magnéticas de un
iman podrian activarse o desactivarse al frotarlo con algo. Se identifican aqufi
nuevamente escenarios en que se relacionaban eventos de la fisica con otras
formas de conocimientos, que en su momento eran validos y generaban expli-
caciones satisfactorias para los seres humanos, al explicar comportamientos o
conocimientos del sentido comdn.

El aporte de este modelo tiene una importante trascendencia en las formas
metodoldgicas del proceder cientifico, porque deja de lado la dindmica de
andlisis cualitativo del pensamiento vitalista-animista para pasar a un nuevo
enfoque que detalla los criterios de evidencia empirica. Convirtiéndose en el
primero en describir minuciosamente sus procedimientos experimentales, a tal
punto que Galileo quien se inspirara en el libro De Magnete para desarrollar
sus trabajos, calificard a Gilbert como el fundador del método cientifico expe-
rimental (Gribbin, 2005). Aquf se refleja evidencias de la fuerza que tuvo en
su momento el método cientifico, considerado por un largo tiempo como el
generador de la actividad cientifica.

Como un factor relevante en los aportes del trabajo de Gilbert relacionados
con la configuracion conceptual del campo de conocimientos del magnetismo,
se distingue la separacién de la electricidad del magnetismo, otorgandole a
este Ultimo un estatus de ciencia. En el surgimiento de este nuevo campo de
estudio como ciencia, ya para entonces quedaban sentadas las bases concep-
tuales de una distincién fenomenolégica entre las interacciones eléctricas y
magnéticas. Ahora a la Tierra se le adjudicaban propiedades magnéticas intrin-
secas similares a los imanes que la ubicaban como un gran imdn, y que una de
esas propiedades (que posteriormente se conoceria como “campo magnético”)
decrecia con la distancia. Es importante tener en cuenta que este modelo ain
no contaba con una caracterizacion de resultados cuantificable, ademas de
carecer de una adecuada estructura fenomenolégica para identificar, relacionar
y describir elementos asociados al magnetismo (Almudji, 2002).

En 1820 Hans Christian Oersted que se desempenaba como profesor en la
Universidad de Copenhague conocia el trabajo adelantado por Volta y constru-
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y6 su propia pila con la que desarrollaba experimentos con sus alumnos. Los
experimentos estudiados para esa época no mostraban que existiera algin tipo
de relacion entre la electricidad estatica y los efectos magnéticos de los imanes,
razén por la cual se interes6 en estudiar qué sucedia con la electricidad que
se movia. Luego de una brillante y accidental idea que se le ocurri6 en el
desarrollo de una clase, observé que al conectar un alambre a cada extremo de
la pila de Volta y al colocar una aguja de brdjula, que usualmente se orientaba
en direccién norte sur, cerca del alambre, la aguja se orienté perpendicular al
alambre. Asombrado en la soledad de su descubrimiento, porque los estudian-
tes no entendian lo sucedido (Gamow, 1987), realizé variaciones al montaje
colocando aislantes de cartén entre el alambre y la brdjula para verificar que
el efecto no fuese producido por algin tipo de corriente de aire debida al ca-
lentamiento del cable por la circulacién de electricidad; igualmente invirti6 el
sentido de la corriente y encontré que la brdjula cambiaba también el sentido
del giro ubicandose anti paralela al primer caso. Este es un importante momen-
to historico en el que se hace presente uno de los cambios paradigmaticos de
Kuhn, si se considera que por primera vez se relacionaba la electricidad con el
magnetismo, hasta entonces separados.

El 21 de julio de 1820 present6 su trabajo a la revista francesa Annales de
Chimie et de Physique, que fue publicado a finales de ese afio, con una gran
acogida por parte de los editores, debido a lo detallado de sus explicacio-
nes y la contundencia en sus resultados que relacionaban la electricidad y
el magnetismo. La evidencia experimental demostraba ahora la existencia de
“interacciones transversales” entre la corriente eléctrica y la brdjula, distinto
a la nocién de “fuerzas centrales” que se conferia hasta entonces para todas
las acciones a distancia. Con el trabajo de Oersted en que una corriente po-
dia conseguir el mismo efecto magnético que un iman, surgié lo que él llamé
electromagnetismo. Nuevamente se evidencia aqui la comunicacién que ha
existido entre comunidades cientificas, como eje fundamental del contexto de
justificacion, donde se validan los resultados de la investigacion cientifica.

El experimento de Oersted tuvo eco en distintos lugares no solo de Europa
sino de Norte América, en ese mismo afio William Sturgean soldado profesio-
nal de la artilleria real inglesa enroll6 alambre en una herradura haciendo pasar
corriente por el alambre, creando el primer electroiman. Simultaneamente en
Estados Unidos Joseph Henry realiza el mismo experimento pero con muchas
mas espiras logrando levantar una tonelada de hierro (Silver, 2005).

Francia también tuvo su protagonismo con trabajos inspirados en el naciente
electromagnetismo, con el fisico matemdtico André Marie Ampere, fundador
de la electrodindmica y llamado por Maxwell el “Newton de la electricidad”,
que ampli6 el estudio de la accion de una corriente sobre una brijula a la
interaccion entre las corrientes que circulan por dos alambres. En sus investi-



gaciones encontré que los alambres son atraidos uno al otro si las corrientes
circulan paralelas en el mismo sentido o repelidos si las corrientes recorren los
alambres paralelos en sentido contrario. Los experimentos de Ampere y sus
interpretaciones proponian un modelo fundamentado en la accién a distancia
con el cual explicaba la fuerza magnética que aparecia entre los alambres.

Ampeére propuso un modelo para describir el comportamiento magnético
de los imanes a partir de la existencia de corrientes circulares moleculares
que formaban pequenos electroimanes dentro de los cuerpos magnetizados.
Segln este modelo, los cuerpos que no se magnetizaban se debia a que los
electroimanes de sus moléculas estaban orientados al azar de tal forma que
el resultado neto era igual a cero, mientras que en los cuerpos magnetizados
los electroimanes moleculares estan aproximadamente orientados en la mis-
ma direccién produciendo el efecto magnético neto de atraccion o repulsion
diferente de cero. La proximidad de este modelo con lo que sucede realmente
a escala molecular, ha sido confirmada por los estudios recientes de la fisica
del estado sélido. El trabajo de Ampeére fue publicado en 1826 en un libro titu-
lado Theorie mathématique des phénoménes électrodynamiques uniquement
déduit de I’experience (Teoria de los fendmenos electrodinamicos deducida
tnicamente de la experiencia) considerada por muchos como la mayor obra
de fisica matematicas desde los Principia de Newton (Holton, 1978). Este es
un ejemplo de la interpretacion de los cientificos a fenémenos que no eran
posibles de observar, y que requirieron de construcciones tedricas puestas a
prueba y sometidas a debate en comunicaciones cientificas.

Segln Ampere la metodologia utilizada en sus investigaciones estaba funda-
mentada en el método empirico-inductivo que recogia elementos importantes
de las reglas inductivas de la filosofia natural propuestas por Newton. Pero la
forma en cémo presentaba sus resultados revela que este modelo no era real-
mente la base metodolégica que uso para sacar las conclusiones de sus teorias,
de acuerdo con Kragh (1989), Ampeére veia el modelo empirico como el ideal,
al mismo tiempo que estaba muy bien acreditado debido a la gran reputacion
alcanzada por los trabajos de Newton. Al parecer Ampere queria hacer creer
que seguia rigurosamente este método para asegurar una mayor credibilidad
a sus trabajos. Duheim (citado por Kragh, 1989: 203) sefnala que el modelo
de trabajo de Ampere no estaba acorde con las conclusiones inductivas que
proponia, ademas la descripcion que presentaba de sus experimentos era poco
precisa y falta de detalles, incluso al final de su escrito Ampére reconoce no
haber realizado algunos de los experimentos planteados. Segtn esto, el método
usado por Ampere distaba bastante de la manera en como exponia sus resul-
tados. Se puede apreciar aqui la inherente necesidad de los cuestionamientos
al método cientifico, teniendo en cuenta que no necesariamente fue el método
seguido por todos en los avances de la ciencia.
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Sin embargo y pese a los considerables avances que el trabajo de Ampere
aport6 al electromagnetismo, ain este campo de conocimientos no se encon-
traba claro y algunos fenémenos aunque abordados por Ampeére no tenian la
suficiente profundidad para establecer modelos y teorias contundentes sobre
su comportamiento. En este horizonte el trabajo de Ampere no era concluyente
con su explicacion sobre la instantaneidad de propagacion de la interaccion
magnética, ademds la verificacién de los experimentos para el caso de co-
rrientes abiertas manifestaba un dificil problema de contrastacién y no se tenia
claridad de lo que representaba fisicamente la intensidad eléctrica (Almudi,
2002), sin olvidar que la ventana hacia la induccién electromagnética, como
se llamaria posteriormente, se encontraba todavia cerrada para la ciencia y el
mundo de la fisica.

La Ilave de esta ventana, sobre la induccién electromagnética, atin no apare-
cia y solo fue hasta anos después cuando el ingenio creativo de los experimen-
tos de Michel Faraday lograra encontrarla para descifrar su cerradura. Faraday
nacié en Londres el 22 de septiembre de 1791, hijo de un herrero crecié en
un hogar muy pobre sin posibilidades de recibir una educacién formal escolar
y menos universitaria, a los trece aflos empez6 a trabajar como mensajero y
posteriormente como operario de encuadernacién con George Riebeau, un
pequeno librero que tenia un taller cerca de la casa de Faraday. Su interés por
la ciencia se vio enriquecido por el acceso con el que contaba a todos los
libros que llevaban a encuadernar, interesandose particularmente por los de
divulgacion cientifica como la Enciclopedia Britanica (Gamow, 1987).

Su primera incursién en asuntos cientificos, fuera de la libreria y gracias al
patrocinio de su hermano Robert, se debi6 al hacerse miembro de la City Phili-
sophical Society una pequefa sociedad de jovenes autodidactas que se reunian
a discutir los descubrimientos cientificos recientes. Su pasion por los eventos
cientificos empez6 a mostrar evidencias cuando él mismo empasté y reunié
en cuatro volimenes la recopilacién meticulosa de sus primeros experimentos
sobre electricidad y las notas de sus debates en la sociedad. Uno de sus clientes
impresionado por el notable interés de Faraday en los asuntos cientificos le
regald entradas para asistir a las conferencias de quimica que dictaba Hum-
phry Davy en la Royal Institution (RI) para la primavera de 1812. Al igual que
hizo con los debates de la sociedad Faraday transcribié minuciosamente las
conferencias encuaderndndolas en un libro, que luego de un acercamiento con
Davy en su laboratorio, se las envié con una carta en la que le solicitaba an-
siosamente le tuviera en cuenta para algin empleo en la RI. Con la fortuna que
a principios de 1813 el ayudante del laboratorio de la Rl fue despedido, por
borracho, Davy ofrece entonces a Faraday el cargo, convirtiéndolo inicialmente
en su auxiliar y seis meses después se lo lleva como ayudante cientifico en un
recorrido por Europa durante afio y medio. Esta gran experiencia le sirvié a Fa-



raday no solo para conocer cientificos de diferentes paises y aprender francés e
italiano, sino que paso de ser ayudante a colaborador cientifico, lo que le sirvié
para retornar a su trabajo en la RI, pero ahora como director de mantenimiento
y luego del retiro de Davy ocupar su lugar. Se presenta en este apartado de
Faraday un interesante aporte desde la perspectiva social de la ciencia y del
contexto en que ésta se desarrollé, que abordado mas profundamente podria
contribuir a ahondar en el quehacer cientifico y la influencia que en su trabajo
tuvo el entorno y el momento histérico.

Cuando tenfa 30 anos de edad en 1821, sin ser reconocido adn en el ambito
cientifico, empez6 sus primeros trabajos en electricidad y escribié un informe
historico sobre el trabajo de Oersted por solicitud de la revista Annals of Phi-
losophy, para este fin tuvo que replicar los experimentos, y a partir de ellos
disend un experimento para demostrar que un cable por el que circula una
corriente tiende a moverse en circulo alrededor de un iman, al igual que un
iman se mueve alrededor de un alambre por el que circula una corriente. Fe-
némeno conocido como “rotaciones electromagnéticas”, este descubrimiento
sirvi6 como fundamento para el motor eléctrico. Luego de esta publicacion el
nombre de Faraday empezé a tomar posiciéon en Europa, a tal punto que en
1824 fue nombrado miembro de la Royal Society (Gribbin, 2005).

Durante el tiempo restante de esa década, los trabajos de Faraday en electrici-
dad no fueron relevantes, aparte de algunas notas sin importancia y su notable
ascenso dentro de la RI, que lo llevé a convertirse en director del laboratorio.
Solo fue hasta 1831 que retoma sus trabajos relacionados con electricidad y
magnetismo. Planteando la ley de induccion magnética, al crear una corrien-
te eléctrica al hacer variar la intensidad del campo magnético en el interior
de una espira de alambre (un iman en movimiento entrando y saliendo de la
espira, que dio lugar al principio de una bobina de induccién). Propone ade-
mas, que se encuentra el mismo fenémeno si hace circular la corriente sobre
una primera bobina lo cual genera un cambio en la corriente de una segunda
bobina, (lo que dio lugar al principio del transformador). Estos impresionantes
descubrimientos adjudicados al genio y gran habilidad experimental de Fara-
day, hicieron evidente que podia producirse una corriente eléctrica debido a un
cambio de otra corriente o al cambio en la posicion de un iman. Nuevamente
se hace evidente aqui, uno de los cambios de paradigma que trascendieron el
desarrollo de la fisica y que contribuyeron de forma contundente al avance de
la ciencia y los desarrollos tecnoldgicos que han sacudido el mundo, con la
generacion de magnetismo a partir de electricidad y viceversa.

De nuevo Joseph Henry, quien ya trabajaba con electroimanes, descubre
efectos similares en Estados Unidos, pero al demorarse en publicarlos son atri-
buidos a la genialidad de Faraday. Posteriormente Faraday propone la idea de
campo y fuerzas de interaccién a distancia, para él la idea de accién a distancia
no era suficiente explicacion para describir el comportamiento de los efectos
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que el magnetismo, la electricidad y la gravedad ocasionaban en diferentes
cuerpos. Faraday imaginaba que esta interaccion requeria que el espacio in-
termedio estuviese lleno de “algo”, inicialmente propone que deberia existir
algo similar a tubos de caucho, que se ubican entre dos cargas o entre los
polos contrarios de los imanes y tira de ellos para atraerlos; para hacer una
analogia propuso que esos tubos deberian ir en la misma direccién en que se
ubican los trozos de limadura de hierro alrededor de un iman. Estas primeras
aproximaciones de Faraday se consolidarian posteriormente bajo la idea que
mas que ese “algo” que ejercia fuerza deberia existir un agente mds complejo,
surge entonces la idea de campo de fuerzas (Schurmann, 1946; Gamow, 1987).
Se videncia en este suceso histérico, un ejemplo de construcciones tedricas al
margen del método cientifico, que planteaban estructuras conceptuales que
generaron cambios paradigmaticos en la fisica, al construir modelos contrarios
a los que se proponian por la observacion.

La trascendencia de la ideas de Faraday, obedecen a su fundamental aporte
de explicar las interacciones desde la teoria de campo, remplazando la nocién
Newtoniana de accién a distancia. Comparable con los cambios paradigmati-
cos cruciales de la fisica que trajeron consigo la Mecanica Clasica de Newton,
la Relatividad de Einstein y la Mecdnica Cudntica de Heisenberg, de Broglie,
Schrédinger, Planck, Dirac y otros (Holton, 1978; Eisberg, 1997). Con este
nuevo modelo se proponia ademds de un cambio cientifico (Kitcher, 2001),
un cambio filoséfico profundo sobre la manera de concebir los esquemas ex-
plicativos. Faraday buscaba comprender los fenémenos eléctrico y magnético
en términos de lineas de fuerza, que son producidas por los cuerpos cargados
o magnetizados interactuando con el espacio que los rodea, mientras que los
tedricos de la época la concebian, en el caso de la electricidad, como fluidos
eléctricos que actuaban a la distancia.

Este modelo de campo de Faraday, al igual que las explicaciones de la ro-
tacion electromagnética e inducciéon magnética, no dependian de las teorias
existentes y se caracterizaban por ser verificables experimentalmente, lo cual
las posicionaba como neutrales respecto a las teorfas. Esto senté como prece-
dente, debido a las evidencias experimentales, que irremediablemente todas
las teorias existentes estaban obligadas a tomar en cuenta estos nuevos mode-
los explicativos (Chalmers, 1988). Se evidencia aqui un buen ejemplo de las
polémicas necesarias en las construcciones tedricas cientificas, las cuales debie-
ron abrirse paso entre posturas tradicionales positivistas, que se arraigaban en
el método cientifico, en el que prevalecia la observacion sobre la construccion
tedrica.

No obstante los modelos explicativos de Faraday presentaban carencias en
relacion a: la falta de modelizacion matematica; el desconocimiento de la con-
cepcion sobre intensidad de corriente que llevé a Faraday a no tener claridad
en la estructura de la electricidad, aunque tampoco se casaba con la idea de



los fluidos eléctricos predominante para la época; ademas el modelo no abor-
da explicaciones sobre la fenomenologia por la que las fuerzas se propagan
(Almudi, 2002).

Faraday sofaba con una teoria que deberia unificar la luz, la electricidad
y el magnetismo, que tuvo que esperar casi 50 afios para que la pudiera ver
cumplida, cuando Maxwell lograra trascribir en lenguaje matematico los des-
cubrimientos mds importantes del electromagnetismo que habian surgido a
principios de este siglo.

James Clerk Maxwell (1831-1879), quien naciera el mismo ano que Faraday
publicara sus resultados, contaba con una prodigiosa habilidad matematica,
contrario a Faraday, debido a que logré contar con una educacién formal y
graduarse de la Universidad de Cambridge. En 1873 presenté su libro Electricity
and Magnetism en el que formuld en términos matematicos los planteamientos
fisicos de Oersted, Amper y Faraday construyendo los modelos matematicos
que describen la teoria electromagnética.

La unificacién electromagnética de Maxwell establece matematicamente
la formalizacién de las relaciones halladas experimentalmente, para explicar
cémo el cambio de los campos magnéticos inducen fuerzas electromotrices
y por consiguiente corrientes eléctricas. De manera similar matematiza como
los campos eléctricos y las corrientes eléctricas variables en el tiempo gene-
ran campos magnéticos. Estas relaciones matematicas se establecieron en las
[lamadas ecuaciones de Maxwell y relacionan el valor del cambio del campo
magnético con la distribucién espacial del campo eléctrico y viceversa. A través
de estas ecuaciones también se logré construir el modelo que describe cémo
los campos electromagnéticos oscilantes en el tiempo se pueden propagar en
forma de ondas que transportan energia, las mismas que poco tiempo después
se lograria, luego de la teoria corpuscular y ondulatoria, asociar con la luz y
demas ondas electromagnéticas, constituyéndose en uno de los fenémenos fi-
sicos que dieron origen al surgimiento de la Mecanica Cudntica. Es importante
verificar que este apartado histérico, muestra cémo a pesar de la trascendencia
e imponencia del trabajo de Maxwell, éste no puede ser visto como el trabajo
de un solo genio, porque se debe tener en cuenta que el mismo se baso en
la organizacion matematica de las contribuciones realizadas por los grandes
aportes de Oersted, Amper, Faraday y otros.

Reflexiones Finales

Cuando se ensefian las ciencias desde una perspectiva social, se ensefia una
ciencia mas enriquecedora, por ser mas consistente con lo que hacen las per-
sonas al desmitificar el rol del cientifico. Teniendo en cuenta que las consi-
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deraciones histéricas en detalle muestran no solamente aspectos intrinsecos
conceptuales, sino que alimentan lo contextual con las polémicas que genera
una nueva teoria, no solamente en dmbitos tedricos o disciplinares sino del
entorno politico y social que rode6 a los autores de una determinada cons-
truccion cientifica. El hacer evidente el cardcter social permite ensefiar una
ciencia mucho mas enriquecedora, mds consistente con lo que realmente se
hace, menos mitica y menos distante, como plantearia Novak, asi la historia
ayudaria a ensefar una ciencia conceptualmente transparente.

De acuerdo a lo discutido, diversos autores han dado claros debates sobre
la pertinencia o no de la inclusién de la HFC en la ensefianza de las ciencias.
Y particularmente en este texto se deja una clara evidencia de la postura que
defiende la importancia de considerar la historia de las ciencias para lograr
aclaraciones y precisiones conceptuales indispensables en la comprensién de
las componentes sociales de la ciencia, como un elemento clave para que el
profesor pueda ensefar una ciencia que se aleja de presentar conceptos para
que el estudiante los entienda como algo acabado, sino que por el contrario se
busca llevarlo a la idea de un proceso mas enfocado a una perspectiva que se
interesa por entender como se produce el conocimiento cientifico y como se
desarrolla.

En lo relacionado a las implicaciones didacticas de la inclusién de HFC en
la ensefanza de las ciencias, es importante mencionar que algunas cosas clave
que un profesor puede reflexionar y argumentar con los estudiantes gira entor-
no a una discusion critica sobre la ciencia, cuando ésta es presentada desde
una perspectiva apoyada en historia de la ciencia. Seria muy (til que el profesor
muestre una ciencia que se desarrollé en términos de polémicas, porque habi-
tualmente los estudiantes piensan la ciencia como una produccion de expertos
que una vez se produce, ya se asume como una interpretacion correcta del
mundo, la cual deja de lado la discusién y Gnicamente hay que repetir y usar
lo que el experto ha planteado.

Uno de los aportes del uso de la HFC, es que podria ayudar a superar las
perspectivas inductivistas y positivistas de la ciencia. Si se considera que puede
contribuir a derribar las concepciones que plantean que el conocimiento estd
en el mundo, que es el conocimiento verdadero y que lo que han hecho los
cientificos, a través de la historia, es descubrir esas grandes verdades preesta-
blecidas por la naturaleza, simplemente a partir de observarla cuidadosamente.
Para luego de manera inductiva generalizar estas observaciones hasta que lle-
gan a construir teorfas, que luego se comprueban cuando se deducen aplica-
ciones desde dichas teorias, para mostrar que lo que se hizo por la deduccion
a partir de teorias coincide con lo que se observé a partir de la induccién, y de
esta manera ratificar el método cientifico.



Se evidencia cémo una ambicién inminente en la didactica de las ciencias,
es cambiar la imagen socioldgica habitual que se tiene del conocimiento cien-
tifico. Cuando se entiende como el producto del trabajo independiente de
una elite de personas que en algin lugar del mundo plantean una produccién
cientifica y ésta es asumida sin objecion por el resto del mundo. En esta direc-
cién, habria que mostrar que desde la antigliedad las personas interesadas por
comprender el mundo, por estudiarlo, por pensarlo han conversado entre si,
generando algin tipo de comunicacién (agoras, foros, escritos, comunidades,
congresos, etc.), para estar en contacto y plantear sus desarrollos en comuni-
dades abiertas y algunas cerradas. Asi, siempre la ciencia ha sido el producto
de trabajos colectivos donde la polémica es parte importante, a partir de los
apoyos y complementos de unos y otros. De tal manera que esto se ha visto
reflejado en las necesidades de las comunidades por poseer espacios de divul-
gacion para tener sus propias publicaciones, lo que derivé en la aparicion de
revistas especializadas y eventos académicos, para socializar y defender sus
tesis o para atacar posturas contrarias.

Finalmente resulta ineludible denotar la naturaleza dindmica y cambiante del
conocimiento cientifico de la ciencia a través de la historia. Que de acuerdo
con autores como Kuhn (1970), a lo largo de la historia, las ideas cientificas
dominan el conocimiento hasta ser sustituidas por otras, de esta manera la es-
tructura del avance en los desarrollos cientificos, se ha dado en términos de pa-
radigmas. Asi un paradigma se mantiene hasta el surgimiento de uno nuevo que
remplace el anterior. Por esta razén el progreso cientifico no es acumulativo,
de menor a mayor conocimiento o como se proponia en la mirada positivista,
de lo teoldgico a lo metafisico a lo positivo. El verdadero progreso cientifico se
da cuando se producen saltos en las concepciones y se presenta un revolucién
cientifica, es decir un cambio en la mirada de cémo se concibe un determinado
conocimiento, un cambio de paradigma.

Este capitulo se enfocé en el caso del recorrido histérico del electromagnetis-
mo, con el dnimo de mostrar la interpretacion de algunos aspectos didacticos
relevantes sobre el camino seguido a lo largo de la historia, en la construccién
de conocimientos de este ambito de la fisica, a través de una trama de sucesos
tedricos y experimentales que no fueron producidos solamente por observar el
mundo, sino que se dieron por la generacién de polémicas construcciones te6-
ricas, que demostrarian que el famoso método donde se plantea que el conoci-
miento surge a partir de lo que se observa quedaria reducido a poco. Teniendo
en cuenta que era muy dificil tratar de explicar algo a partir de la observacion,
en situaciones o fendmenos que no permitian abiertamente la interaccién con
el fenémeno y que fueron producto de construcciones conceptuales a partir
de modelos fisicos elaborados para dar explicacién a comportamientos de la
naturaleza, como por ejemplo, la interpretacion de los electrones como uni-
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dades de carga o el modelo de las lineas de fuerza y los campos para explicar
las interacciones eléctricas y magnéticas producidas entre cargas eléctricas,
fuentes de campo y corrientes eléctricas.

Como una de las pretensiones de esta apuesta didactica en la que se funda-
menta este texto, se busca la utilizacion de la historia como una herramienta
para generar reflexiones alrededor de la construccién del conocimiento, que
ayuden a cambiar esa imagen positivista del conocimiento cientifico de la fi-
sica.
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EL CONTEXTO CULTURAL EN LAS PRACTICAS EDUCATIVAS
DE PROFESORES DE CIENCIAS DEL SECTOR RURAL: UNA
RUTA METODOLOGICA PARA SU COMPRENSION

Rubinsten Hernandez Barbosa
Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

Son muchos los aspectos que hay necesidad de considerar a la hora de poner
en marcha un disefio metodolégico, previamente establecido, y que no nece-
sariamente son considerados en la planeacion del mismo?. Estos aspectos se
identifican, se registran y se establece su importancia en la puesta en marcha
y desarrollo de un proyecto investigativo, incluso también en los resultados, al
momento de reflexionar y analizar, en un ejercicio retrospectivo y proyectivo,
sobre lo que se pretendia hacer, lo que realmente se hizo y lo que en futuras
investigaciones es posible hacer e innovar.

Son muchas las bondades de un ejercicio de reflexion, andlisis y sistemati-
zacién de una experiencia investigativa. Abre un espacio que puede generar
debate conceptual y metodolégico, ver con mayor claridad sus puntos de en-
cuentro y en los que toma distancia; examinar con mayor detalle la coherencia
entre las técnicas y los instrumentos usados para recabar la informacion, y
supone también el reconocimiento de lo intersubjetivo y los reales intereses
del investigador, del ambiente de la investigacion en las diferentes fases, de los
espacios de encuentro con el otro, que para este caso ese otro hace referen-
cia a los docentes del sector rural que amablemente aceptaron la invitacion a
participar, también ese otro es uno mismo como investigador, pues irremedia-
blemente el ejercicio lo invita a repensar, a deshacer los pasos y a vernos desde
la otra orilla, como en un espejo que refleja nuestra propia imagen. Todo para
interpretar y comprender la experiencia vivida.

Ademads de lo anterior, que reside en el plano personal, cuando se sistematiza
una experiencia investigativa, y es socializada en forma oral o escrita, no solo
permite el comunicar la experiencia misma y tener una vision holistica e inte-
gral de un proyecto, sino también permite a los posibles auditorios, por ejem-
plo a quienes estan en un proceso de formacién de maestria o doctorado —es

2. Este texto surge como una necesidad de sistematizar la experiencia concerniente al diseno,
estructuracion y desarrollo de las actividades llevadas a cabo para recoger, organizar y analizar la
informacién que permitird el cumplimiento, en parte, de los objetivos propuestos en el proyecto
de investigacion que actualmente se encuentra en curso y que es orientado por el Dr. Carlos Javier
Mosquera Suérez.
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decir a los futuros investigadores—, reconocer y caracterizar campos discursivos
y metodolégicos desde los cuales se disefian los proyectos investigativos en las
diferentes areas en educacién; también permite la apropiacién analitica de los
procesos investigativos y de esta manera enriquecer su formacion profesional.

Para una mejor compresion de lo descrito en este capitulo y en consecuencia
del proyecto, sus fases y actividades, el texto se ha dividido en seis apartados.
En el primero, se plantea el problema que dio origen al proyecto de investi-
gacion; en el segundo, se describen sucintamente algunos referentes tedricos
que han permitido aproximarse a interpretar y comprender, de forma holistica
e integral, el referente tedrico que soporta la investigacién; en el tercero, se
precisan los objetivos del proyecto; en el cuarto apartado, se explica el enfoque
investigativo; en el quinto, se puntualizan aspectos del disefio metodoldgico,
especialmente en lo referente a las técnicas e instrumentos utilizados para re-
copilar la informacién; y finalmente en el sexto apartado, se comparten algunas
reflexiones sobre lo que representd y representa un ejercicio como el descrito.

Problema de investigacion

Delors (1996) anota que para que la educacién pueda cumplir el conjunto de
tareas que les son propias, ésta debe estructurarse en cuatro pilares: aprender
a aprender, aprender a hacer, aprender a ser y aprender a vivir juntos. Si bien
estos aspectos se ven como cardinales, su consolidacién dentro de un contexto
escolar determinado, en el que sus agentes establecen diferentes tipos de re-
laciones, y particularmente con el conocimiento de las ciencias, es necesario
promover acciones que permitan la construccién de un modelo de ensenanza
de la misma donde se tenga presente las dimensiones psicolégica, epistemo-
l6gica y didactica que conlleve a la mejora de las practicas educativas de los
profesores de ciencias, a partir de procesos autorregulatorios de sus acciones
como docentes.

Estas consideraciones, contextualizadas en un pais como el nuestro, donde
los contrastes econémicos y de oportunidades invitan a repensar la educa-
cién como camino fructifero para disminuir las brechas entre las diferentes
comunidades que lo conforman, implica establecer un compromiso social que
conduzca al desarrollo de reformas educativas donde los diferentes sectores se
responsabilicen a corto, mediano y largo plazo para intervenir en la mejora de
las condiciones para una educacion digna y de calidad sin distingo de clases
sociales o de posibilidades econémicas de quienes aprenden. Asi las cosas,
este proyecto que involucra docentes rurales, con quienes poco se ha investiga-
do en nuestro pais, abre una oportunidad para pensar y proyectar una sociedad
mas justa e incluyente, especialmente considerando la condicién pluriétnica y
pluricultural del pais.



Ademads, es fundamental comprender que las cosmogonias y las interpreta-
ciones y simbologias sobre el mundo son diferentes en el sector rural y urbano,
razén por la cual la preparacion de los docentes del area rural debe contem-
plar esas particularidades, especialmente en lugares en donde los campesi-
nos deben enfrentar desplazamiento, trabajo obligatorio, violencia, pobreza,
desatencion de los sectores oficiales en la mayoria de las necesidades basicas
de la poblacién. Es un sector que tradicionalmente ha estado desatendido en
materia educativa, o donde se imponen programas disciplinares y curriculos
que desconocen esa particularidad propia de la vida rural.

