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Discurso ético y ambiental sobre cuestiones sociocientificas

Prélogo

Prologo

Hoy en dia, el bienestar de las personas, las sociedades y los ambientes se encuentran
amenazados por problemas complejos. La gravedad de las controversias sociocientifi-
cas y socio-ambientales que afectan a nuestra sociedad requiere una ciudadania bien
informada y con poder para tomar las acciones apropiadas sobre estas cuestiones. De
esta forma, la accién sociopolitica (basada en investigacién) constituye un aspecto
importante de la cultura cientifica y una forma de capacitar a los estudiantes como
criticos y creadores de conocimiento, en vez de colocarlos en el papel de simples
consumidores de conocimiento.

En un contexto asi, las practicas de educacién cientifica deben ser transformadas y
el concepto de alfabetizacién cientifica debe ampliarse con el fin de promover el co-
nocimiento acerca de la naturaleza de la ciencia y de la tecnologfa, competencias de
investigacién cientifica y el activismo sociopolitico sobre cuestiones sociocientificas.

De esto trata este excelente y oportuno libro de Leonardo Fabio Martinez Pérez y
Diana Lineth Parga Lozano que tengo el placer de comentar. Resultado del proyecto
“Cuestiones Sociocientificas en la Formacion de Profesores de Ciencias: discurso y ensefianza”,
desarrollado con la participacién de profesores de ciencias en ejercicio y de profeso-
res en formacién inicial, pretende contribuir para la discusién y la construccién de
conocimiento sobre la formacién de los profesores para la comprensién y la utiliza-
cidn de cuestiones controvertidas como metodologfa de educacién en ciencias y de
educacién para la ciudadanfa.

Por su innegable contribucién a una educacidn cientifica socialmente mas relevante,
“Discurso ético y ambiental sobre cuestiones sociocientificas: aportes para la forma-
cién del profesorado” es un libro que apetece leer y que, personalmente, he leido
con mucho gusto. Se trata de un libro que cuestiona nuestras propias concepciones
y précticas como profesores de ciencias y ciudadanos.

Lisboa, 28 de Septiembre del 2013

Pedro Guilherme Rocha dos Reis

Doctor en Did4ctica de las Ciencias

Profesor e investigador del Instituto en Educacién
de la Universidad de Lisboa, Portugal.
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Introduccién

Introduccion

El presente libro de investigacién compila los resultados del proyecto titulado: “Cues-
tiones Sociocientificas en la Formacién de Profesores de Ciencias: discursoy ensefianza” cédigo
DQU-338-12 desarrollado entre el segundo semestre del 2012 y el primer semestre del
2013; este fue financiado por el Centro de Investigaciones de la Universidad Pedagégica
Nacional (CIUP). El objetivo del proyecto consistié en analizar los discursos moviliza-
dos por el profesorado de ciencias en formacién inicial y continua al disefiar unidades
did4cticas centradas en cuestiones sociocientificas (CSC).

Las CSC implican conocimiento de frontera, el cual se caracteriza por un alto grado
de incertidumbre, pues es generado a partir de investigaciones inconclusas que se
desarrollan en diferentes dreas de las ciencias. Algunos ejemplos de estas cuestiones
son los transgénicos, la clonacidn, el uso de células troncales embrionarias, el diagnds-
tico genético preimplantacional, el cambio climético, las armas nucleares, el genoma
humano, la produccién de nuevos medicamentos y cosméticos, la explotacién minera,
la experimentacién con animales, entre otras. Son asuntos en los cuales se hace mas
explicita la naturaleza sociocultural del conocimiento cientifico y la mutua relacién
entre Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente (CTSA).

La Ensefanza de las Ciencias centrada en el trabajo con CSC en el aula, potencializa la
participacién del estudiantado y favorece una educacién abierta y critica que contribu-
ye con su formacién ciudadana. De tal forma que el futuro del conocimiento cientifico
no puede ser apenas responsabilidad de cientificos o gobiernos, siendo necesaria la
participacién de toda la ciudadania en las discusiones sobre sus implicaciones sociales,
politicas, éticas y ambientales.

El proyecto fue desarrollado con la participacién de 14 profesores de ciencias en ejer-
cicio y 14 profesores en formacién inicial. Los profesores en ejercicio en su mayoria
son Licenciados en Quimica y algunos son Licenciados en Biologia, en gran parte
laboran en la educacién basica y media propia de instituciones publicas y privadas
de Bogotd. Por su parte, los estudiantes de Licenciatura se encuentran comprendidos
entre sexto y décimo semestre del programa curricular de Licenciatura en Quimica.
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El trabajo de campo se desarroll6 durante dos semestres académicos, tiempo desti-
nado para la recoleccién de la informacidn, la cual se realizé mediante grabaciones
de audio de las sesiones del Seminario Taller Unidades diddcticas sobre CSC, creado para
contribuir con la formacién de los profesores en cuestiones controvertidas y para la
constitucién de los datos de investigacién. También se realizaron entrevistas focales
que permitieron auscultar puntos de vista y comprensiones del profesorado parti-
cipante del proyecto.

En la investigacidn se utilizé el circulo hermenéutico para entender los discursos
movilizados por el profesorado al enfrentar CSC en sus précticas, tanto desde un
punto de vista global como particular, ademads, los anélisis fueron hechos a partir de
la caracterizacién discursiva de la modalidad, cortesia e intertextualidad, de tal forma
que se auscultaron los diferentes textos o discursos en los registros constituidos y en
los disefnos de las unidades didacticas elaboradas por el propio profesorado.

Los discursos movilizados por los participantes durante las sesiones hechas para
discutir el trabajo didactico desde CSC y el disefio de unidades didacticas, correspon-
dieron al discurso ético y ambiental, los cuales son analizados en este libro, resaltan-
do su importancia para la formacién del profesorado y para el mejoramiento de la
Ensefianza de las Ciencias. Los dos discursos citados anteriormente, fueron los que se
caracterizaron de mejor forma y por esta razén constan en la presente publicacién.
Sin embargo, cabe sefialar que en el desarrollo de la investigacién también fueron
identificados el discurso cientifico y didactico movilizado por los profesores de cien-
cias, los cuales serdn analizados en otro escrito del grupo conforme a la ampliacién
de evidencias relacionadas en el informe de investigacion presentado ante el Centro
de Investigaciones de la Universidad Pedagdgica Nacional (CTUP-UPN) (Martinez, et
al. 2013). En cuanto al discurso ético se caracterizd el utilitarista, el deontoldgico y
el relativista. El primero apunta a la conveniencia de determinados desarrollos tec-
nocientificos, por ejemplo, de los transgénicos, por su utilidad social y econdmica,
mientras que el discurso deontoldgico examina con mayor cuidado la posibilidad de
universalizar dicho planteamiento. Por su parte el discurso relativista reconoce tanto
los grados de amenaza existentes en dicho desarrollo como los beneficios que podria
traer a la humanidad.

El discurso ambiental contempld aspectos propios de la dimensién ambiental tales
como lo ético de lo ambiental, con las visiones antropocéntrica y ecocéntrica-biocén-
trica; lo social de lo ambiental conformada por las visiones globalizada y comunal; lo
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cultural de lo ambiental con las visiones de opulencia y de escasez; lo econémico de
lo ambiental definida por la visién de mercado y la visién ecoldgica. Finalmente este
discurso también considera lo politico de lo ambiental que contempla la visién de la
democracia participativa y la visién de la democracia representativa.

Los andlisis discursivos proclaman por la formacién para la democracia participativa
frente a las disposiciones de todo orden, incluyendo la tecnocientifica, que se pone
en préctica dentro del modelo de la globalizacién y que demanda por una ciencia
politica posnormal para la solucién de los problemas ambientales.

En lamedida en que el profesorado de ciencias sea mas consciente de los discursos que
moviliza al reflexionar y pensar actividades de ensenanza sobre CSC, tendrd mayores
posibilidades para identificar conocimientos y planteamientos de actores involucra-
dos en las controversias tratadas, asi como podra estudiar los aspectos cientificos,
tecnoldgicos y sociales de dichas controversias.

El discurso ético y moral movilizado por parte de los profesores de ciencias al disefiar
unidades did4cticas sobre CSC es importante para emprender acciones formativas
que contribuyan con el mejoramiento de su practica docente, una vez que el trabajo
con CSC en el saldn de clases abarca varias formas de entender lo ético de acuerdo
con posibles decisiones que toman los actores a favor o en contra del uso social de
la ciencia y la tecnologfa. Asimismo, lo ambiental puede interpretarse como una
problemdtica discursiva que permea distintas practicas sociales y que en el caso de
su tratamiento en el aula implica un andlisis histdrico y contextual de complejas in-
teracciones existentes entre la sociedad y la naturaleza, que ponen de presente una
crisis civilizatoria que puede amenazar la existencia de la especie humana y del resto
de especies que habitan el planeta.
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Capitulo 1

El problema discursivo de
la formacion de profesores
de ciencias en cuestiones
sociocientificas

Lalinea de investigacién sobre formacién de profesores es una de las més trabajadas en
laEnsefnanza de las Ciencias, debido al significativo nimero de publicaciones existentes
en revistas especializadas (Martinez, Silva y Nardi, 2008). Desde la emergencia de este
campo en la década de los afios 70 y 80 del siglo XX, los estudios enfocaron la atencién
en caracterizar las concepciones o creencias del profesorado sobre la naturaleza de
la ciencia y los procesos de ensefianza y aprendizaje. De acuerdo con Porldn, Rivero
y Martin (2000) tales investigaciones ofrecieron comprensiones importantes sobre
el conocimiento profesional del profesor.

En el caso de los estudios desarrollados en la linea CTSA! en la Ensefianza de las
Ciencias, el interés no fue distinto en el tema del profesor, en la medida en que la
preocupacién se concentré en analizar concepciones o creencias de profesores sobre
dichas interacciones. Precisamente las investigaciones desarrolladas por Acevedo
(2000); Acevedo, Vésquez y Manassero (2002); Acevedo et al. (2005); Cachapuz et al.

1 Es necesario precisar que en un comienzo la linea recibié la denominacién CTS, no obstante desde el prin-
cipio existia un interés importante por las cuestiones ambientales que se debfan analizar de acuerdo con el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, pues este, entre otras cosas, implicaba una transformacién radical de la
relacién ser humano - naturaleza, en la medida en que conformaba una concepcidn positivista y cartesiana
que la hacfa objeto de dominacién y explotacién. Cabe recordar el trabajo de Rachel Carson en su libro La
primavera silenciosa, donde hace una denuncia global, a propésito de los efectos devastadores del uso de
agrotoxicos en la produccién moderna de la agricultura. Aunque algunos autores como el propio Aikenhead
(2005) han conservado la denominacién CTS, en nuestros trabajos as{ como en los trabajos de Edwards et al.,
(2004) hemos preferido referirnos a CTSA para destacar las problemdticas ambientales en el escenario global
y local. Hecha esta aclaracién escribimos la letra A entre paréntesis cuando el autor citado no la utiliza, no
obstante, para nosotros estamos haciendo alusién al mismo enfoque CTS o CTSA.
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(2005) y Ruiz, Martinez y Parga (2009), diagnosticaron ampliamente las concepciones
descontextualizadas, aproblematicas y ahistéricas presentes en el pensamiento del
profesor a propésito de la ciencia y la tecnologfa.

Las concepciones descontextualizadas consideraban la ciencia y la tecnologfa como un
conjunto de conocimientos elaborados linealmente de forma desinteresada y neutra,
desconociendo valores e intereses propios de la actividad cientifica. Por su parte, las
concepciones ahistdricas desconocian el carcter provisorio de las explicaciones cien-
tificas y su cardcter evolutivo y complejo. En cuanto a la concepcién aproblematica e
individualista contemplaba los alcances de las ciencias de acuerdo con capacidades
exclusivas de determinados cientificos, que guiados por la aplicacién de un método
cientifico lograban realizar grandes descubrimientos. Unido a estas concepciones la
tecnologfa era percibida como la aplicacién de la ciencia a determinados problemas
précticos o la responsable por la construccidn de instrumentos, maquinas o artefactos
que hacen la vida més fAcil.

El desconocimiento de la naturaleza socio-histérica de la actividad cientifica dificulta
la comprensién de la construccién dindmica del cuerpo tedrico de la ciencia y de la
tecnologfa, lo cual favorece las visiones aproblematicas que perciben el progreso
tecnocientifico como un fin que debe alcanzarse para mejorar las condiciones de vida
de las personas, sin tener en cuenta las implicaciones socioambientales adyacentes
a tal progreso.

Las visiones caracterizadas en los citados estudios estan relacionadas con una com-
prensién lineal de las interacciones CTSA, ya que mds investigacién cientifica favo-
recerfa mas tecnologia, que a su vez generaria mas crecimiento econémico y mas
bienestar social. Esta comprensién lineal da las interacciones CTS(A) de acuerdo con
Ldpez, Gonzélez y Lujan (2002) impide un entendimiento democratico del progreso
tecnocientifico y fortalece la racionalidad tecnocrética de la gestién cientifica en la
sociedad.

Actualmente es dificil referirnos a ciencia y tecnologfa independientemente (hoy se
usa el término tecnociencia), pues gran parte de los avances cientificos estdn rela-
cionados con la tecnologfa, lo que implica considerar su importancia en los procesos
de ensefianza, teniendo en cuenta que poco se ha tenido en cuenta en los contextos
escolares (Maiztegui et al., 2002).
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Los estudios citados nos cuestionan sobre la ausencia de discusidn, por parte de pro-
fesores de ciencias, con respecto a la implicaciones sociales, culturales y ambientales
del emprendimiento cientifico y tecnoldgico, dado que la pasividad frente a estos
asuntos puede fortalecer la visién tradicional de la Ensefianza de la Ciencias, centra-
da en la transmisién de conocimientos elaborados, sin hacer alusién a los contextos
sociales e histéricos que marcaron su origen, perdiendo de esta forma el sentido de
la ciencia como una construccién cultural que emergid de preocupaciones humanas
en determinados contextos sociales.

A pesar de los grandes aportes de las investigaciones reportadas para comprender
las concepciones o creencias de los profesores sobre las interacciones CTSA, los and-
lisis sobre la practica del profesorado y las posibilidades de reflexién y cambio de las
concepciones permanecid por muchos afios al margen de la investigacién. De algunos
trabajos publicados en esta direccién destacamos los realizados por Pedretti et al. (2008)
y Pedretti (2003) que alertan sobre la importancia de entender las dificultades y apor-
tes del enfoque CTSA en la préctica del profesor, ya que a la hora en que se trabajan
cuestiones sociales, ambientales, éticas y morales en el aula, los profesores enfrentan
importantes tensiones, una vez que tradicionalmente la ciencia y la tecnologfa son
ensefiadas como un conjunto de conocimientos que deben ser asimilados por los
estudiantes, sin mayores cuestionamientos, poco es hecho para que los estudiantes
interpreten la ciencia como una construccién social, cultural e histérica.

Usualmente el profesorado de ciencias centra su atencién en la ensefianza lineal de
conceptos especificos de las disciplinas que ensefian (Quimica, Fisica, Biologfa), des-
conociendo aspectos sociales, politicos y éticos presentes en los estudios cientificos
que originaron tales conceptos. La dimensién social y epistemoldgica de la ciencia es
practicamente rezagada de la practica. Precisamente, los estudios de Solbes, Vilches y
Gil (2001) consideran que los profesores de ciencias ignoran propuestas curriculares
que incorporan la interacciones CTSA por considerarlas alejadas de los contenidos
cientificos, ya que las cuestiones sociales e ideoldgicas no estdn relacionadas con los
marcos objetivos de la ciencia, bajo esa visién se ha promovido una Educacién en
Ciencias orientada hacia toda la ciudadania.

Los estudios de Pedretti (1997, 2003); Reis y Galvao (2008); Santos y Mortimer (2009) y
Martinez, (2010), entre otros, han propuesto el trabajo sobre cuestiones sociocienti-
ficas en el aula como una forma concreta de incorporar las interacciones CTSA en las
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précticas del profesorado de ciencias. Tales cuestiones abarcan controversias ptblicas
sobre asuntos de ciencia y tecnologia que poseen serias implicaciones éticas, morales
y ambientales. Ademds de involucrar impactos globales y locales que ameritan andlisis
de riesgo y beneficio. Otro elemento que caracteriza las referidas cuestiones es su
permanente presencia en medios de comunicacidn tales como internet, radio, TV y
prensa, lo que las hace visibles en grandes audiencias de la sociedad.

Las CSC se constituyeron en una propuesta de ensefianza sustantivamente diferente a
los ejercicios o “problemas” que aparecen al final de los capitulos de los libros de texto.
Tales ejercicios, generalmente, son enfocados en evaluar conocimientos disciplinares
y algoritmicos que en la mayorifa de los casos poseen respuestas correctas o incorrec-
tas. Diferentemente de este tipo de ejercicios, las CSC son poco definidas, abarcando
aspectos multidisciplinares, valores e incertidumbres (Abd-El-Khalick, 2003).

La constitucién de una ciudadania democrética con énfasis en temas polémicos rela-
cionados con ciencia y tecnologia, requiere la participacién real de la ciudadania en
la toma de decisiones. Asi, el futuro del conocimiento cientifico y tecnolégico no se
limita a los cientificos, gobernantes, especialistas o cualquier otro actor social, siendo
necesaria la conformacién de una ciudadanfa activa (Reis, 2004).

Los estudios de Pedretti (2003) sefialan que las CSC pueden considerarse como el punto
de partida del proceso de ensefianza, en contraste con la tradicional transmisién de
informacién que usualmente es ofrecida a los estudiantes al comenzar las clases de
ciencias. Como punto de partida las CSC posibilitan el trabajo multi, trans e interdis-
ciplinar, porque abarcan problemas sociales que requieren de un didlogo fructifero
entre saberes cientificos y saberes humanisticos.

Por su parte, Reis y Galvdo (2008), a través de un estudio de caso, evidencian que el
desarrollo de controversias actuales en el drea de biotecnologia, genética molecular
y ciencias médicas, puede favorecer el desarrollo de concepciones dindmicas sobre la
ciencia, en términos de entenderla como un emprendimiento humano que evoluciona
permanentemente a laluz de controversias sociales. Los autores también alertan sobre
dificultades curriculares que los profesores pueden enfrentar al trabajar en sus clases
con CSC. Por ejemplo, sefialan los conflictos con directores de escuelas u orientaciones
curriculares que controlan y determinan lo que debe realizarse. También, indican las
decepciones que pueden presentarse por el exceso de contenidos o por los sistemas
de calificacién que no valorizan los alcances de las CSC.

20
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En la misma direccién, Santos y Mortimer (2009) demuestran la importancia del
desarrollo de estrategias de ensefianza que involucren a los estudiantes en discusio-
nes sobre CSC, en la medida en que contribuyen con la formacién ciudadana de los
estudiantes. También, son mencionadas dificultades para la implementacién de tales
estrategias, ya que las cargas horarias de las asignaturas de Quimica, por ejemplo,
dificultan la construccién de equipos integrales de profesores que resultan importan-
tes para trabajar aspectos interdisciplinares o transdisciplinares propios de las CSC.

Levinson (2006) destaca la importancia de utilizar una concepcién democratica que
sirva de base tedrica para manejar las categorfas de desacuerdo, las virtudes comu-
nicativas y formas de pensamiento articuladas a la enseflanza centrada en CSC. De
forma andloga, Lewis y Leach (2006) analizan la capacidad de estudiantes de educacién
media para involucrarse en una discusién razonada sobre cuestiones de tecnologia
genética, lo que exige comprensiones sobre los aspectos cientificos involucrados y
el reconocimiento del contexto social y personal en el cual se desarrolla el debate.

Los estudios desarrollados por el grupo de Zeidler Dana de la Universidad del Sur de
Florida pueden considerarse precursores de los andlisis didacticos referidos a la En-
sefianza centrada en CSC. Zeidler (2003) organizé un conjunto de trabajos en los que
varios autores divulgaron sus estudios sobre argumentacién, naturaleza de las ciencias,
cuestiones éticas y morales trabajadas en el curriculo de ciencias centrado en CSC.

En particular el estudio de Simmons y Zeidler (2003) considera que un abordaje dife-
rente de la ciencia en la escuela, enfocada en la comprensién de CSC orientada a una
educacién para la ciudadania, implicaria entender los conocimientos cientificos como
construcciones sociales, culturales y subjetivas que son producto de la creatividad
humana. Esta pretensién involucra el desarrollo del razonamiento l4gico y moral en
estudiantes sobre CSC como tema de investigacion en la Ensefianza de las Ciencias
orientada a una formacién ciudadana.

Un buen niimero de trabajos publicados sobre CSC profundizan sobre el significado
de una educacién cientifica y tecnoldgica orientada a la formacién para ciudadania
(Ratcliffe y Grace, 2003; Abd-El-khalick, 2003; Simmons y Zeidler, 2003; Zeidler, et al.,
2002 y Reis, 2004). A partir de esta perspectiva, se presta especial atencién al signifi-
cado de la naturaleza de la ciencia y la tecnologia articuladamente con los procesos
de alfabetizacién de las mismas, tales aspectos, han sido construidos en el transcurso
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histérico del enfoque CTSA, comprendido tanto como un movimiento de renovacién
curricular como un 4rea de investigacién de la Ensefianza de las Ciencias (Aikenhead,
2005; Martinez y Rojas, 2006; Martinez, Pefia y Villamil, 2007).

Enuna investigacidn anterior, demostrabamos que los profesores de Ciencias al trabajar
con CSC en sus clases, reflexionaban sobre su autonomfa profesional y cuestionaban la
ideologfa tecnicista del curriculo tradicional (Martinez, 2010). En el mismo estudio se
enunciaban los aportes de tal trabajo en la formacién del profesor como investigador
de su précticay las posibilidades de desarrollar pensamiento critico en los estudiantes,
asi como el fortalecimiento de la toma de decisiones y la argumentacién como procesos
importantes para la formacién ciudadana. En este estudio también se caracterizaron
las dificultades curriculares, pedagdgicas/didécticas y formativas enfrentadas por un
grupo de profesores de Ciencias en ejercicio al trabajar con CSC en sus clases.

Las dificultades curriculares que fueron caracterizadas estuvieron relacionadas con
laideologia tecnicista del curriculo tradicional de ciencias que restringe la autonomia
de los profesores para pensar en su propio curriculo y que dificulta el trabajo con
temas controvertidos de ciencias. Las dificultades pedagdgicas-didécticas estuvieron
relacionadas con el predominio de la ensefianza centrada en contenidos disciplinares
y en la existencia de visiones tradicionales sobre la tecnologfa, ademds de ciertas in-
comprensiones de la dimensidn ética asociada a las CSC. En cuanto a las dificultades
formativas la preparacién pedagdgica por parte de algunos profesores resultaba ser
el elemento central, ya que varios no eran Licenciados y tenfan poca experiencia,
de tal manera que su formacién como Quimicos, por ejemplo, no era suficiente para
enfrentar las cuestiones educativas propias de su quehacer docente. En cuanto los
docentes que posefan formacién en educacién, la dificultad estuvo en la articulacién
de la investigacién en el desarrollo de sus proyectos de ensefianza sobre CSC.

En términos generales los estudios comentados en el anterior apartado, referidos
al estado del arte de la investigacién, ofrecen un marco investigativo productivo
para continuar analizando las potencialidades de las CSC para la Formacién Inicial
y Continua del Profesorado de Ciencias, ya que la riqueza del trabajo didéctico con
tales cuestiones abre maltiples caminos para trabajar la diversidad de problemas
referidos a la argumentacidn, el racionamiento ético-moral, la toma de decisiones,
el racionamiento cientifico y tecnoldgico, todo esto orientado a la cualificacién de
los procesos de formacién ciudadana de los estudiantes.
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En este libro de investigacién se presentan indagaciones de aportes sobre la formacién
del profesorado de ciencias, a partir del andlisis critico discursivo sobre el disefio de
unidades didacticas centradas en CSC. Los estudios sobre discurso en la Ensefianza
de las Ciencias son de especial interés para la comunidad de investigadores en la me-
dida en que, apreciamos un giro en la investigacion didactica hacia las cuestiones de
lenguaje que ofrecen mayores posibilidades para el estudio de sentidos y significados
construidos en procesos de interaccién discursiva desarrollados en diversos contextos
escolares, de tal forma que los estudios centrados en visiones de los individuos pasan
a jugar un segundo plano.

Existen pocos estudios sobre Anlisis Critico de Discurso (ACD) en la Ensefianza de las
Ciencias, no obstante, los existentes han sido utilizados para estudiar los discursos
que movilizan la produccién de textos didacticos que tratan temas de salud (Martins
y Vilanova, 2008). También se ha utilizado este tipo de andlisis para estudiar los
efectos de las practicas discursivas de los profesores de Ciencias con respecto a las
comprensiones de los estudiantes sobre la ciencia (Hanrahan, 2006).

De acuerdo con lo expuesto anteriormente en este texto buscaremos construir un
marco tedrico, asi como dar cuenta del analisis referido a las siguientes preguntas:

;Qué discursos movilizan los profesores de ciencias en ejercicio’y en formacién inicial al disefiar
unidades diddcticas centradas en cuestiones sociocientificas?

;Qué aportes generan dichos discursos para la formacién inicial y continua de profesores de
ciencias?

Teniendo en cuenta que las interacciones entre la CTSA han permanecido excluidas
de las précticas docentes, tal como ha evidenciado los estudios de Pedretti (2003);
Pedretti et al. (2008), se justifica en términos investigativos los andlisis discursivos
de nuevas formas de trabajo en el aula que posibiliten la reflexién sobre tales inte-
racciones, en tal sentido el disefio de unidades did4cticas centradas en CSC ofrece la
oportunidad para entender los discursos movilizados por los profesores en virtud de
la formacién ciudadana, en la cual se decida y se participe responsablemente en la
sociedad. Ademds la caracterizacién de dichos discursos favorece la construccién de
acciones concretas que muestren desde los disefios curriculares formas de actuar y
pensar propias de estas demandas.
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Cuestiones sociocientificas
en la Ensenanza de

las Ciencias

De acuerdo con Ratcliffe y Grace (2003) el uso de la expresién CTS(A) se ha reducido en
gran nimero de publicaciones recientes sobre Ensefianza de las Ciencias, observandose
un aumento de los trabajos sobre CSC. Esta reduccidn se relaciona, entre otras cosas,
a ciertos cuestionamientos sobre el enfoque CTS(A), con respecto a la posibilidad de
tener curriculos enfocados en contenidos propiamente cientificos o tecnoldgicos en
un determinado contexto social (Layton, 1994).

La critica de Layton consistié en resaltar la poca importancia que los programas CTS
habifan dado a la dimensién tecnoldgica y a los cambios ocurridos en la educacién
cientifica a finales del siglo XX, privilegiando aspectos practicos que permitirian a
estudiantes desarrollar habilidades para actuar en el mundo extraescolar (Aikenhead,
2005). Aunque esta critica sea plausible, se puede entender como parte del mismo
desarrollo del enfoque CTS(A) que ha enfrentado varias dificultades en concretarse
en el curriculo y en su extensidn en procesos de ensefianza y aprendizaje.

Contrariamente a pensar que el enfoque CTS(A), haya alcanzado un agotamiento en la
literatura propia de la Ensefianza de las Ciencias, se considera en esta investigacion, que
los trabajos sobre CSC abarcan aspectos que fueron construidos al interior del mismo.

Aikenhead (2005) ofrece una sintesis del transcurso histérico del enfoque CTS(A),
desde su creacién en las décadas del 70 y 90 del siglo XX hasta la actualidad. Esta
retrospectiva permite mostrar que esta area del conocimiento ha evolucionado y
madurado significativamente, contribuyendo con la transformacién de la Ensefianza
de las Ciencias orientada a una contextualizacidn de temas cientificos y tecnoldgicos
articulados a complejos problemas sociales y ambientales que enfrenta la humanidad.
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Con la emergencia del enfoque CTS(A) se constituyd una importante promesa para
desarrollar investigaciones innovadoras sobre objetivos de la Educacién en Ciencias,
politicas educativas, disefio, implementacién y evaluacién de curriculos y trans-
formacidn de las practicas docentes. De esta manera, el movimiento evidencié la
concretizacién de una comunidad critica de investigadores e innovadores de este
enfoque (Membiela, 2005).

En la escuela esta nueva perspectiva educativa representd una trasformacién del rol
docente y del papel del estudiante, de modo que este ultimo fue considerado como
un sujeto involucrado en un proceso de constitucién de su ciudadania, lo que exigié
reconocer tanto la estructura tedrica, conceptual y metodoldgica de las ciencias, como
sus relaciones con aspectos ideoldgicos, politicos y éticos. Esta nueva concepcion sobre
el estudiante y su respectiva relacién con el conocimiento cientifico permitieron el
desarrollo de actitudes y valores correspondientes a la comprensién de las ciencias
como una actividad cultural.

De la misma forma, el rol del profesorado no era méas reducible al dominio de un co-
nocimiento disciplinar, requiriendo una comprensién amplia de aspectos filoséficos,
éticos, morales, sociales y politicos de la ciencia y la tecnologfa (C&T). Esto exigfa
su creatividad en el desarrollo de controversias en el salén de clases, analizando las
contribuciones y limitaciones de la C&T en la sociedad.

Con el desarrollo de los trabajos sobre CSC se abrié un camino concreto en la En-
sefianza de las Ciencias para conquistar los retos propuestos por el enfoque CTSA
(Pedretti, 2003). De esta forma, resultaba importante para la formacién ciudadana
del estudiantado, comprender la ciencia como una actividad humana que presenta
multiples controversias e incertidumbres en su constitucién y por lo tanto, requiere
de un andlisis critico de sus alcances e impactos. La constitucién de una ciudadania
democrética con énfasis en temas polémicos relacionados con C&T, requiere la par-
ticipacién real de la ciudadania en la toma de decisiones.

El ejercicio de la ciudadanfa se alcanza plenamente en una sociedad legitimamente
democriética, que posibilite la participacién de la mayoria de sus integrantes en el
poder publico. Aunque la participacién real sea un ideal no alcanzado hasta ahora, se
hace necesario continuar desarrollando procesos de formacién que contribuyan con
el empoderamiento de los sujetos en la conquista de su ciudadanfa (Freire y Macedo,
1990). Es interesante que dentro de las preguntas de interés en investigacién que hace
el profesorado a las universidades formadoras de profesores, ellos plantean cudles son
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las maneras como las lineas de investigacién en Ensefianza de las Ciencias atienden
a la formacidn ciudadana o educacién para la ciudadania.

Considerando que el enfoque CTSA enfatiza en una educacién para la ciudadania,
pensamos que la Ensefianza de las Ciencias requiere de un punto de vista critico mate-
rializado en la reflexién, mejoramiento o transformacién de las practicas docentes y en
las nuevas perspectivas que deben estar en los curriculos de formacién del profesorado
de ciencias. La Ensefianza de las Ciencias de la naturaleza para la ciudadania exige la
activa participacién del estudiantado como elemento central de su constitucién, sin
embargo, para participar plenamente, la ciudadania requiere de conocimientos que
no son reducibles a informaciones superficiales y en muchos casos sin pertinencia
(Chassot, 2006). Ademds de conocimientos, deben desarrollar capacidades para su
participacién en una sociedad democrética, por ello no es suficiente ensefar sobre ciu-
dadanfa, democracia u otros contenidos propios del curriculo escolar, siendo necesario
la construccién de ambientes de discusién en las clases de ciencias que favorezcan vivir
y ejercer la ciudadania; también se requieren curriculos que superen los contenidos
disciplinares tradicionales.

LaEnsefianza de las Ciencias para la ciudadania es un compromiso con la construccién
de sociedades democrdticas desde el trabajo escolar concreto del profesor, en términos
de potenciar el racionamiento légico y moral del estudiantado para su participacion
critica. No obstante, el profesorado de Ciencias todavia piensa que sélo se deben dedicar
adirigir sumateria, sin preocuparse por la formacién de sus estudiantes, manteniendo
el status dado al docente enla sociedad, de ser simplemente el responsable de trasmitir
contenidos cientificos (Berkowitz y Simmons, 2003). A pesar de esto, es importante
comprender la Ensefianza de las Ciencias como una preocupacién permanente para la
formacién de sujetos criticos con capacidades de participacién activa, entre otras, de
las controversias sociocientificas. De esta forma, es indispensable que estudiantes de
educacién bésica y media vivan experiencias formativas sobre cuestiones relativas a
la tecnociencia y sus correspondientes impactos ambientales (Carvalho, 2005).

Cuestiones Sociocientificas, Unidades
didacticas y Secuencias de Ensenanza

Las cuestiones sociocientificas abarcan discusiones, controversias o temas de in-
terés puablico directamente relacionados con investigaciones tecnocientificas de
gran impacto en la sociedad. Estas cuestiones son frecuentemente divulgadas en los
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medios de comunicacién de forma limitada lo que genera diferentes percepciones
publicas sobre la tecnociencia.

Cambio climdtico, transgénicos, clonacién, uso de células troncales, armas nucleares,
genoma humano, produccién y utilizacién de medicamentos, cosméticos, experi-
mentacién con animales, fertilizacién in vitro, uso de productos quimicos, entre otros
temas, abarcan cuestiones sociocientificas y socioambientales de notable impacto
local y global.