Teniendo como referente lo anotado, se ha considerado entonces plantar que
la preparacion del docente para el area rural debe empezar por comprender la
importancia de la inclusién de esas particularidades propias del habitante del
area rural; también que es necesario afianzar los saberes aprendidos desde la
posibilidad de reconocimiento de las necesidades propias de esa drea. En ese
sentido, el reconocimiento del contexto es clave para poder emprender una
educacion de calidad, sin ello, se imposibilita partir para la bisqueda del afian-
zamiento de la educacién de cardcter rural, y nuevamente se cae en los encu-
brimientos, que son procesos importados para aplicarlos a contextos diferentes,
sin comprender bien la realidad a la que se debe ajustar (Méndez, 2003).

Un horizonte como el anteriormente expuesto, resalta la necesidad de bus-
car alternativas de procesos de cualificacion docente continua de uno de los
protagonistas del acto educativo, el profesor, y particularmente del sector rural,
pues los imaginarios sociales y sus propias practicas lo sitdan, la mayoria de
las veces, como un instructor que desarrolla actividades atedricas; de otra parte
porque su formacién continua sigue teniendo como finalidad principal factores
externos y no propésitos de desarrollo profesional apoyados en los conocimien-
tos propios de la ensefanza de las ciencias, los cuales son el fruto de procesos
investigativos sistematicos desarrollados en las diferentes lineas reconocidas
por la comunidad cientifica académica, que han emergido, principalmente en
los dltimos 30 anos, en el Campo de la Didactica de las Ciencias.

El panorama descrito fue el origen de las preguntas que guiaran el desarrollo
del proyecto de investigacion: ;Como vinculan los profesores de ciencias natu-
rales del sector rural el contexto cultural en sus practicas educativas? ;De qué
manera el contexto cultural de la escuela incide en las concepciones y en las
practicas educativas? ;Como se evidencian estos referentes en la ensefianza de
las ciencias? ;Cémo las comprensiones sobre la ensefianza de las ciencias en
entornos rurales favorecen cambios didacticos en profesores de ciencias? ;Cua-
les son las caracteristicas curriculares de un programa de formacién continuada
de profesores de ciencias que tenga en cuenta el contexto cultural de la escuela,
la epistemologia personal docente y desarrollos recientes de la investigacién en
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didactica de las ciencias? Estas preguntas orientardan también la seleccién de
los instrumentos para recopilar la informacién, su construccion y los aspectos
a considerar en los mismos. Seran aplicados a docentes de ciencias naturales
del sector rural del departamento de Cundinamarca, particularmente de las si-
guientes poblaciones: Choachi, Fémeque, La Unién, Guasca, La Pefia, La Vega,
Pacho, Sibaté, San Cayetano, Topaipi, Ubald y Utica.

Aspectos generales del marco conceptual del proyecto

La educacién ha sido en todas las sociedades transmisora no solamente de co-
nocimientos, sino también es una posibilidad de producir y reproducir habitos
y creencias, que de una u otra manera, buscan perpetuar formas de relacién,
incluso de poder, que se han establecido culturalmente. Tomando como refe-
rencia esta perspectiva, la educaciéon obedece asi a circunstancias externas y
ajenas a su propia esencia, las cuales deben ser comprendidas y analizadas
para vislumbrar el papel que desempena en atencion a los escenarios politicos
y econémicos de cada época (Pérez, 1997). Las ideologias, en concordancia
con la perpetuacion de conductas y saberes, asi como a las relaciones de po-
der existentes en las sociedades, posibilitan dichas circunstancias externas,
creando una propia episteme que garantiza la supervivencia de las mismas.
La educacién, como lo reconocen Pérez (1997) y Avila (2005) opera como
conservadora de esa ideologia.

De acuerdo con lo anterior, para comprender las relaciones entre la cultura y
la educacion, es necesario reconocer las dos ideas de contexto cultural, descri-
tas por Molina (2010), quien analizando las posturas de Young (1999), Geertz
(1983), Middleton y Eduard (1992), anota que hay quienes entienden “el con-
texto como algo que rodea, el ambiente pertinente de un acontecimiento y
la situacion entera y como causa de “algo”; una metéfora de lo anterior es la
mufieca rusa que simula una eterna contenencia; y el contexto como algo que
entrelaza (del latin texere), que significa entrelazar, el todo conectado que da
coherencia a sus partes, en este caso Coll (1999) alude a las metaforas del hilo,
cuerdas que son discontinuas pero que se conectan” (p. 61).

El reconocimiento del contexto cultural en el proceso educativo es fundamen-
tal; es a través de él que los individuos manifiestan sus formas de relacién, sus
intereses, sus ideas y como lo plantea Velho (1987), citado por Molina (2012),
“es el escenario donde se negocian significados”, los cuales en el proceso de
ensenanza/aprendizaje de las ciencias, pueden ser comprendidos a partir del
conjunto de dinamicas, creencias, concepciones y conocimientos sobre el
mundo natural (Enciso y Molina, 2009). Teniendo en cuenta lo anterior, y con-
siderando a la institucion escolar como un espacio publico que desarrolla su
labor en un contexto particular, producto de sus procesos histéricos recientes o



antiguos, mediatos o inmediatos, es fundamental comprender dichos procesos
para analizar las formas de relacion que los sujetos establecen con otros con-
textos, que pueden ser cercanos o de mayor orden geografico (Ordofez, 2003).

En esta misma linea de andlisis, el papel de la escuela debe entonces ser
reformulado, como lo sugiere Bolivar, A. (2004) pasar de un espacio unifica-
dor, igualitario, neutro, universal y extraterritorial, producto de una ideologia
de la modernidad, y en la que los medios de comunicacién tuvieron y tienen
una gran injerencia, a entenderse ahora como el espacio donde se reconoce la
diversidad cultural, se prioriza el respeto de las identidades; una escuela que
valore las diferencias individuales y colectivas, una escuela inclusiva, que no
discrimine, que reconozca la diversidad cultural, que forme ciudadanos cono-
cedores de sus derechos y deberes. Una escuela que tenga, entre otros objeti-
vos, ensefar a vivir juntos, lo cual implica tener la capacidad para intercambiar
ideas, de razonar, de comunicar y participar en una comunidad, de reconocer
su identidad, ya que antes de ser ciudadanos del mundo se hace necesario que
los individuos se identifiquen como miembros de un grupo y reconozcan sus
raices y contextos culturales.

Para que lo anterior se posible, Bolivar (2004) anota que es necesario transitar
de la multiculturalidad a la interculturalidad. En ese orden de ideas, y retoman-
do las ideas expuestas, se plantea que ya no es el Estado Gnicamente quien es-
tablece los horizontes educativos de las instituciones escolares, sino que son las
propias comunidades y los propios centros educativos y sus respectivos agentes
quienes tienen esta responsabilidad. En sintesis, es trascendental comprender
que la educacion en general debe interpretarse en un contexto particular, y que
la apropiacién y construccion de los diferentes tipos de conocimiento depende
de los valores y creencias, intereses y necesidades, entre otros aspectos, de los
sujetos (Molina, Lépez & Mojica, 2005).

Las anteriores reflexiones, en el marco de la ensefianza de las ciencias, que
tienen en cuenta el contexto y diversidad cultural, segtin la revision realizada

por Molina, Martinez, Mosquera y Mojica (2009), se pueden caracterizar cua-
tro posturas:

e Los universalistas: consideran que el cuerpo de conocimiento y actividad
de la ciencia tienen un caracter universal, y por ende su ensehanza no debe
darse teniendo en cuenta perspectivas multiculturales.

e Los multiculturalistas: critican la postura universalista, pues consideran que
es excluyente de otras formas de construccién de conocimiento, y plantean el
Traditional, Ecological knowledge (TEK) en la ensefianza de las ciencias.

e Los pluralistas epistemoldgicos: sefalan que el conocimiento cientifico es
solo una forma de conocimiento y que no se debe desconocer otro tipo de
conocimientos.
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e Los interculturalistas: sostienen que en el proceso de ensefianza y aprendi-
zaje de la ciencia los diferentes tipos de conocimientos, ancestrales y cientifi-
cos, entre otros, entran en contacto y en interrelacion, lo cual implica relacio-
nes de alteridad. Jedege (1995) citado por Molina y otros, considera que en la
ensefianza de las ciencias hay que tener en cuenta dos contextos culturales,
uno, referido a la cultura de los estudiantes, y el otro, al contexto cultural
de la ciencia occidental. En esta relacion de contexto George (2001) usa la
metdfora del “puente” para sefialar la forma como se genera el cruce de un
contexto a otro. El mismo autor expone cuatro formas posibles de contacto
entre estos saberes y conocimientos, que pueden considerase como clases de
“puentes” en la ensefianza de las ciencias. a) El conocimiento tradicional y las
tecnologias se explican en términos de ciencia convencionales; b) El conoci-
miento tradicional pueda ser explicado por la ciencia convencional (ejemplo,
el uso de las plantas medicinales); c) Enlace entre la ciencia convencional
y el conocimiento tradicional, aunque los principios sus principios sean de
naturaleza distinta; y d) Algunos conocimientos tradicionales no se logran
explicar en términos de la ciencia convencional.

Para Molina y otros (2011) la metafora de “puentes”, planteada por George
(2001), es una de las formas que utilizan los maestros de ciencias naturales para
reconocer la existencia de conocimientos y visiones sobre el mundo natural
que tienen los estudiantes de grupos culturalmente diversos. En la ensehanza
de las ciencias se han reconocido cuatro tipos de puentes: a) el conocimiento
cientifico como punto de partida y de llegada; b) la declaracién de los conoci-
mientos del otro, pero sin su reconocimiento; c) aproximaciones entre diferen-
tes conocimientos como una ampliacién de la alteridad y; d) el contexto como
el puente mismo.

En la ensefanza de las ciencias en nuestro sistema educativo ha predomina-
do la perspectiva universalista, imposibilitado, de alguna manera, el reconoci-
miento y comprension de las propias concepciones alternativas sobre conteni-
dos y métodos, incidiendo también en el desarrollo de estrategias pedagogicas
y didacticas que contemplen y reconozcan los contextos culturales y las alte-
ridades en las que se desenvuelve el estudiantado colombiano. Al respecto,
Molina, Mojica y Lopez (2005), consideran que en la ensefanza de las ciencias
esta vision se debe superar y dar espacio a otro tipo de conocimientos, lo cual
puede significar el cruce de fronteras culturales.

Estas mismas autoras, para la educacion de las ciencias en Colombia, pro-
ponen una alternativa a la perspectiva universal, que consiste en considerar lo
global-local. Su propuesta se fundamenta en los siguientes aspectos: cambiar la
actitud tendiente a asumir un déficit cultural —tercermundista— (Cobern, 1996
b), caracter local de los proyectos educativos (Molina, 2000, en Molina, Mo-
jica & Lépez, 2005), que sean generados por grupos de docentes que tengan



en cuenta la relacién entre ensefianza de las ciencias, diversidad lingiistica y
diversidad cultural de los estudiantes (Molina, 2012), reconozcan las fuentes
de conocimiento en la conceptualizacién y representacion del papel de los
cientificos, la pluriculturalidad en la educacién de las ciencias con fundamento
filoséfico, politico y moral, no universal (Mckinley, 2005) y estudiar las nocio-
nes y representaciones de los estudiantes, con enfoques histéricos, culturales y
sociologicos (Gioppo, 1999; Torres, 2004).

En resumen, en la ensenanza de las ciencias naturales es necesario considerar
enfoques culturales, para ello es fundamental que los docentes de ciencias
reconozcan el contexto y diversidad cultural como factor sustancial al momen-
to de establecer los objetivos, los contenidos y las estrategias de ensefianza,
ente otros aspectos (Molina & Uteges, 2011). Las consideraciones expuestas
sobre las relaciones entre cultura y escuela, mediante la idea de contexto cul-
tural, conlleva a debates criticos y polarizados que exigen la revisién de varios
aspectos: modelos educativos, disefio de curriculos y formacién de docentes
inicial y continua. Es asi como una de las dificultades para desarrollar procesos
educativos teniendo en cuenta el contexto cultural, se pueden identificar en
los programas tradicionales de formacién docente que se han organizado mas
desde las perspectivas en las disciplinas adscritas como auxiliares o fundantes
de la pedagogia, que desde lo que necesita el profesor(a) para ser un profesio-
nal competente. Esta situacion ha incidido, en parte, en una clara asimetria
entre las realidades concretas de la misma sociedad respecto a sus perspectivas
culturales y sociales, y también de lo que se ofrece desde las politicas publicas.

Pensar en una educacion contextualizada culturalmente, exige ademas com-
prender al ser humano como sujeto inmerso en condiciones que forman su
particularidad, la cual se desarrolla en espacios y tiempos especificos, de in-
fluencias y seguin la cultura en la que se mueve, de su propio modus vivendl,
es decir, reconocer al sujeto inmerso en un ambiente determinado, es decir
que se hace imperante reconocer lo exterior en el hombre en una pluralidad
de manifestaciones y formas, lo que Gimeno denomina nichos ecoldgicos (p.
40), deduciendo de ese estudio el afianzamiento de un relativismo manifiesto
en el ser mismo, en clara contravia a toda vision unidimensional, potenciando
al sujeto como ser activo, con posibilidad de lograr su propia individuacién,
logrando con ello el reconocimiento de una contextualizacién particular (Gi-
meno, 2001). La educacion, y con ella el nifio-alumno, deben ser vistos como
sujetos histéricos, en relacién con ellos mismos y con los de su propia con-
dicién, asi como con su familia y amigos, en y fuera de la escuela, inclusive,
como sostiene Apple, “el propio curriculum y el conocimiento deben ser vistos
como construcciones y producto de relaciones sociales muy particulares e his-
téricas. El conocimiento no es un producto natural, sino un dispositivo histérico
y social” (Botto, 2005: 334).
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Comprender estos aspectos, pero especialmente incorporarlos en el ejercicio
profesional docente, se convierte en un reto importante para los profesores de
ciencias naturales, pues ello implica, entre otras cosas, no solo actualizacién y
cualificaciéon permanentemente, sino comprender y enfrentar lo que significa
la pluriculturalidad, interculturalidad, contexto y diversidad cultural. En esta
via, Aznair y Ballester (1999) anotan que la atencion a la diversidad significa un
giro en la elaboracién del curriculo y en los procesos de ensefanza-aprendiza-
je, ya que la atencion educativa pasa de estar centrada en los contenidos a estar
centrada en los alumnos. Por ello la formacién del profesorado debe ir acompa-
fada de una politica educativa capaz de comprender las diferencias fundadas
en la discusién, asi como del consenso de valores, actitudes y objetivos que
tiene el profesorado, de una reflexion, revision y disefo del curriculo, dotacion
de medios materiales y humanos necesarios acordes con las necesidades de
cada institucién y comunidad, entre otros aspectos.

Obijetivos

Para una mejor comprension de la ruta investigativa establecida en el desarrollo
de la investigacién, como también del uso particular de algunas técnicas e
instrumentos en el desarrollo de este proyecto, a continuacién se puntualizan
los objetivos.

Objetivo general

e Comprender cémo los profesores de ciencias naturales del sector rural
tienen en cuenta o no el contexto cultural en el desarrollo de sus practicas
educativas.

Objetivos especificos

* Describir las concepciones que los profesores de ciencias del sector rural
tienen sobre ensefanza, aprendizaje, curriculum, evaluacién en ciencias y
contexto cultural.

« Identificar las relaciones que establecen profesores de ciencias en sectores
rurales entre los contenidos curriculares y el contexto cultural de la escuela.

* Desarrollar una propuesta de intervencién que permita un cambio en las
concepciones, actitudes y practicas docentes de profesores de ciencias natu-
rales de un centro escolar de sector rural.

* Proponer la estructura curricular de un programa de formacién continuada
de profesores de ciencias del sector rural colombiano que considere como



factores sustantivos el contexto cultural, la epistemologia personal docente
y algunos resultados de la investigacion contempordnea en diddctica de las
ciencias.

Enfoque investigativo

Metodolégicamente el proyecto de investigacion El contexto cultural en las
practicas educativas de profesores de ciencias del sector rural: perspectivas
para el modelo de formacion por cambio didactico se abordé desde el enfoque
de la investigacion cualitativa, ya que “favorece las formas de relacion entre
sujetos y objeto de estudio, privilegiando la complejidad del comportamien-
to humano en los contextos de interaccién cotidiana, con la intencionalidad
de comprenderlo y estudiarlo en su riqueza y amplitud” (Morales & Bojaca,
2002: 120). Este tipo de investigacion se caracteriza por ser inductiva, parte de
los datos para construir teorias y no se vale de ellos para confirmar hipdtesis;
estudia a los sujetos en sus escenarios desde una perspectiva holistica, consi-
derando el contexto sociocultural en el que se encuentran e interactdan. Los
investigadores son sensibles a los efectos ocasionados por su presencia directa
en el campo, pues deben olvidarse de sus propias creencias y predisposiciones
para tratar de convertir en extraordinario, el mundo cotidiano. Para ellos todas
las perspectivas son valiosas, los sujetos estan en condiciones de igualdad y
tienen las mismas oportunidades para exponer sus puntos de vista, entre otros
aspectos (Quenceno & Castafo, 2002).

Para McMillan y Schumacher (2010), la investigacién cualitativa describe y
analiza las opiniones, los pensamientos, las percepciones y las conductas so-
ciales individuales y colectivas de quienes conforman el fenémeno de interés
investigativo. Para ello, la descripcion y andlisis se hace teniendo como marco
general una epistemologia de corte constructivista, la cual asume la realidad
como una construccién social, producto de una préctica interactiva y com-
partida, pero que es interpretada por cada uno de los individuos, quienes la
organizan segln sus sentimientos, percepciones, sistemas de creencias, ideas,
pensamientos y conductas. En ese sentido, es fundamental entender que las
acciones humanas estan fuertemente influenciadas por la situacion en la que
tienen lugar.

Considerando el marco global del proyecto y particularmente el camino que
se ha establecido para dar respuesta a las preguntas que se generaron en el
mismo, se hace necesario tener presente caracteristicas esenciales de la in-
vestigacion cualitativa, cada una de éstas se convierten en objeto de reflexion
continua Flick (2004):

1. Conveniencia de los métodos y las teorfas.

2. Perspectivas de los participantes y su diversidad.
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3. Capacidad de reflexién del investigador y la investigacion.

4. Variedad de los enfoques y los métodos en la investigacion cualitativa.

Segln Vasilachis (2006), la investigacion cualitativa es un vocablo compre-
sivo que hace referencia a diferentes enfoques, orientaciones y perspectivas,
pues considera que no hay una sola forma de hacer investigacion cualitativa,
como tampoco hay una Gnica orientacion y cosmovision que la sustenta. La
investigacion cualitativa se caracteriza por comprender las formas en que el
mundo y sus partes se forman y relacionan, y tiene como meta la comprension
de las realidades sociales.

El uso de diferentes métodos en el marco de una investigacion cualitativa se
analiza desde los principios del paradigma interpretativo, el cual tiene diversas
perspectivas de interpretacion. Algunos de estos métodos son: el andlisis de
contenido, la hermenéutica, el andlisis lingliistico de textos, las entrevistas en
profundidad, las historias de vida y revision de archivos, entre otras (Vasilachis,
1992). Un aspecto fundamental en todos ellos es la comunicacion que se
establece entre el investigador y los miembros de las comunidades en donde
se adelanta la investigacién. En este proyecto se resalta la importancia que
tiene cada una de las técnicas en el logro de los objetivos de la propuesta
investigativa, como también de la relacion e interaccion que se establece entre
el investigador y los participantes.

Como apoyo al marco conceptual metodolégico que soporta esta investiga-
cién es fundamental retomar los planteamientos de Maxwell (1998) al consi-
derar a la investigacién cualitativa como inductiva y hermenéutica, pues centra
el interés en el significado y la interpretacién, el cual depende del contexto.
Para este autor la investigacion cualitativa se puede usar para las siguientes
finalidades:

1. Comprender los significados que los actores dan a sus acciones, vidas,
experiencias, sucesos y acciones en las que participan.

2. Comprender un contexto particular en el que los participantes actdan y la
influencia que ese contexto ejerce sobre sus acciones.

3. Identificar fendmenos e influencias no previstas y generar nuevas teorias
fundamentadas en ellos.

4. Comprender los procesos por los cuales los sucesos y acciones tiene lugar.

5. Desarrollar explicaciones causales vélidas analizando cémo determinados
sucesos influyen sobre otros, comprendiendo estos procesos de forma local,
contextual y situada.



A continuacion se hace una descripcion mas particular del disefio metodol6-
gico que se ha establecido para el desarrollo de este trabajo. Esta investigacion
se establece de tipo hermenéutico, se fundamenta en la compresion de los
significados de las acciones de los docentes de ciencias naturales del sector
rural dentro de un contexto cultural determinado. Para ello se ha considerado
que el analisis de caso es la mejor estrategia en la consecucién de los objetivos
propuestos, pues facilita la obtencién de informacion sobre el comportamien-
to de las personas incluidas en el fendmeno estudiado de manera natural y
contextual (Yin, 1994). Para Stake (1998), el caso es definido como un sistema
delimitado de tiempo y espacio de actores, relaciones e instituciones sociales
donde se busca dar cuenta de la particularidad, pero también de su compleji-
dad.

Cohen y Manion (1990) sefialan que los estudios de casos tienen algunas
ventajas que son tenidas en cuenta, especialmente por los investigadores edu-
cativos. Estas son: se obtienen datos diversos y fuertes, aunque dificiles de or-
ganizar cuando se les compara con otros métodos; reconocen la complejidad
y las posibles tensiones entre los puntos de vista de los participantes, forman
un archivo y pueden ser reinterpretados por otros investigadores, se consideran
un paso para la accién, pues a partir de los resultados se toman decisiones
democriticas que inciden en las personas y en los contextos donde éstas estan
inmersas; y por Gltimo los datos que presentan, como producto de la investiga-
cién, son mas asequibles y comprensibles al piblico, ya que usan un lenguaje
mas convencional.

Cuando se usa esta estrategia se hace necesario el uso de diferentes formas
para recoger los datos: analisis de documentos, registros de archivos, entrevis-
tas, observacion directa, observacion de los participantes y contextos, entre
otras. En cada una de ellas el investigador, de manera consciente o incons-
ciente, toma decisiones y desempefia funciones diferentes estableciendo una
interaccion con los fenémenos a estudiar, analizar y comprender. Segtin sea el
caso, el investigador es: observador, entrevistador, profesor, lector narrador de
historias, consejero, evaluador, defensor y biégrafo. En cada uno de ellos se
recomienda la observacién con objetividad de lo que esta ocurriendo, y que
a la vez se examine su significado y reoriente la observacién para precisar o
sustanciar esos significados (Stake, 1998).

Teniendo en cuenta la clasificacion que hace Stake (1998) de los estudios de
caso, se considera que el Estudio de Caso intrinseco, el cual interesa por sus
particularidades, es el mas adecuado para esta investigacion. La eleccion del
caso es el resultado del recorte tematico, se define por el interés en él mismo,
concibiendo mayor importancia a la profundizacion y el conocimiento global
del caso y no en la generalizacién de los resultados. El objetivo de los estudios
de caso no es la comprensién de otros, sino la comprensién del caso seleccio-
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nado, que para el proyecto que nos ocupa es comprender las maneras como
los profesores de ciencias de sectores rurales tienen en cuenta o no el contexto
cultural en el desarrollo de sus practicas educativas.

Teniendo presente que la metodologia utilizada para la realizacién del pro-
yecto es de caracter cualitativo interpretativo, y como lo plantean Geertz (1989)
tiene por objetivo fundamental aproximarse al universo del otro, ese otro que
para este caso es el docente de ciencias del sector rural, a continuacién se
describe con mas detalle el camino, los procesos, las fases, los momentos e
instrumentos, entre otros aspectos que fueron y seran determinantes a la hora
de alcanzar el logro de los objetivos de la investigacion.

Aspectos particulares del disefio metodolégico

Después de considerar criticamente los anteriores aspectos, fue necesario pen-
sar en las técnicas e instrumentos mas apropiados para recoger y analizar la
informacion, la cual seria el insumo principal para el andlisis y consecucién
de los propios objetivos. Es importante considerar que aunque se establecieron
fases y actividades especificas en cada una de ellas, éstas no podian ser vistas
de manera excluyente, pues todas apuntan a la consecucién de los objetivos.
En ese sentido, como en todo proyecto investigativo, se consider6 la relacién
entre el tipo de investigacion y las técnicas y entre éstas e instrumentos. Las
fuentes de informacién, primarias o secundarias, que el investigador va a to-
mar dependen de los aspectos, hechos o situaciones que se desean identificar,
caracterizar y conceptualizar. El instrumento es el dispositivo o formato que se
usa para registrar la informacién suministrada, que para el caso que nos ocupa
son los docentes de ciencias naturales del sector rural.

En el Cuadro 1 se relacionan las técnicas e instrumentos usados en el desarro-
llo del proyecto que se describe en este documento y que en conjunto permiten
alcanzar los objetivos propuestos. Deben ser percibidos, en su conjunto, como
una unidad.

Fase 1. Construccién y validacion de los instrumentos

Son varios los aspectos necesarios de considerar en el disefio, construccion
y validacién de instrumentos, pues constituyen el recurso metodoldgico para
conseguir, registrar y almacenar, para el futuro andlisis, la informacién rele-
vante de un proceso investigativo. Los instrumentos deben estructurarse en
atencion a los objetivos de la investigacion, particularmente a los especificos.
A continuacién se describen los momentos y actividades desarrolladas en esta
fase de la investigacion.



Cuadro 1

Tipo Fuente Técnica Instrumento
Encuesta Cuestionario escrito para diligenciar por los docentes
que aceptaron la invitacion a participar en el proyecto.
Instrumento de elicitacion Documento escrito.
Historias de vida Video.
Primarias
Entrevista Estructurada.
Registro anecdotico, es una observacion no|
Observacion participante. estructurada. Se hizo para la visita a la institucion y|
realizacion de la entrevista.
Observacion participante. Diario de Campo.
Analisis de contenido del Proyecto educativo,
Secundarias  |Analisis documental Institucional (PEI) y del plan de estudios de ciencias
naturales.

a. Seleccion de instrumentos. Se tuvo presente no solo los objetivos de la
investigacion, sino también el tipo de poblacion, el posible tamafio de la mues-
tra, el tiempo y espacio para recopilar la informacion. Considerando los objeti-
vos y las categorias implicitas en el mismo, se establecié que la mejor manera
de recabar la informacién era usando un cuestionario escrito con enunciados
y preguntas abiertas, las cuales dan mayor grado de libertad para su respuesta,
pero restringidas a las categorias previamente establecidas; también se hizo
una entrevista estructurada con el animo de triangular la informacién. El pri-
mer instrumento se piloteo con 6 docentes, luego de analizar sus respuestas y
observaciones, se reestructuré para el envio a los evaluadores.

b. Validez y seleccion de evaluadores del instrumento. La validez de un ins-
trumento esta establecida por el grado de precisién con la que un instrumento
“mide” y “valora” las variables, los rasgos o las caracteristicas sobre las cuales
se desea indagar. Se puede establecer tres tipos validez: de contenido, de cons-
tructo y de prediccion. Para este caso se utilizo la validez de contenido, con el
fin de valorar la pertinencia de las proposiciones, enunciados y preguntas de los
instrumentos. Para ello se establece el denominado Juicio de Expertos, quienes
son los encargados de sugerir ajustes o cambios a los items de los instrumentos
después de analizar la coherencia entre los objetivos de la investigacion y los
instrumentos seleccionados, los items de los instrumentos y los objetivos de la
investigacion, los items de los instrumentos y los contenidos de las variables;
también revisan la redaccion y el lenguaje de las proposiciones, enunciados
y preguntas. Es importante tener claridad sobre las razones por la cuales se
eligen los posibles evaluadores, se sugiere tener varios nombres a considerar.
Los criterios que se tomaron en este caso fueron:
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e Doctor en Educacién y/o Didactica de las Ciencias.
¢ Conocedor profundo del tema del proyecto.
¢ Amplia experiencia investigativa.

e Experiencia en la construccion y evaluacion de instrumentos.

c. Envio de documentos a evaluadores. A continuacién se mencionan y des-
criben los documentos que fueron enviados a los pares evaluadores.

¢ Carta de presentacion y resumen ejecutivo del proyecto. Incluye aspectos
formales de presentacién, objetivos del proyecto, enfoque investigativo y as-
pectos del disefio metodolégico, caracteristicas de la poblacién, formas de
recopilar la informacién y posibles sistemas de analisis e impacto del trabajo
a desarrollar.

¢ Instrumentos y aspectos del sistema de evaluacion. Se especifica el sistema
de valoracién de los instrumentos. Para el caso particular se solicité evaluar
la pertinencia, el lenguaje y la redaccién de las preguntas y aspectos de cada
instrumento.

d. Recoleccion de la informacion de los instrumentos. Parte de esta infor-
macion se recibi6é por correo, aunque vale la pena resaltar la posibilidad de
realizar el proceso de lectura, revision y analisis del instrumento inicial, de
manera personal, con seis de los ocho expertos investigadores que aceptaron
la invitacién. Para ello fue necesario acordar encuentros semanales con cada
uno de ellos, actividad que result6 muy enriquecedora para la estructuracién
de los instrumentos.

e. Analisis de la informacién de los evaluadores. Se procedi6 a organizar,
reflexionar y analizar las observaciones que los evaluadores expresaron de ma-
nera verbal y escrita. El andlisis se hizo de dos maneras: en la primera se reto-
maron las observaciones de caracter general, muchas de ellas, y desde la ptica
del autor, fundamentales a la hora de pensar en la construccién de instrumentos
y su aplicacion; en la segunda, se tomaron en cuenta las observaciones de cada
pregunta. De este ejercicio surgieron varios aspectos que fueron repensados no
solo en el disefio y estructura del instrumento final sino también en los aspectos
operativos del trabajo con los docentes que participarian en el proyecto en el
momento de su diligenciamiento.

f. Instrumento de elicitacion. Este instrumento se construye con el objetivo
de conocer, bajo el andlisis de una situacién y su respectiva opinién, las con-
cepciones que los docentes tienen sobre las cinco categorias macro de andlisis
de este trabajo: aprendizaje de las ciencias, ensefianza de las ciencias, curricu-
lo en ciencias, evaluacién en ciencias y contexto cultural. Después de plantear
varias situaciones, en el proceso de diseno y seleccion de este instrumento, se
consideraron varios aspectos:



e La situacion descrita debe ser familiar para los docentes, creible, corta y
concreta, que permita elicitar las concepciones que el docente tiene sobre
cada una de las categorias.

e Se estipulé un maximo de tres preguntas alrededor de cada situacion.
e El tiempo de diligenciamiento. Para el caso fue de 25 minutos.

e Pilotear y validar las situaciones. El pilotaje se hizo con tres docentes y
luego se revis6 con expertos.

Fase 2. Diligenciamiento de los instrumentos escritos

A continuacién se describen los momentos y aspectos que fueron necesarios
considerar a la hora de desarrollar esta actividad. Teniendo en cuenta la ex-
periencia del autor en un trabajo anterior, en la que fue dificil logar la parti-
cipacién de los docentes, se consideré necesario establecer un protocolo de
contacto con las instituciones y docentes del sector rural.

¢ Contacto con las instituciones. Se hizo teniendo en cuenta una base de
datos previamente establecida por diferentes vias.

e Presentacion del proyecto. En algunos casos se hizo inicialmente con el
rector y/o coordinador académico y luego con los docentes.

¢ Conversacion con los profesores del area de ciencias naturales y presenta-
cion del proyecto. Es importante considerar sus inquietudes sobre el proyecto
y su aceptacion a participar en el mismo no debe estar condicionada, debe
ser sentida.

¢ Diligenciamiento de los instrumentos. Se acordé la fecha y la hora. El tiem-
po para esta actividad fue entre 45 minutos y una hora. Este espacio también
fue aprovechado para conversar sobre algunas inquietudes que manifestaban
los docentes.