Para Ratcliffe y Grace (2003) las cuestiones sociocientificas poseen en la mayoria de
los casos una base de conocimientos cientificos de frontera, abarcan la formacién
de opiniones y la adopcién de juicios personales y sociales de acuerdo con determi-
nados valores.

Las CSC de acuerdo con Zeidler et al. (2002) permiten evaluar el desempefio profesional,
ademds de permitir contribuir a la formacién ciudadana para la participacién activay
fundamentada en la sociedad. La necesidad de hacer interesante el aprendizaje de las
Ciencias hace que los docentes busquen estrategias didacticas en las que posibiliten
que el estudiantado construya su punto de vista frente a la influencia que tienen sus
acciones como futuro profesional.

Segun Sadler y Zeidler (2004) las CSC permiten no sélo asumir en el salén de clases,
papeles de la comunidad cientifica, sino también asumir roles de la sociedad en ge-
neral, por lo cual los estudiantes proponen distintas explicaciones a diversos cues-
tionamientos que les permiten prepararse para enfrentar de manera critica diversas
probleméticas propias de la Ensefianza de las Ciencias.

Las CSC permiten utilizar asuntos de actualidad para evidenciar aspectos especificos
que involucran competencias propias del profesor con un interés particular en una
sociedad mejor. Los contenidos aprendidos deben mostrar una incorporacién en la
practica profesional, permitiendo interpretar datos y determinar caminos para la
solucién de problemas.

La Ensefianza de las Ciencias centrada en el trabajo con cuestiones sociocientificas

en el aula, potencializa la participacidn de los estudiantes y favorece una educacién
abierta y critica que contribuye con su formacién ciudadana. De tal forma que el futuro
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del conocimiento tecnocientifico no puede ser apenas responsabilidad de cientificos o
gobiernos, siendo necesaria la participacién de toda la ciudadanfa en las discusiones
sobre sus implicaciones socioambientales, tecnosociales y sociocientificas.

El anélisis sobre el disefio de unidades didéacticas o de secuencias de ensefianza sobre
CSC puede constituirse en un espacio interesante de trabajo para analizar la movi-
lizacién de diferentes discursos, cuando los profesores deciden disefar sus propias
actividades. En este sentido, conviene construir una conceptualizacidn sobre lo que
entendemos por dichas unidades y las secuencias de ensefianza que la conforman.

En consonancia con Campanario (1999) una unidad did4ctica (UD) es un disefio micro
curricular que implica un anélisis didactico, una seleccién de objetivos y una selec-
cién de estrategias y formas de evaluar, también puede ser una forma de organizar
actividades (secuencias de ensefianza) que favorecen la construccién de nuevos
conocimientos escolares frente a una tematica determinada.

De la misma forma para Torres (1994) una UD es un proyecto curricular concreto
o una propuesta de trabajo que abarca un cuestionamiento frente al qué se quiere
ensefiar, ademds, requiere un diagndstico en donde se determinan los intereses del
estudiantado, el contexto sociocultural y los recursos de la institucién. Para este autor
el disefio de la unidad implica la definicién de metas, la seleccién de un tépico, un
plan de investigacién y trabajo en equipo.

De acuerdo con Sanmarti (2000) y Campanario (1999) la UD se construye teniendo en
cuenta cuatro momentos: el primero corresponde a las actividades de iniciacién, el
segundo las actividades de desarrollo, el tercero consiste en las actividades de aplica-
cidény el cuarto comprende la evaluacién, hay que decir que esto no puede abordarse
de forma esquemdtica, sino son aspectos que deben tenerse en cuenta a lo largo del
disefio e implementacién de la UD.

De acuerdo con Mosquera, Mora y Garcfa (2003), las UD son unidades de programa-
cién, de diseflo y desarrollo de la ensefianza, y son por tanto una forma de organizar
los programas escolares dotados de capacidad para integrar contenidos diversos y de
estructurar periodos relativamente largos de la actividad escolar. Su disefio se asume
como proyecto curricular en profundidad, planteado como hipétesis, que orienta
y facilita el desarrollo practico, y obedece a una necesidad sentida de un colectivo
de profesionales de la educacién y la ensefianza de las disciplinas al interior de una
institucidn escolar.
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De acuerdo con Ferndndez et al. (2002) las UD estén constituidas por una presentacién,
objetivos didacticos, organizacién de tiempos y actividades, evaluacién y seleccién
y secuenciacién de los contenidos de ensefianza/aprendizaje que en nuestro caso
corresponden a CSC identificadas y trabajadas por los profesores participantes de la
investigacion.

Tal como ha sido planteado, las UD comprenden el establecimiento de objetivos,
estrategias y secuencias de actividades coherentemente estructuradas para favore-
cer determinados aprendizajes, habilidades, actitudes y valores en los estudiantes.
El planteamiento de secuencias de ensefianza constituye un elemento fundamental
en la planeacién del profesor, ya que abarcan la intervencién e interaccién concreta
del profesor con sus estudiantes. De hecho, el profesorado desarrolla secuencias de
ensefianza sin que necesariamente realice una planeacién de las mismas o sin que se
encuentren sistemdticamente disefiadas en una UD. En este sentido, es fundamental
analizar la estructuracién e implementacién de dichas secuencias en la medida en
que pueden favorecer una reflexién concreta de los profesores sobre su practica
con la intencién de repensar su propia accidn, sin que necesariamente posean todo
un disefio estructurado de una UD que en ocasiones por las dindmicas de tiempos
y organizacién escolar no se lleva a feliz término. El disefio e implementacién de
secuencias de ensefianza puede aportar al andlisis de la estructuracién mds amplia
de UD por parte de los profesores que en perspectiva oriente el microcurriculo que
orienta su ejercicio docente.

De hecho, de acuerdo con nuestra intencién de analizar el disefio de algunas secuen-
cias de ensefianza centradas en CSC, Zenteno-Mendoza y Garritz (2010) nos ayudan
a pensar sobre esto con su trabajo referido al andlisis de la implementacién de se-
cuencias de enseflanza basadas en asuntos sociocientificos y argumentativos. En el
estudio realizado por los autores fueron aplicadas dos secuencias, la primera sobre
toxicologfa de metales pesados, en la unidad “Industria minero-metaltrgica: herencia
no aprovechada” y la segunda sobre sintesis de polimeros en la unidad “El mundo de
los polimeros”. Los resultados reportados indican que el estudiantado avanza en la
comprensién de lanaturaleza de la ciencia y su importancia en la sociedad, de tal forma
que se aporta en la incorporacién de las interacciones CTSA en un curso de Quimica.
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El analisis critico de
discurso como criterio
analitico

Teniendo en cuenta que nuestro problema de investigacién estd referido al anélisis
de la movilizacién de discursos de profesores de ciencias en el proceso de discusién
sobre el disefio de unidades didécticas sobre CSC, fundamentamos esto en la teorfa de
analisis de discurso critico considerando la importancia que han cobrado los estudios
sobre el lenguaje en la Ensenanza de las Ciencias, los cuales han abierto un nuevo
campo de trabajo, introduciendo criterios tedricos y analiticos a partir de los cuales
pueden estudiarse las relaciones entre ciencia y cultura simbélica en el aula. Preci-
samente, estos estudios destacan un viraje en la investigacién didactica centrada en
andlisis de concepciones de individuos frente a la ciencia, para centrar el andlisis en
la construccién de significados y sentidos por parte del profesorado y estudiantado
en términos de interacciones discursivas.

Segln Martins (2006) las investigaciones sobre interacciones discursivas en la Ense-
fianza de las Ciencias estarfan preocupadas por discutir los procesos a través de los
cuales, las ideas son propuestas, negociadas o defendidas en el discurso, teniendo en
cuenta que su ensefianza y aprendizaje es considerado como un proceso de encultu-
racién cientifica en el que estudiantes y profesores negocian nuevos significados en
términos comunicativos.

Asimismo frente a la alfabetizacién cientifica esta puede ser asumida como un asunto
del lenguaje que implica identificar y poner en uso cédigos, por lo tanto se reduce a
una postura técnica, individual y codificadora; en tanto que la alfabetizacién como un
proceso social, de enculturacién, implica una integracién y unas practicas sociales en
donde los sujetos asumen roles criticos y participativos. La alfabetizacién cientifica
como enculturacién implica abordar entre otras, las dimensiones politica, afectiva
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y multimedial particularmente. La primera se centra en la relacién de poder, en la
toma de decisién basada en los principios y valores de los sujetos, la participacién en
la sociedad, el ayudar a problematizar, por lo tanto, hay una relacién entre indivi-
duos, cientificos, divulgadores de la ciencia, generadores de politicas etc. La segunda,
significa una conviccién racional, la cual no es suficiente, pues hay sentimientos de
pertenencia. La tercera, plantea que el lenguaje de la ciencia es multimodal y tiene
sus propias representaciones.

Las implicaciones de esto para la Ensefianza de las Ciencias se ven en que se deben
repensar las visiones reduccionistas de la ciencia y del concepto de alfabetizacién.
Alfabetizar en ciencias es mas que codificar y usar los lenguajes de esta; el que los
sujetos puedan participar en la sociedad, ver la relacién sociedad-escuela, por lo tanto
se deben oxigenar los curriculos de formacién de profesores ampliando los espacios
de préctica, no solo en la escuela como tal, sino participando en diversos escenarios
(carceles, hospitales, museos, etc, que son escenarios donde hay sujetos que no ten-
dran una formacién cientifica); se debe aplicar el principio de ensefiar menos para
aprender mejor, procurar un cambio en la dimensién epistemoldgica de la ciencia en
donde las disciplinas que ensefiamos superen la visién operativa.

El interés por el lenguaje y la cultura en la Ensefianza de las Ciencias ha favorecido la
utilizacién de varias perspectivas de andlisis de discurso que fundamentan los estudios
realizados. Los trabajos de Martins (2006) y Mortimer y Scott (2002) han adoptado
un enfoque sociocultural, a partir del cual interpretan interacciones discursivas y
condiciones sociales de produccién. Dichos trabajos han aportado en la comprensién
de patrones discursivos establecidos en clase de ciencias.

Por su parte, trabajos tales como los realizados por Camargo y Nardi (2008) han
adoptado el andlisis de discurso de corte francés propuesto por Michel Pécheux para
estudiar cuestiones de memoria del campo de la Educacién en Ciencias, as{ como
discursos de profesores de ciencias en formacién inicial y en ejercicio.

Otra perspectiva de andlisis de discurso, poco desarrollada en nuestro campo, co-
rresponde al Anélisis Critico de Discurso (ACD), el cual ha sido utilizado para analizar
discursos que movilizan la produccién de libros didacticos que tratan temas de salud
(Martins y Vilanova, 2008). También se han desarrollado andlisis bajo esta perspectiva
sobre los efectos de la practicas discursivas del profesorado de ciencias con respecto
a las actitudes de estudiantes frente a la ciencia escolar (Hanrahan, 2006).
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Particularmente, Martinez (2010) utilizé el ACD para interpretar contribuciones y
dificultades del trabajo con Cuestiones Sociocientificas (CSC) por parte de profesores
de ciencias en ejercicio. En este tipo de analisis se estudian los diferentes usos del
lenguaje en procesos de cambio social, una vez que los discursos construyen diferen-
tes relaciones sociales que a su vez posicionan a los sujetos de diferentes formas. Asi,
interesa estudiar los efectos sociales del discurso, particularmente los generados por
los medios de comunicacién de masas.

Dado que en la sociedad moderna los medios de comunicacién juegan un papel central
en el tratamiento de diferentes cuestiones cientificas y tecnolégicas, incentivando
diferentes comprensiones ideologizadas y sensacionalistas de la actividad cientifica,
resulta importante realizar andlisis criticos de los discursos comprendidos en reporta-
jes y noticias de los medios, en los cuales sean tratados asuntos de ciencia y tecnologia.

Varios estudios resaltan la importancia y la necesidad de analizar el tratamiento de
las CSC en el aula, ya que estos tienen cada vez mayor influencia en la produccién y
reproduccién de significados por parte de la ciudadania respecto a la comprensién
publica de la Ciencia (Ratcliffe e Grace, 2003; Reis y Galvio, 2008).

Segun Fairclough (2003) el ACD representa una perspectiva tedrica y metodoldgica
de andlisis que abarca teorfas sociales y lingiiisticas articuladas para interpretar cues-
tiones de discurso, ideologia y poder en el contexto de la sociedad contemporanea.
Asi, el discurso es un modo de accidn, a través del cual las personas actiian sobre el
mundo social y sobre otros sujetos, también es una forma de representacién y estd
relacionado dialécticamente con estructuras sociales.

El cardcter critico del andlisis de discurso implica evidenciar las conexiones y causas
que estdn ocultas en los textos, en las practicas discursivas y en las practicas sociales.
Los textos comprenden fragmentos del lenguaje verbal, escrito o gestual que son pro-
ducidos por determinados sujetos en determinados contextos sociales e histéricos. Las
précticas discursivas abarcan los procesos de reproduccidn, distribucién y consumo
de textos, de tal manera que la naturaleza de estos procesos varfa dependiendo del
tipo de discurso y de los factores sociales adyacentes. El discurso como préctica social
se entrelaza con cuestiones de ideologfa y relaciones de poder.

El discurso entendido como texto, practica discursiva y practica social posee tres efec-

tos sociales. Primero, abarca la formacién de identidades sociales, segundo, contribuye
en la construccién de relaciones sociales entre las personas, y finalmente, implica la
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construccién de sistemas de conocimientos y creencias. Estos tres efectos del discurso
se presentan en tres formas de entender las practicas sociales, como formas de actuar
(significado y accién), formas de representar (significado representacional) y como
formas de ser (significado e identidad).

El ACD cuestiona la lingtifstica tradicional, en la que las variables contextuales son
consideradas ingenuamente, ya que el lenguaje es visto como un sistema auténomo
o determinista, contrariamente la perspectiva critica considera los usos del lengua-
je como construcciones histdricas, a través de las cuales las estructuras sociales se
legitiman ideolégicamente, de tal manera que es preciso estudiar las relaciones de
manipulacidn establecidas por sujetos o grupos que ostentan el poder simbdlico.

Para interpretar diferentes textos el ACD propone criterios analiticos, tales como
el de la intertextualidad, que abarca la heterogeneidad de discursos presentes en un
determinado texto y su correspondiente andlisis implica comprender las diferentes
formas como estos discursos son producidos, distribuidos y consumidos por actores
sociales en determinados contextos. De tal modo que los discursos pueden establecer
relaciones de colaboracién, competicién o dominacién entre sujetos. Asf, un texto
puede englobar varios discursos que en determinados casos compiten y establecen
relaciones antagénicas, en las cuales uno de ellos se legitima a través de la negacién
del otro.

De acuerdo con Fairclough (2001) existe la intertextualidad manifiesta que implica la
constitucidn heterogénea de textos o voces que son claramente diferenciables entre
si, en cuanto la intertextualidad constitutiva o interdiscursividad es configurada por
convenciones discursivas (por ejemplo, orden de discurso) que se incorporan en
su produccién y no estrictamente en otros textos explicitos, lo que exige procesos
particulares de traduccién de los textos y las voces implicadas.

Teniendo en cuenta que la intertextualidad abarca la identificacién de diversos textos
0 voces existentes en un texto particular, es necesario caracterizar los niveles de
relacién simple o compleja que son establecidos entre los textos o voces conteni-
das. De esta forma, la relaciones intertextuales pueden ser difusas u ocultas, lo que
indica ambivalencia en los textos en la medida en que diferentes sentidos pueden
coexistir y en determinados casos resulta bastante dificil determinar el sentido del
texto como un todo.
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En un texto las intervenciones de agentes secundarios con respecto al locutor prin-
cipal pueden ser representadas por medio del discurso directo, lo que denota ambi-
valencia. Por ejemplo, en la expresion “los ambientalistas de Greenpeace dijeron lo
mucho que ellos estdn de acuerdo con el desarrollo sustentable”, nos muestra una
ambivalencia sobre si las palabras de la frase pueden ser atribuidas realmente a los
ambientalistas de Greenpeace que son representados en esa frase o si representan la
voz de otro actor social interesado en mostrar que los ambientalistas estdn de acuerdo
con el desarrollo sustentable. Este ejemplo, nos muestra que los elementos de un
texto pueden ser escritos o dichos de determinadas formas, para ser interpretados
diferentemente, esto constituye una caracteristica de la intertextualidad manifiesta
y de la interdiscursividad.

Fairclough (2001) fundamentado en Bakhtin considera que las voces o textos presen-
tes en un texto abarcan relaciones dindmicas del discurso representado y el discurso
representador, en algunos casos las voces se funden, se sobreponen o permanecen
diferenciadas. Por esta razén, es importante analizar hasta qué punto estdn defini-
dos los limites entre el discurso representador y el discurso representado o en qué
extensién el discurso es traducido en la voz del discurso representador.
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Investigacion cualitativa
como orientacion para la
construccion de espacios de
formacion de profesores en
cuestiones sociocientificas

De acuerdo con nuestras preguntas de investigacion, a propdsito de los discursos
movilizados por profesores de ciencias, al discutir el trabajo con CSC, proponemos
la investigacién cualitativa como orientacién metodoldgica para la configuracién de
espacios formativos en virtud de caracterizar los procesos y significados construidos
alo largo del trabajo desarrollado con los profesores que participaron del estudio.

La mayoria de investigadores cualitativos coinciden en sefialar que esta concepcién
de investigacién se justifica en virtud del enfoque diferenciado de la concepcién
positivista representada en estudios cuantitativos, cuasi-experimentales y experi-
mentales (Schwandt, 2006). A diferencia de estos estudios nos interesa interpretar y
comprender los problemas educativos de acuerdo con las experiencias y subjetividades
de los participantes, alejandonos de la pretensién de establecer relaciones causales o
predicciones a partir de la manipulacién de determinadas variables.

Entendemos la investigacién cualitativa como un proceso interpretativo y reflexivo
situado en los espacios sociales en los que ocurren las acciones, experiencias o inte-
racciones humanas que son de interés. De tal forma que este tipo de investigacién
abarca una concepcidn naturalista e interpretativa del mundo, lo que significa que
los investigadores estudian los problemas en términos de los significados que las
personas les confieren (Denzin y Lincoln, 2006). Dada la naturaleza de este tipo de
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investigacion los problemas son estudiados a partir de diversos registros tales como
entrevistas, grabaciones, notas de campo y observaciones, que permiten una aproxi-
macién detallada de los sujetos participantes en el estudio.

Moreira (2002) al referirse a la investigacién cualitativa en la Ensefianza de las Ciencias,
coincide en indicar que esta concepcién tiene como tarea principal la interpretacién
de significados atribuidos por los sujetos a sus acciones en contextos sociales. Las
hipétesis son construidas durante el proceso investigativo y la credibilidad depende
de narrativas detalladas y consistentes de los registros realizados exhaustivamente.
Siguiendo las reflexiones del mismo autor, entendemos que en los estudios cualitati-
vos la realidad es socialmente construida, se busca la comprensién de los fenémenos
mediante una inmersion profunda del investigador que realiza registros minuciosos de
las situaciones vividas, en contraste, los estudios cuantitativos buscan el conocimiento
de larealidad objetiva evitando la subjetividad para explicar causas y establecer pre-
dicciones a partir del control de eventos y mediciones estadisticamente confiables,
en este caso el investigador tiene el papel de cuantificar los eventos y estandarizar
los hallazgos para convencer en términos de objetividad.

El tipo de investigacidn cualitativa adoptada en la investigacién corresponde a la
postura interpretativa en la que se destaca la intencién (subjetividad) que orienta
los analisis del investigador sin menospreciar o sacrificar la objetividad del conoci-
miento construido (Schwandt, 2006). De acuerdo con este tipo de investigacién es
posible comprender el significado subjetivo de la accién guardando un cierto grado
de objetividad, dado que el significado que el intérprete reconstruye o reproduce es
considerado el significado original de la accién. Para evitar errores en la interpreta-
cién original el investigador debe utilizar el marco de referencia que lo ampara para
alejarse hasta cierto punto de sus propios juicios y prejuicios. La interpretacion se vale
del circulo hermenéutico para entender los significados y acciones objeto de andlisis,
de esta forma el investigador debe entender tanto el todo complejo de intenciones,
deseos, discursos, précticas e instituciones como sus particularidades. Asf, el ejercicio
interpretativo se mueve entre la dialéctica de lo global y lo local, a partir de lo cual
emergen las comprensiones de los problemas que son objeto de la investigacién.

Dado que para el presente trabajo el objeto de investigacién se centrd en analizar los

discursos movilizados por los profesores de ciencias en ejercicio y los que estdn en
formacién inicial de la licenciatura en Quimica de la UPN, cuando disefian unidades

38



Discurso ético y ambiental sobre cuestiones sociocientificas

Capitulo 4

didacticas desde las CSC, se llevé a cabo el siguiente proceso para convocarlos hacia
la investigacidn e iniciar de esta manera, el proceso de comprensién del problema: se
realiz una convocatoria abierta a estudiantes de la Universidad Pedagdgica Nacio-
nal, particularmente de la Facultad de Ciencia y Tecnologia, asi como a estudiantes
y egresados de la Maestria en Docencia de la Quimica, para participar del Seminario
Taller denominado Unidades didacticas sobre cuestiones sociocientificas, el cual fue
propuesto con la intencién de constituir un espacio de formacién de profesores que
articulara tanto aquellos que realizan su licenciatura como profesores en ejercicio,
para efectos de analizar aspectos tedricos y metodoldgicos de la discusién de CSC
en clases de ciencias, de tal forma que ellos propusieran disefios de UD sobre CSC de
su interés y reflexionaran sobre las posibilidades de una futura implementacién. El
seminario taller relacionado comprendié los siguientes objetivos:

e Caracterizar la emergencia del trabajo con cuestiones sociocientificas en las
investigaciones referentes al enfoque Ciencia, Tecnologia, Sociedad y Ambiente.

e Estudiar los presupuestos tedricos y metodoldgicos del trabajo con cuestiones
sociocientificas en la Ensefianza de las Ciencias.

¢ Disefiar una unidad didéctica sobre una cuestién sociocientifica.

En la primera sesién del seminario se realizé una caracterizacidn de los participan-
tes de la investigacion de acuerdo con dos cuestionarios elaborados para tal fin. Asi,
seglin Cardona (2002) los items del cuestionario fueron revisados en términos de su
contenido, lenguaje y orden. Como primera instancia, para la revisién del contenido
se evaluaron los {tems necesarios para una primera caracterizacién del grupo de pro-
fesores en ejercicio. El lenguaje, por su parte, fue revisado en términos de claridad,
consistencia y foco del item, y finalmente, el orden de los {tems se estructuré teniendo
en cuenta una secuencia ldgica.

A través de un cuestionario aplicado al profesorado en ejercicio se indagaron datos
generales asociados a edad, género, formacién profesional, experiencia profesional y
percepciones sobre las dificultades enfrentadas en su practica docente. También se utilizé
otro cuestionario para la caracterizacién de profesores en formacién inicial, en el cual
también se indagaron datos sobre edad y género, asf como experiencias de la carreray la
préctica pedagdgica relacionadas con el enfoque CTSA y las cuestiones sociocientificas.

Una vez realizada, en el primer encuentro, la caracterizacién de los participantes de
la investigacién del seminario, se llevé a cabo una actividad inicial en la que se buscé
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identificar las implicaciones sociales, cientificas y ambientales de una CSC segtin los
participantes de la investigacién, asimismo, se caracterizaron el establecimiento de
algunas relaciones CTSA y la posibilidad de discutir CSC en las clases de Ciencias.

Durante el desarrollo de las sesiones del seminario se consolidaron grupos de trabajo
conformados por profesores en ejercicio y profesores en formacion inicial para efec-
tos de elaborar y disefiar las UD y preparar una futura implementacién de algunas
secuencias de ensefanza de estas unidades. Dado que cada grupo de trabajo contaba
con profesores en ejercicio, se acordd el disefio de las unidades didéacticas en alguna
de las instituciones en las que laboraban los profesores.

Con la intencién de contar con una aproximacién a las instituciones educativas y a
los estudiantes para quienes iban dirigidas las UD, se realizaron visitas en las institu-
ciones, y en particular, se llevaron a cabo algunas entrevistas a grupos de estudiantes.

Las sesiones del seminario taller fueron grabadas en audio en su totalidad, para la
constitucién de registros susceptibles de andlisis y la correspondiente consolidacién
de datos de investigacién orientados a responder las preguntas propuestas en el
planteamiento del problema. De la misma forma fueron grabadas las sesiones en
las cuales los profesores socializaron los disefios de las UD y la implementacién de
algunas secuencias de ensefianza. Dicha socializacién fue realizada en el Primer Foro
de Experiencias Diddcticas sobre CSC? que fue propuesto para tal fin y para abordar
temas del seminario taller.

Finalmente se realiz6 una entrevista semiestructurada a los participantes de la in-
vestigacién con el objetivo de consolidar evidencias adicionales sobre los discursos
movilizados por ellos en el disefio de las UD, al igual que caracterizar aportes del
trabajo con cuestiones sociocientificas en sus procesos de formacién.

Teniendo en cuenta la crisis de la “validez” en la investigacién (Gergen y Gergen, 2006),
es necesario precisar que no fue posible definir pardmetros tnicos y estandarizados
para garantizar la validez de la investigacidn, tal como fue considerado en los estudios
cuantitativos, en este sentido a continuacién enlistamos algunos aspectos planteados
por Moreira (2002) que nos ofrecieron un grado de credibilidad de la metodologia

2 Consultar la programacién de dicho Foro en www.alternaciencias.com
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cualitativa que orientd la constitucién del espacio de formacién de profesores que
desarrollamos a lo largo del seminario taller descrito anteriormente:

* Los procedimientos de recoleccién de datos deben ser explicados y evidenciados
claramente.

e Lasevidencias primarias deben ser diferenciadas de las secundarias y las evidencias
de campo constituidas a través de diferentes instrumentos deben ser reportadas y
analizadas consistentemente.

* Los andlisis deben evidenciar la forma como los conceptos claves evolucionan y
como patrones no esperados fueron establecidos durante el trabajo de campo.

e la utilizacién de distintas fuentes de datos y perspectivas tedricas para su
interpretacién ofrece credibilidad del estudio realizado (Triangulacién).

Alolargo del seminario taller participaron voluntariamente 14 profesores de Ciencias
en ejercicio y 14 profesores de Quimica en formacién inicial. De acuerdo con la infor-
macién recolectada se evidencid que los profesores en ejercicio presentan edades entre
los 22y 48 afios. Con respecto a los 14 profesores de Quimica en formacién inicial sus
edades oscilan entre los 19y 21 afios, ellos afirmaron haber cursado durante su carrera
alguna asignatura que abordaba temas con respecto a CTSA y CSC, coincidiendo, en
que las asignaturas en la que mds han estudiado aspectos relacionados con CTSA es
Pedagogfa y Didactica I, I1, y 111, ademads, de Historia y Epistemologfa de la Quimica,
Legislacién Educativa y Educacién y Participacién Ciudadana. Estos resultados nos
indican que los profesores en formacién inicial cuentan con una aproximacién inicial
al tema de CSC y que este ha sido tratado en gran parte en el ambiente de formacién
pedagdgicay didéctica considerado en el plan de estudios que desarrolla el programa
Curricular de Licenciatura en Quimica, lo cual denota que a pesar de que tales cues-
tiones implican conocimientos cientificos de frontera que seguramente tienen que
ver con las diferentes 4dreas de la Quimica, no son consideradas en el ambiente de for-
macién disciplinar, lo que constituye una evidente falta de articulacién e integracién
de este ambiente con problematicas tecnocientificas de relevancia socioambiental.

En cuanto a la experiencia laboral de los profesores en ejercicio, se identificé que gran
parte de ellos posee un niimero de afios considerable en servicio docente que oscila
entre 10 y 25 afios de servicio. Los distintos niveles de experiencia de los profesores
constituyeron un aspecto interesante para la investigacién, en la medida que ofrecié
un amplio espectro de vivencias docentes para analizar las posibilidades de las dis-
cusiones con CSC en clases de ciencias.
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Como se puede observar en la Tabla 1, la mayoria de los profesores en ejercicio ha
desempefiado funciones propias de docentes de Quimica en el nivel de educacién
bésica secundaria y educacién media, ademas de ser docentes de Biologfa en el nivel
de bésica secundaria, y las funciones que menos han llevado a cabo a lo largo de su
experiencia laboral corresponde a docentes de Biologia en el nivel de educacién supe-
rior, docentes de Fisica en el nivel de bésica secundaria y educacién media, y las que
hasta ahora no han realizado, han sido ser profesor de Fisica en el nivel de educacién
superior y de jévenes - adultos.

Tabla 1. Cargos desempenados por el profesorado en ejercicio participantes del Seminario taller,
“Unidades diddcticas sobre cuestiones sociocientificas”.’

Funci6én desempefiada Ne de profesores

Profesor de Ciencias Naturales en el nivel de bésica primaria. 4
Profesor de Biologia en el nivel de basica secundaria. 6
Profesor de Quimica en el nivel de bésica secundaria. 8
Profesor de Fisica en el nivel de bésica secundaria. 1
Profesor de Quimica en el nivel de educacién media. 9
Profesor de Fisica en el nivel de educacién media. 1
Profesor de Ciencias Naturales en el nivel de jévenes y adultos. 2
Profesor de Quimica de educacién de jévenes y adultos. 3
Profesor de Biologifa de j6venes y adultos. 2
Profesor de Fisica de jévenes y adultos. 0
Profesor de Quimica en el nivel de educacidn superior. 2
Profesor de Biologia en el nivel de educacién superior. 1
Profesor de Fisica en el nivel de educacién superior. 0
Sin experiencia laboral 2

En general, la mayoria de los estudios cursados por el profesorado estan orientados
a la mejora de su practica pedagdgica-didéctica, formacién y cualificacién profe-
sional. Otros cursos adicionales citados con menor frecuencia son los descritos a

3 Cabe aclarar, que en varias ocasiones los docentes eligieron mas de una opcién.
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continuacidn: capacitacion técnica en inglés, bioseguridad en el laboratorio, biotec-
nologia, formulacién de proyectos culturales y estudios sociales contemporaneos.
Demostrando, que el grupo posee caracteristicas importantes y variadas que pueden
ofrecer aportes a lo largo del seminario-taller, no sélo por sus niveles de formacién,
sino también por sus aflos de experiencia laboral y funciones desempenadas a lo
largo de su profesién docente.

Con respecto a las dificultades que han tenido los docentes a lo largo de su ejercicio
profesional, el 57% de ellos, coincide, que algunas de sus grandes dificultades en su
préctica pedagdgica ha sido, la falta de motivacién, interés, y las preconcepciones de
los estudiantes, puesto que como lo afirma una de las docentes, “A nivel educativo la
Ensefianza de la Quimica, no es para los estudiantes de gran motivacién, pues sienten que no
es importante para sus vidas”.

El 21,58% considera que sus dificultades se han visto versadas por la falta de recursos
para laimplementacién de estrategias didacticas, el disefio de evaluaciones, la articu-
lacién entre ciencia y sociedad, el trabajo aislado de los docentes en la institucién y
la amplitud de los temas que se deben abordar en grupos de estudiantes numerosos,
ya que es una de las causas que posibilita la indisciplina dentro del aula de clase y
finalmente, el 21,42% restante de los profesores en ejercicio, no opind, acerca de esta
pregunta, porque no tiene experiencia laboral.

En cuanto a las dificultades que han enfrentado los docentes para ensefiar las ciencias
(Quimica, Biologfa, Fisica) en su mayorfa, coincide con el vocabulario que las caracte-
riza resulta incomprensible para los estudiantes en el momento de abordar algunas
temdticas, su escaza relacién con aspectos de la cotidianidad, la “mediocridad” estu-
diantil y como afirma uno de los docentes “los estudiantes con dificultades de aprendizaje
y el ambiente inapropiado para aprender, problemdticas sociales, escolares, ambientales y
personales de cada estudiante”. Es necesario acotar que el 14,28% de docentes en ejercicio
restante, no respondié debido a que atin no cuenta con experiencia laboral.

El corpus de la investigacién estuvo constituido por los escritos de algunas activi-
dades iniciales realizadas durante el seminario taller de Unidades didécticas sobre
CSC, las trascripciones de las grabaciones de audio de los encuentros de este taller, la
trascripciones de entrevistas realizadas a estudiantes de las instituciones educativas
en las que se disefiaron las UD, trascripciones de las entrevistas finales realizadas a
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los profesores participantes y unidades didacticas presentadas en el Foro de expe-
riencias didécticas.

Los participantes de la investigacidon propusieron el disefio de 8 unidades didacticas,
que son descritas brevemente a continuacién:

Alimentos transgénicos

Esta unidad didéctica tuvo como tema controversial las implicaciones que tienen las
técnicas utilizadas en biotecnologia para la produccién de alimentos transgénicos,
analizdndolas desde una perspectiva social, econémica, cientifica y ambiental, a fin
de posibilitar una reflexidn critica en el aula por parte, tanto de los estudiantes como
del docente. El objetivo de esta unidad se centré en fomentar el pensamiento critico
y las competencias argumentativas hacia las ciencias por parte de estudiantes del
grado noveno de educacién basica secundaria.

Experimentacién con animales

Esta unidad didactica tuvo como objetivo generar la controversia en un grupo de
estudiantes de grado octavo de educacién bésica secundaria, partiendo de las con-
troversias adyacentes a la experimentacion con animales, y su validez en relacién
con el avance de la ciencia.