Fase 3. Historia de vida y entrevista

Teniendo como principio que las técnicas e instrumentos, ademas de rela-
cionarse, se constituyen luego en unidades de un todo, y que la informacién
que se recoge a través de cada uno de ellos es fundamental para reconocer
y comprender las relaciones entre el todo y la parte, pues el significado de
las concepciones, decisiones y actuaciones, entre otros, de los docentes de
ciencias naturales del sector rural solo cobra real dimensién en el andlisis que
hace el investigador en esta doble via, se considerd pertinente indagar un poco
mas sobre algunos aspectos sociodemograficos y de las categorias establecidas
alrededor del contexto cultural.

73

2
w
&
w
=
o
)
o)
=
o
<
o




en el contexto de la didactica, la historia, la filosofia y la cultura

Educacion en ciencias: experiencias investigativas

N
N

Por ello se hicieron grabaciones de video que denominamos “historias de
vida” y de entrevistas en grabaciones de audio. Esta fase se desarrollé con 12
docentes de los 57 que participaron inicialmente. Los criterios de seleccion
fueron: aceptacion de continuar participando con el proyecto, ser docente de
ciencias naturales de Educacion Media y tener mas de tres anos en el sector
rural.

Es importante anotar que la historia de vida es un método de investigacion
cualitativa, que tiene entre sus objetivos develar y hacer explicito, para su ana-
lisis y compresion, la relacion entre el deseo y posibilidad y entre los suefos e
ilusiones y la realidad, entre otras relaciones; los datos tienen su génesis, entre
otras circunstancias, de las explicaciones y reconstrucciones que el individuo
efectla para ser y estar diariamente (Ruiz Olabuénaga, 2012). El uso de histo-
rias de vida se hizo considerando la riqueza de los posibles datos desde la pers-
pectiva fenomenolégica de la investigacion, ademas de tener presente, como
lo anota Berrios (2000), las personas, a través de sus propias palabras, generan
datos descriptivos e interpretativos del comportamiento propio y de los demas.

Para una mejor comprensién de las practicas cotidianas de los docentes de
ciencias naturales del sector rural, se consideré pertinente, ademas de los dos
instrumentos y de las historias de vida, realizar una entrevista estructurada. Se
considera que es un método muy importante para llegar a interpretar y com-
prender las realidades o aspectos miiltiples. Se debe planificar y se sugiere que
los entrevistados conozcan las preguntas o los topicos de las mismas. Se deben
evitar respuestas de si y no; se debe saber escuchar, se debe permitir que el
entrevistado se exprese libremente, con sus propias palabras y expresiones,
pues en el andlisis posterior usualmente no se requiere de las palabras exactas
del entrevistado sino lo que quiso decir.

Teniendo en cuenta la experiencia del autor en esta fase, hacer una entrevista
no solo requiere planificacion, equipos apropiados y consentimiento informa-
do de los entrevistados, también es importante pensar en las condiciones del
espacio y el tiempo; exige tener habilidad y tacto para hacer las interpelaciones
requeridas y llevar un orden para no preguntar algo que ya tuvo respuesta en
una pregunta anterior. A continuacién se detallan algunos aspectos conside-
rados en la planificacién y desarrollo de cada una de las técnicas descritas
anteriormente.

a. Historia de vida. Se establecié que era importante, y considerando las bon-
dades de esta técnica, que los docentes seleccionados nos contaran y ampliaran
la informacién sobre algunos aspectos relacionados en el primer instrumento.
sPor qué escogi6 ser docente?, ;Por qué estudié quimica, biologia, segin el
caso?, ;Como llego a ser profesor del sector rural?, ;Qué es lo mas ventajoso o
positivo de trabajar en el sector rural? y ;Qué es lo menos ventajoso o menos



positivo de trabajar en el sector rural? Para la realizacion de la grabacién de
video se concerté una cita, algunas se desarrollaron en la institucién donde
labora el docente o en su casa, y en otros casos en lugares seleccionados por el
profesor (parque). El tiempo de duracién del video fue entre 12 y 15 minutos.

b. Planeacion y desarrollo de la entrevista. Para su disefo se tuvo en cuenta
el objetivo de la pregunta y su relacién con una de las categorias previamente
establecidas. Para el desarrollo de la entrevista, ademas de los aspectos men-
cionados, fue importante brindarle seguridad y tranquilidad al docente. En
algunos casos fue necesario orientar al docente o retomar lo anotado por él
para proseguir con la entrevista. La primera pregunta servia de apertura a la
categoria, pero las preguntas denominadas subsidiarias no se hicieron en el
orden en el que aparecen en el protocolo.

Cuadro 2. Ejemplo de protocolo de entrevista para una de las categorias

Categoria en la
que se enmarcan Objetivo de las preguntas Pregunta orientadora Preguntas sugeridas/subsidiarias
las preguntas

(Cual es su opinion en relacion con que el éxito
de ensefiar ciencias es que los estudiantes
cambien sus ideas por las del conocimiento
cientifico?

Determinar las concepciones que
los profesores de ciencias del
sector rural tienen  sobre|;Qué valor tiene la ciencia|;De qué manera tiene en cuenta los conocimientos
ensefianza de las ciencias y la|para usted? de los estudiantes en la ensefianza de las ciencias?
manera como se evidencia en su
practica pedagogica.

(Qué hace usted cuando los conocimientos
tradicionales de los estudiantes son muy

Enseianza de las diferentes a los de la ciencia escolar que usted|
ciencias y contexto ensena? (En algunos estudiantes les ha generado
cultural conflicto?
¢ Por qué considera que es|;Usted desarrolla alguna actividad para indagar|
importante ensefiar|sobre los conocimientos que han construido sus
ciencias? estudiantes y la génesis de los mismos?

(Como planea sus clases de ciencias?

Los estudiantes tienen conocimientos ancestrales
relacionados con los cambios climaticos y uso de
las plantas medicinales, entre otros. ;Como los
vincula usted al desarrollo de las clases de
ciencias?

(En el desarrollo de sus clases, como se|
evidencian o se expresan los conocimientos

tradicionales de los_estudiantes?
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Fase 4. Organizacion de la informacion

Toda la informacién obtenida en un proceso investigativo, sin importar el medio
utilizado para su recoleccién, es fundamental transcribirla y registrarla, segin
el caso, en un formato legible, para luego organizarla. La informacién se orga-
niza de acuerdo a criterios previamente establecidos y que estan estrechamente
ligados a las técnicas e instrumentos, que dependen a su vez de los objetivos.
Se sugiere codificar la informacién mediante el uso de categorias, las cuales
pueden concentrar ideas, conceptos o temas que el investigador previamente
ha establecido o emergieron en su revision (Rubin & Rubin, 1995).

El registro y organizacién de los datos debe permitir su recuperacion facil-
mente, en el momento que se requiera, para su futura interpretacién y analisis
tanto de manera conjunta como individual. En este caso se consideré perti-
nente organizar la informacion de los dos primeros instrumentos en una tabla
en Excel, dando un cédigo a cada docente. A todo item del cuestionario y del
instrumento de situaciones se le asigné un nimero, esta organizacion posibilita
establecer relaciones y correlaciones tanto a nivel de cada item, que a su vez
corresponde a cada pregunta o aspecto indagado en los instrumentos, como
también del grupo de docentes de una institucion. Después se establecid la
importancia de usar el programa de andlisis cualitativo Atlas Ti para su analisis.
Su escogencia se basa tanto en las caracteristicas técnicas como del manejo de
la informacion. Para el caso de la historia de vida y la entrevista se esta usan-
do Transana, que es un software que permite analizar datos en audio y video
digital, ademas de tener otras ventajas técnicas como ser de codigo abierto, es
decir que el programa y documentacién que se anexe queda disponible en la
web y puede ser usado en el momento que se requiera.

Fase 5. Encuentro de docentes de ciencias del sector rural

Desde la planeacion del proyecto de investigacion, se consideré que la realiza-
cién del mismo tuviera un impacto social, especialmente en quienes colabora-
ran de manera directa en su desarrollo en las diferentes fases. Pues en esta tesis
no se quiere analizar la informacion recogida en los diferentes instrumentos
basados en los “aciertos o desaciertos” de los docentes con respecto a las ca-
tegorias de andlisis, y que tuvieron en las respuestas a las preguntas una forma
de develarlas, sino que la informacion recopilada sera analizada con el animo
de ayudar, mediante caminos y formas diferentes, a mejorar las practicas de los
docentes de ciencias del sector rural.

Para ello es muy valioso reconocer la riqueza de las experiencias de los do-
centes y reflexionar sobre lo que la educacién en ciencias favorece con el
animo construir, colectivamente nuevas ideas, que permitan reflexionar, entre
otras cosas, sobre cémo se puede aprovechar mejor el contexto cultural en la



clase de ciencias, lo cual a su vez permite mejorar las practicas de ensefianza
profesional de los docentes y los procesos de aprendizaje en los estudiantes.
Teniendo en cuenta lo anterior, y con el objetivo de seguir recabando informa-
cién que permita la consecucion de los objetivos del proyecto, se ha pensado
organizar un Encuentro Taller que se ha denominado inicialmente £/ contexto
cultural en las practicas de los docentes de ciencias del sector rural, el cual se
[levara a cabo el dia 1 de Agosto de 2014 de 8 a.m. a 5 p.m. A continuacion se
detallan los elementos que fueron considerados en el disefo y estructura de los
dos talleres que se van a desarrollar en el Encuentro con los docentes.

Taller 1. Uso del contexto cultural en la ensenanza de las ciencias naturales
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Fase 6. Propuesta de modelo de intervencion de formacion de docentes

En este apartado se explicitaran algunos aspectos que se han estimado perti-
nentes a la hora de abordar esta fase. Segtin la UNESCO (1999), “la ensefianza
de la ciencia es fundamental para la plena realizacién del ser humano, para
crear una capacidad cientifica endégena y para contar con ciudadanos acti-
vos e informados”. Los sistemas educativos de diferentes latitudes y contextos
culturales han reconocido la importancia que tiene investigar e innovar en
ensenanza y aprendizaje de las ciencias para favorecer adecuados procesos
de consolidacién de la cultura cientifica que deben tener los ciudadanos de la
aldea global en los diferentes niveles y contextos educativos. La bdsqueda de
alternativas que permitan la consecucién de estas finalidades ha establecido
la importancia que tiene la denominada “epistemologia docente” (Carnicer &
Furi6, 2002) o las concepciones, las actitudes y las practicas de los profesores
de ciencias sobre la ciencia y su ensefianza.

En el campo de la Didactica de las Ciencias, una de las lineas de investiga-
cién que ha cobrado gran importancia en los Gltimos afios es la de formacion
inicial y continuada de los profesores de ciencias, pues se considera que para
que los estudiantes que estan bajo su responsabilidad logren aprendizajes sig-
nificativos y contextualizados, se precisa de un docente que conozca y ponga
en escena rutas innovadoras en la ensefianza de las ciencias. La importancia
de esta linea de investigacion viene ddndose desde la década de los ochenta
y se fortalece en los noventa, en el Handbook editado por Gabel (1994) y por
Fraser y Tobin (1998), se encuentra una seccion que referencia investigaciones
sobre la formacion de profesores de ciencias, tanto en formacién inicial como
continuada. Mas recientemente, en el Handbook editado por Abell y Lederman
(2007), también hay una seccién que revisa y muestra resultados de las investi-
gaciones adelantadas en este campo en varios paises del mundo.

La revision de la literatura sobre los resultados de la investigacién en esta
linea, permite anotar que son diversos los modelos de formacién de profesores
de ciencias que se han implementado, los cuales a su vez responden a modelos
educativos mads generales y aceptados por la comunidad académica; y aunque
reconocen las mismas necesidades y establecen, en algunos casos, los mismos
objetivos, las formas de concebirlos y desarrollarlos marcan diferencias im-
portantes. Es importante anotar que los docentes, al igual que los estudiantes,
poseen y explicitan concepciones sobre el mundo, en este caso particular los
profesores de ciencias, tienen ideas sobre la ciencia, su ensefianza y apren-
dizaje (Porlan, Rivero & Pozo, 1997). Actualmente se acepta que estas ideas,
ademas de las actitudes y los comportamientos que los docentes manifiestan,
la mayoria de veces, no son compatibles y no corresponden a los adelantos
que la Didactica de las Ciencias en este campo ha tenido en las Gltimas déca-



das. En este sentido, las posiciones de los profesores en estos aspectos no son
el producto de reflexiones profundas, sino que responden, la mayoria de las
veces, a reproducciones o posiciones acriticas. Estas ideas y concepciones, de
no ser objeto de reflexion explicitamente, se pueden convertir en un obstaculo
para nuevas formas de percibir la ciencia, su historia y su desarrollo, entre otros
aspectos, es decir, pueden constituirse en auténticos obstaculos para la mejora
de la ensefianza de las ciencias (Mosquera, 2008).

Es importante tener presente que una propuesta de formacién continuada
de profesores de ciencias debe tener en cuenta que la profesion docente en
ciencias se fundamenta en la relacién teoria e investigacion educativa en el
campo de la diddctica de las ciencias. Para ello debe abrir espacios de re-
flexion, contrastacion y compresion de los esquemas de conocimientos que
tienen los profesores y los nuevos referentes teéricos en el campo de la di-
ddctica de las ciencias, con el fin de pasar de modelos de formacién rigidos,
descontextualizados y acriticos, a modelos de formacién docente producto de
procesos investigativos que conlleven a practicas transformadoras y contextua-
lizadas, producto de la lectura de la realidad, de los intereses y necesidades de
las personas y comunidades que aprenden; que para el caso que nos ocupa en
este proyecto son los profesores de ciencias del sector rural y sus comunidades
escolares. De esta manera es posible la asociacién de la practica escolar del
profesorado y los planteamientos tedricos derivados de la investigacion en di-
dactica (Schon, 1992; Tobin et al. 1994).

La formacion de los profesores de ciencias, tanto inicial como continua, debe
tener marcos alternativos que permitan la reflexion critica sobre su practica
(Schon, 1992), (Kemmis, 1998). Una propuesta de formacion debe tener pre-
sente tal y como lo plantea Astolfi (1994), que la accién reflexiva compartida
favorece construir, de manera fundamentada, estilos propios de ensefanza y
formas de concebir y desarrollar la practica docente como resultado del desa-
rrollo de conocimientos en el campo de la educacion, y especificamente de la
Did4ctica de las Ciencias.

Ademds de comprender y caracterizar el uso que los docentes de ciencias
naturales del sector rural hacen del contexto cultural y cémo lo incorporan en
sus practicas pedagogicas, también se propone plantear, disefiar y aplicar un
modelo de formacién didactica que contribuya a promover en el profesor de
ciencias naturales de ambientes rurales un mejoramiento significativo de sus
concepciones y practicas diddcticas a través de procesos reflexivos de su propio
ejercicio en el aula teniendo como insumo fundamental el contexto cultural.

Se espera entonces, establecer una estrategia de intervencion que favorezca
tanto el trabajo personal como el colaborativo, que tenga en cuenta los intere-
ses, necesidades, saberes previos y el contexto cultural del docente o grupo de
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docentes de ciencias que laboran en ambientes rurales con quienes se adelan-
tard la investigacion. Esta estrategia se consolida en un proceso de formacion
teniendo en cuenta la dimension reflexiva de los profesores. Se espera que
los desarrollos tedricos, como parte de los resultados de la investigacién, sean
objeto de analisis y reflexion y no sean trasladados mecanicamente sino que
se conviertan en principios y procedimientos que el profesor pueda usar para
la toma de decisiones y la resolucién de problemas relacionados con la ense-
fanza de las ciencias y sus factores asociados. También se espera promover
en el docente o con los docentes, con quienes se realiza el proyecto, un me-
joramiento significativo de sus concepciones y practicas didacticas a través de
procesos reflexivos de su labor donde el contexto tiene un papel determinante.

Lo anterior se plantea en consonancia con la necesidad de contextualizar y
replantear esquemas alternativos de formacién de profesores de ciencias, par-
ticularmente de las dreas rurales, para que su practica sea mas coherente con
los nuevos marcos conceptuales en el campo de la didactica de las ciencias,
que conlleve no solo a cambiar el modelo, sino también a tener otra mirada de
si mismo. Por ello es importante anotar que para lograr cambios en las repre-
sentaciones mentales y practicas de los docentes en formacién y en ejercicio,
se hace necesario el uso de estrategias colaborativas, las cuales favorecen las
condiciones para mejorar la auto imagen y los resultados en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes a su cargo.

Fundamentado en la revisién tedrica realizada por el autor tanto en forma de
antecedentes de investigacién como de soporte tedrico del mismo proyecto, en
los resultados de la investigacion en el campo de la Didactica de las Ciencias,
pero especialmente en el proceso y resultados de la investigacién que esta
en curso, se espera proponer algunas consideraciones y fundamentos de tipo
curricular que abra y permita la posibilidad de desarrollar un programa de for-
macién inicial o continua de profesores de ciencias del sector rural colombiano
que considere como variables intervinientes el contexto cultural y lo que ello
implica y significa atender en la escuela. En este proceso se espera que dicha
propuesta pueda ser evaluada por personas expertas en el tema, por docentes,
directivos universitarios y por quienes han tenido la oportunidad de implemen-
tar un programa similar en algunos sectores de Latinoamérica.

Reflexiones finales

Son varios los aspectos que suscit este ejercicio de sistematizaciéon que da
cuenta de lo que fue la construccion de instrumentos y la posterior recoleccién
de informacion, y que quisiera exponer en esta parte del cierre del texto. En
primer lugar, no puedo dejar de decir que la inquietud y el stress que me generé
la planeacién y desarrollo de cada una de las fases descritas anteriormente, y



de las que adn no se han realizado, se convirtié, en el momento de la escritura
de este texto, en un espacio valioso de reflexién, como lo mencioné antes, de
poder verme al espejo y repensar sobre lo que se hizo y comprender el por qué
se hizo de esa manera y no de otra, explicitar y ser consciente de las circuns-
tancias que rodearon la toma de decisiones en cada una de las actividades,
como también reconocer el aporte que cada una de ellas, de manera articulada
y légica, hace a la consecucion de los objetivos de la investigacion. También
permitié hacer un ejercicio prospectivo de las fases y actividades que se han
planeado desarrollar en este proyecto investigativo. Quizas se abra otro espacio
para compartirlas.

Con respecto a las técnicas e instrumentos descritos, retomo lo anotado por
Cohen y Manion (1990), cuando afirman que en la investigacién cualitativa
hay diversas formas de recoger los datos y se usan diferentes técnicas, y aunque
el problema o la metodologia puedan ser distintos, en todos es importante la
observacion. El investigador observa una unidad individual (una persona, una
pandilla, una clase, una escuela, una comunidad) inmersa en un contexto, en
el cual establecen diferentes clases de relaciones.

Un aspecto que me inquietd, y lo sigue haciendo, es lo concerniente al mo-
mento indicado de la toma de los datos. Me respaldo en lo planteado por Stake
(1990), al decir que no existe un momento determinado en que inicie la toma
de datos, se puede hacer antes de la plena dedicacion al estudio. Es decir que
se tienen presentes los antecedentes, el conocimiento de otros casos, las prime-
ras impresiones que surgen de las visitas o de las actividades preliminares. Sin
embargo, es necesario saber que parte de la recoleccién de datos cobija aspec-
tos como: definicion del caso, las preguntas de la investigacion, las fuentes de
los datos o de informacioén, identificacion de los ayudantes, la distribucién del
tiempo y el informe previsto, entre otros.

Otro aspecto interesante que se desprende de este ejercicio de reflexion y
sistematizacion tiene que ver con los registros de la informacion. En concor-
dancia con Lofland (1971) citado por Cohen y Manion (1970), se sugiere que
al momento de hacer los registros de la informacién es fundamental tener en
cuenta las siguientes sugerencias: hacerlo después de la observacion y de re-
coleccién de los datos, no dejar pasar tiempo, pues se olvida, tener disciplina
y agilidad en este proceso, es mejor hacerlo en el computador directamente,
hacer dos copias, una como borrador para cortar y volver a escribir y la otra se
tiene de base.

En cuanto a la fase de andlisis de la informacion, actualmente en curso, solo
puedo decir que si bien los software son de gran ayuda, es necesario conocer
previamente las ventajas y los mecanismos de funcionamiento de éstos, con
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el fin de establecer su beneficio en el andlisis del tipo de datos y el uso de los
mismos. Aqui es definitivo entender que, mds alla del analisis de los datos ob-
tenidos usando estos software, la comprension de la manera como los docentes
entienden y usan el contexto cultural se desarrolla de forma gradual y que para
lograr una comprensién profunda se ha de partir del mundo real de los propios
actores con quienes se desarrolla el proceso investigativo (Goetz y LeCompte,
1988).

En cuanto al aspecto descrito en el apartado cinco, la complejidad del tema
de formacién docente ha llevado al disefio e implementacién de diversos mo-
delos con diferentes enfoques y formas de abordar dicha problematica. Sin
desconocer los aportes que ellos han generado en otros ambientes, considero
que es necesaria una perspectiva de formacion que corresponda mds a nuestro
contexto y necesidades, particularmente a lo concerniente a los profesores que
realizan su labor profesional en el sector rural, sin desconocer las tendencias
mas representativas en la formacién de profesores de ciencias que se han es-
tablecido como parte del desarrollo en la linea de investigacion de formacién
docente dentro del campo de conocimiento de la Did4ctica de las Ciencias.

Para finalizar, considero pertinente anotar que la accion reflexiva comparti-
da permite, entre otras cosas, a quienes estamos en un proceso de formacion
de maestria y/o doctoral, construir y reconstruir caminos, estilos y formas de
accion investigativa, pues es claro que en la puesta en marcha de un proyecto
investigativo en educacién, no basta con el ABC de la investigacién, se requie-
ren otro tipo de habilidades y destrezas que son importantes potenciar. Espero
también que estas lineas ayuden a reconocer y caracterizar la importancia de
la coherencia entre los campos discursivos y los campos metodolégicos desde
los cuales se disefian los proyectos investigativos en las diferentes areas en
educacion, entre otros aspectos; también que conlleve a la apropiacién y enri-
quecimiento analitico de los propios procesos investigativos y de esta manera
favorecer la formacién profesional en este campo.

De otro lado, el proceso investigativo es un ejercicio que pasa, para los no-
vatos, y me atreveria a decir que también para los Ilamados expertos, necesa-
riamente por tensiones, por momentos de angustia, de pensar que el tiempo
planeado no alcanza, por satisfacciones cuando las cosas salen bien, por re-
flexiones profundas, por tierras movedizas, por el encuentro y reencuentro, por
el camino de voces y manos amigas que dan una voz de aliento a continuar, y
de esta manera poder llegar a buen puerto, a tierra firme.
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CONTRIBUCIONES DE LOS ESTUDIOS DE AULA A LA
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS DESDE LA DIVERSIDAD
CULTURAL

Nadenka Melo

Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

El propésito de este texto es analizar las propuestas de aula en la Ensefianza
de las Ciencias (EC) que reconozcan la diversidad cultural; lo anterior, en el
marco de la Tesis Doctoral “Puentes entre conocimientos cientificos escolares y
conocimientos ecoldgicos tradicionales, estudio de un fenémeno relacionado
con la biodiversidad en la Escuela Lachén en Manaure, La Guajira”. Contie-
ne cuatro secciones, en la primera, se retoma el concepto de cultura, a partir
del cual se reflexiona sobre la diversidad cultural ligada la Ensefianza de las
Ciencias; en la segunda seccion, se establece una relacion entre la Diversidad
Cultural y la Ensenanza de las ciencias; en la tercera, se abordan los estudios
de aula, como un punto de encuentro de los Conocimientos Cientificos Escola-
res (CCE) y los Conocimientos Ecolégicos Tradicionales (CET); en la cuarta, se
realiza una aproximacion a los puentes como método de contacto en doble via
para las culturas. Finalmente, se enuncian unas consideraciones finales, con la
perspectiva de fundamentar conceptual y metodolégicamente la investigacion
doctoral.

La cultura como escenario de desarrollo de la diversidad cultural
en relacion con la ensefianza de las ciencias

Considerando que existen multiples debates y diferentes acepciones sobre el
término cultura, lo que refleja su polisemia y oferta de un panorama enrique-
cido para ser abordado desde la Ensenanza de las Ciencias; sin embargo varios
trabajos en este campo (Bustos, 2014; Castaio, 2014; Cobern, 1996, Hernan-
dez, 2014; Molina, 2012; Pedreros, 2012) han considerado como enfoque con-
ceptual sobre la cultura la propuesta semidtica de Geertz (1986). En nuestro
caso también se considera relevante para la presente investigacion doctoral. El
texto “Descripcion densa: hacia una teoria interpretativa de las culturas” con-
signa como la cultura “no es ni culto ni usanza, sino que son las estructuras de
significacion en virtud de las cuales los hombres dan forma a su experiencia”,
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por ello, una cuestién central es realizar un analisis de significaciones —estruc-
turas conceptuales que los individuos usan para interpretar la experiencia— de
forma tal que sea posible descifrar los codigos establecidos y que se manifies-
tan en ellas (Geertz, 1986). Alli mismo, hace referencia a distinguir diferentes
estructuras de interpretacion. En particular, el concepto semidtico de cultura,
permite entender cémo se configuran las ideas acerca del mundo natural como
significaciones y por qué ellas deben ser pensadas como productos culturales,
asi considera que:

[...] el hombre es un animal inserto en tramas de significacion que él mismo
ha tejido (...) Considero que la cultura es esa urdimbre y que el analisis de
la cultura ha de ser por lo tanto, no una ciencia experimental en busca de
leyes, sino una ciencia interpretativa en busca de significaciones a partir de
la cual cada individuo construye sus propias significaciones. Lo que busco es
la explicacion, interpretando expresiones sociales que son enigmaticas en su
superficie. (Geertz, 1986: 1)

La cultura es entonces, de caracter piblico y compartida con una comuni-
dad; parafraseando a Geertz, “la cultura es publica porque la significacién lo
es” (Geertz, 1986). Es asi como, en una comunidad, las estructuras de signifi-
cacion, dan cuenta de las experiencias que han tenido como pueblo, y que son
compartidas, bien sea en forma escrita u oral y es fundamental registrarlas para
poder comprender la validez de las explicaciones y lograr la interpretacién de
“el otro” como diferente de mi. Apoyados en Eagleton (2001), se entiende la
cultura como forma de vida, ligada a la sociedad, inherente a la forma de ser de
un pueblo y a la red de significados del mismo (Eagleton, 2001).

Este enfoque ha tenido repercusiones en el campo de la epistemologia de
la ciencia, como es el caso del analisis de Elkana (1983), quien desarrollo el
concepto del sistema cultural de la ciencia retomando el concepto de Geertz
de cultura, que dice que las culturas estan constituidas por varios sistemas cul-
turales como la religion, el arte, la ideologia, la ciencia, el sentido comdn.
Elkana (1983) plantea cémo la ciencia y la educacion en ciencias son empre-
sas culturales inmersas en una matriz conformada en la sociedad, en la cual
ninguna cultura es superior a otra, por lo que frente a la pregunta “;Existe una
diferencia de base en los modos de pensamiento de las sociedades occidenta-
les y no occidentales?” sefiala:

Yo creo que no hay diferencia de base, ni en términos de conocimiento ni
en términos de logica, en los modos de pensamiento entre las sociedades
occidentales y no occidentales, y que asi mismo no hay diferencia de base
entre el pensamiento cientifico y no cientifico; sin embargo, hay numerosas
diferencias importantes que se pueden explicar en términos socio-histéricos,
al igual que hay numerosas similitudes que se pueden detectar sélo después



de haber hecho un profundo analisis socio-histérico de numerosas palabras
claves tales como ciencia, magia, religion, mito, etc. (Elkana, 1983: 2).

Al mismo tiempo, el autor hace una reflexion sobre la importancia de realizar
estudios comparados, partiendo de la existencia de diferentes tipos de cono-
cimiento, de ligdmenes culturales y de la tecnologia existente en el mundo
actual; fundamenta entonces, la necesidad de hacer estudios comparados para
comprender el conocimiento seglin cada cultura y los cambios asociados a
cada una de ellas. Hace énfasis en que hoy dia la cultura es una cultura de
ciencia, en la cual la antropologia tiene como objeto comprender las “otras
culturas”, o la historia de las ideas —otros periodos de nuestra propia cultura—
(Elkana, 1983).

Cabe anotar, que el objetivo de la educacién en ciencias, debe ser que el
estudiante comprenda las teorias cientificas, los modelos y conceptos, sin ne-
cesariamente cambiar sus creencias de base (Elkana, 1983; Smith & Siegel,
2004). En forma similar, Elkana (1983) pone en evidencia la estrecha relacién
entre la cultura y la educacion cientifica, para el caso que nos ocupa, las es-
cuelas pueden ser asumidas como un sistema cultural como propone Elkana,
al ser el escenario donde los pensamientos y las ideas son negociadas por los
ninos y las nifias cuando transitan por las aulas de clase de ciencias en las es-
cuelas. En sintesis, Elkana (1983) afirma que “en toda teoria del conocimiento
y del cambio, los conceptos centrales estan referidos a los marcos culturales y
resultan del consenso social” (p. 17) y no existen diferencias de base entre las
ciencias, porque ella es vista como un sistema cultural. Estos planteamientos
tienen implicaciones en el desarrollo de esta investigacion doctoral a partir del
planteamiento sobre la no existencia de diferencias de base entre las culturas,
por lo tanto, la significacién e interpretacién que los nifios y las nifias realicen
de los conocimientos estdn sujetos a los marcos culturales que identifican su
cultura.

Mas recientemente, Crossley (2009) reanuda los planteamientos de Elkana
(1983) sobre los estudios comparados como objeto de la investigacién centrada
en la practica, y en la experiencia vivida por los sujetos, protagonistas de su es-
cenario educativo. También afirma cémo en EC es necesario realizar un andlisis
cuidadoso de la informacién de los contextos locales especificos destacando
la importancia de ahondar en los detalles, en la significancia local y de feno-
menos especificos de manera tal que digan algo més de ellos mismos, a partir
de los cuales se pueden producir cambios en la investigacién en educacion
en ciencias. Se debe entonces, mantener un didlogo entre las investigaciones
locales, nacionales e internacionales y realizar investigaciones comparadas
que tienen mucho que aportar a la EC; todo ello concurre en el desarrollo de
teorias, metodologias, politicas y practicas en la educacién en el mundo vy el
aprendizaje mutuo (Crossley, 2008, 2009).
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Continuando con las referencias en el campo de la filosofia y epistemologia
de la ciencia, Toulmin (1972), ayuda a configurar la idea de la cultura ligada a
la sociedad cuando cita:

Cada uno de nosotros piensa sus propios pensamientos; pero los concep-
tos los compartimos con nuestros semejantes. En efecto, de lo que creemos,
somos responsables como individuos; pero el lenguaje en que se articulan
nuestras creencias son propiedad publica. Para comprender qué son los
conceptos y qué papel desempefian en nuestra vida debemos considerar la
relacién central entre nuestros pensamientos y creencias, que son personales
o individuales, y nuestra herencia lingtiistica y conceptual, que es colectiva.
(Toulmin, 1972: 49).

Las anteriores consideraciones ponen de manifiesto como la cultura estable-
ce una relacién con los sujetos que hacen parte de las comunidades culturales.

Por consiguiente, se puede pensar entonces, que las comunidades indigenas,
entendidas como comunidades culturales, han desarrollado su identidad en el
contexto de sus propias culturas, en torno a las formas de vida, el conjunto de
valores, creencias y practicas que la constituyen. El reconocimiento de estas
identidades en el campo de la ensefanza de las ciencias se manifiesta en los
siguientes autores y sus consideraciones:

e Chinn (2012) revaloriza la importancia de los estudios locales, a partir de
una revision de los programas basados en el lugar, sus resultados, desafios y
caracteristicas, y concluye que estos estudios preparan a las personas para
vivir, trabajar y mantener la identidad cultural ecoldgica del lugar donde ha-
bitan, lo que puede ayudar a lograr la alfabetizacion cientifica para todos los
ciudadanos (Chinn, 2012; Lemke, 2006).