Y tu, ;qué tipo de carne prefieres en tu hamburguesa?

Esta unidad fue propuesta con el fin de informar y concientizar a los estudiantes de
cuarto grado de primaria sobre la procedencia y manejo de los alimentos, en esta
secuencia se plantearon una serie de actividades que pretendian aumentar gradual-
mente el nivel de complejidad en los conocimientos y simultdneamente el nivel
argumentativo de los estudiantes.

Vallados, uso industrial y agricola

Esta unidad buscé promover procesos de argumentacién cientifica y ética en estudian-
tes de grado once en Institucién Educativa Rural, por medio de articulos informativos,
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propuestas experimentales y puestas en comtn guiadas por la estrategia didactica
como es el juegos de roles.

;Qué vale mas, el oro o el agua?

Esta unidad traté el problema de la explotacién minera en Bogotd y tuvo como obje-
tivo evidenciar las interacciones CTSA por parte de estudiantes de Educacién Media.

Animales transgénicos: jrevolucién genética o sufrimiento
animal?

Con esta unidad didéctica se pretendia desarrollar con los estudiantes de grado noveno
de educacién secundaria, la controversia que se da alrededor del uso de los animales
para la experimentacién a nivel genético y a su vez, las relaciones que se establecen
entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad, planteando las ventajas y desventajas de
esta actividad humana.

Manipulacién de células troncales embrionarias

Esta unidad se centrd en el desarrollo de razonamientos morales de los estudiantes
frente a la controversia suscitada sobre la manipulacién de la vida.

(El agua es mercancia o un bien de los seres vivos del planeta
Tierra?

En esta unidad se buscé el estudio de los problemas asociados a la contaminacién del
agua y su actual privatizacién y mercantilizacidn, en este contexto se buscaba que
estudiantes de educacién media desarrollaran procesos argumentativos.

De estas ocho (8) unidades didécticas, solo las primeras cuatro (4) fueron disefiadas
completamente y algunas de sus secuencias fueron implementadas con los estudiantes.
Los resultados parciales de dicha implementacién fueron socializados en el primer
foro de experiencias didacticas sobre cuestiones sociocientificas?. Las unidades res-
tantes solo fueron presentadas parcialmente en algunas sesiones del seminario taller

4 Las memorias pueden consultarse en www.alternaciencias.com
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desarrollado con los participantes de la investigacién, los profesores proponentes de
estas unidades tuvieron dificultades de tiempo y problemas para asistir permanente-
mente al seminario taller, lo cual no les posibilitd terminar el disefio de las unidades
did4cticas propuestas inicialmente. Por esta razén destacamos el disefio de cuatro
unidades didacticas, las cuales evidenciaron un mayor compromiso, y que a su vez
hacen parte de una compilacién digital organizada por Martinez y Villamizar (2013):

e la primera unidad tiene como objetivo generar controversia en un grupo de
estudiantes de grado octavo del colegio Enrique Olaya Herrera partiendo de la
cuestién sociocientifica de la experimentacién con animales, y su validez en relacién
con el avance de la ciencia. Con esta unidad se buscé crear en el estudiantado una
postura critica y argumentada, ademds de concientizar sobre la importancia de
estar informados y de entender cémo los desarrollos cientificos y tecnoldgicos
afectan a los seres vivos.

e La segunda unidad se refiere a los “alimentos transgénicos” como tema
controversial, profundizando en las implicaciones que esta técnica ha originado en
el pafs, analizdndola desde una perspectiva social, econémica, cientifica y ambiental
a fin de posibilitar una reflexién critica en el aula por parte, tanto de los estudiantes
como del docente. El objetivo de esta unidad se centra en fomentar el pensamiento
critico y las competencias argumentativas hacia las ciencias por parte de estudiantes
del grado noveno del Colegio de la Presentacién Sans Fagén en Bogota.

®  Una tercera unidad didactica partié de la CSC acerca de la produccién y manejo de
carnes para el consumo en hamburguesas, con el fin de informar y concientizar a
los estudiantes de cuarto grado de primaria, del Liceo Carridn, sobre la procedencia
y manejo de los alimentos (concretamente de la carne de hamburguesa), en
esta secuencia se planteé una serie de actividades que pretendian aumentar
gradualmente el nivel de complejidad en los conocimientos y simultdneamente el
nivel argumentativo de los estudiantes.

¢ Lacuarta unidad did4ctica sobre una CSC local fue la denominada “el uso del agua

de los vallados para riego de hortalizas en el municipio de Cajica”, con el objetivo
de promover procesos de argumentacién cientifica y ética en estudiantes de grado
once de la Institucién Educativa Departamental Rural Antonio Narifio, por medio
de articulos informativos, reconocimiento de la ubicacién geografica, propuestas
experimentales y puestas en comin guiadas por la estrategia didactica como es el
juegos de roles, se buscé potenciar la argumentacién de los estudiantes.

Luego de transcribir todo el conjunto de datos obtenidos de las grabaciones de audio
de las sesiones del seminario taller, las entrevistas y las unidades didécticas, se hizo
una seleccién de los registros para definir las unidades de andlisis y los elementos
tedricos del andlisis critico del discurso (ACD) propuestos por Fairclough (2001), para
interpretar la movilizacién de los discursos en términos textuales y discursivos. La
dimensién textual del ACD est4 constituida por los siguientes elementos: a) control
de interaccién y estructura textual (cortesia y ethos); b) cohesién; c) gramatica (tran-
sitividad, tema y modalidad) y ¢) vocabulario (significado de palabras, creacién de
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palabras, metéfora). La dimensién discursiva de este tipo de andlisis la conforma la
produccién del texto (interdiscursividad e intertextualidad manifiesta); la distribucién
del texto (cadenas intertextuales); consumo del texto (coherencia) y condiciones de
la préctica discursiva.

Con lo descrito en este capitulo, damos cuenta de la posibilidad de orientar la cons-
truccién de espacios de formacién de profesores, principalmente en cuestiones so-
ciocientificas, de manera diferente a lo que se hace en la Ensefianza de las Ciencias,
propia de los programas de pregrado y posgrado en los que por lo general, se desarti-
cula la perspectiva investigativa de su propio curriculo y sus practicas de ensefianza;
este marco cualitativo de investigacién fomentd un proceso participativo, reflexivo
y propositivo del profesorado hacia alternativas de ensefiar y principalmente de
seleccionar contenidos. Desde lo propuesto, se analizé la pertinencia de los conteni-
dos para la formacién de los sujetos, y por ello, el énfasis en cuestiones que hoy son
controversiales desde la tecnociencia, es decir las CSC como un tipo de contenido
diferente al enfoque disciplinar.
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Discursos eticos
movilizados por profesores
en el trabajo con
cuestiones sociocientificas

En este apartado presentamos los andlisis de discurso critico en términos de la di-
mensién textual constituida de acuerdo con los registros consolidados en el corpus
de la investigacién. El analisis textual se hizo conforme a los elementos analiticos de
modalidad y cortesfa. La modalidad representa el grado de afinidad o de aceptacién
de una determinada proposicién de un interlocutor o actor que gramaticalmente
estd asociada con el uso de verbos modales (deber, poder, etc.) y adverbios modales
(probablemente, posiblemente, obviamente). La cortesia da cuenta de las estrate-
gias utilizadas por los participantes de un didlogo o por los actores de un texto para
moderar o evidenciar posibles amenazas.

Los registros seleccionados de actividades desarrolladas con los participantes de la
investigacidn, asf como los fragmentos de entrevistas y de unidades didécticas corres-
pondieron aquellos en los que se evidenciaba con mayor claridad los discursos movi-
lizados por los profesores a partir de los elementos de andlisis utilizados de cortesfa,
modalidad e intertextualidad. Para la seleccién de estos fragmentos fue necesaria la
lectura completa de todos los registros consolidados en el corpus de investigacién y
conforme a las preguntas de investigacién y el marco tedrico se logré concretar las
evidencias del trabajo que se analizan a lo largo de este y el sexto capitulo.

5 Esta parte corresponde a una versién ampliada de la ponencia presentada por Martinez, Parga y Gémez
(2013) en el VI “Encontro regional sul de Ensino de Biologia” realizando en Santo Angelo Brasil.
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En seguida analizaremos los principales registros de la primera actividad escrita (AE1)
que fue realizada por los participantes de la investigacidn, en la cual ellos sefialaban
las implicaciones cientificas, sociales y ambientales del desarrollo de transgénicos.
Las expresiones del profesorado fueron clasificadas de acuerdo con los elementos
de andlisis de modalidad y cortesfa, para efectos de identificar el discurso ético que
los profesores consideran afin o que consideran como amenaza al referirse a los
transgénicos. En esta primera actividad evidenciamos que 32 expresiones poseen un
buen grado de afinidad al desarrollo de transgénicos, 25 expresiones tienen que ver
con una cortesia negativa en la medida en que demuestran claramente la amenaza
de los transgénicos y por tanto su inconveniencia y 11 respuestas estan relacionadas
con una cortesfa positiva en la medida que los transgénicos representan una amenaza
relativa, pues también pueden implicar aspectos positivos para la sociedad.

En cuanto a las expresiones afines al desarrollo de transgénicos en la Tabla 2 rela-
cionamos aquellas que ilustran una cierta defensa de un discurso ético teleoldgico
utilitarista, en la medida que el desarrollo de transgénicos serfa benéfico para un
gran nimero de personas porque estos ayudarfan a aumentar la produccién de ali-
mentos y de esta forma se podria combatir el hambre. Este discurso se apoya en la
autoridad de la ciencia como una de las principales responsables de los avances a nivel
industrial, asi como del mejoramiento de las semillas y de la calidad de los alimentos.

El discurso ético utilitarista, ademds implicarfa no solo el beneficio de la poblacién en
general, sino de la poblacién especifica del Meta (Departamento de Colombia cuya capital
es Villavicencio) que estd siendo incentivada a usar semillas transgénicas de maiz, pues,
aparentemente, los costos de produccién de los pequeios agricultores serfan menores.

Este discurso ético utilitarista puede ser limitado, si lo confrontamos con un discurso
ético deontoldgico, en el cual seria necesario examinar con mayor cuidado la posibilidad
de universalidad de dichos planteamientos, que en verdad no seria posible en la medida
que la pretensién de beneficio seria determinada de la experiencia de aumentar la pro-
duccién de transgénicos, pero en términos del imperativo categdrico de Immanuel Kant
(1724-1804) estarfamos cayendo en la falacia de inferir el deber ser de una experiencia, y no
se considera la misma a partir de principios a priori que lleven a examinar los beneficios
que trae el uso de transgénicos en el incremento de la produccién de alimentos, asi como
los riesgos existentes para la salud humana y para la biodiversidad de los ecosistemas.
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Tabla 2. Expresiones de los profesores participantes de la investigacion asociadas a un discurso ético
utilitarista.

Expresiones de profesores AE1

Expresiones asociadas a un discurso ético utilitarista en funcién del aumento de la
produccién de alimentos y del crecimiento econémico

e Eneldesarrollo dela cultura humanay centrdndonos en el beneficio de ella, este tipo de procesos
abre posibilidades enormes para resolver los actuales problemas de hambre y desnutricion, ya
que este tipo de desarrollos cientificos, busca alimentos para que tengan una mayor duracién,
resistencia a condiciones climdticas, al uso de herbicidas, plagas y enfermedades e incluso
tengan mejor cualidades nutricionales. Es un gran avance cientifico a nivel industrial y de
calidad, al sacar los alimentos, sin presentar una alta escala de pérdida de produccién, que es
lo general en la labor de cultivar los alimentos, ademds del aporte que se le hace al cuidado del
medio ambiente.

e Los transgénicos representan un gran avance a nivel cientifico, ya que incrementan la
productividad de los cultivos, erradican plagas y sustituyen algunos elementos esenciales del
cultivo tradicional.

®  Beneficios a nivel econémico, alimentario o de salud, de acuerdo con los resultados obtenidos
en los nuevos productos.

e Conlaimplementacién de este maiz genéticamente modificado (GM) se evita que la produccion
disminuya y que el proveedor tenga mayores ganancias en cuanto al ahorro de dinero destinado
a plaguicidas.

e Setendrd mayor produccién de alimentos.
®  Productos alimenticios de mejor calidad.

®  Crecimiento de la economia.

®  Mayor cantidad de empleo.

e Crear semillas de mayor calidad.

e Aumento de la inversidn en investigacion agricola.

Expresiones asociadas a un discurso ético utilitarista en funcién del mejoramiento de

las condiciones de produccién de una comunidad en particular

e Lapoblacion del Meta se ve beneficiada, ya que sus costos en la produccién serian mds reducidos.
®  Reducir costos para pequefios agricultores.
®  Mayor productividad.

e Esundesarrollo que se ha dado y creado para beneficiar a la comunidad.
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ParaKant la cuestidn ética tiene que analizarse de acuerdo con presupuestos racionales
y no metafisicos, a través de los cuales se oriente el deber ser del ser humano de acuer-
do con principios universalizables. Asi la actuacién moral no se evaliia estrictamente
por cuestiones subjetivas, trascendentales u objetivas, sino por la pretensién racional
de juzgar las acciones y comportamientos de acuerdo con lo que deseablemente puede
considerarse como correcto. Por ejemplo, el hecho de considerar el uso de transgéni-
cos como una conducta no correcta no reincide en el hecho que no existan pruebas
cientificas de la inocuidad de estos organismos, sino en la pretensién de generalizar
una practica que no puede ser universalizable porque puede existir un determinado
riesgo de su masificacién por la carencia de estudios sobre su inocuidad.

Conforme a la perspectiva kantiana se permitirfa analizar las razones que justifican
el apoyo a los transgénicos y el grado de vulneracién de la dignidad humana, por los
eventuales riesgos que pueden representar su extensién en la agricultura mundial.
Precisamente, Lacey (2008) sostiene que es necesario considerar los riesgos directos
paralasalud humana y el ambiente, ligados a mecanismos bioquimicos y fisicos; riegos
ambientales articulados al surgimiento de nuevas pestes asociadas al monocultivo y
riesgos sociales que surgen en el uso extensivo de transgénicos que puede debilitar
formas alternativas de cultivo sustentable, tales como la agroecologia.

En cuanto a los riesgos ambientales, el discurso ético utilitarista puede valerse de apo-
yos adicionales, en lamedida en que el uso extendido de transgénicos puede disminuir
el uso de agrotdxicos que son masivamente empleados en la agricultura, una vez que
al producir semillas més resistentes a determinadas “plagas” no serfa necesario usar
dichas sustancias nocivas para el ambiente (ver Tabla 3).

El discurso ético deontoldgico que puede cuestionar las consideraciones del discurso
utilitarista, también puede identificarse en las amenazas expresadas por otros pro-
fesores participantes de la investigacién. Dichas amenazas son ilustradas en la Tabla
4y fueron caracterizadas de acuerdo con la cortesia negativa que ellos manifestaron
frente a las implicaciones cientificas, sociales y ambientales de los transgénicos.
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Tabla 3. Expresiones de los profesores participantes de la investigacion asociadas a un discurso ético utilita-
rista en funcion de la disminucion de agrotoxicos en la agricultura por el uso extensivo de transgénicos.

Expresiones de profesores AE1

e Menor contaminacion del suelo y afluentes cercanos.

®  La contaminacién disminuye de una manera notable, ya que el uso de insecticidas no se hace
con tanta frecuencia.

e Menor uso de insecticidas.

®  Proteccidén del medio ambiente, ya que disminuye la contaminacion ambiental, al disminuir el
uso de insecticidas.

®  Disminucién en los impactos ambientales: porque requieren menos quimicos.

®  Puede ser positivo en limitar la utilizacion de pesticidas nocivos al medio ambiente.

e  Menos insecticidas.

®  Reduccidn de contaminacion de los suelos, plantas y animales por medio de los plaguicidas.

®  Disminuye la contaminacién por el uso de plaguicidas, ya que estas semillas genéticamente
modificadas (GM), al ser resistentes a las plagas hacen el trabajo de dos o mds plaguicidas y esto
es una ventaja importante en cuanto a cuestiones ambientales.

®  Favorece los cultivos puesto que al disminuir la cantidad de insecticidas la tierra permanece en
mejor estado y conserva sus propiedades.

e La disminucién del uso de plaguicidas seria un buen método para evitar contaminacion
ambiental.

e Los cultivos se vuelven resistentes a las plagas, la planta tendria mejor desarrollo, el medio
ambiente no sale afectado con el uso de insecticidas.

®  Disminucién de la contaminacidn por el uso de insecticidas.

e Ayuda a combatir plagas.
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Tabla 4. Expresiones de los profesores participantes de la investigacion asociadas a un discurso ético deon-
tologico en funcion del grado de amenaza existente en el uso extensivo de transgénicos en la agricultura.