¢ Aikenhead y Ogawa (2007) reexaminan y reconocen los aportes realizados
por tres formas culturales de comprensién de la naturaleza: una forma indi-
gena enfocada a los indigenas del norte de América, otra forma neo-indigena
propuesta para abarcar a la mayoria de las naciones asiaticas y una forma eu-
rocéntrica, destacando sus heterogeneidades y senalando algunas dificultades
para su entendimiento.

¢ Jegede (1995) a partir de sus estudios en comunidades africanas propone
el aprendizaje colateral como un mecanismo de acomodacién propicio para
la resolucion de conflictos entre conceptos en una persona que transita entre
diferentes conocimientos.

e George (2001) ha enfocado sus investigaciones en torno al aprendizaje ba-
sado en la cultura local e investiga sobre los pensamientos diarios, cotidianos
sobe la naturaleza, los CCE, la naturaleza y el ambiente.

e Cajete (1999, en Chinn 2012) quien reconocié en los indigenas americanos
la comprension de la relacion intima entre ellos y su entorno como la esencia
fundamental de su supervivencia y su identidad como pueblo.



Los autores mencionados, destacan la importancia de los estudios locales,
enfocados a las identidades de las comunidades estudiadas, siguiendo a Car-
ter (2012) ha llegado, pues, el tiempo de reflexionar sobre la influencia de la
cultura, la perspectiva intercultural, la diversidad cultural en la educacion en
ciencias, lo que invita a profundizar en las similitudes o diferencias que se
presentan entre ellos (Carter, 2012).

Relacion entre la diversidad cultural y la ensenanza de las ciencias

En el apartado anterior, se muestra cémo la cultura tiene una estrecha relacién
con el aprendizaje que los estudiantes realizan en un campo especifico de
la educacién en ciencias. A continuacién, se realiza una aproximacién a los
conceptos de diversidad cultural en relacién con la EC.

La diversidad es un factor de primer orden en todo el mundo ya que los
fenémenos de migracién continua han resultado en una poblacién més hetero-
génea en consideracion de las etnias, lenguas, etc. y la educacién no puede ser
ajena a esta realidad; estos fenémenos, sumados a la globalizacién generan la
necesidad de incrementar la consciencia y la comprensién de estos fendmenos
desde un punto de vista intercultural (Avery & Thomas, 2004). Es preciso anotar,
entonces que en las sociedades diversas culturalmente, siguiendo a George,
2001 citado por Mosquera y Molina, 2010 “...l1a cultura incluye las normas,
valores, creencias, expectativas y practicas dentro de una comunidad” y estos
elementos de andlisis permiten acercarse al estudio de la EC en estas comuni-
dades. En consonancia con Molina (2010: 89):

[...] se puede asumir que la educacién de las ciencias de la naturaleza y la
tecnologia requiere ser comprendida dentro de un contexto cultural especifi-
co; porque la apropiacion y construccion conceptual dependen también de
los valores, de las decisiones, las creencias sobre lo que es verdadero, creible,
cognoscible, l6gico para el sujeto que conoce

por lo tanto desde la EC se debe dar cuenta de las relaciones que surgen en la
configuracién intercultural de la sociedad en Colombia (Molina, 2010; Mos-
quera & Molina, 2011). Molina (2013) en su analisis sobre el enfoque socio-
cultural y contextual, resalta la existencia de la diversidad cultural en el aula,
y por lo tanto considera estas como un espacio de construccion de culturas
(Molina, 2013). Es decir, la diversidad cultural atraviesa la EC y la relacion entre
la EC con la diversidad cultural se ha discutido desde varias posturas como son:

e Universalista, en este enfoque, se identifica el conocimiento cientifico pro-
ducto de la Ciencia moderna universal (WMS), como centro del conocimien-
to, posicion dominante en la EC, ampliamente reflejada en los curriculos de
ciencias. Esta postura considera que la WMS es de cardcter universal y por
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lo tanto, no puede ser ensefiada en términos multiculturales. Descrita por
Williams en 1994, citado por El Hani y Mortimer, el Universalismo, expresa
como la “Ciencia, WMS es la actividad y cuerpo del conocimiento. En el
mismo sentido, Maddock (1981) senala como la educacién en ciencias nece-
sita tener en cuenta el punto de vista antropoldgico para lograr sus objetivos
convirtiéndose asi en la base de futuros estudios (El-Hani & Mortimer, 2007;
Maddock, 1981).

® Multiculturalista, en este enfoque se incluyen otras formas de conocimiento,
las cuales se reflejan en el curriculo de ciencias al tener en cuenta conceptos
de otras culturas. La WMS es considerada sélo uno de los ejemplos de cien-
cia. Hodson (1999), considera que el aumento de la participacion y un nivel
mayor de aprendizaje para los estudiantes de grupos étnicos minoritarios
logra mejorar el impacto de la ensefanza de las ciencias, asi como, consigue
generar conciencia en los estudiantes sobre el racismo y otras formas de
discriminacién y opresién en el ambito de la ciencia y la tecnologia (Hodson,
1999). Esta posicion pone de manifiesto el tomar en cuenta a “el otro” como
“diferente de mi”, lo que es un referente distinto al mencionado previamente
en el universalismo. (Cobern & Loving, 2000; Mckinley & Stewart, 2012;
Tippins, June, & Britton, 2010).

e Pluralismo epistemoldgico, este enfoque si bien considera que el cono-
cimiento WMS es importante, propone una posicién intermedia entre el
multiculturalismo y el universalismo, en tanto se reconocen otras formas de
conocimiento, sin discriminar ni sobrevalorar un conocimiento sobre otro,
siendo sensibles y manteniendo el objetivo de la ensefianza de las ciencias
(Cobern & Loving, 2000; El-Hani & Mortimer, 2007).

e Intercultural, el enfoque intercultural propende por las interacciones que se
dan cuando dos visiones de mundo entran en contacto; es asi como Jegede
(1995), George (2001), Cabo-Herndndez y Enrique (2004) y Molina (2012)
reconocen estas interacciones, que se entretejen y permiten la construccion
de significados las cuales deben producir minimas interferencias. Cabo-
Herndndez y Enrique en 2004, plantean el reto de la ciencia intercultural en
dos aspectos: acceso de las minorias y las mujeres a los estudios de ciencias y
un segundo aspecto sobre qué ciencia ensefiar (Cabo-Herndndez & Enrique,
2004). Molina y Utges, 2011 enfatizan como estas interacciones propias de la
EC deben ser vistas como una potencialidad y no como un obstaculo a la hora
de ensefar ciencias, y propenden por generar una conciencia intercultural
en los profesores en formacion (Cabo-Herndndez & Enrique, 2004; George,
2001; Jegede, 1995; Molina & Utges, 2011). En esta perspectiva los CET y los
WMS estan llamados a dialogar, de forma que se interrelacionen las formas
de conocimiento.

Se puede entonces afirmar, que en efecto, el origen cultural de los estudiantes,
su contexto cultural y sus visiones de mundo influyen sobre la comprension
que ellos logren de la ciencia. Todos los estudiantes construyen su forma de



ver el mundo a partir de las experiencias personales y de su entorno, el dis-
curso primario constituido en sus casas, el discurso secundario de la ciencia se
construye en la escuela. Es entonces cuando la EC se constituye en un proceso
cultural que permite poner en contacto varias visiones de mundo y culturas, en
algunos casos, estos contactos pueden no ser muy evidentes, y los reportes de
literatura son insuficientes por tanto, se requiere hacer de las aulas de clase de
ciencias un espacio de practicas culturales que propicie la emergencia de esos
conocimientos (Franca, Melo, & Munford, 2011; Lee, 2002, 2005; Maddock,
1981; Molina, 2012; Molina & Utges, 2011; Wilson, 1981).

Estudios de aula

En el apartado anterior, analizamos cémo la cultura y la significacién que ella
otorga, esta estrechamente relacionada con la negociacién de significados que
realicen los estudiantes en su aprendizaje, conforme a sus culturas de base. A
continuacion se profundiza en los estudios de aula como escenario de puesta
en contacto de los conocimientos CET (Conocimientos Ecolégicos Tradiciona-
les TEK en inglés) y CCE (Conocimientos Cientificos Escolares).

Los estudios en el aula permiten aportar datos empiricos sobre cémo se pre-
sentan en ella los planteamientos tedricos, y mostrar la interaccion e integra-
cion de los conocimientos. Es en el contexto social del aula de clase, donde
se ponen en juego los procesos de negociacion de significados, emergencias,
incertidumbres, procesos de cambio, los cuales no serian posibles de desa-
rrollar fuera de este contexto (Castro, 2008). Ello permite entender el aula de
clase mas alla de un lugar fisico o un sitio, puesto que es al interior del aula
de ciencias donde se llevan a cabo los procesos de ensenanza-aprendizaje,
alli se dan las interacciones entre maestros y estudiantes quienes llegan con su
conocimiento extraescolar y sus condiciones como sujetos. Lo que suceda en
la escuela, determina el éxito escolar, que depende en gran medida de lo bien
que un estudiante aprende a negociar las fronteras que separan estos mundos
culturales (Cobern & Aikenhead, 1997).

Aunque en la dltima década se ha aumentado el nimero de investigaciones
en EC siguen siendo poco frecuentes los estudios que involucran la diversidad
cultural (Avery & Thomas, 2004; Carter, 2012). Es asi como, las diferencias
entre culturas se evidencian cuando se ponen en contacto los CCE y los CET,
sin embargo, no existen suficientes investigaciones que estudien esta dinamica,
especialmente en las aulas de clase por lo que se sabe realmente poco de lo
que pasa dentro de ellas (Corsiglia & Snively, 2000; Lee, 2005). Al respecto
Crossley (2009) destaca que la investigacion educativa ha tomado un giro hacia
la busqueda de la significancia centrada en la practica y en las experiencias
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vividas por los sujetos, reivindicando la atencién hacia los participantes princi-
pales, es decir, los estudiantes. Entonces, es necesario entender la importancia
de los estudios locales, que permiten un analisis exhaustivo de los resultados
recabados por los investigadores en contextos locales especificos. Este horizon-
te de investigacion sugiere nuevos escenarios y posibilidades que enriquecen
el panorama de investigacién en EC, en las aulas de clase actuales (Crossley,
2009).

Para ilustrar esto, Chinn (2012) analiza investigaciones basadas en el lugar,
enfocadas en el Conocimiento Pedagégico del Contenido -Pedagogical Content
Knowledge- (PCK) de los profesores, encuentra que cuando los profesores de
ciencias y los estudiantes difieren significativamente en el lenguaje, la cultura
y los valores al incorporar las experiencias de contextos locales especificos
arroja resultados positivos. Esto sugiere que la formacion de los profesores con
el enfoque basado en el lugar podria ayudar a abordar el objetivo general de la
educacion cientifica, que es la alfabetizacion cientifica para todos los ciudada-
nos, al tiempo que mantiene en perspectiva la equidad educativa. Un enfoque
real, basado en el lugar, posiciona a los profesores como expertos locales que
desarrollan un curriculo contextualizado a las comunidades de los estudiantes,
practicas y conocimiento local (Chinn, 2012). Varias consideraciones se deben
tener en cuenta para profundizar en el analisis de los estudios de aula como su
heterogeneidad, los CCE, los CET, transito y cruce de fronteras entre CCE y CET
temas que se desarrollan a continuacion.

Heterogeneidad de las aulas de clase

A nivel mundial, el aumento de la diversidad de estudiantes en las aulas de cla-
se, requiere una nueva dindmica en las investigaciones y estudios. Para ilustrar
mejor, en Giné, Marti, Mentado y Prats se detalla como en Espafa, el aumento
de la poblacién inmigrante, ha cambiado la conformacién de las aulas y en
la actualidad, los alumnos son considerados un colectivo heterogéneo con un
amplio abanico de diferencias sociales, culturales y educativas (p. 69) y a pesar
de los esfuerzos del estado por incorporarlos al sistema educativo, existe un
déficit de investigacion sobre este tema que otorgue herramientas para afrontar
con éxito la nueva realidad educativa y social (Giné, Marti, Mentado, & Prats,
2009).

En el caso de Colombia, la heterogeneidad y diversidad se remonta a la com-
posicion étnica existente antes de la colonizacion espafnola (Tovar, 1992); la
diversificacién en los procesos de colonizacién y que ha dado como resultado
varias regiones ecoculturales (Molina et al., 2014) y los procesos de desplaza-
miento forzado.

De lo anterior, es necesario no sélo reconocer la diferencia de los estudiantes
que llegan a las escuelas, desde el punto de vista de preparacién, conocimien-



tos, motivacion e interés (King & Ritchie, 2012) y a lo anterior, es necesario
sumar elementos geograficos, psicolégicos, culturales y de acceso operacional,
como reporta Rahm (2012). Es asi como la escuela estd [lamada a reconocer
las diferencias y a generar los cambios necesarios para que los sujetos puedan
atribuir significado a la informacién que reciben en las aulas, de forma que se
consolide el conocimiento, potenciando el desarrollo de las capacidades de los
alumnos (Rahm, 2012; Tourén & Santiago, 2013).

En Colombia, cuya identidad como pais diverso se reconoce en la Consti-
tucion Politica Nacional expedida en 1991, registra un avance en el nimero
de publicaciones que abordan la diversidad cultural en relacién con la ense-
fanza de las ciencias, visto desde las publicaciones de la Asociacién Colom-
biana para la investigacién en educacién en ciencias y tecnologia (EDUCYT)
y la revista Tecné, Episteme y Didaxis (TED), siendo las principales categorias
referidas hacia el multiculturalismo, multiculturalismo critico: este hallazgo,
sugiere un compromiso con las diferencias, y el intercambio entre las fronteras
de las culturas, a diferencia del multiculturalismo tradicional que se enfoca en
la trasmision de conocimientos sin otorgar valor a los origenes culturales de los
sujetos reporta (Rodriguez, 2013).

Ayuda a configurar la importancia de la heterogeneidad y la diversidad cul-
tural vistas como potencialidad y oportunidad en la investigacion en EC, el tra-
bajo de Martinez y colaboradores (2013) sobre el conocimiento profesional de
los profesores de ciencias de primaria, donde determina los ejes DOC (dinam-
izadores, obstaculo y cuestionamiento), en profesores de primaria: se definen
alli, los ejes obstaculo, como aquellos en donde las concepciones obstaculizan
el cambio; los ejes dinamizadores, mejoran las propuestas de ensefanza, po-
sibilitan el desarrollo profesional y los ejes cuestionamiento, son dicotémicos
y en ocasiones conflictivos (Martinez, Valbuena, & Molina, 2013). Estos ejes
DOC facilitan la compresion del papel fundamental de los profesores, quiénes
reciben en las aulas de clase la nueva conformacion de estudiantes.

Finalmente, la heterogeneidad y las diferencias deben ser vistas como un
recurso y una oportunidad mdas que como obstaculos, por lo tanto, al ser las
escuelas el ambiente donde se ponen en juego los conocimientos de los estu-
diantes, deben ser consideradas un espacio para investigar. A continuacion, se
analizan los conocimientos cientificos escolares y los conocimientos ecolégi-
cos tradicionales.

Conocimientos Cientificos Escolares (CCE)

El conocimiento surge cuando la persona es capaz de atribuir significado a
la informacion, puede ser mediante la integracion de informacién nueva con
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sus experiencias previas para desarrollar un significado personal; es tema de
la educacion el transformar esa informacion en conocimiento y que todos los
estudiantes pueden hacer el transito de sus conocimientos previos y llegar al
conocimiento, entender y ser capaces de desempefarse en ciencias (Aikenhead
& Jegede, 1999; Lee, 1999, 2002; Maddock, 1981; Tourén & Santiago, 2013).

En esta investigacion se asume el conocimiento escolar en el sentido de Mar-
tinez, Valbuena y Molina (2013) como “el originado en la integracién diddc-
tica de diferentes formas del saber (cientifico, ideolégico-filoséfico, cotidiano,
artistico, etc.), que posibilita un proceso de complejizacién del conocimiento
cotidiano de los individuos; y al conocimiento profesional como la integracion
de diferentes saberes académicos, saberes implicitos, rutinas y guiones, el cual
estd en apertura a otros referentes, como el de la perspectiva cultural” (Fonseca
& Martinez, 2013; Martinez et al., 2013). Este conocimiento escolar, visto desde
la perspectiva intercultural, presupone entonces, que los nifos y las nifas van
a construir significados haciendo uso de los elementos culturales de su cultura
de origen, por lo que se debe dar el transito entre el mundo cotidiano de los
estudiantes y el mundo de la ciencia.

En el contexto urbano, Rahm (2012) reporta como los nifios y los jovenes
entran en contacto con la ciencia en una variedad de contextos, independi-
entemente de quienes son, con una rica historia de participacién de diferentes
maneras a través del tiempo y que podrian estar por fuera de las fronteras cul-
turales definidas en la actualidad (Rahm, 2012). Como la diversidad ha llegado
a las aulas de clase, en las escuelas urbanas, se presentan tensiones entre las
necesidades particulares de grupos de estudiantes especificos, con sensibili-
dades especiales y las politicas gubernamentales que plantean soluciones ho-
mogéneas y que puedan servir a un gran nimero de estudiantes (Lee, 2002,
2005).

Conocimientos Ecologicos Tradicionales (CET)

La sabiduria ancestral procedente de los pueblos indigenas, permite que al-
gunos eventos sean facilmente explicables desde el conocimiento tradicional,
como es el caso de los principios activos de las plantas empleados en la cultura
occidental para el tratamiento de enfermedades; o por lo contrario, algunos co-
nocimientos tradicionales no pueden ser explicados en términos de la ciencia
convencional. Algunas técnicas tradicionales de ordenacién datan de hace mi-
les de anos y ayudan a mantener la armonia entre los asentamientos humanos
y los recursos naturales de los que dependen las personas (Pérez-Mesa, 2013).

Corsiglia y Snively (2000) analizan los CET y sus implicaciones para la EC,
reconociendo la multiplicidad de definiciones, sin embargo, hacen referencia
a estos conocimientos como “la experiencia adquirida a lo largo de miles de



afnos de contacto directo con el medio ambiente”, en su mayoria trasmitida en
forma oral y con tendencia a ser integral y presentar el mundo como un todo
interconectado (Corsiglia & Snively, 2000).

Investigaciones realizadas con estudiantes de la etnia mapuche muestran la
importancia de los conocimientos sobre diversidad vegetal en cuanto consti-
tuyen un rico aporte a la formacién en estudios universitarios de Ingenieria
Forestal, resaltando asi cémo el uso de los conocimientos tradicionales tiene
un gran potencial en la educacién cientifica intercultural (Gonzalez-Garcia &
Conteras-Fernandez, 2013).

Transito y Cruce de fronteras culturales entre CCE y CET

La cultura del que aprende tiene un papel central en la EC, tanto estudiantes
como profesores ingresan a las aulas de clase con sus bagajes culturales y sus
visiones de mundo, y es en la escuela donde se da el transito de los conoci-
mientos de los estudiantes hacia conocimientos cientificos escolares. En oca-
siones, ese transito se realiza en forma facil, suave y manejable, mientras que
en otras esa transicion resulta dificil, peligrosa y hasta imposible (Jegede, 1995).

Tobin (1998) revela altos niveles de turbulencia y asincronia en clases de
ciencias en contextos urbanos, esto puede ser asimilado como dificultad en
el transito entre los conocimientos (Tobin, 2013). Es en este momento donde
cobran importancia los bordes, o las fronteras culturales pueden ser vistas
como barreras, obstaculos 6 lugares de resistencia, o por el contrario como un
lugar de encuentro o zona de contacto entre conocimientos (Lopes-Scarpa &
Frateschi-Trivelato, 2013).

El modelo occidental y la WMS han sido hegemonicos en la educacién en
ciencias, teniendo un papel preponderante frente a otros conocimientos, en
forma casi monocultural (Pérez-Mesa, 2013). La WMS puede ser asimilada
como “extranjera” por la mayoria de los estudiantes sin distincién de la co-
munidad en que viven. Este planteamiento, de la ciencia como extraia, se
atribuye a las siguientes razones:

e Existen diferencias entre la forma de vida de los estudiantes y la cultura
generalmente acogida por la comunidad cientifica;

e Existen diferencias entre las visiones de mundo de los estudiantes y la vision
cominmente trasmitida por la ciencia occidental;

e Existen diferencias entre el contexto social del conocimiento del aprendiza-
je de las ciencias y el contexto de uso del conocimiento.

Al respecto los profesores, Aikenhead y Jegede (1999) proponen un enfoque
para superar estas diferencias basado en la premisa de que aprender ciencia
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es un evento intercultural para la mayoria de los estudiantes, quienes deben
realizar los cruces culturales entre el mundo en el que viven y el mundo de la
ciencia escolar, con posibilidad de enfrentarse a conflictos culturales (Aiken-
head & Jegede, 1999). Es asi como la teoria del aprendizaje colateral permite
otorgar sentido a estos conflictos, y los profesores son llamados a facilitar la
negociacion, resolucion y cruce de fronteras culturales de sus estudiantes. Es-
tas transiciones son suaves cuando la cultura de la familia y la ciencia son
congruentes; pueden ser manejables si las culturas son algo diferentes; son
peligrosas, cuando las culturas son diversas; y son practicamente imposibles
cuando las culturas son muy discordantes. En otras palabras, el éxito en los
cursos de ciencias depende de:

e El grado de diferencia cultural que los estudiantes perciben entre su mundo
de la vida y de su clase de ciencias;

¢ La eficacia con que los estudiantes se mueven entre su cultura -mundo de
la vida y la cultura de la ciencia o ciencias de la escuela;

* Y la asistencia que reciben los estudiantes en esas transiciones (Aikenhead
& Jegede, 1999).

Sobre los estudiantes, ellos negocian transiciones entre las subculturas de su
familia, compaferos, amigos con diferentes grados de facilidad; es asi como las
transiciones pueden ser |llevadas a cabo en forma facil, suave y manejable hasta
ocasiones en las que estas transiciones son dificiles, peligrosas y en algunas
ocasiones imposibles de realizar.

En resumen, para las personas, independientemente de su cultura de origen,
la ciencia occidental puede resultar extrana por muchos tipos de razones: psi-
cologicos, sociologicos y culturales. Ya sea en las aulas, museos o distintos
escenarios, aprender la ciencia parece estar determinada por los factores enun-
ciados previamente en este apartado.

Todo ello hace de los estudios de aula un escenario promisorio de investi-
gacion en EC, al ser un punto de encuentro entre la teoria y la practica de la
didactica de las ciencias como disciplina académica. A continuacion, se in-
troducen los puentes entre los conocimientos como una manera de posibilitar
a los estudiantes los acercamientos entre los conocimientos para lograr una
mejor EC.

Puentes entre conocimientos, una manera de facilitar el cruce
de fronteras culturales en el aula de clase

El uso de metéforas culturales permite establecer relaciones entre conceptos,
tal como ilustran Lubben y colaboradores (1998) al abordar el estudio sobre ca-



lefaccién en una comunidad de estudiantes africanos de forma tal que puedan
establecer relaciones en el estudio del concepto de calefaccion; se destaca en
este estudio, el beneficio alcanzado por los estudiantes y se concluye que: Las
metaforas culturales pueden influenciar el entendimiento de los conceptos de
la ciencia, frecuentemente en forma positiva (p. 762); es preciso anotar también
que se encuentran barreras culturales en el aprendizaje de conceptos cientifi-
cos (Lubben, Netshisaulu, & Campbell, 1998).

Los puentes como metafora, invitan a pensar en el contacto entre dos partes,
en el entrecruzamiento y en los intercambios que se producen hasta mezclarse.
Estos puentes pueden darse en diversas formas, como por ejemplo, entre los
investigadores, entre el norte y el sur, entre los que formulan las politicas y los
que las ponen en practica, entre propios y extraiios, permitiendo el transito y el
cruce de fronteras culturales (Crossley, 2009; Santos, 2010).

George (2001), reconoce que para muchos estudiantes, entre ciencia y cul-
tura existen muchos lazos y evidencia en ellos diferentes formas de conocer,
proponiendo la inclusion de los conocimientos CET en el curriculo. Adiciona-
Imente, describen el uso de puentes las clases convencionales de ciencias que
permiten a los estudiantes hacer sentido con sus conocimientos tradicionales
y poder transitar de un contexto a otro (George, 2001). Lee (1999) describe
como para los estudiantes, el conocimiento previo puede servir como puente
hacia el nuevo conocimiento, aunque las ideas erréneas pueden obstaculizar
el aprendizaje de las ciencias.

Aikenhead y Ogawa en 2007 evidencian la existencia de la categoria de
puentes como son los puentes de decolonizacién entre las ciencias eurocén-
tricas y dos formas de conocer la naturaleza, indigena y neo-indigena; sos-
tienen ademas que los “puentes fuertes” se construyen a partir de examinar las
cosmovisiones y las epistemologias de los sistemas de conocimiento indigena,
neo-indigena y eurocéntrico. Asi mismo, hacen énfasis en que los profesores de
ciencias deben edificar esos puentes entre el sistema de su propio conocimien-
to eurocéntrico y otras formas de conocimiento (Aikenhead & Ogawa, 2007).
Esta creacion de puentes ha sido documentada entre los CET y el conocimiento
eurocéntrico y entre los CET y el CCE en comunidades culturalmente dife-
renciadas. A través de ellos, se hace posible la comunicacién entre diferentes
conocimientos llevando a la decolonizacién del discurso de la Ensefianza de
las ciencias.

Crossley (2008), hace referencia a la representacion de los puentes como una
forma de relacionar culturas distintivas, de tipo académico y profesional, de
manera que las dos se combinen con una oportunidad de aprendizaje mutuo
y permita asi el fortalecimiento de las politicas que deben reflejarse en la edu-
cacion (Crossley, 2008). Estos puentes deben conectar e ir mas alld permitiendo
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[...] cruzar los limites paradigmaticos y disciplinares, debe permitir el transito
entre los estudios tedricos y aplicados; entre la politica y la practica; micro,
macro y de otro tipo de andlisis de especialistas y principales tradiciones de
investigacion; estudios del pasado y los del presente; las humanidades y las
ciencias sociales; y la investigacion en el Norte y el Sur (p. 328)

Asi mismo, enfatiza sobre la necesidad de un didlogo en la concepcion de
puente planteada, que permita el flujo de ida y vuelta entre lo tedrico y lo
practico, aunque sea dificil de lograr. Considerando la diferencia, en esta pers-
pectiva de puentes entre culturas, se reconoce y valora la diferencia, porque
permite lograr un aumento en la sensibilidad hacia las diferentes formas de
conocimiento y visiones de mundo de los otros (Crossley, 2008).

Molina y Mojica en 2013, revelan como los puentes entre los CET y los CCE
hacen posible la comunicacién entre esos dos mundos, lo que requiere el po-
sicionamiento de los dos tipos de conocimiento al mismo nivel. Molina en
2012, establece la necesidad de identificar cémo se entretejen y relacionan los
conocimientos tradicionales y cientificos escolares para lograr la comprension
de la naturaleza y para ello es necesario tener en cuenta las visiones de mundo
de los sujetos, en cuya identificacién es fundamental la participacién de los
profesores (Molina, 2012; Molina & Mojica, 2013).

En suma, la categoria de puentes, conforme ha sido analizada y descrita en
este documento, aporta elementos para la EC ya que establece una relacion
con la diversidad cultural vigente y de gran repercusion en la educacién, cons-
tituyéndose en una instancia que permite dinamizar la circulacién de los cono-
cimientos en beneficio del objetivo final de la EC.

Consideraciones finales

Atendiendo a que la educacién tiene como fin dltimo el formar ciudadanos
que puedan desarrollar sus habilidades, conocimientos y talentos en servicio
de la sociedad, es necesario al ensefiar, tener en cuenta, no sélo la perspectiva
global, sino también poner el escenario los estudios locales, que aportan una
relacion mas estrecha con la realidad del pais y su diversidad cultural.

En ese sentido, las diferencias deben ser vistas como oportunidades mas
que como obstaculos, para reducir la brecha entre los estudiantes al aprender
ciencias. Es por ello que en comunidades culturalmente diferenciadas, al ser
abordadas con un enfoque local, se pueden otorgar soluciones que palien los
efectos de la desigualdad en EC.

En Colombia, al igual que en el resto del mundo, los estudios de aula pueden
contribuir e ir mas alld de proveer informacién sobre cémo es el contacto entre



los CCE y los CET vy resultar en el avance de los curriculos y la formaciéon de
profesores. Estos estudios pueden revelar el interés de que los nifios y las nifias
experimenten la ciencia, desde su perspectiva cultural propia, de forma que
logren la significacién de los conceptos cientificos.

Los intercambios culturales dinamizan las ideas, por lo tanto, los puentes son
una forma de abordar el didlogo que debe existir entre los CCE y los CET, faci-
litando la exploracion de la realidad de las aulas de clase como escenario de
contacto entre los conocimientos. En ese orden de ideas, los actores como son
los profesores y los estudiantes, retoman su papel protagénico en el escenario
educativo. Estos puentes entonces, deben ser puentes fuertes que permitan co-
nectar los conocimientos en respuesta a las nuevas realidades en la educacién
con una poblacién mds heterogénea.

Finalmente, en un sentido prospectivo, es pertinente seguir investigando en
las aulas de clase, para dar respuesta a la diversidad cultural del pafs, a la cual,
la educacion no puede ser ajena.
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APROXIMACIONES A LA CONCEPTUALIZACION DE
TERRITORIO EPISTEMICO?

Liliana Angélica Rodriguez Pizzinato

Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
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Introduccion

Este texto explora la idea de territorios epistémicos con el fin de observar como
éstos son configurados por los estudiantes de practica docente motivo de la
investigacion doctoral. El trabajo se ubica en el campo del pensamiento del
profesor, particularmente en la etapa que Valcarcel & Sanchez (2000) denomi-
nan de formacién basica y socializacién profesional, para diferenciarla de la
formacién del profesor principiante o etapa de induccion profesional y socia-
lizacién en la practica, que abarca los primeros 3 o 5 afios de ejercicio y de la
formacién permanente o etapa de perfeccionamiento.

Este campo ha sido abordado por la linea de investigacién Ensefianza de
las ciencias, contexto y diversidad cultural, especialmente en las dos Gltimas
etapas mencionadas, por lo cual, la investigacion se constituye en un aporte en
relacion con la formacién inicial de los profesores, planteando una categoria
“nueva” como la de territorio epistémico. La identificacién entonces, de los
territorios epistémicos que configuran los practicantes, es una oportunidad para
entender las relaciones con su experiencia escolar, la que le ofrece la universi-
dad y con la que se encuentra en la escuela.

En tal sentido, el texto presenta algunas aproximaciones sobre la conceptua-
lizacién de territorios epistémicos, reconociendo la importancia de la diversi-
dad en las formas de comprensién de la ensefianza de las ciencias naturales
y sociales desde la perspectiva del profesor en formacion, de acuerdo con las
posibilidades que tienen ellos de disefar distintas rutas cognitivas y de accion,
en las que privilegian unos referentes tedricos, practicos, axiolégicos frente a
otros.