Expresiones de profesores AE1

Expresiones asociadas a un discurso ético deontolégico en funcién de los riesgos que
representaria, en la salud humana, el uso extensivo de transgénicos

®  Sepueden ver favorecidas mutaciones y alteraciones genéticas.
®  Cudles son las consecuencias a largo plazo para la salud humana.

®  No sabemos a ciencia cierta qué efectos traerd sobre la salud de la poblacién los alimentos que
han sido alterados genéticamente, ya que en el corto tiempo que se han estudiado, pueden no
verse los efectos reales sobre los humanos.

e Las plantas GM pueden producir enfermedades en animales y en el hombre debido al consumo
de estas.

Expresiones asociadas a un discurso deontolégico

en funcién de riesgos sociales y ambientales

®  La combinacién de genes animales y vegetales puede causar desequilibrios en las diferentes
especies.

e Solo aquellos que tengan mayor poder adquisitivo tendrdn las semillas.
e Se contribuye a la monopolizacion de las semillas y se limita al acceso a estas.

®  Larepercusién de los transgénicos es alta en paises del “tercer mundo”, donde se monopoliza el
mercado de transgénicos con el comercio de las semillas, haciendo dependiente al campesino de
su compra, pone en riesgo la soberania alimentaria en este tipo de paises, su suelo de cultivo, su
mano de obra campesina, su riqueza natural a cambio de semillas ahorradoras de agroquimicos,
lo que atenta a mediano plazo la economia campesina y el entorno.

®  Monopolio de las multinacionales que desplazan a los cultivos de tradicidn. Esto genera pobreza,
ya que los mini cultivadores no se tienen en cuenta.

e Grandes monopolios pueden asegurarse la produccién o no de determinados productos,
generando competencia y en consecuencia problemas sociales.

e Solo crecerdn en los suelos las semillas GM, pues estas no permiten el crecimiento de otras
especies.
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Expresiones asociadas a un discurso deontolégico

en funcién de riesgos sociales y ambientales

e Fluso de nuevos agroquimicos, pues igualmente se presenta resistencia a nuevas plagas.
®  Desequilibrio ambiental dado el papel de los insectos.

®  Introduccién de semillas extrafias en los ecosistemas.

®  Mayor desgaste de los suelos.

e Al ser un alimento genéticamente modificado puede causar grandes dafios ambientales, pues
después de una siembra puede que esta semilla esterilice el suelo y de este ya no se puedan
obtener mds beneficios.

®  Asuvez siel producto es resultado de una investigacién poco minuciosa en cuanto al impacto
ambiental de este, el efecto seria poco favorable para el medio ambiente.

e Existen diversos peligros, algunos comprobados en el laboratorio. Se pudiera destruir la
biodiversidad local por competencia de la nueva especie transgénica dominante, su resistencia
generaria ademds, mutaciones mds fuertes, provocando plagas desconocidas, también cambio
en la sucesion ecolégica, porque el sistema natural buscard superar este ataque con plantas
modificadas, mds resistentes, super insectos, hay mucho que agregar y por estudiar.

e Son trascendentales, ya que, si su desarrollo e implementacion no resulta ser acorde al entorno
bioldgico y por el contrario se convierte en una amenaza bioldgica, por mds beneficios que pueda
prestar debe ser rechazada de forma tajante.

e  Desequilibrio en el ecosistema por la desaparicién de una cadena trdfica propiciada por las
plagas.

De acuerdo con las expresiones de los profesores que hacen alusién a un grado de
amenaza relativo del uso y desarrollo de transgénicos, puede caracterizarse como un
tipo de discurso ético relativista, el cual implica asumir los beneficios y perjuicios en
determinadas condiciones. En la Tabla 5, observamos que las expresiones del profe-
sorado apuntan problemas del uso de transgénicos en la agricultura, pero a su vez
tales expresiones estdn matizadas en la medida en que si se solucionaran los reparos
apuntados los transgénicos podrian traer beneficios humanos.
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Tabla 5. Expresiones de los profesores participantes de la investigacion asociadas a un discurso ético
relativista.

Expresiones de profesores AE1

e Como hasta ahora estd en evaluacidn, se debe garantizar el soporte cientifico de la investigacion,
ya que al hacer una alteracién genética se pueden tener resultados positivos de produccion y
dar ganancias al duefio del cultivo y su cadena de produccién, pero puede causar alteraciones o
transmutaciones en el organismo del consumidor ocasionando enfermedades.

e Al ser mds productivos, se reducirdn los costos en el mercado, ya que generaria una mayor
demanda de la comunidad. Sin embargo, al ser modificados genéticamente pueden no ser
favorables para todos los organismos que lo consuman.

®  Mejora el cuidado ambiental al disminuir el uso de insecticidas, pero es un problema que
también se podria controlar con el manejo de cultivos de ajo u otras plantas que alejan las
plagas en sitios estratégicos.

e Los transgénicos pueden contaminar el ambiente si no se realiza con responsabilidad.

®  Disminuye el uso de insecticidas, los costos de las semillas serian mayores, sin embargo, bajaria
el gasto econdmico al utilizar menos insecticidas.

La existencia de un discurso ético relativista frente a un discurso ético deontoldgico
fundamentado en los imperativos de universalizacin resulta interesante de analizar,
dado que abarcan una cierta tensién. Camps (2009) nos ayuda a pensar en este punto,
pues al vivir en una sociedad plural, significa tener una comprensién de la conviven-
cia entre la diferencia de opinién frente a la eventual extensién de transgénicos en
la agricultura y la pretensién universal de garantizar la integridad de la salud de los
humanos y la conservacién del ambiente. Si bien es cierto, siguiendo las ideas de la
autora pensar en el establecimiento de un consenso en conflictos de interés, resulta
un poco dificil y sospechoso, conviene garantizar la regla de oro de la moralidad
kantiana que hace alusién a la exigencia de universalidad de la conservacién de
los valores y principios de la integridad humana, as{ esto no sea real en las posibles
transgresiones que puedan devenir del desconocimiento de eventuales riesgos de los
transgénicos, conviene continuar denunciando tal incertidumbre y en este sentido
la discrepancia como principio fundamental de la democracia constituye un valor
universal que merece de nuestra atencién. En este contexto, el juicio moral ingresa
a un terreno politico en el que segin la autora citada, el esquema tedrico de Max
Weber (1864-1920) ofrece importantes posibilidades para pensar en las diferencias de
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opinién frente al uso masivo de transgénicos visto desde los principios universales,
pero con responsabilidad de concretarlos en la préctica, asi no solo debemos conocer
tales principios, sino que debemos vigilar las decisiones que tomamos y las acciones
que emprendemos para que se hagan realidad en una sociedad democrética.

Hasta aqui hemos analizado los discursos éticos movilizados por los profesores, ahora
trataremos de identificar de manera mds clara su propia valoracién ética, cuando se
le solicita en la segunda actividad (AE2), su grado de acuerdo o desacuerdo hacia el
uso extensivo de transgénicos en la agricultura. Los posicionamientos adoptados nos
permiten aproximarnos a la caracterizacién de la identidad de los profesores en tér-
minos de sus valoraciones éticas. En este sentido, identificamos 12 expresiones de los
profesores en desacuerdo con los transgénicos, al evidenciar las amenazas abarcadas
en términos de la salud humana, los aspectos sociales y econémicos asociados a la
monopolizacién de la agricultura y los efectos ambientales. También identificamos
12 expresiones que aunque también estdn en desacuerdo son matizadas. Asimismo
hubo 6 expresiones que evidenciaron el acuerdo con los transgénicos y afianzaron la
interiorizacién del discurso ético utilitarista. Es interesante que la mayoria de expre-
siones descritas, anteriormente, dan cuenta de una interiorizacién de un discurso ético
deontoldgico y relativista, los cuales conjugados adecuadamente pueden ofrecernos
mayores posibilidades para la orientacién de la toma de decisiones politicas, tal como
fue sustentado por Weber.
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Capitulo 6

Discurso ambiental
movilizado por profesores
al trabajar con cuestiones
sociocientificase

Al preguntarnos por la importancia de las CSC para la educacién de los sujetos, cudles
son sus implicaciones en la ensefianza, cémo considerarlas en el plan de estudios, o
cémo y por qué deben o pueden ser abordadas por el profesorado de ciencias, au-
tores como Ratcliffe (2009) plantean que estas cuestiones presentan las siguientes
caracteristicas:

¢ Tienen una base cientifica, a menudo estdn en la frontera del conocimiento, pueden
tener una base de evidencia incompleta y por lo tanto involucran la formacién de
diferentes opiniones en los sujetos.

* Son abordadas con frecuencia en los medios de comunicacién y pueden abordar
dimensiones locales (crisis ambiental en un barrio o comunidad), nacionales y
globales (cambio climdtico, pérdida de biodiversidad bioldgica y cultural).

e Involucra los valores y el razonamiento ético, pueden ser necesarias en la
comprensién de la probabilidad, del riesgo, de la incertidumbre que hoy aqueja la
sociedad.

Dichas cuestiones son importantes para la formacién de los sujetos dado que ellos
mismos deben examinar sus propios valores y los de los demas, involucra la toma de
decisiones sociales, y conceptos éticos de derechos y responsabilidades; sin embargo,
esta formacién ciudadana por lo general la ha asumido el campo de las humanidades
y muy poco o nada, el profesorado de ciencias de la naturaleza.

6 Este capitulo corresponde a una versién modificada y mejorada de la ponencia presentada por Parga y
Martinez (2013) en el séptimo Congreso Mundial de Educacién Ambiental realizado en Marruecos.
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Pero qué sucede cuando estos asuntos son involucrados por el profesorado de huma-
nidades, es posible que ellos no consideren aspectos del desarrollo de las ciencias de
la naturaleza o viceversa, que el profesorado de ciencias no considere debates éticos
y de valores, en fin pareciera que hay una ausencia por involucrar aspectos mas am-
plios como la politica, la economia, entre otros, que estarfan en la comprensién de
problemas ambientales, requiriendo posiblemente un abordaje curricular transversal
o transdisciplinar de las CSC.

Ahora, es necesario preguntarse por lo que queremos que logren las CSC en el estu-
diantado dada la complejidad de estas, por ello, puede decirse que lograrian la toma
de decisiones informadas desde una base cientifica. Asf involucran contenidos de las
ciencias y contribuyen en la formacién de procesos democraticos dada la interaccién
entre CTSA, en términos de la toma de decisiones, que hagan frente a las evidencias
mediante pruebas y juicios de valor. Para lograr esto, el profesorado debe permitir que
los estudiantes tengan una comprensién de los contenidos conceptuales (por ejemplo,
los asociados al cambio climatico, a la ética, a los transgénicos, a la biodiversidad),
una comprensién de los contenidos procedimientales (por ejemplo, cémo se genera
la evidencia cientifica) y el reconocimiento de valores personales, sociales y morales.

Con respecto al profesorado, este debe estar preparado pues dada la naturaleza de
las cuestiones involucradas y particularmente las CSC centradas en problemas am-
bientales, es necesario pensarse cémo las asumira -individualmente o en colectivo de
profesores-, qué modelo de ciencia requerira para ello - ;la ciencia normal o la ciencia
posnormal? (Funtowicz y Ravetz, 2000)-, debe tener un conocimiento didéctico del
contenido de las ciencias que involucra el conocimiento de las evidencias cientificas,
de la naturaleza de la ciencia, del razonamiento ético y de las estrategias que apoyen
las discusiones del estudiantado.

Lo anterior, evidencia importantes necesidades de formacién y desarrollo profesional
del profesorado y alaluz de las investigaciones referidas en Ensenanza de las Ciencias
en estas cuestiones, se abren importantes posibilidades para la docencia (Martinez,
Parga y Gémez, 2012). Sin embargo, hay aspectos que no han sido resueltos en las
investigaciones diddcticas y estas tienen que ver con la comprensién limitada de la
progresién en el aprendizaje sobre CSC.

Los estudios sobre CSC también abarcan discusiones sociales y filoséficas sobre la

naturaleza y el ambiente que enfrentan interferencias humanas, asi como intereses
econdémicos y politicos, cuya resolucién no puede ser apenas susceptible de perspec-
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tivas cientificas (Sadler y Dawson, 2012; Robottom y Simonneaux, 2012), se sabe que
hay una preocupacion nacional e internacional en comprender el proceso educativo
del estudiantado para mejorar la calidad de vida y un futuro sustentable, asi como de
la formacién del profesorado para abordarlas.

Los curriculos centrados en CSC exige una formacién de investigacién epistemoldgica
con determinadas caracteristicas en el sentido de ser contextual, localizados en la
comunidad y que respete el conocimiento de los participantes.

Segln Robotton y Simonneaux (2012) citado por Mora (2012) las CSC pueden ser el
punto de partida y el principio de organizacién de proyectos en un curriculo, que
proporcionan un contexto para la participacién en los estudios de ciencia més alld
del curriculo pre ordenado, o seguido de un libro didéctico, que en comunidades
locales existen variedad de estas cuestiones y que son preocupaciones diarias de sus
miembros, pues cada grupo comunitario tiene intereses divergentes.

Dado lo anterior, desde la perspectiva ambiental se puede incluir una visién compleja
de las CSC, en la que interactuan los aspectos de la naturaleza y de la sociedad, asi en
el dmbito escolar el discurso ambiental estd relacionado con los sentidos y significados
de los sujetos que intervienen en la interaccién discursiva y con la forma de argu-
mentar su posicionamiento frente a las probleméticas ambientales que se abordan
desde dichas cuestiones (Massa y Rassetto, 2004).

Asf, el discurso ambiental caracterizado, involucrd seis dimensiones y doce visiones,
fundamentadas desde los planteamientos de Caride y Meira (2001) frente a la dimen-
sién ambiental, pero sus caracteristicas han sido elaboradas por Parga, Mora y Cér-
denas. (2013) y que fueron tomadas para el presente trabajo con el fin de identificar
los discursos del profesorado.

La categoria ecoldgica y tecnocientifica estd conformada por las visiones positivista
disciplinar y compleja sociocritica; la categoria ética de lo ambiental, con las visiones
antropocéntrica y ecocéntrica-biocéntrica; la categoria social de lo ambiental confor-
mada por las visiones globalizada y comunal; la categoria cultural de lo ambiental con
las visiones de opulencia y de escasez; la categoria econdmica de lo ambiental definida
tanto por la visién de mercado como por la visién ecolégica y finalmente la categoria
politica de lo ambiental que contempla la visién de la democracia participativa y la
visién de la democracia representativa.
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Para el presente documento, los anélisis de este discurso ambiental, fueron consi-
derados principalmente de las entrevistas a los profesores participantes y de sus
estudiantes (EE), antes de iniciar el trabajo con las CSC, asi como de las sesiones del
taller y de las unidades didacticas. Para mayor ampliacién de los andlisis hechos, se
puede consultar Martinez, et al. (2013).

En primer lugar, se encontrd que al preguntarles a los estudiantes por las temdticas
abordadas en las clases de ciencias de la naturaleza, la mayoria de ellos alude a temas
de naturaleza ecoldgica y particularmente los relacionadas con la contaminacién.

Tabla 6. Expresiones asociadas a un discurso ecologico tecnocientifico.

Expresiones tomadas de las entrevistas a los estudiantes

de las escuelas en las que labora el profesorado

EE1. La contaminacion visual, la contaminacion del agua.

EE2. La cadena alimenticia.

EE1: Contaminacién ambiental.

EE2: Contaminacién auditiva.

EE1: Los fendmenos causados por el hombre.

EE1: Tornados.

EE2: Fendmenos del clima.

EE3: Todo lo del cuerpo humano me ha parecido muy interesante también todo lo del ambiente.

EE2: Hemos visto tipos de habitas, todo lo del hombre, cadenas alimenticias.

La Tabla 6 permite evidenciar que hay afinidades positivas hacia el discurso ecoldgico
tecnocientifico de naturaleza positivista disciplinar por parte del estudiantado, que
como lo plantea Parga, et al. (2013), esta se caracteriza por una visién analitica de las
disciplinas que conforman lo ecoldgico, el profesor articula visiones conductistas
del aprendizaje y pedagogias transmisioncitas; y como se evidencia en las facciones
de texto, los fundamentos de los contenidos ensefiados son propios de la ciencia que
se ensefla, siendo la estructura base de organizacién curricular. A pesar de esto, los
estudiantes manifestaron gran interés por estas temdticas y les parecié importante
abordarlos para su formacién, lo que evidencia actitudes favorables hacia el cuidado
ambiental y en este sentido, se identifica cierta visién conservacionista del ambiente,
tal como se aprecia en la Tabla 7.
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Tabla 7. Expresiones asociadas a una vision conservacionista del ambiente.

Expresiones tomadas de las entrevistas a los estudiantes

de las escuelas en las que labora el profesorado

EEL Yo considero que es importante, porque no solamente nos sirve para ser alguien en la vida, también
nos sirve para saber, cémo actuar, digamos a la hora de sembrar, uno aprende a hacer cosas que a uno
nunca le han ensefiado.

EE2. Es importante abordar estos temas porque nosotros estamos contaminando mucho.

EE3. Pues digamos, los grandes, los de esta época, contaminan, entonces nosotros cuando seamos grandes
10 vamos a contaminar.

EE4. Cambiar de actitud.

EE5: Porque es una materia que nos incita a cuidar nuestra naturaleza y también el medio donde nos
desarrollamos como personas y también nos inclina a hacer camparias para mostrarle a las personas que
estd pasando con el medio ambiente y cémo podemos cuidarlo.

EE6: Porque podemos concientizar y dar soluciones a las personas sobre el medio ambiente.

EE7: Nos puede ayudar a cuidar nuestro cuerpo y aprender a cuidar el medio ambiente, a no desperdiciar
la luz ni el agua.

EES8: Pues, lo que yo pienso es que ahorita no nos va afectar a nosotros, pero en el futuro va haber personas
que les va afectar, lo que estamos haciendo les va afectar a los otros, por eso toca tener cuidado con estos
problemas.

EE10: ... a mi me interesd lo de la tala de drboles, hasta ahora, lo que ha ido surgiendo, por lo que yo estoy
pensando en una camparia sobre la tala de drboles diciendo, hasta cudndo se va acabar la tala de drboles
;nunca?, entonces si sequimos talando drboles se podria acabar el mundo porque no habria oxigeno y
moririan todos los seres vivos.

Como lo plantea Sauvé (2004), la corriente conservacionista agrupa las proposiciones
centradas en la “conservacién” de los recursos, tanto en lo que concierne a su calidad
como a su cantidad: el agua, el suelo, la energfa, las plantas y los animales, el patri-
monio genético, el patrimonio construido, etc. Cuando se habla de “conservacién de
la naturaleza”, como de la biodiversidad, la autora no dice que se trata sobre todo de
una naturaleza-recurso. As{, vemos que las expresiones seleccionadas, abocan por
conservar nuestra naturaleza, el medio donde vivimos, sembrar plantas, evitar la
contaminacién, hacer campanas de cuidado del ambiente: ahorrar energia y agua,
no talar 4rboles, relacién de la contaminacién con la salud humana.

En segundo lugar, al trabajar con las transcripciones de los talleres, de las entrevistas
realizadas a estudiantes en formacién inicial y avanzada (EE), las entrevistas finales
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a profesores (EFP), las grabaciones de los encuentros(GE), y el disefio de unidades
didécticas (UD), asi como de las encuestas (PxRx: preguntas-respuestas) se encontrd
que frente a las temdticas abordadas desde las CSC, varias se definieron como socioam-
bientales, asi, por ejemplo, se resaltan las siguientes: “Minerfa a cielo abierto: vale

” o«

mas el agua que el oro”, “Alimentos transgénicos una respuesta a una problemética
RA N 1S

ambiental o una estrategia econémica de las superpotencias”, “Experimentacién con
animales”.

Con lo anterior, el abordaje de las CSC centradas en problematicas ambientales, per-
mitié identificar los siguientes discursos:

Discurso ecoldgico y tecnocientifico (DETC) que contempla las visiones del Posi-
tivismo Disciplinar (DETC-PD) y la Compleja Social (DETC-CS). Algunas expresiones
asociadas a estos discursos las podemos apreciar en la Tabla 8.

De acuerdo con Parga, et al. (2013) el DETC-PD se caracteriza porque en los aspectos
disciplinares del campo ecoldgico, en la mayoria de los casos estdn referidos a la con-
taminacidn, las relaciones entre lo vivo y o no vivo y se encuentran desarticuladas de
las ciencias naturales (Quimica, Biologfa, etc.). En tanto que el DETC-CS, la Ensefianza
de las Ciencias propone controversias, riesgos, incertidumbres y los conflictos sociales
y ambientales en los que los métodos y productos de la quimica (o de las ciencias)
influyen, es decir que el profesorado identifica relaciones desde la Ensefianza de las
Ciencias que antes no hacfa.

Tabla 8. Expresiones asociadas a un discurso ecologico tecnocientifico en sus dos visiones.

DETC-PD: Expresiones tomadas de las entrevistas a los estudiantes

de los profesores participantes

EE1:... nos incita a cuidar nuestra naturalezay también el medio donde nos desarrollamos como personas
y también nos inclina a hacer camparfias para mostrarle a las personas que estd pasando con el medio
ambiente y cémo podemos cuidarlo.

... La forma de trabajo del profesor nos permite conocer muchas problemdticas como la contaminacién de
las basuras, entonces es muy bueno, porque siempre nos ensefia cosas interesantes.

EE9: Porque la contaminacién ha bajado mucho, la contaminacion del agua, del aire y porque estdn vo-
tando muchas basuras en el agua.

EE12: a mi me gusté mucho el juego de los animales, por ejemplo yo era zancudo y la rana me comia.
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DETC-C5: Expresiones tomadas de las UD y grabaciones de encuentros

(intervenciones de profesores)

UD: La unidad diddctica bajo una cuestién socioambiental(CSA) permite mirar si ya identifican alimen-
tos que han sido genéticamente cambiados, si ya conocen las transgénesis en sus alimentos, si analizan
los efectos secundarios en el ambiente, los beneficios climdticos de utilizar estos alimentos, entre otros...

... estas permiten hacer planos relacionando aspectos como el ambiente, lo cultural, social, la parte tec-
noldgica.

(GE-3) PF3. ... y las cuestiones sociocientificas sirven para eso, como pard relacionar aspectos que a veces
no son tenidos en cuenta a nivel ético a nivel social, politico, ambiental, econdmico, abarcan varias cosas
que permite formar en el estudiante un ser integral.

(GE-21) PF5. “... yo pienso que estos temas -refiriéndose a las CSC- son de bastante interés; digamos, un
estudiante al que le guste la investigacion cientifica o que esté interesado por el desarrollo cientifico, pues
son temas de bastante interés; ademds, que socialmente tienen un gran impacto, entonces, yo pienso que
esto deberia dividirse en grupos para poderse trabajar; es decir, los transgénicos, la clonacion, las células
troncales, la experimentacién con animales, deberia hacerse un gran grupo y comenzar a trabajar qué es
la genética, cudles pueden ser las alteraciones que pueden ocurrir en diferentes seres vivos, cémo a través
de la quimica se pueden evidenciar esas transformaciones o alteraciones genéticas y se puede hacer otro
grupo de armas nucleares, biocombustibles, medicamentos, y cdmo a través de la industria se puede
manejar todas estas temdticas y qué repercusiones tienen también socialmente ... ademds de trabajar la
parte disciplinar de la quimica “

Consideramos que la visidn positivista disciplinar es menos deseable respecto a la
visién compleja socio-critica; en la primera, los contenidos de las ciencias a ser apren-
didos y ensefiados se enfocan desde lo disciplinar (que como lo citan los estudiantes,
se centran en la contaminacidn, por ejemplo) y en la segunda, se intenta superar la
interdisciplinariedad para ir hacia la transdisciplinariedad y desde alli proponer solu-
ciones a problemas generados, quizas por la misma ciencia, por lo tanto, el profesorado
al disenar las unidades didécticas desde CSC procura fomentar la autonomia y la toma
de decisiones respecto a la solucién de problemas desde una perspectiva socio critica.

Discurso ético de lo ambiental (DEA), conformado por las visiones antropocéntrica
(DEA-A) y ecocéntrica-biocéntrica (DEA-EB).

En el DEA-A se ensefla una ética para el cambio mundial sustentada en valores,
producto de los derechos humanos, asf el conocimiento promueve el dominio de la
naturaleza a toda costa; en tanto que el DEA-EB ve como fundamental la vida de todo
lo existente, es fundamental la diversidad bioldgica y el respeto por la vida y lo vivo,
por lo tanto, el ser humano debe estar en armontfa con la naturaleza (Parga, et al. 2013).
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Tabla 9. Expresiones asociadas a un discurso ético de lo ambiental en sus dos visiones.

DEA-A. Expresiones tomadas de las grabaciones de encuentros

(intervenciones de profesores)

GE. 3 PF: ... y las cuestiones socio ambientales permiten relacionar aspectos que a veces no son tenidos
en cuenta a nivel ético, a nivel social, politico, ambiental, econémico, abarcan varias cosas que permiten
formar en el estudiante un ser integral.

GE. 56. PF: yo pienso que el cambio comienza cuando yo mismo propongo el cambio, yo no espero que los
demds comiencen a cambiar, yo debo empezar con el cambio...

DEA-EB. Expresiones tomadas de las UD

UD sobre la experimentacién con animales: los profesores se preguntan por las implicaciones de esto (para
qué: para la humanidad o para lucrarse de ello) asf, plantean que:

... la confrontacion humanay animal, donde el humano es el individuo opresor, ve a los animales como un
objeto, material o herramienta de dinero y discriminacion”.

... es triste que la raza humana no entienda que animales y humanos somos iguales, lo tinico que piensan
es que es superior a todo lo que le rodea, pero que pasaria si los animales dejaran de existir.

UD sobre experimentacién en animales, plantean que:

... la experimentacion se usa como excusa de la cura para... o es para la creacién de armas y cosméticos,
entonces, en esto someten a los animales a tratamientos, les inyectan virus, entre otros, los cuales son
vulnerables ante esas situaciones.

UD sobre transgénicos:

... Si nos ponemos a analizar el valor de estas semillas (GM) es cuatro veces el valor de las semillas nativas
y eso tiene otras implicaciones como por ejemplo las semillas que estdn dentro del fruto no se pueden
tomar para sembrarlas otra vez, aqui se ve el peligro que trae para la biodiversidad lo que hoy llamamos
TLC o Tratado de Libre Comercio, entonces hay una resolucién del Instituto colombiano Agropecuario
(IcA) donde se hace una delimitacidn de las semillas que se pueden utilizar y las que no estdn certificadas,
las cuales pueden tener una sancion legal, entonces lo que queremos con las estudiantes es que constru-
yan su postura en torno d este tema.

En las citas de la primera visién, presentadas en la Tabla 9, se manifiesta el interés
por la formacién integral de los sujetos como algo importante o del cambio que estos
deben asumir, y como lo plantea Parga, et al. (2013) en esta visién antropocéntrica se
intenta ensefiar una ética para el cambio mundial sustentada en valores, producto de
los derechos humanos en sus cuatro niveles: 1er: derechos civiles y politicos asociado
al principio de libertad; 2da: derechos sociales, econémico y culturales, asociados al
principio de igualdad; 3ra: solidaridad, asi un ambiente sano preserva la cultura; y 4ta:
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derechos humanos y nuevas tecnologfas o el derecho al medio ambiente, o ser humano
como especie. En tanto que al abordar CSC con un discurso ecocéntrico-biocéntrico,
promueve nuevos valores fundamentados desde la sustentabilidad ambiental vista
desde los paises del sur: -solidaridad (cooperacién), tolerancia, (didlogo de saberes),
autonomfa (espiritu critico), y responsabilidad (Parga, et al. 2013).

Discurso social de lo ambiental (DSA) se compone de las visiones globalizadas (DSA-
G) y comunales (DSA-C):

En el DSA-G, la ciencia y la tecnologia estdn al servicio del consumismo y la producti-
vidad, por ello lo social depende de lo econémico. En el DSA-C, lo social es la base de
los procesos formativos de los individuos quienes reclaman la unién entre ciencias
naturales y ciencias sociales; la tecnociencia es otra de las dimensiones culturales y
lo social prima sobre lo econémico (Parga, et al. 2013).

Tabla 10. Expresiones asociadas a un discurso social de lo ambiental en sus dos visiones.

DSA-G. Expresiones tomadas de las grabaciones de encuentros

(intervenciones de profesores)

(GE-13) PF: ... en las actividades que planteamos en la unidad, hay una muy importante y es la de realizar
una huerta en donde los estudiantes sembrarian tomates con semillas nativasy con semillas transgénicas
conocidas en el mercado, como semillas hibridas las cuales son de un costo elevado, y asi poder observar
Jjunto con los estudiantes el crecimiento de cada una de las semillas, sus caracteristicas, su tiempo de cre-
cimiento. Con esto se queria que las estudiantes pudieran darse cuenta que para los agricultores sembrar
estas semillas hibridas con respecto a las nativas tiene mucho valor (costo econdmico), que las hibridas
dan tomates grandes y de colores llamativos mientras que las nativas dan tomates pequerios y su color es
caracteristico. Y pues esto es muy beneficioso para los agricultores y también para los comerciantes (en
términos econdmicos).

... hemos visto este proceso del Pdramo de San Turban, ha sido manipulado desde los Medios de Comuni-
cacion y desde el Ministerio de Medio Ambiente, el de Minas y han entrado en un debate fuerte acerca de
defender el agua como patrimonio de la humanidad, sin embargo, el gobierno ha hecho toda una serie de
modificaciones para que las multinacionales puedan entrar a hacer la explotacion minera en este lugar,
entonces nosotras a partir de eso, nos parecid interesante el tema de la Explotacidn a Cielo Abierto...

Cuando hablan de los roles que se asumen al abordar la CSC:

(EFP-12) ... los empresarios de las grandes multinacionales que vienen a explotar, el otro es el gobierno
porque gracias a ellos es que los empresarios van a entrar asumir haciendo la mineria o no y el tercer
actor es la poblacién, los trabajadores, esta poblacién se dividiria en varios factores, una los mineros que
es la persona que trabaja para esas empresas y otras su familia la cual estd ligada a su entorno.
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DSA-C. Expresiones tomadas de las grabaciones de encuentros

(intervenciones de profesores)

(GE.54) PE: hay que matar el consumismo.

P2-R15: Estoy en desacuerdo, con el uso de este tipo de alimentos (GM) porque son mds las problemdticas
social y ambiental que el postulado cientifico de su beneficio, para un planeta en crisis por la alta pobla-
cién, el problema es la poblacién humana devoradora de recursos del planeta.

P3-R3: La ciencia y el conocimiento, determinan el tipo de sociedad, su impacto en el ambiente a veces es
catastrdfico. El poder del conocimiento estd ligado al poder econémico y arrasan sin medida los ecosiste-
mas y contribuyen al deterioro del medio ambiente.

EnlaTabla 10, las expresiones de la visién globalizada del discurso social de 1o ambien-
tal ponen de manifiesto que el consumismo y la productividad se ponen al servicio de
las necesidades, muchas veces impuestas, a través de la publicidad (uso de semillas
transgénicas, explotacién minera, beneficio de las grandes empresas y el gobierno)
como situaciones que pueden ser abordadas desde las CSC; en tanto que en la visién
comunal, se resalta mas que la visién de mercado global el interés de lo social por
encima de lo econémico, por lo tanto esto es lo que debe primar en la formacién de
los sujetos.

Discurso cultural de lo ambiental (DCA) relaciona la visién de opulencia (DCA-O y
la de escasez (DCA-E):

En el DCA-O, la C&T se ponen al servicio de la produccién de bienes y servicios para
el consumo y la satisfaccién de necesidades impuestas por la cultura global, por lo
tanto, una pequefia parte de la poblacién del mundo consume los recursos naturales
de la mayoria, habiendo un exceso en el consumo para tener una vida de lujo. En el
DCA-E, se contempla el principio de que menos es mds, se persiguen valores propios
de la sustentabilidad, se educa para una economia en la que se oriente a comprar
menos pero mejor, y a proveerse de los mercados de los productos locales, consumir
productos de temporada; se educa para la interculturalidad, des-colonialidad, y el
vivir en armonfa con la naturaleza y la sociedad (Parga, et al. 2013).
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Tabla 11. Expresiones asociadas a un discurso cultural de lo ambiental en sus dos visiones.

DCA-O. Expresiones tomadas de las entrevistas al profesorado

sobre los transgénicos y sobre las UD

Con respecto a los transgénicos consideran que:

P1-Ré6: Reducen la contaminacion del suelo, de las fuentes hidricas y los alimentos. Alimentacién mds
saludable aunque mds costosa, la continua exploracién y mejora de este reciente avance tecno-cientifico
en los alimentos para optimizacién de esta prdctica.

P1-R7: Conservan el ambiente, beneficia la sociedad y es una aplicacién cientifica innovadora para los
agricultores.

EF2... Estos actores sociales fueron principalmente los paises desarrollados, los subdesarrollados entre
otros (que en este momento no recuerdo) que fueron escogidos pues seqgun las lecturas propuestas fueron
los que desataban la discusion de la CSC.

En la UD se plantan preguntas como las siguientes:

UD: ;podemos comprar biodiversidad con el oro o la explotacién minera es para quién? jes sostenible
una prdctica que contamine el agua, mate la naturaleza, esterilice el suelo y aniquile la vida? las politicas
mineras defienden nuestro derecho a un ambiente sano y equilibrado, la explotacién tiene un alto desa-
rrollo, la locomotora minera acaba con la explotacién en Colombia y esto a lo que llamamos progreso...