Territorios y conocimientos. Aproximaciones, convergencias
y divergencias

La consideracion del territorio como analogia, permite aprovecharla como un
recurso cognitivo que favorece comparaciones de un concepto o una expresion

3. Este trabajo se desarrolla en el marco del Doctorado Interinstitucional en Educacién, Sede
Universidad Distrital Francisco José de Caldas y se inscribe en la linea de investigacién Ensefianza
de las ciencias, contexto y diversidad cultural. Correo electrénico: liliana_pizzinato@yahoo.com
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de un campo de conocimiento en otro, con la intencién de sugerir paralelos
con otros elementos y facilitar su comprension. En esta perspectiva, se presen-
tan en primer lugar algunos usos del término territorio asociado al campo del
conocimiento y en segundo lugar, se acude a su vision geografica, la cual se
traslada a este campo para hablar de territorios epistémicos.

Expresiones como mapa conceptual, mapa mental, ecologia conceptual,
ecologia de saberes, mapa cognitivo, se identifican con el caracter espacial
del territorio, pero hacen alusién a elementos cognitivos, en cuanto a sistemas
de representacién del conocimiento, empresas intelectuales, diversidad episte-
moloégica en el mundo y estructuras mentales de los sujetos sobre el entorno,
respectivamente. Cada una de estas relaciones entre territorios y conocimien-
tos, plantean unas caracteristicas e intencionalidades, que podrian resolver
problemas de la cotidianidad personal y/o escolar de los sujetos.

El mapa conceptual, propuesto por Novak & Gowin (1988), es estructurante
en relacién a cémo el sujeto aprende y a las acciones pedagoégicas que des-
pliega; asi, estos autores lo plantean como estrategia, método y recurso. Como
estrategia se plantea para ayudar a los estudiantes a aprender a partir de la or-
ganizacion de los materiales como objeto de aprendizaje, como método ayuda
a estudiantes y profesores a comprender el significado de dichos materiales
y como recurso, es un medio para representar un conjunto de significados a
través de la relacion entre conceptos y sus conectores. Estos planteamientos se
apoyan en la idea de estructura cognitiva de Ausubel, Novak &Hanesian (1989),
en la que se disponen e interrelacionan una serie de elementos conceptuales,
que le permite al estudiante y al docente, definir el grado de conocimiento de
un tema, en relacion con la significacion de un material nuevo y de su adquisi-
cién para constituirlo en un aprendizaje significativo.

El mapa mental por su parte, propuesto por Buzan (1996), es un recurso grafi-
co que integra el uso de los dos hemisferios del cerebro, posibilitando al sujeto
una mayor capacidad de comprensién y aprendizaje, en otras palabras es “una
representacion grafica de un proceso integral y global de aprendizaje que faci-
lita la unificacion, diversificacion e integracién de conceptos o pensamientos
para analizarlos y sintetizarlos en una estructura creciente y organizada, elabo-
rada con imdgenes, colores, palabras y simbolos” (Ontoria, 2003: 40).

Tanto el mapa conceptual como el mental, se constituyen en organizadores
graficos del conocimiento, que permiten en el dmbito escolar a los sujetos
(estudiantes o docentes), que por si mismos identifiquen las estructuras propias
de organizacién y complejizacién del conocimiento, asi como la de los otros,
determinando las transformaciones que se van produciendo en términos de
aprendizaje.



En cuanto a la ecologia conceptual planteada por Toulmin (1977), se refie-
re al contenido intelectual de cualquier actividad racional, que no define un
nico sistema logico, lineal y secuencial, sino que es una “empresa intelectual
cuya racionalidad reside en los procedimientos que gobiernan su desarrollo
y su evolucion histéricos” (Toulmin, 1977: 96). En este sentido, la empresa
intelectual, es una organizacién vital en la que los conceptos hayan su uso
historico y colectivo a través del lenguaje.

En este contexto, la nocién cldsica de territorio que alude soberania, delimi-
tacion y apropiacion a nivel de conocimiento, plantea el problema de la com-
prensién humana, de reconocer las bases de la autoridad intelectual, las cuales
no pueden ser abarcadas por ninguna disciplina aislada, ya que los “limites en-
tre diferentes disciplinas académicas son ellos mismos una consecuencia de las
actuales divisiones de la autoridad intelectual, y la justicia de estas divisiones
es precisamente una de las principales cuestiones que es necesario abordar de
nuevo” (Toulmin, 1977: 23), en la cual la confianza epistémica es fundamental
para definir el realismo de las elaboraciones tedricas y la efectividad de sus
aplicaciones practicas.

La ecologia de saberes propuesta por De Sousa Santos (2010), presupone
la idea de una diversidad epistemolégica del mundo, el reconocimiento de la
existencia de una pluralidad de conocimientos mds alld del conocimiento cien-
tifico. Asi, “no solo hay muy diversas formas de conocimiento de la materia, la
sociedad, la vida y el espiritu, sino también muchos y muy diversos conceptos
de lo que cuenta como conocimiento y de los criterios que pueden ser usados
para validarlo” (De Sousa Santos, 2010: 50). Por ello, la ecologia de saberes
busca una consistencia epistemolégica para un pensamiento propositivo y plu-
ralista.

Finalmente, el mapa cognitivo propuesto por Lowenthal (1967), es un organi-
zador de conocimiento de informacion espacial, planteando un sistema de re-
presentacion subjetivo que desarrollan las personas, para facilitar sus procesos
de relacién con su entorno préximo o distante. Este tipo de dispositivo mental
no solo orienta a diario nuestros desplazamientos, sino que posibilita represen-
tar la informacién respectiva como pequefios sistemas de conocimiento. Cada
una de las expresiones planteadas aluden, como se mencion6 al comienzo, a
relaciones entre territorios y conocimientos, que permitirian pensar en la no-
cién de territorios epistémicos, como dreas que demarcan campos de conoci-
miento y de accion representativos para los sujetos, en los cuales se reconoce
la diversidad, pero igualmente la interdependencia en los mismos.

Lo anterior, muestra el sentido de tomar la idea de territorio para hablar del
conocimiento del profesor en formacién, dada la preocupacion reciente en
la investigacion educativa (Gltimos 20 afios) por la formacién del profesorado
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como sefala Mellado & Gonzélez (2000), evolucionando de los paradigmas
que miran al profesor desde la racionalidad técnica, es decir, como instructor
y transmisor de conocimiento, hacia paradigmas que reconocen la validez del
“pensamiento del profesor, asumiéndolo como un sujeto reflexivo que tiene
concepciones, emite juicios, toma decisiones, genera rutinas y conocimiento
practico propio de su desarrollo profesional” (Mellado, et al., 2000: 537).

La practica docente que se desarrolla en la etapa de formacion inicial (pre-
grado), se caracteriza por considerar la existencia de un Conocimiento Personal
del Profesor (CPP) y un Conocimiento Cientifico del Profesor (CCP). El primero,
considera que los profesores en formacién en sus estudios universitarios poseen
“conocimientos, concepciones, actitudes y roles sobre la ciencia, su ensenanza
y aprendizaje, fruto de los muchos afios que han pasado como escolares, sobre
los que es necesario reflexionar durante la etapa de formacién inicial para a
partir de ello construir nuevo conocimiento” (Mellado, et al., 2000: 539). El
segundo, se va “formando en su experiencia de aprendizaje, pero se modifica
en el proceso de ensefar influido por la manera como aprenden los estudiantes
ciencias” (Mellado, et al., 2000: 538).

Estos dos componentes resultan importantes ya que se reconocen como vali-
das las creencias de los profesores en formacién sobre su profesion, dado que
las CPP se adquieren en forma natural y no reflexiva de las propias experiencias
escolares; por ello, son mas estables cuanto mas tiempo Ilevan haciendo parte
del sistema de creencias de la persona, pudiéndose constituir en verdaderos
obstaculos para la formacion. Por otra, el CCP es un conocimiento distinto del
cientifico, que les permite a los profesores transformarlo en representaciones
comprensibles para los estudiantes; sin embargo, en este dmbito también se
pueden presentar dificultades de acuerdo con las visiones de la ciencia que
asumen los estudiantes para profesor.

Asi mismo, en la perspectiva estadounidense, Bianchini (2012) comparte
una visién diferenciada entre los docentes principiantes con sus homélogos de
pregrado y aquellos que estan en servicio, presentandose un aumento de los es-
tudios en cada una de estas etapas particularmente aquellos que tienen que ver
con laformacién inicial de los profesores; identificandose otras lineas de trabajo
en relacién con la formacién inicial docente: 1) conocimiento profesional del
profesor (Porlan, Rivero & Martin del Pozo, 2000); 2) conocimiento cientifico
de los profesores (Mellado & Gonzélez, 2000); 3) conocimiento didactico del
contenido (Shulman, 1986); 4) epistemologia del profesor (Pope & Scott, 1983;
Porlan, 1997); 5) ensefnanza del aprendizaje para ensefar (Bianchini & Brenner,
2010); 6) ensefianza equitativa de las ciencias (Bianchini, 2012).

En este marco, resulta relevante la caracterizacion de los territorios epistémi-
cos de los estudiantes para profesor, cuya accién en contexto permite la cons-



truccion de epistemologias distintas a las de docentes en ejercicio, definiendo
rutas pedagédgicas diversas que evidencian una relacion muy fuerte entre estas
y los procesos de ensefanza que desarrollan, que podrian incidir tanto en una
lectura y reflexion distinta de las practicas pedagégicas, como en las relaciones
que tejen los miembros de las comunidades educativas.

En relacién con el segundo tépico expuesto, sobre la visién geografica del
territorio y su traslado al campo del conocimiento, para hablar de territorios
epistémicos, se realiza un paralelo entre el territorio desde una perspectiva
espacial y otra cognitiva (Cuadro 1). Para ello se exploran elementos que se
identifican en la visién geografica del primero que pueden ser abordados en el
ambito epistémico con el segundo, para descubrir esas relaciones entre saberes
que los sujetos van construyendo y que definen territorialidades cognitivas en
sus formas de comprender el mundo.

Cuadro 1. Territorio como analogia del conocimiento

CRITERIOS DE

COMPARACION DIMENSION COGNITIVA

DIMENSION ESPACIAL

Se pueden descubrir territorialidades epistémicas en:

. . *Territorios de conocimiento protagdnicos y jerarquizados
Como expresion de las relaciones de poder que definen|

territorialidades especificas a nivel fisico, politico|*Narrativas hegemoénicas y ancestrales que circulan en el aula)
administrativo, simbolico (Taylor, 1994). de clase

*Paradigmas de acceso a los conocimientos

* Seleccion de objetos y practicas de la cultura

Concepcién

Es localizable en el espacio, definiendo limites Y|
fronteras fisicos, politico administrativos, simbdlicos
(Santos, 2009). Es importante entender el limite como el
componente fijo en el espacio que demarca separacion, a|
diferencia de la frontera que es el espacio de encuentro|
de miltiples ordenes posibles.

Tendria un lugar de enunciacion que define limites y fronteras|
en relacion con los conocimientos. El limite permitiria
identificar 4reas comunes y “fijas” de pensamiento, mientras,
que la frontera al ser movil se acercaria al contexto cultural al
que pertenece el sujeto e incide en los discursos que elaboral
(Molina & Utges, 2011).

Caracteristicas

Es fuente de informacion ya que es un emisor de seales
y signos sensibles a los sujetos a través de sus sentidos
(Montaiiez, 1997).

Las narrativas que circulan en el aula de clase, poseen unos
codigos que pueden ser leidos para identificar los territorios|
cognitivos que se elaboran (Molina, 2007; Molina, 2007)

Tiene un palimpsesto en las huellas que quedan en las
escrituras y reescrituras que se dejan en el territorio|
(Dollfus, 1990).

Las huellas en el pensamiento de los docentes en formacion|
identificando las permanencias de creencias, conocimientos
intuitivos y ancestrales, asi como de conocimientos
académicos (Portilla, 2002; Mosquera, 2011; Delgado, 2013).

Se pueden determinar distintas escalas geograficas,
como relaciones de magnitud que muestran niveles en la|
configuracion de territorios y territorialidades locales,
regionales, nacionales y mundiales (Gurevich, 2005).

Se podrian identificar relaciones de magnitud a nivel las
relaciones con el conocimiento que expresan en sus discursos
los profesores en formacion (Murillo, 2006; Caraballo, 2004;
Pogré & Merodo, 2006; Jamil, 2006; Gautier, 2006).

Fuente: Elaboracién propia
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* Sobre su concepcion. El territorio espacial expresa una serie de relaciones
de poder que definen territorialidades especificas a nivel fisico, politico admi-
nistrativo y/o simbdlico, que a nivel epistémico pueden definir: 1) territoriali-
dades entre territorios de saberes protagénicos, hegemonicos y jerarquizados,
frente a saberes periféricos, tradicionales y marginales que circulan en el aula
de clase; 2) paradigmas de acceso a los saberes y seleccion de objetos y prac-
ticas de la cultura, en las que estd presente la dicotomia entre mundo de la
vida y mundo de la ciencia, que podria tener un acercamiento pensando que
“la cultura abarca el conjunto de los procesos sociales de significacion, o, de
un modo mds complejo, la cultura abarca el conjunto de procesos sociales de
produccién, circulacién y consumo de la significacién en la vida social” (Gar-
cia, 2004: 34), en la cual los procesos de significacién reconocidos producto
de consensos colectivos permite resignificar objetos, hechos, acontecimientos
y fenémenos considerados de una manera o de otra de acuerdo al lente cultural
con que se los mire.

Por otra parte, el territorio desde la perspectiva espacial es localizable de-
finiendo Iimites y fronteras fisicas, politico administrativas y/o simbdlicas.
Los limites se entienden como componentes fijos que demarcan separacion,
mientras que las fronteras se consideran espacios dindmicos de encuentro de
miltiples 6rdenes. Los territorios epistémicos, por su parte, tendrian un lugar
de enunciacién que define limites y fronteras en relacién con los saberes que
tiene el sujeto. Asi, el limite permitiria identificar dreas comunes y “fijas” de
pensamiento, mientras que la frontera al ser movil se acercaria al contexto
cultural al que pertenece el sujeto e incide en los discursos que elabora. La
frontera adquiere otros significados, el de especializacién y progreso, “las dis-
ciplinas crean sus propios dominios a medida que crean su propia tradicion y
se da una acumulacion de conocimiento a través de un proceso de division del
trabajo, como forma de realizar un andlisis mds detallado de un determinado
fendmeno social” (Ortiz, 1998: 169). En tal sentido, se asume la cultura como
un entramado de sentido, significado y valor construido y recreado constante-
mente por cada sujeto. Asi se puede afirmar que el pensamiento no sucede solo
en su cabeza, sino que estd acompafado del sistema semiético que acuerdan
las sociedades en sus esquemas culturales o “racimos ordenados de simbolos
significativos” en palabras de Geertz (2003), que le permite a los sujetos como
individuos y como grupo desenvolverse en el mundo, que de no establecerse
les generaria una gran dificultad para “ser y estar” en él.

* Sobre sus caracteristicas. El territorio espacial es fuente de informacion,
ya que es un emisor de sefnales y signos sensibles a los sujetos a través de sus
sentidos. Por su parte, en los territorios epistémicos se expresarian las narrativas
que circulan en el aula de clase, las cuales poseen unos cédigos que pueden
ser leidos para identificar los territorios cognitivos que elaboran los docentes



en formacién, de acuerdo a los contextos culturales de las personas. Para ello,
es necesario despojarse de la visién de la Cultura con maydscula ubicada en el
debate de lo universal y la cultura con mindscula relacionada con el debate de
lo particular, como afirma Eaglenton (2003), para darle al debate académico un
caracter politico que le permita a los sujetos en la escuela vivir como diferentes
en un “Gnico” mundo, ya que las culturas son mas que debates académicos,
son tensiones, encuentros y/o desencuentros que se expresan en la cotidiani-
dad de los sujetos.

Otra caracteristica del territorio espacial, se refiere al palimpsesto que tiene,
es decir, las huellas que quedan en las escrituras y reescrituras que se dejan en
el territorio, que el caso de los territorios epistémicos podrian ubicarse en las
huellas en el pensamiento de los docentes en formacién, identificando las per-
manencias de creencias, saberes intuitivos y tradicionales asi como académi-
cos y cientificos. Este planteamiento permitiria reconocer en palabras de Ledn,
et al. (2009) un pluralismo tedrico como exigencia de la autonomia intelectual,
para evitar la adscripcién a determinada corriente de pensamiento en particular
y posibilitar la divergencia conceptual, pluralidad de razones o la diversidad
epistémica propuesta por Molina & Mojica (2013). Por otra parte, los atributos
del territorio espacial hoy exaltan su complejidad, historicidad, fragmentacion,
desigualdad, diferencia, relaciones multidimensionales y multiescalares que en
el caso de los territorios epistémicos, posibilitan la identificacién de archipiéla-
gos de saberes que se ubican de manera independiente pero complementaria,
es decir, un reservorio de creencias, practicas, conceptos a los que se acude
para “echar a andar” una clase.

Asi, se consideran los territorios epistémicos como realidades epistémicas
relacionadas con los modos de conocimiento, de comprensién, interpretacién
y accion de ellas, que “en tanto patrimonio y en tanto testimonio, tienen en
la actualidad un gran valor socio histérico para la comprensién de identida-
des e imaginarios sociales” (Vergara, 2010: 163). Por otra parte, se relacionan
con sistemas culturales que se construyen tanto en los esquemas de sentido
en la vida cotidiana y en el mundo de la ciencia, definidos por el sujeto indi-
vidualmente y en acuerdo no necesariamente consciente con los otros, en el
cual las ideas culturalmente significativas no estan presentes nicamente en el
conocimiento como lo hemos aprendido, sino en el saber como expresién de
la historia del sujeto, en otras palabras, “cuando alguien expone lo que sabe
narra su ser, habla de su historia” (Zambrano, 2007: 93). Esto, se relaciona con
la vision de cultura académica entendida como el “conjunto aprendido de las
interpretaciones compartidas, docentes y profesionales, que integran creencias,
normas, valores y conocimientos, y que determinan el comportamiento de un
grupo de profesores que actian en un dmbito determinado de un tiempo dado”
(Milicic, 2007: 265). En este sentido, el profesor en formacién puede interac-
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tuar con diferentes culturas académicas, las que hacen parte de su proceso
de escolarizacién primaria y secundaria, las que le ofrece la universidad y la
escuela, que a su vez interactian con su historia, biografia y caracteristicas de
aprendiz. Asi, en la cultura académica de los sujetos estan presentes creencias,
ideologias, juicios éticos, construidos desde los contextos culturales en los cua-
les han desarrollado sus vidas.

Territorios epistémicos: conceptualizacion

La categoria de territorio geograficamente hablando se ubica en el siglo XVII
con el Tratado de Wefalia (1648), que define el inicio de un nuevo orden en
Europa Central, basado en el concepto de soberania nacional e integridad terri-
torial, principios que sustentan el surgimiento de los Estados-nacion. Esta vision
moderna, plantea la “existencia de una instancia central a partir de la cual son
dispensados y coordinados los mecanismos de control sobre el mundo natural
y social. Esa instancia central es el Estado, garante de la organizacion racional
de la vida humana” (Castro-Gémez, 2000: 2); es un control racional y absoluto
del sujeto se desarrolla bajo la guia segura del conocimiento.

En este sentido, el proyecto de organizacién y control de las sociedades,
se establece como Unico, universal, monolitico y homogéneo, en el cual la
ciencia tiene todos los caminos y todas las respuestas. Asi, en palabras de In-
manuel Wallestein (1991), las ciencias sociales cumplen un papel fundamental
en la capacidad de ejercer control sobre la vida de las personas, al generar
una “plataforma de observacién cientifica sobre el mundo social que se queria
gobernar, para definir metas colectivas a largo y a corto plazo y construir y
asignar a los ciudadanos una identidad cultural” (Castro-Gémez, 2000: 2). Por
esto, el autor afirma que el proyecto fundacional del Estado-nacion, se lleva
a cabo mediante la implementaciéon de instituciones legitimadas por la letra
(escuelas, hospicios, talleres, carceles) y los discursos hegemoénicos (mapas,
gramadticas, constituciones, manuales, tratados de higiene), que reglamentan la
conducta de los actores sociales, estableciendo fronteras entre unos y otros y
transmitiendo la certeza de existir adentro o afuera de los limites definidos por
esa legalidad institucional.

El territorio en este marco, es una categoria en la que se valida la dominacion,
la existencia de limites, de unidades existentes con total independencia, de
discursos hegemonicos producidos desde el centro hacia la periferia, situacion
que se transforma a finales del siglo XX, cuando la sociedad contemporanea
adquiere una nueva configuracion, producto de un “conjunto de fenémenos
econémicos, politicos y culturales que transcienden las naciones y los pueblos”
(Ortiz, 1998: 17). Asi, la globalizacién se fundamenta en el movimiento de las
partes, y cada una de ellas, en su integridad actuaria en el contexto mundial.



En tal sentido, la soberania del territorio, se ve afectada por una sociedad
global, es decir, una totalidad que penetra y atraviesa las distintas formaciones
sociales existentes en el mundo que estaria formado por un “conjunto de ci-
vilizaciones que interactdan entre si. En este caso, la civilizacion occidental,
una entre tantas otras, tiene un papel destacado al imponer sus patrones de
dominacion junto a otros nucleos civilizatorios. La argumentacion preserva,
por lo tanto, la independencia de las culturas: cada una de ellas gira en torno
de su propio eje, difundiendo sus rasgos fuera de su territorio original” (Ortiz,
1998: 19).

Asistimos entonces, a un mundo en el que la multiplicidad, fragmentacion,
diferencia, transnacionalidad, descentralizacién de la gestion se instalan con
fuerza, en el que ademas hay un desplazamiento de la mirada cientifica de
la sociedad, dando cabida a otras formas de racionalidad. Por ello, “debemos
entender que la modernidad-del mundo se realiza a través de la diversidad. La
modernidad estd constituida por un conjunto en el cual el todo se expresa en
la individualidad de las partes. Diversidad y semejanza caminan juntas, expre-
sando la matriz modernidad-mundo en una escala ampliada” (Ortiz, 1998: 24).

Plantear la cuestion de esta manera, permitiria superar el problema de la
homogenizacion de la cultura, o en palabras De Sousa Santos (2009) superar el
pensamiento abismal occidental, entendido como un sistema de distinciones
visibles e invisibles, siendo lineas radicales que dividen la realidad social en
dos universos, el universo de “este lado de la linea” y el universo del “otro
lado de la linea”, es decir, la consideracion de que en un lado de la linea hay
conocimiento real con unas formas de verdad cientifica y en el otro no los hay.

Los aspectos mencionados, son fundamentales en la consideracién de la
emergencia de una categoria como la de territorios epistémicos, que asumi-
ria la existencia de campos independientes de conocimientos y acciones que
se interconectan a nivel afectivo y cognitivo, para hacer de la ensefianza un
proceso mas eficaz y significativo. La naturaleza entonces, de los territorios
epistémicos se encontraria en el sentido y significado de las interconexiones,
aspecto que no ha sido explorado vy justifica la investigacién doctoral.

Lo anterior, se ilustra en el campo del conocimiento, en el

[...] pensamiento abismal en conceder a la ciencia moderna el monopolio
de la distincion universal entre lo verdadero y lo falso, en detrimento de dos
cuerpos alternativos de conocimiento: la filosofia y la teologia. El cardcter
exclusivista de este monopolio se encuentra en el centro de las disputas epis-
temolégicas modernas entre formas de verdad cientificas y no cientificas. (De
Sousa Santos, 2009: 33).

Las tensiones entonces, continta diciendo el autor entre ciencia, filosofia y
teologia, son altamente visibles en este lado de la linea, pero su “visibilidad
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se erige sobre la invisibilidad de formas de conocimiento que no pueden ser
adaptadas a ninguna de esas formas de conocimiento. Me refiero a conoci-
mientos populares, laicos, plebeyos, campesinos o indigenas al otro lado de la
linea. Desaparecen como conocimientos relevantes o conmensurables porque
se encuentran mas alla de la verdad y de la falsedad” (De Sousa Santos, 2009:
33). En la practica docente a nivel de analogia, se hace evidente “este lado de
la Iinea”, con un conocimiento sistematico que aportan las ciencias naturales y
sociales, con el caracter cientifico de las mismas en su conocimiento y método,
frente al “otro lado de la linea”, con un conocimiento asistematico, enmarcado
en creencias, opiniones, comprensiones intuitivas o subjetivas de los practi-
cantes, sobre la ensefanza, aprendizaje y profesién docente. Este proceso, da
cuenta de la tension entre tradiciones regionalizadas de las ciencias sociales
Ortiz (1998) y emergencias diferenciadas en funcién de los lugares de produc-
cién del conocimiento.

En tal sentido, se podria hablar de una territorializacién del conocimiento,
en tanto, es posible “categorizar, es decir, hablar de la condicién o cualidad de
una cosa, y clasificar, es decir, referirse a un ordenamiento o sistematizacion”
(Nates, 2011: 4), elementos que podrian ser identificados en los practicantes,
teniendo en cuenta que sus creencias e ideas sobre la profesion docente, estan
cargadas de acciones, por ello, las categorizaciones y clasificaciones, como
indica Nates (2011) son elaboradas por los sujetos para intervenir el mundo
practicado y vivido, es decir, que en el territorio epistémico se funden conoci-
miento y accion.

La categoria de territorios epistémicos entonces, sin tomarla de manera lite-
ral, y mds como son abordados por la Sociologia de las Ausencias de Santos
(2010) y la Antropologia Contemporanea de Nates (2011), se entienden como
un area que demarca campos de conocimiento representativos para los sujetos,
en los cuales se reconoce la diversidad pero igualmente la interdependencia de
dichos campos, cercano al planteamiento de Santos (2010), sobre la ecologia
de saberes basados en el “reconocimiento de la pluralidad de conocimientos
heterogéneos, siendo la ciencia moderna uno de ellos, y en las interconexio-
nes continuas y dinamicas entre ellos sin comprometer su autonomia” (Santos,
2010: 49).

Asi, los territorios epistémicos considerados aqui, prevén la existencia de li-
mites y fronteras que permiten identificar conjuntos de saberes independientes,
pero a la vez intercomunicados, es decir, que en dicha ecologia de saberes el
conocimiento es como lo indica el mismo autor “interconocimiento”. En esta
perspectiva, “no hay conocimiento que no sea conocido por alguien para un
prop6sito” (Santos, 2010: 54), de tal manera, que los territorios epistémicos
permiten apreciar no solo un componente cognitivo, sino de accién definido
por el conocimiento, que dicho de otra manera, es una “practica de saberes



que permiten o impiden ciertas intervenciones en el mundo real” (Santos,
2010: 55).

Pensar en las relaciones existentes entre lo que piensa y hace el estudiante
en formacién al configurar un(os) tipo(s) de territorio(s) epistémico(s), que le
posibilita tomar distintas decisiones en su actividad docente, permitiria identifi-
car qué elementos constituyen y motivan su actuacion para definir una accion
educativa en el campo de la ensefianza de las ciencias naturales y sociales, mas
consciente y propia, producto de la interaccién social universitaria.

En este sentido, se asume el contexto como accién, como practica epistémica
de acuerdo con el enfoque de Ledn, et al. (2009), entendida como un tipo de
practica social, cuyas acciones son guiadas por las representaciones explicitas,
es decir, creencias, teorias y modelos que tienen los sujetos, pero que incluyen
también una estructura axioldgica, que hace girar de alguna manera la conside-
racion del territorio epistémico, desde una perspectiva inicamente conceptual
desprovista de valores, creencias y todo lo que afecta al sujeto en su proceso
de vida.

De esta manera, se reconoce que el territorio epistémico es un espacio de
conocimiento y accién con una doble condicion, en cuanto a los limites que
se pueden establecer entre los enfoques tedrico-conceptuales y los valores que
se configuran y las fronteras que posibilitan la interaccién entre los mismos. Por
ello, el territorio epistémico no solo se constituye con los campos de conoci-
miento propios de la profesion, sino con las actividades practicas socialmente
valoradas, en las que la cognicién distribuida en términos de Cole y Engrestrom
(2001), aporta la visién de un conocimiento producido no solo en la cabeza de
los sujetos sino en los procesos comunicativos que se desarrollan entre ellos.

En el caso de la formacién inicial los estudiantes de licenciatura, tienen un
acumulado en su experiencia escolar que seguramente juega un papel impor-
tante en los contextos de accién para configurar sus territorios epistémicos,
en este sentido, las investigaciones sobre la concepcién pedagégica personal
indican que “los profesores en formacion comienzan sus estudios con unos
conocimientos, concepciones, actitudes y roles sobre la ciencia y su ensefanza
y aprendizaje, fruto de los muchos afios que han pasado como escolares, sobre
los que es necesario reflexionar durante la etapa de formacion inicial para a
partir de ella construir nuevo conocimiento” (Valcarcel & Sanchez, 2000: 539),
insumos necesarios para la comprensién sobre la manera de abordar la ense-
fianza en la escuela por parte de los estudiantes en etapa de formacién inicial.

En el dmbito especifico de la formacién universitaria y particularmente de
la practica docente, el estudiante se enfrenta a una tension entre varios com-
ponentes que ayudan a configurar el(os) territorio(s) epistémico(s) de esta: sus
creencias sobre la educacion, pedagogia, ensefianza y aprendizaje, las prac-
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ticas socialmente legitimadas en el desenvolvimiento en el aula, los discursos
presentados por los directores de practica, aquellos que circulan en la escuela
con los profesores titulares de los cursos en los que como practicantes desarro-
[lan su actividad docente, asi como los componentes institucionales del Pro-
yecto Educativo Institucional, Proyectos Transversales, Planes de aula, Manual
de Convivencia, entre otros.

Lo anterior, se podria ilustrar a través de una analogia con una representacién
espacial de caracter geografico denominada anamorfis geografica, que muestra
cuando “las superficies de las zonas representadas no son proporcionales a la
realidad, sino a la magnitud del fenémeno representado” (Joly, 1988: 73). En
este sentido, el contexto como accién en el territorio epistémico, podria mos-
trar conglomerados de relevancia diferenciados en los elementos que utiliza el
practicante para la toma de decisiones en su actividad docente, en el marco
de la interaccién social, es decir, donde actda y donde desarrolla sus acciones
(Gréfico 1).

Grafico 1 Contexto como accion en el territorio epistémico

DISCURSOS ESCOLARES
Directores de practica
Docente titular de aula A
Practicantes

SUBTERRITORIOS EPISTEMICOS

A: Saberes culturalmente constituidos
B: Creencias practicantes

C: Valores practicantes

D: Componentes institucionales

Fuente: Elaboracion propia

Estos elementos se constituyen en parte de la investidura pedagogica de los
estudiantes en formacién en la que confluyen miradas sobre 1) la disciplina; 2)
la pedagogia del saber que se trabaja; 3) la razén de ser de la profesién; 4) la
concepcion diddctica de ensefianza y aprendizaje; que generan trayectorias en
las creencias, teorias, concepciones y practica epistémicas especificas en ellos.
Asi, el practicante vincula sus ideas, creencias, representaciones y saberes con
la actividad docente que adelanta; esto a su vez se visibiliza en espacios fisico
sociales que se podrian considerar como otra dimensién de los territorios epis-
témicos, es decir, que la accion contextual se desarrolla en un ambito concreto
como el aula, espacios publicos o privados de la escuela, en los cuales se
expresan formas de conocer y la legitimidad que se otorga a las mismas.



Por ello, reconocer el papel del contexto como accién en la configuracién
de los territorios epistémicos de los futuros licenciados en ciencias sociales y
ciencias naturales, permitiria dignificar la situacién del practicante para valorar
sus experiencias y trayectorias, dado que hay unas relaciones de poder que
plantean territorialidades en las tensiones que generalmente invisibilizan al
estudiante, que no permiten desplegar sus propias elaboraciones y marcos de
accion, ya que hay un mayor énfasis en los discursos oficiales de la institucion
escolar bdsica, media y universitaria, los discursos de los directores de practica
y de los titulares de aula, frente a las creencias y practicas de los practicantes.

Reflexiones finales

La categoria de territorio presentada, se podria asumir como un concepto
polisémico tanto en el campo espacial como en el cognitivo, por ello, en el
primero, al ser entendido como un “espacio apropiado que permite a los su-
jetos y las comunidades en general, validar su desarrollo cultural, pertenencia
e identidad” (Bustos, 2014: 87); los pensamientos y acciones dan sentido al
territorio y convierten el territorio en principio fundamental de la identidad de
un grupo, que en el segundo campo, se expresa en la negociacién de lengua-
jes, en los que las categorias y clasificaciones, mostrarian la delimitacion del
territorio epistémico.

En tal sentido, la diversidad epistémica y axioldgica es la fuente de intercam-
bio de conocimientos, en la cual la “territorializacion de éstos no constituye
s6lo un punto, sino una malla con todos sus entramados y dimensiones que
marque la naturaleza y localizacién de los intercambios, es decir, “desde don-
de”, “con quién”, “con qué” y “qué se habla” (Nates, 2011: 12).

Continuando el plano de la comparacion, segln Bustos (2014) el territorio
y la territorialidad implican interacciones ecosistémicas y culturales que in-
cluyen formas organizativas sociales, econémicas y productivas propias, que
generan formas de configuracion diferenciadas en los territorios, con niveles
diferentes de apropiacién y dominacién. En el plano del conocimiento, por su
parte, se destacan dos aspectos centrales en el entendimiento de las categorias
y clasificaciones, tanto como sistema cuanto como partes autbnomas: como
“algo que hace medio para el conocimiento que generan y por las que son
generadas y, por otra parte, la practica social en la que se ponen de manifiesto
y cobran significado” (Nates, 2011: 14).

Asi, una forma de territorializacién del conocimiento-accion presente en la
practica docente, corresponde a la capacidad de nombrar lo que desarrolla el
practicante a través de categorias y clasificaciones; como indica Nates (2011),
“es posible realizar una representacion simplificada de la realidad, posibilitan-

(@)
=
4
)
g
(e}
-
=]
{=
<
o

119



n
@]

Educacion en ciencias: experiencias investigativas

en el contexto de la didactica, la historia, la filosofia y la cultura

do tomar con mayor cercania y por tanto entender de manera mas préxima,
las cosas del mundo”; la diferencia de estas palabras con las demas, continda
diciendo la autora, esta en que al condensar la naturaleza y las simboliza-
ciones, simplifican la realidad, y “aunque estas afirmaciones dan idea de una
representacion abstracta, su valia final radica en que son elaboradas con el
Gnico objetivo de intervenir en el mundo practicado, vivido” (Nates, 2011: 5).

El ejercicio de clasificar y categorizar las generalidades y particularidades
encuentra su base configurativa en el valor de la experiencia, la descripcién,
la explicacion, la interpretacién y en el reconocimiento de la diversidad cul-
tural, cuidando de no caer en las frecuentes naturalizaciones a que se ha
tendido a menudo, al reducir la lectura de la diversidad cultural al relativismo
cultural (Nates, 2011: 6).

Lo anterior, se relaciona nuevamente con la ecologia de saberes, basada en
la idea de que es necesario revalorizar las intervenciones concretas en la so-
ciedad y en la naturaleza que los diferentes conocimientos pueden ofrecer.
Sin embargo, seglin De Souza Santos (2010), mds que suscribir una jerarquia
Gnica, universal y abstracta entre conocimientos, dicha ecologia favorece jerar-
quias dependientes del contexto, a la luz de resultados concretos pretendidos
o alcanzados por diferentes practicas de conocimiento, fundamentales en el
ejercicio escolar que desarrollan los practicantes, en los que unidades como la
descripcion e interpretacion en mutua correspondencia se definen a través de
procesos y momentos cognitivos y valorativos. La practica docente entonces,
es el campo en el cual se expresan los territorios epistémicos en relacion con
intercomunicaciones que se presentan entre conocimiento y accion.
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CONTRIBUCIONES METODOLOGICAS PARA EL ESTUDIO DE
LAS CONCEPCIONES DE TERRITORIO DE PROFESIONALES
DE CIENCIAS DE LA TIERRA

Edier Hernan Bustos Velazco
Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

Estudiar el territorio desde la academia implica realizar investigaciones que
cumplen una doble dinamica; a la vez educativa y geografica, cuyo objeto es
tender un triple didlogo entre: perspectivas de territorio basadas en diferentes
nutrientes tedricas y de saberes ancestrales, articuladas con las concepciones
de territorio presentes en profesores formadores de profesionales de las cien-
cias de la tierra* en donde los rasgos mas salientes son los sendos procesos de
organizacion territorial dados en los contextos socioculturales que se identi-
fique como objeto de estudio. Asi, el triple didlogo entre estos abordajes se
estima podrd contribuir a ofrecer aportes tanto en la produccién cientifica en
las Ciencias de la Educacion, como en la Ciencia Geografica, principalmente
aportando a este complejo y dindmico objeto de investigacién poco estudiado.

En materia de las diversas perspectivas de territorio se invitara al lector a bu-
cear en diversos autores de varias disciplinas, asi como en saberes ancestrales
generalmente minimizados por las culturas occidentales. Lo anterior permitira
ofrecer una clasificacién de concepciones y visiones territoriales que ponen el
acento en determinados planos y visiones de la realidad y de la vida natural
y social; asi cuestiones politicas, culturales, ambientales, sociales, naturales y
jurisdiccionales, entre otras, entran en juego para identificar algunas perspecti-
vas, las cuales luego comenzardn a dialogar.

En materia de concepciones de territorio presentes en profesores, este ca-
pitulo, pretende motivar estudios alrededor de los docentes no formados en
docencia que a su vez son formadores de profesionales de las ciencias de la
tierra, motivo por el cual cobran peso en la fundamentacion de esta linea de
andlisis sus particulares contextos de diversidad cultural, social y territorial, asi
como sus creencias e ideas acerca de los territorios donde viven. Concepciones
arraigadas con los rasgos mas salientes de sendos procesos de organizacion
territorial dados en el espacio fisico donde como seres humanos se han desa-
rrollado en las diferentes épocas de su vida. Para ello se invita a la comunidad

4. Alreferirnos a profesionales de las ciencias de la tierra, hacemos referencia a Ingenieros topogréficos,
Ingenieros forestales o agroforestales, ingenieros civiles, ingenieros ambientales, administradores
ambientales, tecndlogos en topografia, saneamiento y gestion ambiental
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cientifica a revisar la Teoria Social Critica del Espacio en Milton Santos (2000),
asi como las producciones cientificas posteriores en Bozzano a partir de Santos
(2000, 2009, 2012).

Territorios diversos

A manera de ejemplo y motivacién para el lector, nos ubicamos de manera
breve en dos procesos de organizacién territorial:

En el proceso de organizacion territorial de Quibdd, capital del Chocé, se
reconocen numerosos acontecimientos e iconos de su historia: su poblamiento
ancestral indigena, la esclavitud y con ella, la presencia afrodescendiente, con
sus practicas culturales y en relacién con el uso de sus bienes comunes —mal
[lamados recursos naturales— asi como también a partir de 1988 la violencia
con la presencia de grupos paramilitares y guerrilla; en la actualidad la irrup-
cién de emprendimiento de mega mineria, entre otros.

En breve resumen el contexto geografico de Quibdé (Chocd), se ubica al
noroccidente de Colombia y se extiende sobre 46.530 km?. Es el Ginico departa-
mento de Suramérica que tiene salida al océano Pacifico y al océano Atlantico,
aqui se encuentran las selvas del Darién, circundadas por los rios Atrato y San
Juan; estos rios han sido fuente de la economia, comercio, poblamiento de esta
region del pais y de su identidad social. Aunque la mayor parte de la poblacién
es afro descendiente, encontramos comunidades indigenas como los “Embera
Chami, Embera Katio, Tule, Waunan, comunidades que se encuentran ubicadas
en 119 resguardos, ubicados en 26 municipios del departamento con una po-
blacién proyectada para el 2011 de 54.000 habitantes”®. Aparte de su riqueza
cultural, es un departamento rico en fauna, flora, minerales y tiene la tasa mas
alta de pluviosidad del planeta.

Alli en la ciudad de Quibdé, su capital, con una poblacién de 112.886
habitantes segtin datos del censo 2005 (DANE, Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica), su extension territorial es de 3.693 Km?. La principal
actividad productiva se concentra alrededor del comercio constituyéndose en
eje de intercambio comercial y administrativo con los municipios de alto y
medio Atrato asi como las ciudades de Medellin y Cali. Aqui se ubica el "Pri-
mer foco de investigacion”, la Universidad Tecnolégica del Chocé®, “desarrolla
sus actividades principalmente en las instalaciones ubicadas en la Ciudadela
Universitaria del barrio Nicolds Medrano, donde funciona con la modalidad de
Educacion Presencial y a Distancia. Con la modalidad a Distancia cubre ac-

5. INCODER, Resguardos indigenas legalmente constituidos, 2010 y DANE, proyecciones de poblacién
indigena en resguardos a 30de junio de 2010
6. Extractado de www.utch.edu.co



tualmente regiones como: San Juan (Tadd, Condoto e Istmina), la Costa Pacifica
(Bahia Solano, Nuqui y Pizarro), la Costa Atlantica (Acandi), y otros Munici-
pios del Departamento como Bagado, Lloré, Bojayd y de Antioquia (Carepa,
el Bagre, Arboletes, San Pedro de Urabd), de los diferentes programas acadé-
micos que oferta esta universidad, las que son motivo de esta investigacion
son: Ingenieria Agroforestal, Ingenieria Ambiental e Ingenieria Civil, Tecnélogo
en Gestion Minero Ambiental de los Metales Preciosos”. Carreras afines a las
ofrecidas por la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, especificamente
en la facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

En el proceso de organizacién territorial de Bogotd, capital de Cundinamar-
ca y de Colombia también al igual que en Quibdd, se reconocen numerosos
acontecimientos e iconos de su historia: su poblamiento antes y después de la
llegada de los espafoles, luego se determinaran los momentos espaciotempo-
rales de transformacién en relacién con practicas culturales y el uso de bienes
comunes asi como también a partir de los diferentes episodios de violencia
por ejemplo desde el bogotazo (9 de Abril de 1948) la violencia transforma la
ciudad y su contexto cultural.

En breve resumen el contexto geografico actual de Bogotd se caracteriza por
las siguientes aspectos: capital de Colombia, segtn el censo de 20057 en ella
residen 6.778.691 habitantes, en una proyeccion para el 2011 aproximada-
mente residiran 8.089.560 habitantes, distribuidos en 20 localidades y es en
esta ciudad donde funciona el centro administrativo, econémico y politico del
pais. Ubicada en el Centro del pais, en la cordillera oriental, tiene una exten-
sién aproximada de 33 kilémetros de sur a norte y 16 kilémetros de oriente a
occidente, su altura media esta en los 2.600 msnm, al norte limita con el Muni-
cipio de Chia, al oriente con los cerros orientales y los municipios de La Calera,
Choachi, Ubaque, Chipaque, Une y Gutiérrez, al sur con los departamentos de
Meta y del Huila y al Occidente con el rio Bogota y municipios de Cabrera, Ve-
necia, San Bernardo, Arbeldez, Pasca, Sibaté, Soacha, Mosquera, Funza y Cota.

Para atender las necesidades educativas de la poblacion, se crea la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas®, como Universidad del Distrito Capital,
que “ofrece sus servicios en 10 sedes ubicadas en diferentes localidades de la
Ciudad de Bogotd; Sede Central, Sede Macarena A, Sede Macarena B, Sede Tec-
noldgica, Sede El Vivero, Sede Posgrados de Ciencias y Educacion, Sede Emi-
sora LAUD 90.4, Sede IDEXUD, Sede Facultad de Artes ASAB, Sede Academia
Luis A. Calvo - ALAC, Sede Calle 34, interconectadas a través de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones. “El segundo foco de investigacion” se
ubica en la Sede El Vivero en donde funciona la Facultad del Medio Ambiente y

7. https://www.dane.gov.co/index.php/poblacion-y-registros-vitales/censos/censo-2005
8. Extractado de www.udistrital.edu.co
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Recursos Naturales, en ella se ofrecen los programas de Ingenieria Ambiental,
Ingenieria Forestal, Ingenieria Topografica, Tecnologia en topografia, Tecnologia
en Saneamiento Ambiental, Tecnologia en Gestion Ambiental, Administracion
Ambiental, Especializacion en vias, Especializacion en gerencia de los recursos
naturales, Maestria en Desarrollo Sustentable y Maestria en uso y conservacién
del bosque”. Lo anterior y dado el impacto que tienen los profesionales de las
ciencias de la tierra que se forman en las universidades mencionadas, se hace
necesario, indagar teéricamente en las diferentes concepciones que desde las
diferentes areas del conocimiento, cosmovisiones de los pueblos ancestrales y
comunidades afrocolombianas, tienen del territorio.

Perspectivas de territorio

Las perspectivas de territorio se agrupan en cuatro fuertes tendencias basadas
en diferentes nutrientes tedricas y de saberes ancestrales. Asi de manera breve
presentamos en este documento de reflexion perspectivas que se pueden cate-
gorizar en cuatro referentes:

a. Concepciones de territorio como campo de poder juridico y politico: en
esta dimension juridica del territorio, incluimos aquellas investigaciones que
han indagado en las concepciones que tienen del territorio las comunidades
indigenas y afrodescendientes, sustentadas en el reconocimiento que les da
la Constitucion colombiana de 1991, asi como el Convenio 169, CNRR, Ley
975 (2005), CNRR (2009) el a la multiculturalidad y diversidad cultural. Entre
ellas encontramos las de Barreira (2010), Coronado (2006 a, 2006 b), Semper
(2006), ONU (2006), Plant y Hvalkof (2002).

b. Concepciones de territorio como medio ambiente: en este referente, nos
interesamos por el estudio del territorio en relacion al medio ambiente, los
trabajos realizados por Irastorza (2006), Sauve (2003), Carrizosa (2001), Oso-
rio (2001), Santos (2000), entre otros, resaltan la importancia de la relacién
insoslayable entre medio ambiente y territorio dada en términos del desarrollo
sustentable y la proteccién a la fauna y la flora.

c. Concepciones de territorio como construccion social: aqui indagamos en
el territorio como una construccién social, en donde los trabajos e investi-
gaciones de: Llanos (2010), Motta (2006), Ravenet (2002), Bozzano (2000,
2009, 2012) Consideran el territorio como espacio de supervivencia y que
permite a los sujetos y las comunidades en general, validar su desarrollo cul-
tural, pertinencia e identidad. Convirtiéndose, en el marco de referencia, para
desarrollar la construccién de signos, que dan significado e interpretacion
de sus contextos y que son necesarios para el desarrollo socio-cultural de la
comunidad.

9. www.cdi.gob.mx/transparencia/conveniol69_oit.pdf



d. Concepciones de territorio como espacio fisico: identifica el territorio como
un espacio fisico en el que no se tienen en cuenta los debates filosoficos, an-
tropoldgicos y socioldgicos. Entre otros trabajos, los realizados por Gémez y
Barredo (2005), Sevilla (2000), asi como las interpretaciones que se hacen del
espacio y el territorio en los trabajos desarrollados por Santos (2000) y Boz-
zano (2009), en donde presentan las diferentes tendencias que ha tenido la
geografia expresando que “Durante la mayor parte de su historia la Geografia
fue principalmente una descripcion y un inventario de los lugares de nuestro
planeta, asi como de los objetos y sujetos en ella presentes” (Bozzano 2000:
18) lo que permite ver un evidente interés en las delimitaciones geograficas,
los paisajes y el estudio del suelo en relacién con una porcién de corteza
terrestre.

Por lo anterior la importancia de estudiar las concepciones de territorio pre-
sentes en los (PCT) cumplen un papel preponderante dado que evidenciara que
la polisemia en dichas representaciones es dindmica y puede relacionarse con
el origen cultural y el tipo de accién profesional y/o la accién docente, de los
(PCT).

Dado que la educacién no debe limitarse (nicamente a la transmisién de
contenidos, sino por el contrario es su deber fortalecer las posibilidades de
cuestionamiento sobre la pertinencia de lo que se ensefia, en este apartado,
estamos de acuerdo con la idea de un conocimiento profesional del profesora-
do como un conocimiento epistemolégicamente especificado. En tal sentido,
presentamos a continuacién los trabajos de Molina. A y Martinez. C. (2009),
quienes sostienen que el conocimiento de los profesores se pone en juego en
todos los procesos de interacciones relacionadas estas con su actividad profe-
sional y accién docente; por su parte Moreno y Azcarate (2003) argumentan
que dentro de lo que se denomina paradigma del pensamiento del profesor, el
objetivo pareciera ser la profundizacién de los contenidos del conocimiento
profesional, por tal motivo en su investigacion comienzan con el andlisis de
creencias y concepciones, componentes ambas del conocimiento, lo cual per-
mite definir el desarrollo profesional como:

El proceso sistemdtico y reflexivo que busca la mejora de la practica, creencias
y conocimientos profesionales para aumentar la calidad docente, investiga-
dora y de gestion de los profesores universitarios a partir de una autorreflexién
continuada sobre la experiencia diaria y dentro del contexto y realidades de
la institucion (...) Las concepciones son organizadores implicitos de los con-
ceptos, de naturaleza esencialmente cognitiva y que incluyen creencias, sig-
nificados, conceptos, proposiciones, reglas, imagenes mentales, preferencias,
etc., que influyen en lo que se percibe y en los procesos de razonamiento
que se realizan. El caracter subjetivo es menor en cuanto se apoyan sobre
un sustrato filoséfico que describe la naturaleza de los objetos matematicos.
(Moreno y Azcarate, 2003: 267)
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En este trabajo, las investigadoras, optan por una acepcién cognitivista del
término concepcion que se aproxime mas a las ideas, conocimientos y creen-
cias del profesor. En el mismo sentido encontramos la linea de trabajo Marteos,
Basilisa y Vilanova (2011), quienes al referirse al estudio de la naturaleza de
las concepciones, indagan acerca de su naturaleza; el trabajo que guié la in-
vestigacion, entiende las concepciones como teorias implicitas, mucho mas
relacionadas con los diferentes contextos, por tanto son mds locales. De tal
manera que los procesos mediante los que pueden cambiar las concepciones,
dependen de una integracién, basada en la relacién entre diferentes represen-
taciones que tenga el profesor y sus practicas educativas.

Como ejemplo de ello, traemos a colacion la investigacion dirigida por Boz-
zano (2009), donde se abordan las concepciones que tienen de territorio 540
personas; en esta investigacion se realiza una diferenciacion de las representa-
ciones, clasificindolas en nociones y prenociones; la poblacién que se tuvo en
cuenta fueron profesionales y estudiantes de distintas disciplinas relacionados
con el territorio. Para los autores, “Las nociones suelen constituir ideas claras
acerca de algo, incorporando en ellas tanto componentes tericos como empi-
ricos que representen en conocimiento y percepcion lo esencial que cada uno,
en su historia de experiencias y conocimiento trae consigo; la percepcion, en
cambio, es preferentemente experiencial, incorporando vivencias, valoracio-
nes y evocaciones de nuestra memoria.” Bozzano (2009: 3).

Por lo presentado hasta este momento, estudiar las concepciones de territorio
es motivo de investigacion dado el impacto que tienen las diferentes formas
de entender el territorio. En tal sentido a continuacién se presenta un posible
protocolo de entrevista semiestructurada.

Protocolo de entrevista

De acuerdo con Molina (2010)' es necesario retomar la critica de Avila (2006:
1019)" que nos habla de la importancia de superar aquella perspectiva de las
investigaciones educativas (...) que hacen ver restringido el papel del concepto
de cultura (...). En tal sentido se reclama que las investigaciones educativas de-
ben incorporar aspectos politicos y realizar comparaciones y relaciones entre
diferentes grupos. Para el caso de esta investigacion, se toman dos grupos de
profesores; el primero de ellos, ubicado en la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas, mas especificamente en la Facultad del Medio Ambiente

10. Molina, A (2010). Una relacién urgente: Ensefanza de las Ciencias y Contexto Cultural, EDUCYT,
1.(1): pp. 1-12.

11. Avila, L., A. (2006). Critica al andlisis cultural predominante en la investigacién educativa en
México. Revista Mexicana de Investigacién Educativa, RMIE, Julio-Septiembre, 30 (11), pp. 1019-
1036.



y Recursos Naturales. El segundo Ubicado en la Universidad Tecnolégica del
Choco (Quibdé). Con la muestra seleccionada, se pretende dar respuesta a
¢ Cuales son las concepciones de territorio de los profesores formadores de pro-
fesionales de ciencias de la tierra en dos IES pertenecientes a dos comunidades
culturalmente diferenciadas?

El analisis de los documentos en la Etapa exploratoria, nos permite estudiar el
desarrollo del dominio de enunciados verbales; en la primera fase de Releva-
miento bibliografico, éste se ha realizado con apoyo del software Atlas-ti, con
el cual, se determinaron cuatro familias (categorias), con sus correspondientes
cédigos, comentarios y discusiones tedricas y finalmente se establecieron unas
posibles proyecciones, que desde tales categorias y discusiones, permitan la
formulacién de criterios para la estructuracion de la entrevista.

Definiciones provisorias en términos de los codigos

La intencion de este apartado es caracterizar de manera breve'? cada uno de
las tendencias en términos del analisis del marco tedrico y los antecedentes de
investigacion, sin olvidar la articulacién con las familias (referentes tedricas).
Luego de ello se proponen una serie de preguntas que posiblemente enrique-
cerdn las entrevistas en el momento que como entrevistador se vea pertinente
en términos de la motivacién al entrevistado. Sin perder de vista el objetivo
de la investigacion lo que permitira observar en el futuro andlisis, la coyuntu-
ra que hay entre cultura, territorio y ensefanza de las ciencias'® en donde el
autor presenta una propuesta que invita a la comunidad académica a ver la
escuela como un territorio socialmente construido y amenazado, en donde la
educacion vy el respeto a la diferencia brindardn a las comunidades “la Gnica
oportunidad de progreso y en muchos casos de refugio y proteccién para los
hijos frente a la violencia y el narcotrafico” (Bustos, 2014: 92), en tal sentido
realizar discusiones desde la academia en torno a las diferentes concepcio-
nes que tienen los actores involucrados en la escuela blindard a esta frente a
las acciones externas que la violentan drasticamente. Es por ello que desde la
academia reconocer, aportar, co-construir, argiiir con respeto y tolerancia las
relaciones entre territorio, ciencia y sociedad.

Por lo anterior es necesario en términos de la perspectiva “a” discutir lo que
refiere al Reconocimiento a las tierras, en donde es de interés para este caso la
posicion del estado y la legislacion emanada frente a los casos en que se denote

12. Se realizard de manera breve, dado que la riqueza del andlisis de los antecedentes y el marco teérico
de la investigacién doctoral, motivaran otras publicaciones en las que se profundizan cada una de
las tendencias presentadas en esté capitulo.

13. Para mayor profundidad al respecto, se sugiere al lector revisar el capitulo cuatro “La importancia de
la relacién cultura, territorio y ensefianza de las ciencias” en Ensefianza de las Ciencias y Cultura:
mdltiples aproximaciones.
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la importancia de un territorio para una comunidad en términos de su identidad
y sentido de pertenencia con el espacio fisico habitado y que en muchos casos
ha sido abandonado por causas externas a su voluntad, es aqui en donde emer-
gen por su importancia entre otras el convenio 169 cuyo objetivo estd dirigido
a favorecer el desarrollo de las comunidades indigenas; la ley 975 relacionada
con los procesos de despojo de tierras de las comunidades campesinas cau-
sado por el paramilitarismo y la guerrilla, en donde la desterritorializacion es
entendida para este caso, como el acto de violencia que afecta los territorios
socialmente construidos por una comunidad, inmediatamente los transforma,
los manipula 'y los amenaza, lo que genera procesos de desterritorializacion. En
tal sentido, Nates (2006) en sus investigaciones ha abordado el problema del
desplazamiento forzado en Colombia, por un lado desde la apropiacion mate-
rial y simbdlica del espacio en el proceso de construccién del territorio y como
un segundo aspecto de estudio, la configuracién de los espacios de conflicto.
Para ella, las apropiaciones del espacio desde lo material y simbélico, eviden-
cia el proceso de construccion del territorio, en este sentido, las regularidades
y significados que se ciernen en este proceso de formas de organizacién y de
creaciones culturales, permiten la construccién de un sélido vinculo por el
territorio.

Si la idea anterior la trasladamos al conflicto colombiano, en donde la muer-
te por violencia es evidente, es precisamente en esta dindmica que surge la
categoria de "territorio abandonado”. Aqui se hace referencia en términos de
Haesbaert (2005), a la desterritorializacion y en este sentido, a la nostalgia que
se genera por las costumbres, relaciones con sus ancestros, la vida comunitaria,
las relaciones con la fauna y la flora y un sinnimero de pensamientos, relacio-
nes y sentimientos que se dejan atrds. Al respecto Adolfo Alban, al dirigir su
atencion en la problematica colombiana, argumenta a partir de los informes de
ACNUR™ y de CODHES'®,

Actualmente las poblaciones de mayor afectacién son las comunidades ét-
nicas indigenas y afrocolombianas, siendo esta Gltima la mds golpeada de
manera creciente y sistematica. Podriamos afirmar que la guerra en Colombia
tiene color, es decir que la incidencia de la misma en regiones mayorita-
riamente ocupadas por grupos étnicos como el afrocolombiano en la costa
Pacifica tiene implicaciones socioculturales en términos del desplazamiento
forzado”. Alban (2007: 10)

Lo anterior, nos conduce a pensar que la guerra por el dominio de territorios
ancestrales en Colombia, ha llevado a grupos al margen de la ley e incluso a los
mismos gobernantes, como se ha demostrado con la parapolitica, a aniquilar la
diversidad cultural. Al respecto Alban resalta las palabras el periodista Guiller-
mo Gonzalez Uribe, las cuales compartimos:

14. ACNUR (Alto Comisionado de las Naciones Unidas para los Refugiados).
15. CODHES (Consultoria para los derechos humanos y el desplazamiento).



Esa gran riqueza que representa la diversidad de culturas que pueblan el
territorio colombiano contrasta con la accién de guerreros mesianicos para
quienes no existen limites éticos ni humanistas; su objetivo, desde diversos
frentes o posiciones, es imponer a sangre y fuego su concepcion del mundo.
A su paso arrasan con comunidades que, pese a todo, se organizan y resisten.

Para las comunidades ancestrales y afrodescendientes, esta resistencia los
conduce a la idea de no abandonar el territorio ya que esto seria perder la
identidad y la motivacion social. Por tal razén, las luchas de las comunidades
y la cooperacién del Estado, deben permitir el reconocimiento socio-territorial
de los grupos sociales y comunidades ancestrales; sin este, no van a funcionar
entre otras, las politicas educativas y culturales. Por tal motivo hablar de ello
implica aceptar, reconocer e interiorizar;

[...] toda una serie de factores geogréficos, ecolégicos, econémicos, politicos,
religiosos, socioldgicos, y étnico-culturales y el territorio es el resultado de
un proceso de inscripcién de las comunidades sobre los ecosistemas, de su
insercion en un espacio que codifican, organizan y orientan, segln caracte-
risticas especificas que dependen de su filiacion al origen de su organizacion
social, sea ésta manera o ribereia, selvatica o andina, de sus relaciones de
alianza y de convivencia interétnica y de su pensamiento (...) Territorio y
territorialidad es pues la interaccion entre ecosistemas y cultura, que incluye
formas organizativas propias, tecnologia disponible, economia y produccion
simbdlica. (Motta, 2006: 12)

Para reconocer como las comunidades indigenas y afrodescendientes toman
postura frente a las politicas del estados, necesariamente invitamos a la comu-
nidad académica a realizar una revisién a la Constitucion Politica. En el caso
colombiano, se hace referencia a los articulos 5, 7, 10, 13 de la Constituciéon
politica colombiana de 1991, en donde se da reconocimiento, proteccion y
derechos a las comunidades indigenas y afrodescendientes. En tal sentido, los
articulos 329 y 330 reconocen los resguardos indigenas como “propiedad co-
lectiva y no enajenable”, y serdn gobernados “conformados y reglamentados
segln los usos y costumbres de sus comunidades™. En las decisiones que se
adopten respecto de dicha explotacién el gobierno propiciara la participacion
de los representantes de las respectivas comunidades.

Con respecto a la perspectiva “b” invita a realizar una introspeccion a las
posturas que relaciones el ambiente y el territorio; en donde el Ambiente se en-
tiende como la articulacién entre la produccion de los recursos naturales y las
necesidades de una comunidad u organizacién social que no entren en conflic-
to con el desarrollo y coevolucién de la vida, en términos de Enrrique Leff, el
crecimiento de la economia como se presenta en la sociedad actual rifie con la
idea de sustentabilidad en tanto que “el desarrollo sostenible se muestra poco
duradero, jporque no es ecolégicamente sustentable” (Leff, 2008: 67 ) el cre-
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cimiento econémico, que por ser “ecolégicamente sustentable, culturalmente
diverso, socialmente equitativo, democrético y participativo, seria sostenible y
duradero”. Entendido asi el ambiente, sera el proceso de desarrollo de un terri-
torio en relacion arménica con la naturaleza y el ser humano. Por lo tanto, el
territorio como ambiente es un sistema dinamico relacionado con los seres hu-
manos y los demas seres vivientes, entablado por todas las interacciones entre
lo fisico, biolégico, social y cultural. Es por ello que el Desarrollo Sostenible es
entendido como lo expone la comisién mundial sobre Ambiente y Desarrollo
(Comision Brundtland) que en 1987 definen que el desarrollo sostenible, esta
en relacién con el desarrollo econémico lo que permitira reducir distancias en
relacion con la riqueza y las brechas sociales, “...el que asegura las necesi-
dades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones
para enfrentarse a sus propias necesidades”. En estos términos y apoyandonos
en el principio 1 del Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre
el Medio Humano'®, “Los seres humanos constituyen el centro de las preocu-
paciones relacionadas con el desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida
saludable y productiva en armonia con la naturaleza”. Un ejemplo de lo que
no es desarrollo sostenible de un territorio, es la relacién que ha tenido el ser
humano durante su asentamiento y la construccion de poblados o ciudades, en
donde los rios, ciénagas, lagos, etc. Han sido y fueron elemento fundamental
para su subsistencia. “En Colombia, son muy evidentes los ejemplos de la ma-
nera desafortunada como histéricamente se ha asumido la relacién territorial
entre humedales, rios, ciudades y paisaje”, (Escobar, 2001: 148), en donde
el continuo crecimiento urbano afecta los ecosistemas naturales que habitan
estas zonas, lo que genera el desplazamiento de la fauna, la contaminacion del
agua con desechos orgénicos e industriales. Lo que hace repensar el territorio
construido colombiano en relacién al concepto de sostenibilidad.

Por lo expuesto, y aludiendo a una propuesta mds latinoamericana aparece
el desarrollo sustentable, eentendido mas en términos de un desarrollo econé-
mico; como un campo cualitativo, en donde se establecen estrechos vinculos
de desarrollo entre aspectos econémicos, sociales y ambientales, sin que ello
conlleve a que las preferencias por el desarrollo de uno vaya en detrimen-
to del desarrollo del otro. Apuntando a esta linea, en Colombia, con la ley
152 de 1994, Articulo 3, literal h, se establece que para lograr un desarrollo
socioeconémico, en armonia con el medio natural, los planes de desarrollo
deberdn considerar entre sus estrategias, programas y proyectos, los costos y
beneficios ambientales, y deben definir acciones que garanticen a las actuales
y futuras generaciones una adecuada oferta ambiental. En tal sentido territorio
y paisaje, seran una representacion que valida todas las practicas culturales en

16. Informe de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, Estocolmo, 5 a 16 de junio de
1972 (publicacion de las Naciones Unidos, No. de venta: S.73.11.A.14 y correccion). Estractado de http:/
www.un.org/esa/dsd/agenda21_spanish/res_riodecl.shtml



una sociedad que permiten articular la sustentabilidad. Por ello la importancia
del territorio local reside en la relacién de los sujetos con su entorno. Asi, en
el trabajo de Meza (2006) se encuentra que para las comunidades indigenas y
afrodescendientes del bajo Atrato, la importancia radica en la proteccion de
sus fuentes de agua como bienes ecoldgicos, posicién que va en contravia con
la de los actores que llegan a sus territorios promoviendo la tala indiscriminada
de bosque nativo, la mineria, los cultivos ilicitos, la ganaderia a gran escala,
actos que deterioran y destruyen su territorio y forma de coexistencia.

Por lo expuesto hasta aqui, la perspectiva “c” es factor indiscutible a la hora
de determinar concepciones en donde la cultura emerge como dispositivo de
convergencia de una sociedad, en los trabajos realizados por (Molina 2010,
Gurgel & Margutti 2003; Garcia et al 1997; El-Hani & Mortimer, 2007; Hod-
son, 1997), como bien se presenta en el trabajo de (Bustos 2014); se evidencia
una fuerte aceptacion a la idea de cultura como una construccion colectiva
del conocimiento, partiendo de un contexto en el cual los individuos interac-
tdan y resaltan la importancia de la cultura en el desarrollo y validacion de
sus creencias. Si a lo anterior le agregamos la posiciéon de Molina quien en su
articulo Ensenanza de las Ciencias y Contexto Cultural, entiende “la cultura
como un contexto para comprender la acciéon humana y de la legitimizacion
de esta también dependen las conceptualizaciones y representaciones, que se
establecen socialmente” (Molina, 2010: 5) que asociada con la interpretacion
geertziana de cultura, denota como “un esquema histéricamente transmitido
de significados representados por simbolos, un sistema de concepciones here-
dadas y expresadas en formas simbdlicas por medio de las cuales los hombres
comunican, perpetian y desarrollan su conocimiento y actitudes frente a la
vida” (Geertz, 1992, p.20). Entenderemos cultura “como tramas de significados
construidas por los hombres, a partir de las cuales, se da un sentido a la vida”
(Molina, 2002: 7).

Dada la postura geertziana de cultura, podremos identificar tres dimensiones
que permiten precisar la relacion cultura y territorio, parafraseando a (Gime-
nez, 1999, pp. 33-34). La primera dimension, incorpora al ser humano dentro
de un territorio utilizando sus recursos naturales, aqui “cualquier elemento
de la naturaleza debe considerarse también como bienes culturales por ende
como formas objetivadas de la cultura. En la segunda dimension, el territorio
es entendido como la forma de interrelacién de practicas culturales, en este
sentido encontramos los rituales y las diferentes formas lingtisticas. En la tercer
y dltima dimensién, el territorio adquiere importancia, en la medida en que
la comunidad lo integra a su vida cultural como objeto de representacién y de
apego o como simbolo de pertenencia socio-territorial. Ubicandonos en esta
dltima dimensién y en los procesos de globalizacién, es donde, las repercu-
siones sobre el territorio hacen urgente crear nuevas politicas adecuadas a los
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diferentes “contextos politicos, econémicos, sociales y culturales” (Farinos et
al., 2003: 227).

Por todo lo expuesto la escuela en esencia es y serd el escenario ideal de en-
cuentro cultural y respeto a las cosmovisiones de las comunidades ancestrales
que habitan nuestro territorio, como bien lo presenta en los trabajos Greta et
al. (2007), quienes resaltan la relacién profunda que tienen las comunidades
indigenas con la madre tierra denominada “Uma kiwe”; esta relacién a lo largo
de la historia ha motivado la “resistencia cultural” caracterizada por la fuerza
e identidad que el grupo tiene con el territorio. Aqui los seres humanos somos
parte de esta resistencia, por tanto, “se mantienen interrelaciones intimas pues-
to que somos parte constitutiva de ella y no sus amos y sefiores”. Esta manera
de observar la naturaleza por las comunidades ancestrales, les ha permitido
construir una relacién intima y armoniosa con la naturaleza por lo que afirman:

Ella nos devuelve buenas cosechas, ella nos anima, nos regafia y nos apoya
(...) Es aqui donde los rituales van tomando significado para recrear esta re-
lacién y mantenerla de la mejor manera y son los médicos tradicionales los
orientadores y guardianes espirituales de estas practicas culturales. Greta y
otros (2007: 56)

Este conocimiento que es ancestral, brinda a la comunidad la posibilidad
de apropiacién de los significados y transmisién de mensajes culturales que
facilitan a las comunidades el desarrollo de su poblacién, su identidad con la
tierra, sus ancestros y su vida espiritual.

Para los pueblos indigenas serranos como lo menciona Giraldo (2010), el
territorio no solo es un espacio de corteza terrestre, por el contrario es alli
donde se hace posible el desarrollo y supervivencia de una comunidad. En este
mismo sentido, la sociedad influye en el territorio, lo transforma, lo modifica,
lo utiliza y lo amenaza. Asi, el hombre convierte a través de los procesos de
territorializacién al espacio natural, en espacio humanizado. Por lo tanto, “toda
desterritorializacion, viene acompanada de un proceso de re-territorializacion,
en donde la desterritorializacion, tiene la virtud de apartar el espacio del medio
fisico, por su parte la reterritorializacién lo actualiza como dimensién social”
Ortiz (2002: 37)

En contravia a la cosmovisién ancestral, aparecen las concepciones que se
enmarcan en la perspectiva “d” mucho mas tradicional, en donde territorio y
espacio son sinénimos. Al respecto, Horacio Bozzano, al definir el concepto
de espacio, argumenta que este se debe abordar desde dos aspectos; el primero
tiene que ver con lo ontolégico a lo que alude otorgandole significados desde
la existencia de las cosas hasta lo no corpéreo o espiritual, “es muy probable
que el espacio no exista por si mismo, sino que exista en la medida que existan



las cosas, los objetos, los sujetos...lo visible y tangible” por otro lado podria
verse desde lo ideal “no corpéreo percibido y organizado desde nuestras men-
tes y espiritus” (Bozzano 2000: 25 ), no obstante como un segundo enfoque y
relacionado con la perspectiva “c”, vemos el espacio desde lo gnoseolégico ar-
guyendo que el espacio existe porque seria una construccién desde lo concreto
real y lo concreto pensado, por lo que existen muchos espacios construidos
desde diferentes dimensiones analiticas y también desde diversas disciplinas...
En otro precepto no cientifico, podriamos afirmar que hay otros espacios cons-
truidos desde el conocimiento lego.

Fernandez (2008), al referirse al territorio como espacio fisico, lo relacio-
na con la topografia; manifestando que en los levantamientos topograficos se
reconoce que las mediciones estdn relacionadas de manera precisa con las
coordenadas de los puntos del modelo que se captura, lo cual permite obtener
la forma topogréfica del terreno, lo que hace evidente la importancia que se
le da al territorio como medicién de la superficie terrestre, dado que al hacer
uso de coordenadas que se capturan por medio de la planimetria y altimetria.
Estos puntos, que representan las coordenadas sirven para generar los tridn-
gulos que definen el relieve de la zona que se desea estudiar. En la misma
linea, citamos el trabajo desarrollado en los libros de Chueca, Herraez y Berne
(1996) en donde los autores hacen evidente la tendencia fuerte en topografia de
estudiar el territorio lejos de las discusiones sociales e interpretaciones de las
comunidades, en este trabajo al igual que en los antes resefiados, cobra mayor
importancia el reconocimiento del territorio en términos de coordenadas que
permitan la modelacién matematica del mismo. En otra ciencia como la Geo-
desia, el objeto de estudio es la determinacion de la forma y dimensiones de
la Tierra, de su campo de gravedad y sus variaciones temporales. En términos
de Sevilla (2000), la Geodesia regional, se refiere a la aplicacion y/o creacion
de mapas, al incluir la carta o mapa topografico. Asi esta ciencia proporcio-
na los aspectos geométricos necesarios para efectuar mediciones precisas de
distancias, angulos, altitudes, entre otras. Con los trabajos de Alvarez y otros
(1989), por territorio se entiende el espacio fisico sobre el que se asienta una
comunidad, regido por un conjunto de normas que establecen, el derecho al
aprovechamiento de sus recursos naturales. En este sentido, el espacio fisico se
refiere a la superficie terrestre conformada por la Litosfera, la Hidrosfera y la
Atmosfera.

En la Agrologia, el IGAC", al referirse a la Agrologia, establece que a su in-
terior estos profesionales seran los encargados del estudio del suelo, entendido
como el uso de la tierra para fines agricolas, pecuarios, forestales y catastrales.
En la parte catastral, los profesionales de esta linea, serdn los encargados de
estudiar la Formacion, conservacion y actualizacion del inventario de la pro-

17. http://www.igac.gov.co/igac
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piedad inmueble del territorio nacional y avaltos de la propiedad inmueble.
Otra dependencia es el Centro de Investigacién y Desarrollo en Informacion
Geografica (CIAF) aqui su accién profesional es la de realizar todos los estu-
dios de percepcion remota y sistemas de informacién geogréfica, aplicados al
ordenamiento y planificacion territorial. En la Cartografia, es entendida como
la ciencia capaz de ofrecer una representacion grafica lo mas fiable posible
del territorio; mostrar de forma reducida, sintética y esquematica una realidad
compleja e incluso a veces dificilmente abarcable, y a través de ello obtener
una mejor comprension de los fenémenos de la Tierra, su localizacién, tamafo
y distribucién encarga entre otras cosas de la elaboracion del mapa oficial de
Colombia asi como diferentes mapas topogréficos; también es la encargada de
establecer la red geodésica nacional.

Lo anterior nos invita a ver la relacién Espacio-Region, en nuestro contexto;
los espacios fisicos como porcién de corteza terrestre, son subdivididos en re-
giones, que se describen segtin sus caracteristicas fisicas, poblacién y aspectos
econémicos, por ejemplo la regiéon cafetera en Colombia y la regién caribe
diferenciadas por su cultura, modos de produccién e hitos en su historia. Estas
caracteristicas permiten diferenciar unas regiones de otras, dentro de un espa-
cio. George (1970), considera que la region, término propiamente geografico,
es un fragmento de espacio de la superficie terrestre, con caracteristicas par-
ticulares que la diferencia de otras, en tal sentido “s6lo existe region propia-
mente geografica cuando la porcién de espacio considerada se presenta en el
mayor nimero posible de sus particularidades como conjunto sintético (...) la
region es precisamente el tema de representacion geografica del espacio y por
tanto, el tema fundamental de la misma geografia”. De acuerdo a las posturas
anteriores, las regiones, se pueden establecer por criterios fisicos y por aspectos
economicos.

En los trabajos realizados por Bosque (2001), Morales (2000), Alvarez (1989),
el territorio tiene dos connotaciones; por un lado estd ligado al concepto de
poder, de manera que los limites territoriales son definidos como el espacio
fisico. En Topografia se entiende el territorio como el espacio geografico de
caracteristicas geomorfolégicas con sus particularidades dependiendo de su
ubicacién geografica. La geomorfologia es entendida como el estudio de las
formas del relieve terrestre, “su sentido practico permite utilizarla para describir
y explicar la forma y evolucién del relieve y el estudio de sus procesos de mo-
delado” por su parte Patifio (2011: 47) estudia el paisaje del Departamento de
Cundinamarca, subdividiéndolo en: paisaje de montana, referido a la Cordille-
ra Oriental; paisaje de lomerio, referido a alturas que varian entre 80m y 900m,
con clima calido y relieve ligeramente ondulado; paisaje de piedemonte, con
areas inclinadas, ubicados al lado de la montafa o el lomerio pero con menor
altura; paisaje de planicie, con un relieve comprendido por alturas entre Tmy



10 m de altura cuyo rio principal es el Bogota; paisaje valle, ubicado entre 90m
y 400m de altura, correspondiente a los valles de los rios Magdalena, Negro y
Seco. Su relieve es plano y ligeramente inclinado. Al referirse a la topografia
del terreno esta la describe de tipo plano y planocéncava. Por su parte, Milton
Santos, entiende el paisaje como parte de lo que llama configuracion terri-
torial entendida como “el conjunto de elementos naturales y artificiales que
fisicamente caracterizan un area representando en ella las sucesivas relaciones
localizadas entre el hombre y la naturaleza” Santos (2000: 86).

En el trabajo desarrollado por Lépez y otros (2010), los autores ven el terri-
torio como una delimitacion del espacio fisico, en sus estudios del municipio
de Medellin —Colombia—, centrandose en el problema de movilidad y de ocu-
pacion fisica del territorio, en este sentido, los autores muestran la relacién
que existe entre el drea urbana y la posibilidad de generar nuevas formas de
poblamiento. De la misma manera, presentan al hacer uso de la cartografia, la
relacion que existe entre el terreno y la movilidad, lo que le permite argumentar
que las dificultades en la movilidad estan directamente relacionadas con el
sobre poblamiento del espacio fisico urbano.

En el trabajo de Jiménez (2009) el investigador, muestra la relacién entre
territorio y poblacién, referido el primero a Bogota como epicentro del territo-
rio nacional con el mayor crecimiento econémico y poblacional del pais. Al
asegurar que: £l territorio urbano del Distrito Capital no es un territorio urbano
consolidado, Bogotd es una ciudad sin terminar. Ante el agotamiento de su
suelo urbano, debe plantear su desarrollo en el mediano y largo plazo dentro
de su propio territorio ya desarrollado, en un proceso continuo de consoli-
dacion. Reconoce el territorio bogotano como superficie geografica sujeta al
poblamiento y a lo largo del documento presenta como ha aumentado la po-
blacién rural y urbana en Bogota, desde el 2005 con una proyeccién a 2020 de
10.467.000 personas que ocuparan el territorio, lo que conlleva al incremento
de la cantidad de unidades habitacionales, conllevando un reestructuramiento
de su malla vial.

Situaciones para la entrevista

Después de haber puesto a discutir a los diferentes autores en relacién con
las cuatro perspectivas de territorio, proponemos unas situaciones'® hipotéticas
imaginarias o reales referidas al contexto, que se presentaran a los entrevistados
de las dos comunidades universitarias lo que permitird después de un proceso

18. Entendidas como medio elicitador de las propias historias, en las que se expresa una combinacién
de personajes, experiencias y acciones que finalmente conducen a mostrar el mundo subjetivo de
los participantes; asi, los textos virtuales (los relatos grabados de los entrevistados) conducen a la
expresion del mundo subjetivo (Molina., et al. 2014)
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de triangulacion identificar sus concepciones alrededor del territorio. Las situa-
ciones que pueden ser tomadas de un contexto global o de un contexto hipo-
tético, se presentan a los entrevistados buscando adentrarlos en contextos que
les sean propios, con los que se identifican y desean opinar porque tocan fibras
de emocion, de esta manera podremos identificar las concepciones que ellos
tienen para este caso del concepto de territorio. No obstante a las situaciones
planteadas, el entrevistador tiene unas preguntas que cumplen una doble fun-
cién; contextualizan la situacion y se pueden utilizar en momentos especificos
para motivar al entrevistado en términos de la situacion planteada y que puede
relacionarse con las cuatro perspectivas identificadas y definidas anteriormen-
te, no necesariamente de manera lineal dado que pueden ser transversales a
dos o mas perspectivas, “esa es la riqueza de la triangulacion”

De la triangulacion de las preguntas y su relacién con las perspectivas, emer-
gen situaciones, entre las que resaltamos:

e (H.1) Un profesional de Ciencias de la Tierra contratado por el ministerio Mi-
nas para realizar en una regién especifica del pais en la que viven indigenas,
el estudio de explotacién minera, en cuyos objetivos se plantea involucrar
un desarrollo sostenible. Este profesional no encontré que su universidad le
hubiese suministrado orientaciones para estos casos, por ello acudioé a varios
de sus profesores y colegas de estudio para que lo orientardn al respecto.

e (H.l) Durante el ajuste del curriculo un profesor propuso que se incluyera
una asignatura que abordara las problemdticas del pais. Refiriéndose a las
diferentes demandas juridicas interpuestas por las comunidades ancestrales
contra el gobierno, generadas por la explotaciéon minera y maderera en sus
tierras, asi como el no respeto a sus territorios ancestrales.

e Lo que a algunos maestros les parece irrelevante dado que no es el campo
de formacion del ingeniero y que para ello existen otros profesionales que
abordan estas tematicas, como los sociélogos o antropélogos

¢ (R) Segin comunicado de la asociacién de Cabildos indigenas del Choco,
a las comunidades del resguardo indigena de Tanela, ubicado en el Municipio
de Unguia, perteneciente al pueblo Indigena Embera, el estado colombiano
les reconocié 980 hectareas de tierra, sin embargo a esta comunidad le han
usurpado mds de 500 hectdreas de su territorio para la ganaderia, dado que el
INCORA en ese entonces entregd titulos a los colonos de las tierras que eran
de propiedad de cuatro comunidades indigenas.

e (H.I) Un vicerrector de una Universidad (soci6logo), en una circular deter-
mino6 la necesidad de reformar los curriculos ofrecidos a futuros profesionales
de ciencias de la tierra por considerarlos inapropiados, dado que no inclufan
aspectos relacionados con las normas, decretos y en general de la Ley co-
lombiana como: La ley de Tierras, las gobernaciones locales; situaciones
econdmicas como el cultivo de palma africana o la explotacion maderera y



PERSPECTIVAS

PREGUNTAS

A. Concepciones de
territorio como
campo de poder

juridico y politico

P.1.1. ;En su préctica como formador de profesionales de ciencias de la tierra como incluye
aspectos relacionados con el concepto de territorio?

P.1.2. {Usted considera que estudiar las (NORMAS) politicas territoriales del pais son
importantes en la(s) asignatura(s) que usted orienta?, ;por qué?, explique

P.1.3 ;Para usted es importante en sus clases que los estudiantes estudien la constitucion
colombiana en lo relacionado con las normatividades que se aplican a diferentes
comunidades como: indigenas, afrocolombianas, raizales, rom, campesinas?, ;de qué
manera lo aborda en clase?, ;por qué?, explique

P.1.4 ;Como profesional, usted en algin momento ha recurrido a la Constitucion politica
colombiana para abordar algun trabajo o dar solucion a un problema en relacion al
territorio?

P.1.5 (En su trabajo, como profesional en algin momento le tocé tomar postura por|
problematicas de tierras con las comunidades indigenas, afrodescendientes u otras?, ;jen
qué situacion?, ;por qué llego a esto?

P.1:6 ;Qué piensa de las politicas del Estado frente al impacto ambiental de la mineria?

B. Concepciones de
territorio como medio
ambiente

P.2.1 ;Para usted, cuales son las influencias que tiene la globalizacion en las comunidades
indigenas y afrodescendientes?

P.2.2 ;En algin momento debido a su profesion ha afectado la fauna o la flora?, ;En
general, se podria decir que este es 0 no un problema de su profesion?, ;Por qué?, explique

P.2.3 Como formador de profesionales de las ciencias de la tierra, justed qué piensa de la
posicion de las comunidades indigenas frente a la ocupacion de multinacionales que
explotan los recursos naturales en sus territorios?

P.2.5 Para usted ;existe alguna diferencia entre desarrollo sustentable y desarrollo
sostenible? ;Como profesional que significa realizar trabajos que conlleven un desarrollo
sustentable del territorio? ;explique?

C. Concepciones de
territorio como
construccion social

P.3.1 ;Para usted la Supervivencia de una comunidad de qué depende?

P.3.2 ;Para usted la Cultura se relaciona con el territorio?, ;Por qué?, Explique en dos
casos?, ¢ Por su profesion, en algin momento ha percibido esta relacion?

P.3.3 ;Usted cree que en este pais la interculturalidad en un territorio fomenta la identidad
cultural? ; Para usted es importante tratar este tema en sus clases?

P.3.4 ;Usted conoce las posiciones de las comunidades indigenas frente al desarrollo
territorial?

P.3.5 Las comunidades indigenas, afrodescendientes y campesinos, en la actualidad se
encuentran en el programa de restitucion de tierras. {Qué opina usted de este proceso?

D. Concepciones de
territorio como
espacio fisico

P.4.1 ;Puede describirme el territorio donde usted vivi6 su infancia?

P.4.2 ;Cuéndo usted desarrolla o participa en una obra de ingenieria cudles son los
elementos que tiene en cuenta?

P.4.3 ;Qué relacion tiene el territorio en el desarrollo de sus clases habituales?

P.4.4 (En su vida profesional, en algin momento ha tenido que mediar entre una
comunidad indigena y otra comunidad como los colonos en términos de la division
territorial? ;Qué argumentaba cada una de las comunidades para defender sus intereses

P.4.5 ;Cuando utiliza o ha utilizado; mapas, planos o sistemas de informacion geografica?
(Cudl es el objetivo en su actividad profesional? ;Cual es el objetivo en su actividad
docente?
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los cultivos ilicitos. Un grupo de profesores, consideré que con todo respeto
el vicerrector no es profesional en estos campos y solo se interesa por la
sociologia. De otra parte, los curriculos no deberian incluir ello porque lo que
es de importancia esta en relacién con el perfeccionamiento o fortalecimiento
de la parte técnica del ingeniero, para ser el mejor en su campo laboral.

¢ (R) Uno de los grandes problemas sociales y culturales que ha tenido nues-
tro pais a lo largo de su historia, esta centrado en la falta de unas politicas
claras frente a una verdadera reforma agraria, que de reconocimiento a los
derechos que tienen los pueblos ancestrales y campesinos frente a las am-
biciones de terratenientes y latifundistas, adicionalmente las exigencias que
conlleva entrar en un mundo globalizado y con ello los tratados de libre
comercio.

e (H.l) Cual seria su posicion, dada una situacion particular, en la que usted
por su profesion es contratado para realizar el proceso de delimitacién de tie-
rras en las que se encuentran tensiones motivadas por los intereses de colonos
y comunidades indigenas o afro descendientes, dada la importancia que tiene
hoy en dia la "Ley de victimas y restitucion de tierras”.

A manera de conclusion

En la entrevista semiestructurada como lo indica la propuesta presentada, las
preguntas y situaciones abiertas definen los criterios que quieren ser observa-
dos, lo que permitira obtener las diferentes concepciones que tienen de te-
rritorio los docentes formadores de profesionales de las Ciencias de la Tierra
ubicados en dos contextos culturalmente diferenciados.

Sin embargo la parte mas significativa de la propuesta es la posibilidad de
que sea sometida a discusion, observacion y juicio de cinco expertos quienes
verifican y enriquecen con sus aportes el instrumento, indicando si en términos
de las preguntas y situaciones estan involucrados los aspectos que se pretenden
identificar.
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REFLEXIONES SOBRE ALGUNOS ALCANCES DEL RACISMO
CIENTIFICO EN COLOMBIA

Maria Juliana Beltran Castillo

Estudiante Doctorado Interinstitucional en Educacion
DIE - UD

Introduccion

El siguiente texto se fundamenta en las reflexiones de la linea de investiga-
cion ensefianza de las ciencias, contexto y diversidad cultural que buscan una
educacion en ciencias que reconozca tal diversidad, al valorar al otro y a su
diferencia, sin que ello implique desigualdad o desconexiéon (Garcia, 2004);
reflexiones que plantean una educacion intercultural que permita el recono-
cimiento, contrastacion e intercambio de saberes como lo proponen Jegede
(1995), George (2001), Cabo y Enrique (2004), Molina (2010) y Molina y Utges
(2011); una educacién que supere la discriminacion y oriente hacia el respeto
a la diversidad, la ciudadania y la equidad social (Hodson, 1999; Molina, Mar-
tinez, Mosquera & Mojica, 2003; Lee, 2005; Verrangia & Silva, 2010; Pérez,
2011; Molina & Mojica, 2011; Molina, 2012) y como propone Martins (2008),
una educacién que forme sujetos emancipadores, a los que el aprendizaje en
ciencias les permita tomar decisiones responsables en situaciones sociales que
involucren el conocimiento cientifico.

De este modo, en la ensefianza de las ciencias, cobra gran importancia anali-
zar el papel social de la ciencia en la construccién y transmisién de ideologias
excluyentes y discriminatorias, que se fundaron bajo el concepto biolégico
de “raza humana” que aunque en la actualidad no tiene sustento cientifico
“jerarquiz6 a los seres humanos, por su color de piel o proveniencia étnica”; al
respecto, en las siguientes lineas, se expone el racismo cientifico, al considerar
cémo las ciencias naturales se han relacionado con practicas discriminatorias
como el racismo (Dennis, 1995; Cravens, 1996; Bitlloch, 1996; Sealing &
Blood, 2000; Sanchez, 2006, 2007, 2008; Dewbury, 2007; Gallego, 2011) y se
abordan algunos ejemplos de la discriminacién en Colombia, como resultado
de la influencia social y politica de este tipo de racismo que imper6 en los
siglos XVIII 'y XIX en Europa y que aln subsiste en diferentes estamentos como
la escuela, los medios de comunicacion y los discursos religiosos, deportivos,
politicos y cientificos (Cooper & David, 1986; Krieger & Fee, 1994; Miller,
1998; Winant, 2006; Spracklen, 2008).
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Asi, aunque el concepto biolégico de “raza humana” sobre el cual se fundé
el racismo, no existe ni tiene la validez cientifica que se le dio durante los
siglos XVIII y XIX (Van Dijk, 1987; Lewontin, Rose & Kamin, 1996; Marin,
2003; Sanchez, Sepdlveda & el Hani, 2013), en la actualidad permanece la
discriminacion social producto de ese racismo, que se puede ilustrar en ple-
no siglo XXI, por ejemplo, con el discurso de personajes con reconocimiento
cientifico en el campo de la genética, como el del Nobel James Watson biélogo
y codescubridor de la estructura de la molécula de ADN, quien, como lo do-
cumenta C. Ramirez (2007), el 14 de octubre de 2007 en el Sunday Times de
Londres sugirié que “los africanos son menos inteligentes” cuando se manifest6
“pesimista respecto al futuro de Africa”, explicando que “todas las politicas
sociales estan basadas en el hecho de que su inteligencia es la misma que la de
los blancos, cuando todas las pruebas indican que en realidad no es asi”. Este
tipo de discurso manifiesta una ideologia racista amparada en una explicacion
de un representante de la ciencia, lo cual es una manifestacion clara de lo
que se denomina racismo cientifico, y muestra la emergencia de discutir al
respecto, pues si en pleno siglo XXI, un cientifico reconocido como Watson,
hace afirmaciones de diferencia de inteligencia entre los seres humanos, aun
cuando actualmente se conoce que el concepto de “raza humana” sobre las
que se fundaron tales diferencias, no tiene sustento real, qué se esperara que
pase, con los discursos en educacion, religion y medios de comunicacion que
seguramente se construyen a partir de las enunciaciones de la ciencia.

Racismo cientifico

Para comprender la concepcién de racismo cientifico, se explica el concepto
de “raza humana” que fue la base y justificacién de este tipo de racismo y que
cémo se ha mencionado anteriormente, en la actualidad a partir de estudios ge-
néticos, se ha encontrado que no tiene sustento cientifico; también se ilustran
algunos ejemplos que permitiran establecer la relacion entre éste y las ciencias
naturales, la filosofia y la antropologia.

¢Qué se entiende por racismo cientifico?

Para Molina, El Hani y Sanchez (2014) el racismo cientifico es el conjunto de
discursos cientificos, practicas y teorias que desde la biologia humana, la an-
tropologia y la medicina defienden algtn tipo de “jerarquia racial”; de acuerdo
a Verrangia y Silva (2010) en el desarrollo de esta clase de racismo y en la
orientacion de la desigualdad de las relaciones étnico-raciales, fue importante
el rol de las teorias raciales de los siglos XVIII y XIX, que adn en la actuali-
dad prevalecen en la ensefanza de las ciencias; teorias que se fundaron en el
concepto de “raza humana” que a lo largo del tiempo se ha construido desde



las ciencias naturales y a nivel social, politico y religioso desde diferentes per-
spectivas, presentando una variedad de significados que han desencadenado
diversas consecuencias en el desarrollo sociocultural de la humanidad.

Asi, Del Olmo (2003) explica que para algunos autores la palabra “raza”
procede de la desinencia latina radix, que significa “casta o calidad de origen
o linaje”, mientras que para otros, proviene del italiano razza, que quiere decir
“familia o grupo de personas”, esta Gltima acepcion, a su vez, derivaria de la
palabra arabe ras, que significa “origen o descendencia”; de igual manera, el
autor indica que la palabra “raza humana” tiene dos significados: uno tax-
onémico desde las ciencias naturales que define a la “raza” como “cada uno
de los grupos en que se subdivide la especie humana, segin diferencias en el
cuerpo de los hombres” y otro, que define “raza humana” desde una vision
étnica, con un significado etno-cultural dandole la equivalencia a pueblo o
grupo humano unido por lazos de sangre, historia y cultura. En este mismo sen-
tido, Marin (2003) explica que la palabra “raza humana” lleg6 a Europa con la
invasion de los arabes a Espaia a partir del siglo XV y luego fue reproducida en
otros lugares del mundo durante los procesos de colonizacion. “Este concepto
sirvié al colonialismo portugués y espafiol, para denominar y denigrar a “los
otros”, africanos y amerindios, justificando ideol6gicamente su dominacién y
exterminio, debido a sus supuestas inferioridades bioldgicas y culturales” (p.
107).

Hering (2003) expresa que en el transcurso de los Gltimos 500 afnos la sociedad
ha sido testigo de diferentes construcciones del concepto de “raza humana”:
como un criterio de categorizacién pseudocientifico en la antropologia, como
elemento constitutivo de la nobleza francesa, como criterio determinante para
conservar la vida o determinar la muerte dentro del sistema nacional socialista
o como agente de la “limpieza de sangre” en la Monarquia espaola.

Al respecto, Sanchez (2008) afirma que a finales del siglo XIX, las ciencias
naturales hicieron del estigma racial un dogma concluyente para la sociedad
de la época, siendo la biologia humana la encargada de confirmar la existen-
cia de una brecha entre “el hombre blanco y el resto de los grupos raciales”.
Fue asi, que en Norteamérica y Europa las ciencias naturales demostraron una
“verdad” sobre la biologia evolutiva humana que desencadené racismo sobre
los pueblos de origen no europeo y sobre las comunidades consideradas “mas
débiles del planeta” (africanos negros, esclavos de las plantaciones americanas,
aborigenes australianos, indios, malayas, pigmeos, entre otros) desde el punto
de vista humano, social, cultural, econémico y militar, situdndolos en una es-
cala de inferioridad evolutiva.

Asi, las ciencias naturales del siglo XVIIl y XIX jerarquizaron los seres huma-
nos de acuerdo al color de piel y a las caracteristicas fisicas que se explicaban
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desde el concepto de “raza humana” (Gémez, 1993; Bitlloch, 1996; Broyles,
1998; Sanchez, 2006; Hering, 2007; Castillejo, 2007; P. Oliveira, I; Oliveira &
Beltrao, 2010; Gallego, 2011), concepto que segin Dennis (1995) permitié la
construccion del racismo cientifico que mas tarde se fortalecié por las teorias
de evolutivas de Darwin y por ciencias como la psiquiatria, la psicologia y la
antropologia.

Racismo a partir de las ciencias naturales. Como lo explican Bitlloch (1996)
y Martinelli (2010), en el siglo XVIII, el sueco y naturalista Carl von Linneo
clasificé al hombre en el Systema Naturae de 1735 como Homo sapiens, con
las siguientes variedades:

Homo sapiens americanus: colorado, colérico, de porte derecho, de piel
morena y cabellos negros, lacios y espesos, con labios gruesos, fosas nasales
largas, porfiado, contento con su suerte, tenaz, satisfecho, libre.

Homo sapiens europeaus: blanco, sanguineo, musculoso, cabellos rubios,
largos y espesos, inconstante, ingenioso, cubierto totalmente con ropas, gober-
nado por leyes, agil, vivaz, dotado de inventiva.

Homo sapiens asiaticus: amarillo, melancélico, de fibras rigidas, cabello ne-
gro, ojos marrones, severo, fastuoso, avaro, vestido con largas tdnicas, gober-
nado por la opinién, duro, arrogante, mezquino.

Homo sapiens afer: negro, flematico, de complexion débil, con cabellos
crespos, astuto, perezoso, negligente, con el cuerpo frotado con grasa, lento y
gobernado por la voluntad arbitraria de sus duefos.

Aunque Linneo no utiliz6 propiamente el término “raza humana”, la carac-
terizacion que hizo no sélo fisica sino también de comportamiento, establecio
una jerarquia del hombre blanco sobre los demas individuos y creé estereotipos
negativos para los asiaticos y los africanos, de los cuales se valié la sociedad
de la época para legitimar el racismo y las practicas discriminatorias que se
derivan del mismo. El término “raza humana” en el sentido de las variedades de
Linneo, como lo explica Martinelli (2010), lo usé el naturalista francés Georges
Louis Leclerc, conde de Buffon, en su Historia natural, general y particular de
1749, complementandolo al proponer que éste tenia en cuenta las diferencias
entre los hombres segln el clima, la alimentacién y las costumbres; esto se
conoce hoy como determinismo geografico.

El siglo XIX también fue testigo de diferentes afirmaciones racistas desde las
ciencias naturales, como lo explica Rodriguez (2012) al ilustrar que en 1844,
el médico y profesor de Anatomia, presidente de la Academia de Ciencias en
Francia, Antoine Etienne Reynaud Augustin Serres planteé que para fortalecer
los estudios de antropologia comparada se fundara un museo de fotografias de
la “raza humana” y al respecto, en 1865 el cientifico suizo Louis Agassiz y el



fotografo portugués Christiano Jdnior crearon archivos fotograficos del cuerpo
“negro” de brasileros que expusieron como indice de desposesién y subordi-
nacién, para instruir a los “blancos” norteamericanos sobre la negritud y sobre
la forma de recuperar la musculatura y las caracteristicas fisicas de los escla-
vos que los hacian “distintos e inferiores”. De forma semejante, Hering (2007)
describe que en 1850 Robert Knox, anatomista inglés clasificé a los africanos
y a los judios como “razas inferiores”; asi mismo, Sanchez (2008) indica que
en 1863 el cientifico aleman Carl Vogt explicaba la inferioridad evolutiva del
negro al compararlo biol6gicamente con el aleman, concluyendo que la “raza
africana” no debia considerarse dentro de la especie humana, sino como pri-
mates diferentes.

Segln Sanchez (2008), las afirmaciones de Darwin, explicaban que existian
diferencias enormes en las facultades mentales de los hombres de “diferentes
razas”; afirmaciones que sumadas a las observaciones realizadas por Virchow y
Broca sobre la herencia de caracteres adquiridos y los principios lamarckianos
explicaban que ciertas razas sometidas a condiciones ambientales desfavora-
bles se hubieran estancado o degenerado. Al respecto, Darwin sin olvidar la
influencia del medio, atribuia a la seleccién natural la enorme superioridad
evolutiva del hombre civilizado sobre los nativos.

Racismo a partir de la medicina y la antropologia. En la medicina el concepto
de “raza humana” fue adaptandose como un referente de clasificacién para la
humanidad, como lo explica Bitlloch (1996) al afirmar que en 1684 el médico
francés Francois Bernier argumento6 en un articulo del Journal des savants, que
la Tierra se podia dividir segln las caracteristicas fisicas de los hombres que la
habitaban, asi diferenciaba cuatro “razas humanas”, la primera comprendia
los europeos, los africanos del norte, los persas, los arabes, los americanos y
los habitantes de la India y la Insulindia; la segunda, los demas africanos; la
tercera, los asiaticos amarillos, y la cuarta, los lapones.

El antropdlogo Johann Friedrich Blumenbach en 1781 compartia la posicién
del naturalista Buffon explicando las diferencias raciales basadas en el ambien-
te, definiendo asi cinco “razas humanas”: la europea, la asiatica, la africana,
la americana y la de los habitantes de Malasia, Filipinas y las islas del Pacifico;
luego, el cirujano aleman Samuel Thomas Von Sémmerring en 1784, afirmé
que el hueso occipital de los africanos estd mas atras que el de los europeos,
sugiriendo que los africanos se hallaban mas cerca de los animales que de
los humanos, concepto que contribuy6 al racismo cientifico patrocinado por
médicos del siglo XVIIl como Petrus Camper y el inglés Charles White (Bitlloch,
1996).

De acuerdo con Gémez (1993), la antropologia se encargd de desarrollar
la antropometria, Gtil para medir los huesos largos, el craneo y la nariz con el
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objetivo de establecer ciertas medidas tipicas llamadas indices antropométricos
que servian para identificar un “tipo racial determinado”. Asi, seglin Sanchez
(2007), dados los célculos antropométricos y los graficos de la anatomia com-
parada de las “razas humanas” la ciencia del “hombre blanco” demostré la
superioridad biolégica de éste, sobre los demas individuos; tal es el caso, que
incluso algunos intelectuales de color llegaron a aceptar la “confirmacion cien-
tifica de la inferioridad del negro” admitiendo que éste perderia en el combate
racial. Al respecto, Blichner en su libro E/ hombre segtn la ciencia, afirmé que
las “razas retrasadas” como la de los chinos o negros americanos no podrian
sostener por considerable tiempo la competencia con el “hombre civilizado”
que ha formado el cerebro europeo, a menos que pierdan las caracteristicas de
su raza y hagan propia tal civilizacion.

Jiménez (2012) también hace referencia a los planteamientos y ensayos del
médico y antropdlogo francés, Paul Broca que como pionero de la craneome-
tria, quiso demostrar la superioridad del blanco sobre otras “razas humanas”,
encontrando que no habian argumentos para tal suposicion, sin embargo él y
otros cientificos seleccionaron los datos que se ajustaban a ésta; Asi, se implan-
t6 la relacion entre el tamafo del craneo, del cerebro y la “jerarquia racial”,
ejemplo de esto fueron las afirmaciones del médico y cientifico estadounidense
Samuel George Morton, que en su obra Crania Americana de 1839, asegurd
que tenia pruebas cientificas que confirmaban la “incapacidad del indio” para
la civilizacién, dado que es incapaz de razonar sobre temas abstractos y des-
cribié que los chinos eran comparados con la raza de los monos, dado que sus
sentimientos y actos eran demasiado veleidosos.

Racismo a partir de la historia y la filosofia. No solo las ciencias naturales
hacian referencia al concepto de “raza humana”, pues como lo indica Gallego
(2011) también el plano filoséfico estuvo impregnado de prejuicios raciales,
tal es el caso de Voltaire que en su famoso Diccionario filoséfico (Dictionnaire
philosophique portatif, de 1764) argumenté que los “negros” eran una especie
separada e inferior y otro caso fue Immanuel Kant, quien en su escrito “On
the Different Races of Man” de 1775 decia que las razas diferian mucho unas
de otras, en constitucion, aclimatacién, propensiéon a ciertas enfermedades y
en sus caracteristicas mentales; estas afirmaciones en el campo de la filosofia
reafirmaron adn mas la posicion racista de la época.

Hering (2007) describe cémo el Conde Arthur de Gobineau, filésofo francés
apoy¢ la idea del anatomista inglés Robert Knox, sobre las “razas inferiores”, al
referirse en sus escritos, a las caracteristicas de las diferentes clases de “razas”:
“la raza de los negros” (brutal, sensual y cobarde), “la raza de los amarillos”
(débil, mediocre y materialista) y la “raza blanca” (inteligente, enérgica vy lle-
na de coraje), asi, propuso en el “Ensayo sobre la desigualdad de las razas



humanas, 1853-1855" que éstas son desiguales y por ello la sociedad debia
crearse bajo estamentos raciales en los que la “raza blanca” conquistara las
“razas subordinadas”; segliin Marin (2003) y Hering (2007) Gobineu también
afirmaba que el mestizaje, desencadenaba la “degeneracién de las razas” que
se reflejaba en la decadencia o muerte de la civilizacién. De esta manera,
otros intelectuales presentaron sus teorias raciales, como Edward Long que en
su libro History of Jamaica de 1774 situaba a los afrodescendientes entre lo
humano y lo animal (Rodriguez, 2012).

Concepto de “raza humana” en la actualidad. Marin (2003) sefala que los
avances investigativos en genética de poblaciones y biologia molecular han
revolucionado el mundo al dar explicaciones sobre el hombre, tal como lo
explica Gémez (1993) al afirmar que la genética de poblaciones permitié
cambiar las “tipologias raciales” de la antropologia antigua por la nocién de
poblacién con dosificacion genética variable. Frente a este tema, de acuerdo
a Oppenheimer (2007), Juan Luis Arsuaga, director del Centro de Evolucion y
Comportamiento humanos de Espana dice que la afirmacién “los negros” es un
concepto que desde el punto de vista cientifico carece de sentido, no existe.
De hecho, “Africa es la regién del planeta con mayor diversidad genética”,
afirma “los humanos somos una de las especies de mamiferos mas homogéneos
porque somos una especie joven; diferencias muy aparentes como el color de
la piel, por ejemplo, son genéticamente mindsculas”; “no hay la mas minima
conexion entre genes relacionados con el color de la piel con genes relacio-
nados con funciones necesarias para la actividad intelectual”, explica Alberto
Ferras, director del Instituto Cajal de Neurociencias de Espana.

Aunque a mediados del siglo XIX, desde la misma ciencia sobre la cual se
construy6 el racismo cientifico, se han hecho las aclaraciones respecto a la
errénea concepcion bioldgica de la existencia de diferentes “razas humanas”;
este racismo ideolégico derivado de dicha concepcién, ha permanecido y se ha
transmitido en la sociedad durante cientos de afos, con alcances funestos de
los que no se ha librado nuestro pais; en este sentido, a continuacion se ilustran
algunos ejemplos de las implicaciones del racismo cientifico en Colombia.

Algunas implicaciones del racismo cientifico en Colombia

Antes de describir las implicaciones del racismo cientifico en Colombia, es
importante resaltar que los conocimientos llegados al “nuevo mundo” se cen-
traron en la historia natural y la filosofia que era difundida por los religiosos
espanoles de la época. Asi mismo, los conocimientos de historia natural en
El Nuevo Reino de Granada, se fueron dilucidando por la 6ptica de los co-
lonizadores y por las observaciones en los trabajos de exploracién como la
Expedicién Botdnica (1783-1813) dirigida por José Celestino Mutis y la Comi-
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sién Corografica de 1850 dirigida por Agustin Codazzi; trabajos que pretendian
describir el territorio y hacer la cartografia del mismo, desde el contexto de la
historia natural (Chona et al., 1998). En este sentido, los conocimientos sobre
las “razas humanas” llegaban al territorio que hoy llamamos Colombia, desde
la vision y objetivos de los colonizadores espanoles y se iban con la confirma-
cién de tales prejuicios raciales, lo cual colocaba en desventaja, la 6ptica y
realidad de la poblacién colombiana.

Por ejemplo, las afirmaciones de los naturalistas europeos como Buffon, sobre
la relacion del clima con las caracteristicas fisicas y morales de los seres vivos,
en las que el trépico, el calor y la humedad producian hombres débiles y dege-
nerados, instaurd la concepcion de que el “Nuevo Mundo” era poco apto para
la civilizacién, lo que configuré de entrada un estereotipo de inferioridad para
quienes habitaban ese territorio. Al respecto, los criollos de la Nueva Granada
como Francisco José de Caldas y Jorge Tadeo Lozano reconocieron tal influen-
cia del clima sobre la civilizacion, por lo cual explicaban que las tierras y el cli-
ma de las montanas de los Andes permitirian el florecimiento de la civilizacion
(Nieto, 2007); asi, José Ignacio de Pombo analista econémico y mano derecha
de Caldas, sustent6 la “superioridad de las razas” de climas frios y templados y
la inferioridad y salvajismo de los que habitan las zonas selvaticas del territorio,
las costas y los Ilanos, individuos que casualmente tenian un color de piel mas
oscuro (Camargo, 2011). Estas afirmaciones desde la geografia y la economia
configuraron una jerarquia social discriminatoria entre los colonizadores y los
colonizados, y a la vez entre éstos Gltimos; asi, la discriminacion se conformé
como un hecho natural, derivado de las explicaciones de la ciencia europea y
acogido por los intelectuales locales.

Segln la Comision de Derechos Humanos (2012), “la discriminacion es un
fenémeno social que vulnera la dignidad, los derechos humanos y las libertades
fundamentales de las personas” (...) (p.5). “Discriminar significa seleccionar
excluyendo; esto es, dar un trato de inferioridad a personas o a grupos, a causa
de su origen étnico o nacional, religion, edad, género, opiniones, preferencias
politicas y sexuales, condiciones de salud, discapacidades, estado civil u otra
causa” (p. 5). En este sentido, Soler (2013) afirma que en Latinoamérica se
han acumulado procesos de discriminacion que han hecho que la poblacién
blanca subvalore a las personas por aspectos raciales, étnicos o culturales.

De acuerdo a Almario et al. (2007) la historia de las desigualdades y la dis-
criminacion en América latina subyacen en la dimension racial constituida por
las instituciones propias de la colonia y de la repdblica; asi, en Colombia, a
través de los siglos XVIII, XIX y XX se evidenciaron procesos de discriminacion
que han estado ligados al falso concepto de “raza humana” y su relaciéon con
el comportamiento humano.



Por ejemplo, el intelectual Luis Lopez de Mesa que en 1934 como Ministro
de Educacion explico, como lo indica Restrepo (2007), que en Colombia hubo
un proceso de mestizaje entre una “raza superior” y dos “razas inferiores”,
dando como resultado el mestizo y el mulato, que no alcanzaran la cima de
la “inteligencia superior”; asi, el mestizo derivado de la mezcla entre indio y
blanco es un individuo que no sufrié disminucién en la inteligencia del blanco
por la inferioridad del indio, sino que adquiri6é don de analisis y sutileza que le
permitirdn estar en cargos de jurisprudencia, politica y sacerdocio; el mulato
derivado de la mezcla entre negro y blanco es un individuo mas rebelde, que
elevo a orgullo la vanidad del negro, mejoré la imaginacion y su gusto por la
oratoria y la literatura.

De igual manera, el abogado Rafael Uribe Uribe, como lo describe Jiménez
(2012), consideraba que los indigenas eran un obstdculo para el desarrollo
industrial del pais y que gran parte de Colombia estaba en manos de “salva-
jes”; ademads constataba que como promulgaba una ley, cuando se encuentra
una “raza civilizada” con una barbara, la civilizada tendra que exterminar o
esclavizar a la barbara, o ensefarle su lengua; Laureano Gémez apoyd estas
ideas al afirmar que los mestizos que conformaban Colombia eran un grupo ét-
nico inferior; ideas que se articularon con las de Luis Eduardo Nieto Caballero,
Eduardo y Enrique Santos que atribuian la estabilidad econémica y politica de
Argentina, Chile y Uruguay a la “desaparicién del negro”. Con este falso legado
de inferioridad y superioridad de razas humanas, Colombia construyé su pro-
yecto de nacién, fundado bajo estereotipos discriminatorios, que relacionan
la “raza humana” con el progreso, con el comportamiento criminal y con el
estado mental y de salud de las personas, estereotipos y prejuicios que explican
muchos de los problemas de violencia y desigualdad social que se vivieron
tiempo atrds y que auln persisten en nuestro pais.

Para ilustrar lo anterior, a continuacién se ejemplifican las algunas relaciones
entre la nocién de “raza humana” y aspectos como la criminalidad, la mente
y la salud, que en conjunto determinaban el progreso en Colombia, durante el
siglo XX.

“Raza humana y criminalidad”

Segun lo describe Castro (2007) el 2 de septiembre de 1916, el doctor Martin
Camacho en su discurso “Criminologia”, en Bogotd, dijo que la criminalidad
es una enfermedad hereditaria, que el delincuente es delincuente por herencia,
y esto explicaba por qué era tan importante estudiar la historia biolégica del
mismo; también dijo que la sabiduria popular reconocia la relacién que habia
entre el comportamiento anormal de las personas y su origen étnico, pues se
hacian las siguientes aseveraciones: “judio: usurero; negro: no la hace limpia;
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indio: desconfiado; chino: sucio; egipcio: embustero; gitano: ladrén; francés:
parlanchin e inglés: serio”. Con estas afirmaciones explicadas desde la medi-
cinay en las que se consideraba directamente la relacién del comportamiento
anormal con el origen étnico, era imposible que la sociedad de la época no se
impregnara de este proceso discriminatorio.

Otro caso que llama la atencion, es el descrito por Paramo (2010) quien
explica que el abogado Jorge Eliécer Gaitan en 1935, en un proceso judicial de
defensa, en un caso de asesinato, apoyandose en las afirmaciones del médico
psiquiatra Miguel Jiménez Lépez discutia, que su cliente (de ascendencia judia)
poseido por la ira, se habia sometido a la presién ancestral del temperamento
racial y a la violencia irracional de su sangre, pues segin el psiquiatra, en
muchas familias ilustres en las que se encontraba un criminal, existia un por-
centaje de sangre negra, de sangre africana. De este modo, la “raza humana” se
convirtié en un elemento probatorio a la hora de un proceso judicial, como lo
afirmé Cesari Lombroso, padre de la antropologia criminal en Europa.

“Raza humana y mente”

El 11 de agosto de 1916, el médico Miguel Jiménez Lépez en la Facultad de
Medicina, de la universidad Nacional de Colombia, en la conferencia inaugural
de la catedra de clinica de patologia mental enuncié que la “herencia racial”
era la causa de las patologias mentales; pues dijo que los caracteres originarios
de las “razas en Colombia” no favorecian un “cruzamiento feliz”, pues a la
llegada de los espafioles, las razas indigenas se encontraban en decadencia
cultural y los chibchas aun siendo el pueblo mas avanzado de Colombia, eran
un pueblo “degenerado precozmente” por el consumo de bebidas fermentadas
como la chicha, pueblo incapaz de ofrecer resistencia al conquistador Europeo
que se caracterizaba por ser de una “raza” forjada en medio de las guerras,
sicolégicamente mas violentos y abominables; entonces de ese cruce de estas
dos razas deficientes nacia un pueblo marcado por la resignacién, impotencia
y violencia; sin olvidar que la geografia colombiana contribuia a la depresion
y melancolia si se estd en las montanas de los Andes, o favorecia la locura y
pasion si se estd en un clima tropical (Castro, 2007). Aunque las afirmaciones
de Miguel Jiménez Lépez fueron refutadas por los médicos Emilio Robledo y
Alfonso Castro, con datos e informacién cientifica, tales estereotipos se crearon
desde ese entonces y se han mantenido a lo largo de los anos, causando una
estigmatizacién negativa de origen étnico y geografico (Jiménez, 2012).

Runge y Mufoz (2005) también documentan que el médico Miguel Jiménez
Lépez afirmaba que la inferioridad mental y fisiolégica del colombiano era pro-
ducto de un mestizaje defectuoso que se percibia por factores que demostraban
la degeneracion de la raza, tales como la baja estatura comparada con la de los



europeos, la belicosidad, criminalidad, prostitucién, poca actividad intelectual,
baja produccién de ideas y las deficiencias fisicas.

“Raza humana y salud”

En Colombia a finales del siglo XIX y comienzos del XX, como lo indican Car-
donay Vasquez (2011), los médicos vinculaban las enfermedades deformantes,
las manifestaciones de taras patolégicas, las “degeneraciones constitutivas de
la raza” y el clima. En efecto, en Tunja, en 1913, en el Congreso Nacional de
Medicina, el médico Luis Felipe Calderén al presentar un trabajo sobre sindro-
mes poliglandulares de la tiroides, sostuvo que los elementos que constituyen
la degeneracion, eran evidentes en las alteraciones de las glandulas endocrinas
en los habitantes de la altiplanicie cundiboyacense, para lo cual adjunté foto-
grafias que apoyaban su opinion frente al problema de la descomposicion fisica
y mental de las “razas humanas” en Colombia.

En el tema de enfermedades infecciosas, Castro (2007) indica que el médico
Laurentino Mufioz propuso que el Estado presentara una ley que prohibiera el
matrimonio y las relaciones sexuales para las personas con sifilis o tuberculosis
y que evitara el nacimiento de personas enfermas y de esta manera permitir
solo la procreacion de los mas aptos.

“Raza humana y progreso”

Como lo explica Castano (2014), los intelectuales criollos en su afan de cons-
truir una identidad nacional y basados en las teorias del determinismo geografi-
co, la desigualdad de las “razas humanas” y la “superioridad” de los europeos,
proponen el mestizaje bioldgico y cultural como la via hacia el progreso de
la nacioén, para lo cual era propicio eliminar a indigenas y “negros” quienes
significaban un “atraso” en la sociedad que se estaba conformando.

Asi, de acuerdo a Alvarez (2006) algunos pensadores del siglo XIX y XX
como Gobienau, Houston Stewart, Chamberlain y Madison Grant considera-
ban que el progreso estaba determinado por una determinada “raza humana”;
en este sentido, el psiquiatra y sociélogo Luis Lopez de Mesa en 1934 afirmaba
que una forma en la que Colombia llegaria a la civilizacién contemporanea
era la fusién de razas pues “el cruzamiento con las razas superiores sacaria al
indigena de su postracion cultural y fisiolégica” (Paramo, 2010), es por eso que
el estado debia permitir la inmigracion de extranjeros, especialmente europeos.

Por esta misma via, segiin Runge y Munoz (2005), Castro (2007) y Paramo
(2010), el médico Miguel Jiménez Lopez afirmaba que el problema de Colom-
bia era un problema bioldgico que se podia solucionar al “rejuvenecer la raza”
mediante su cruzamiento con “razas superiores” y una forma de hacerlo era
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que el estado favoreciera la inmigracién de personas que permitieran blanquear
y europeizar la poblacion y que tengan ciertos rasgos cientificamente determin-
ables como la “raza blanca”, talla y peso superiores a la media colombiana,
indices antropométricos determinados, caracter sanguineo-nervioso, en fin, eu-
ropeos industriosos y honestos. Segln este médico, apoyado en las teorias de
herencia de Mendel, “las razas asiaticas” no se debian mezclar con “las razas
mestizas de américa latina” porque se reforzarian los elementos degenerativos
ya existentes en estas y explicé el caso de Perd, en el cual el resultado de la
mezcla entre japoneses de sangre mongolica y las “razas nacionales” (indios,
cholos y negros) tiene deformidad moral y fisica. Asi mismo, Lépez de Mesa
hablaba del “error de mezclar un indigena con un africano” o con los mulatos
que de él se deriven, debido a que se sumarian los vicios y defectos de las dos
“razas”, al tener un zambo astuto, indolente, ambicioso, sensual, hipdcrita, ig-
norante, enfermizo, inadaptable y viciado de locura (Paramo, 2010 & Restrepo,
2007).

En este proceso de inmigracién y con la persecucién de Hitler a los judios,
muchos de ellos buscaron resguardo en América Latina, pero Luis Lépez de
Mesa como Ministro de Relaciones Exteriores del pais, no permiti6 su ingreso,
respaldandose en las teorias raciales de Miguel Jiménez Lépez, segln las cu-
ales, “los negros, indios, y mestizos eran ciudadanos inferiores”. Asi, Rafael
Reyes apoyado en el discurso de Miguel Jiménez Lépez en 1919, afirmé que
en Colombia se debia fomentar la migracién europea, incluso la japonesa, pero
se debia prohibir la de chinos e hinddes “razas degeneradas por el servilismo”
(Jiménez, 2012).

Con lo anterior se puede deducir, que en Colombia se consolidé fuertemente
la eugenesia que como la describe Pedraza (1996, 1997) es la creencia del
perfeccionamiento de la especie humana por la via biolégica; creencia que
se construy6 a partir de las leyes de la herencia y del darwinismo; asi como
lo indica Bizzo (1995), en el siglo XIX en muchos paises, se acogieron las
ideas eugenésicas de Morel, Lombroso y Krafft-Ebing que se sustentaron en
las de Francis Galton, primo de Darwin, que con su articulacién bioldgica y
matemadtica se refiri6 a las diferencias raciales y al “mejoramiento de la raza”,
sugiriendo que ésta, debia ser controlada por el Estado y que aquellos puntos
heredados de generacion en generacién que se salieran de la media que se
esperaba debian ser eliminados.

En consecuencia, el ide6logo Laureano Gémez impulsé un proyecto eu-
genésico consolidado en la ley de inmigracién 114 de 1922 (Camargo, 2011),
que en su articulo primero sefala:

Con el fin de propender al desarrollo econémico e intelectual del pais y al
mejoramiento de sus condiciones étnicas, tanto fisicas como morales, el Po-



der Ejecutivo fomentard la inmigracion de individuos y de familias que por
sus condiciones personales y raciales no puedan o no deben ser motivo de
precauciones respecto del orden social o del fin que acaba de indicarse, y
que vengan con el objeto de laborar la tierra, establecer nuevas industrias
o mejorar las existentes, introducir y ensefar las ciencias y las artes, y en
general, que sean elemento de civilizacién y progreso. (p.1)

Y en el articulo 11 indica que “...Queda prohibida la entrada al pais de ele-
mentos que por sus condiciones étnicas, orgdnicas o sociales san inconvenien-
tes para la nacionalidad y para el mejor desarrollo de la raza (p. 1)” (Congreso
de Colombia, 1922).

Consideraciones finales

Aunque desde las ciencias naturales el concepto de “raza humana” fue conso-
lidado y construido errbneamente a partir de la observacion del fenotipo de las
personas, es decir, de sus caracteristicas fisicas como el color de piel, el color o
forma del cabello, la nariz o la estatura y de aspectos culturales, geograficos e
historicos, es imprescindible aclarar aqui, que dicho concepto biolégicamente
no existe, ni tiene la validez cientifica que se le dio durante los siglos XVIIl y XIX
sin embargo, aln se utiliza como justificacién de procesos discriminatorios.

El racismo cientifico se fundé en las teorias raciales, que desde las ciencias
naturales explicaron de forma equivocada el concepto de “raza humana” que
jerarquizaba a los individuos de acuerdo a sus caracteristicas fenotipicas; el
uso y comprensién de tal concepto sumado a los procesos de colonizacién y
a la optica de los colonos, desencadend una falsa supremacia de los blancos
sobre otros individuos y largos eventos de discriminacion y violencia para los
pueblos africanos y amerindios.

En Colombia se configuraron procesos fuertes de discriminacion que se sus-
tentaron en las teorias raciales europeas que afirmaban desde la biologia y
la medicina la “existencia y jerarquizacion de razas humanas” atendiendo al
color de piel de los individuos y a la regién en la que éstos habitaban; asi, los
intelectuales de la “Nueva Granada” construyeron un ideal de nacién funda-
do en el determinismo geogréfico y en los estereotipos de “inferioridad” del
indigena y del africano con relacién a sus “pocas habilidades intelectuales, a
su comportamiento negativo, bélico y criminal, a su relacién con el atraso y la
barbarie y la tendencia a ciertas enfermedades”.

En este pais, los procesos de discriminacion a raiz de la “supuesta jerarquiza-
cién racial” se fundaron primordialmente por las explicaciones de los médicos
locales, que influenciados por las teorfas biolégicas europeas, constataban la
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superioridad del “blanco europeo” sobre los otros individuos; de esta manera,
los mismos colombianos negaron su identidad, su riqueza cultural y biolégica,
estableciendo unas diferencias y desigualdades que fueron leidas desde el co-
lor de la piel y desde el origen de cada individuo; asi, indigenas, africanos, mu-
latos, zambos y mestizos configuraban una poblacién que nunca tuvo igualdad
de derechos, tan sélo una cadena interminable de hechos discriminatorios que
los querian poner incluso, al borde del exterminio, o como algunos intelectua-
les lo plantearon en 1920, al trampolin a la civilizacion y al progreso, gracias a
un “mestizaje salvador” que con la supuesta “herencia racial” de los europeos
acabaria con la “inferioridad racial” de los colombianos.

Aunque durante anos se ha explicado desde la genética, que el concepto
biolégico de “raza humana” no existe, es claro que si existe el racismo cien-
tifico que se derivé de él y por consiguiente, también es real la existencia de
la discriminacién que se ha fundado, mantenido y transmitido a raiz de éste;
por lo tanto, en la sociedad y particularmente en la ensefanza de las ciencias,
es urgente reflexionar al respecto y plantear estrategias que permitan dilucidar
y analizar este tipo de racismo, de tal forma que se comprenda su contexto
histérico cultural y se configure la desconstruccién conceptual del mismo, para
contribuir a una educacién que forme para el reconocimiento de la diversidad
cultural, la equidad y la ciudadanta.

En este sentido, siguiendo a Verrangia (2014) también es importante discutir y
analizar en la ensefanza de las ciencias y en la formacién de profesores el im-
pacto del conocimiento cientifico en la sociedad, a la luz del contexto histérico
en el que las teorias cientificas se formularon y comprender los valores sociales
que interfirieron en su formulacién y la interferencia de éstas en la construc-
cién de dichos valores. De igual manera es necesario analizar criticamente la
importancia histérica y la responsabilidad de las teorias de la biologia como
la de la evolucion darwinista y la de la herencia mendeliana y los postulados
de la antropologia y la medicina, en la formacién de ideas sobre las razas
humanas, el mestizaje, la normalidad, el defecto, la jerarquizacién racial y los
movimientos eugenésicos; lo anterior, con el objetivo de proponer estrategias
didacticas que permitan entre otras cosas, aclarar los errores conceptuales so-
bre los mecanismos de herencia, el fenotipo (color de piel y forma del cabello
por ejemplo) y los procesos de evolucién biolégica. Asi, la ensefianza de las
ciencias, continuard con la reflexién y las acciones que permitan fortalecer una
educacién que considere responsablemente el contexto cultural, al reconocer
la diferencia y la riqueza de la misma, sin dar lugar a ninguna desigualdad; esto
es, conocer, comprender y respetar al “otro”, a sus saberes y a las posibilidades
de contrastacion, negociacion e intercambio de los mismos, con los propios.
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Editorial MRANGSCO JOSE OI CALDAS

Este libro presenta a la comunidad académica, en particular,
al publico interesado en la ensenanza de las ciendas, resul-
tados de las experiencias investigativas de siete futuros Doc-
tores en el area de la Educacién en Ciencias del Doctorado
Interinstitucional del Educacién. Se constituye en un espacio
de interaccion y debate en donde confluyen la Didactica, la
Historia y la Filosofia de las Ciencias desde una perspectiva
Contextual y Cultural.

En el texto se presenta una gran variedad de manifestaciones
conceptuales, que permiten al lector acercarse a una vision
contemporanea de la Educacién en Ciencias, en la que los ro-
les de maestros y estudiantes se dinamizan, logrando un im-
portante acercamiento a diversas consideraciones alrededor
de una ensefianza en contextos culturalmente diferenciados,
y en escenarios en donde el Territorio, el Racismo Cientifico,
la Naturaleza de las Ciencias y la Filosofia de la misma abren
espacio a nuevas discusiones tedricas y metodoldgicas.
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