DCA-E. Expresiones tomadas de las grabaciones de encuentros con el profesorado.

(GE.-45) PF. Disminuir la compra de automdviles que generan mucho smog.

(GE-47)PE: Yo estoy segura que alguien en el mundo se estd volviendo rico con lo que estamos producien-
do y nosotros no nos estamos dando cuenta.

(GE.-48) PF:.... debia haber concientizacién de las personas pero también del Estado, en el sentido en que el
Estado no ve la importancia que tienen los recursos naturales que tiene Colombia y los estdn vendiendo...
concientizacién a que el Estado proteja.

(GE-D8) ... uno de los debates mds importantes se genera en Santander en el Pdramo de San Turban donde
dicen que hay gran cantidad de oro, pero el pueblo de Santander se vio avocado a elegir entre si cuidaban
el pdramo como fuente esencial de agua para todos, o traian una multinacional canadiense a apropiarse
del oro...

En las expresiones de la Tabla 11 se evidencia la opulencia en quienes estan de acuerdo
con los transgénicos, pues los ven como algo favorable, como un avance necesario,
pero se desconocen los intereses econdmicos y de riesgo que puede haber detras de
ellos, por lo tanto, como lo plantean Parga, et al. (2013), las modas y la publicidad
(de los transgénicos) a través de los medios de comunicacién incitan a consumir y
agotar los recursos naturales para satisfaccién personal o de unos pocos. En tanto
que lo descrito para la visién de escasez, mediante el abordaje de las CSC se invita
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a consumir menos (disminucién compra de automdviles, no a la venta de recursos
naturales a las multinacionales) y a educar para una economia en la que se compre
menos aprovechando lo local, enfatizando en calidad y no en cantidad y analizando
el consumismo y produccién de las sociedades “mds ricas” quienes llevan a los “mas
pobres” a consumir a como dé lugar o a vender sus recurso naturales.

Discurso econémico de lo ambiental (DEcA) relaciona la visién de mercado (DEcA-M
y la visién ecoldgica (DECA-E):

En la visién DEcA-M, la C&T estan al servicio de la economia y por lo tanto una ciencia
articulada a la tecnologia para producir bienes de consumo, por ello se ha conducido
a la generacién de actitudes negativas hacia la ciencia por su impacto ambiental y
econdémico. La visién DEcA-E promueve una economia solidaria y social, por lo que
se cuestiona el papel de la ciencia ante la economia y la sociedad para que les per-
mita a los ciudadanos tomar posturas politicas y de accién usando los principios de
precaucién y responsabilidad conforme el andlisis de CSC.

Tabla 12. Expresiones asociadas a un discurso econdémico de lo ambiental en sus dos visiones.

DEcA-M. Expresiones tomadas de las encuestas al profesorado

respecto a los transgénicos

P2-R24: En general estoy de acuerdo con los transgénicos, ya que a nivel ambiental sustituyen insecticidas
que con el tiempo deterioran el terreno y adicional a eso los costos en el mercado se reducirian, lo que los
hace de mayor acceso al puiblico, no estaria de acuerdo en caso tal que se remplazaran en gran propor-
cién el contenido base del alimento modificado puesto que estariamos consumiendo suplementos y no
recibiendo el contenido nutricional que se requiere.

P2-R3: La ciencia produce conocimiento-tecnologias, modificaciones que influyen en la vida del hombre
y su relacidn con su medio, esta relacion afecta, a los ecosistemas y al planeta. No podemos negar la
estrecha relacion.

P2-R13: Podria pensarse que la ciencia busca mediante sus investigaciones, contribuir en la economia de
las sociedades y de manera conjunta disminuir el impacto ambiental, producto de la actividad industrial
causada por el desarrollo.
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DECA-E. Expresiones tomadas de las grabaciones de encuentros con el profesorado

GE-D8... la idea era plantear 3 sesiones, una sesién con el profesor de Biologia, al que se le suministrard un
articulo sobre manipulacion genética y nanotecnologia o cdmo se puede explicar la transgénesis desde la
Biologia, otra con el profesor de Quimica, explicard cémo los alimentos modificados genéticamente, ayu-
dan a disminuir los plaguicidas en los cultivos y la ltima con el profesor de democracia, quien abordard
el dmbito econdmico e implicaciones que tienen estos en la sociedad.

GE-D8: ... hilos conductores de la unidad: ;podemos comprar la biodiversidad con el oro, la explotacion
minera es para quién? ;es sostenible una prdctica que contamine el agua, mate la naturaleza, esterilice
el suelo y aniquile la vida?...

... Por ello nos preguntamos si con la explotacién minera realmente se protege los recursos naturales, si
genera riquezas en la poblacién, genera beneficios en la salud, genera beneficios en el trabajo, de si los
metales que se extraen son utilizados para curar enfermedades y no causan ninguin dafio al medio am-
biente, de que si el agua es un recurso indispensable para generar riqueza en los pueblos a través de la
explotacién minera, de que si el agua es un recurso inagotable que no se contamina y qué hace la mineria
por el agua, por la preservacién de la vida, por la preservacion de la biodiversidad.

El DEcA-M manifestado en la Tabla 12, como la tecnociencia estd a favor de la eco-
nomia, de la industria, que crean bienes de consumo (incluso como indicadores de
desarrollo y crecimiento de las sociedades); y lo pedagdgico didactico de las ciencias,
muchas veces termina asumiendo desde las relaciones CTSA este mismo postulado,
formar a los sujetos para tener “cientificos que le permitan a los paises del tercer
mundo salir del subdesarrollo”; en el DECA-E se manifiesta desde las CSC con temas
como nanotecnologfa, manipulacién genética, transgénicos, explotacién minera,
como se aprecia en las expresiones de los profesores, el papel de la tecnociencia ante
la economia y la sociedad, para que los sujetos asuman posturas politicas y de accién
en las que usen los principios de precaucién y de responsabilidad del uso de la ciencia
frente a las necesidades socio culturales (Parga, et al. 2013).

Discurso politico de lo ambiental (DPA) relaciona la visién de democracia partici-
pativa (DPA-DP) y la democracia representativa (DPA-DR):

Con el DPA-DP, los sujetos delegan funciones para que otros resuelvan los proble-

mas, por lo general a la ciencia misma se le da esta responsabilidad de solucionar los
problemas ambientales. Con la visién del DPA-DR se proclama por la formacién para
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la democracia participativa frente a las disposiciones de todo orden, incluyendo la
tecnocientifica, que se pone en practica dentro del modelo de la globalizacién, se
demanda por una ciencia politica posnormal para la solucién de los problemas am-
bientales (Parga, et al. 2013).

Tabla 13. Expresiones asociadas a un discurso politico de lo ambiental en sus dos visiones.

DPA-DP. Expresiones tomadas de encuestas aplicadas al profesorado

P3-R23: Para pensar en darle solucion a una necesidad humana se debe hacer uso de la ciencia, para
saber qué sustancias, aplicaciones, metodologia se podria seguir, ademds se debe pensar en los dafios,
beneficios o perjuicios que podria traer a la salud humana y al medio ambiente.

P2-R30: Los transgénicos no solo estdn hechos para combatir plagas, disminuir costos, etc., sino también
para proporcionar propiedades o caracteristicas necesarias, en el consumo del ser humano (dietario).

DPA-DR. Expresiones tomadas de grabaciones de encuentros con el profesorado

y encuestas aplicadas

EFP-4S:... por ejemplo el trabajo que estamos realizando en el colegio, se aborda un nuevo proyecto llama-
do Educacidn Especializada, tenemos que ver un contexto, poder desarrollar las necesidades de Educacion
Ambiental, no podemos ir a ensefiar sus conceptos como tal, sino mirar las prioridades y necesidades del
contexto para que los chicos proyecten posibles soluciones a enmarcar...

Int.46. PF. “tendria que haber un cambio en el modelo econdmico...”

P3-R23: Es importante que los estudiantes conozcan algunas de las modificaciones que se les hace genéti-
camente a los materiales para utilizarlos en beneficio con respecto a lo econdmico, el cuidado ambiental,
pero también que se interesen por las posibles consecuencias que podrian generarse en la sociedad.

Frente a la democracia participativa, como se presenta en la Tabla 13, se le da la res-
ponsabilidad a la ciencia como aquella que puede solucionar muchos de los problemas
humanos actuales, y como lo plantean Parga, et al. (2013), se delegan funciones para
que se use el conocimiento quimico como herramienta para analizar el impacto de
las politicas ambientales, confundiéndose muchas veces los temas ambientales con
los ecolégicos; en tanto que en un discurso centrado en la democracia representativa,
las CSC propone una Pedagogia que oriente la participacién social para la critica, la
transformacién y solucién de las crisis actuales. Asi se critica el modelo econémico
actual, el modelo de ciencia de lamodernidad y se reclama por una educacién ambien-
tal comprometida socialmente, tal como se aprecia en las expresiones de la Tabla 13.
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Finalmente, otros aspectos resaltados cuando se disefiaron e implementaron las
unidades didacticas se refiere a los roles que los profesores y estudiantes debieron
identificar y asumir para abordar la CSC:

Int 11. PFJ Los roles que se vieron reflejados en nuestra unidad diddctica, el rol politico,
elrol cultural, el rol social y el rol cientifico. En el politico estaba todo lo que era la lega-
lizacidny en el cultural no sé si se entran los agricultores, el comerciante, en el social ya
entrarian todas las personas que estdn de alguna manera consumiendo esos alimentos
modificados genéticamente.

Estos roles evidencian que el abordaje de CSC, particularmente aquellos que hacen
énfasis en los problemas ambientales, no sean dados como casos simulados, sino que
se identifiquen problemas del contexto real que la escuela puede liderar y en la que
puede convocar a la participacién de todos los miembros de la sociedad para propo-
ner soluciones frente a los impactos que la tecnociencia, la economia y los sectores
productivos-consumidores.

Las visiones descritas pueden clasificarse desde el desarrollo sostenible y desde la
sustentabilidad ambiental segin lo resumido en la Tabla 14.

Tabla 14. Discursos movilizados desde la dimension ambiental.

Positivista disciplinar

Ecoldgica-tecnocientifica
Compleja Social

Globalizada
Desarrollo )
. Social
sostenible
Comunal
Mercado
Econémica
Ecoldgica
Opulencia
Cultural
Escasez

Democracia participativa

Sustentabilidad
ambiental

Politica
Democracia representativa

Antropocéntrica

Etico
Ecocéntrica/biocéntrica
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Con lo descrito, se evidencia de manera general que:

Hay aspectos del discurso ambiental presente en las clases de Ciencias Naturales
cuando se abordan CSC; en ellos se pusieron en juego significados que para la
construccién de actitudes, valores, la formacién ciudadana, la toma de decisiones,
han sido importantes como nuevos retos de la formacién desde la ensefianza de
las ciencias naturales; sin embargo, las unidades diddcticas no ponen en evidencia,
de manera explicita, criterios propios de la dimensién ambiental, abordada desde
la inclusién del desarrollo sostenible con los componentes econédmico, cientifico-
ecolégico y social, y la inclusién desde la sustentabilidad ambiental con sus
componentes cultural, politico y ético.

El profesorado de ciencias quizds desconoce estos planteamientos sostenibles y
sustentables desde una visidn sistémica, porque no han sido parte de los contenidos
curriculares de formacién en las facultades de educacidn, por lo tanto estas visiones
en las UD forman parte del curriculo oculto que ellos disefian, lo que ameritarfa
una reflexién que las lleve a ser consideradas explicitamente como componentes
fundamentales de sus disefos.

Es necesario que la formacién de pregrado y posgrado atienda lo formulado en el
documento de Politica de Educacién Ambiental (SINA, 2012, p:92): la universidad
debe desarrollar estrategias tendientes a introducir la pedagogia, la didéctica y
la investigacién en Educacién ambiental como componentes importantes de los
diferentes programas de formacién.
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Consideraciones
finales

En este libro de investigacién hemos propuesto un andlisis tedrico y metodoldgico
sobre la movilizacién de discursos del profesorado de ciencias a propésito de acti-
vidades formativas orientadas al disefio de unidades didacticas sobre CSC. En este
orden, inicialmente, discutimos las limitaciones existentes en los estudios hechos
sobre la concepciones y creencias de los profesores sobre la ciencia y la tecnologia,
en la medida en que evidenciaron limitaciones para transformar las concepciones
ahistdricas y lineales del desarrollo tecnocientifico. Tales estudios predominaron
en la linea de investigacién de la Ensefianza de las Ciencias con enfoque CTSA y no
ofrecieron mayores posibilidades para que los principios humanisticos y criticos de
este enfoque lograran trabajarse en las clases de ciencias.

Los estudios discursivos centrados en las interacciones comunicativas existentes entre
los profesores y los estudiantes en las clases de ciencias, asi como las controversias
sociales presentes en las CSC abrieron nuevas posibilidades para reflexionar e inci-
dir positivamente en el mejoramiento de las précticas del profesorado conforme un
enfoque CTSA orientado hacia la formacién ciudadana y critica de los estudiantes en
clases de ciencias.

Trabajar CSC en clases de ciencias abre importantes posibilidades para mejorar la
formacién ciudadana de los estudiantes en la medida en que los estudiantes pueden
comprender de mejor forma la naturaleza de la ciencia y la tecnologfa como una
construccidn social, histérica y cultural que esta regida por grandes disputas entre
cientificos y otros actores sociales que influyen en la institucionalizacién social de
la ciencia y en los procesos de industrializacién o comercializacién de los productos
generados por esta actividad humana.
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Las CSC son asuntos controvertidos publicos que son divulgados por los medios de
comunicacidn y que tienen una base en investigaciones cientificas recientes que por
lo general estdn en desarrollo y por ese motivo sus resultados son inciertos. Ademds,
los resultados de tales investigaciones generan polémicas éticas y morales, as{ como
representan un importante nivel de riesgo para la sociedad por sus efectos socioam-
bientales en contextos locales o globales. Las caracteristicas de estas cuestiones son
muy interesantes para generar discusiones en el salén de clases que favorezcan la
argumentacién de los estudiantes y el desarrollo de habilidades de pensamiento cri-
tico. De la misma forma pueden aportar a la formacién de valores sociales de respeto
y justicia social.

En la medida en que se favorezca una mejor formacién ciudadana de los estudiantes
en cuestiones de C&T a partir del estudio de CSC en el salén de clases, los principios
del enfoque CTSA se materializan en el curriculo escolar porque la ciencia y la tec-
nologia comienzan a entenderse como una actividad humana que puede discutirse y
que presenta ventajas y desventajas para el desarrollo humano. La imagen tradicional
y sacralizada de la ciencia como el conocimiento neutro, verdadero e incuestionable
es puesto en jaque y con esto las posibilidades de humanizacién de la ciencia resultan
evidentes. Cuando el progreso cientifico es cuestionado a partir de un andlisis critico
de suuso en la economia global es posible desvelar los intereses individuales que sus-
tentan los proyectos bélicos y de lucro que tienen de base investigaciones cientificas.
La C&T no pueden apreciarse de una manera ingenua, pues es necesario exigir que
su potencialidad se invierta en proyectos altruistas que aporten al mejoramiento de
la calidad de vida de las personas en el campo de la salud, el ambiente y el bienestar
social. El emprendimiento tecnocientifico puede estar orientado por uno u otro in-
terés y en este punto la educacién de los ciudadanos juega un papel fundamental en
la democratizacién de tal emprendimiento.

Las investigaciones citadas a lo largo del primer capitulo nos arrojan informacién
valiosa sobre los aportes del trabajo con CSC en el salén de clases, pero también nos
sefalan las limitaciones que existen en el orden curricular y formativo. En el primer
aspecto la existencia de estructuras curriculares rigidas, disciplinares y fragmentadas
dominan el escenario escolar y la obligatoriedad de preparar a los estudiantes para
pruebas estandarizadas a determinados aspectos, obstaculiza la posibilidad de tratar
controversias en el salén de clases, pues la ciencia que debe ensenarse es precisa,
lineal e incuestionable. La dificultades formativas en el profesorado son evidentes en
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la medida en que faltan espacios colectivos de reflexién y discusidn, en los cuales los
profesores piensen en la renovacién de su ensefianza a partir de temas de actualidad
y en este sentido, generan dindmicas de cuestionamiento frente a la cultura escolar
naturalizada que cada profesor trabaja de manera independiente, a pesar de que los
problemas sociales son de otra naturaleza.

Sin la pretensién de instrumentalizar la ensefianza del profesorado de ciencias y sin
la idea de ofrecer recetas bien definidas para que estos las sigan al pie de la letra, en
el segundo capitulo se pudo evidenciar la importancia de la planeacién de actividades
didacticas para trabajar CSC en las clases de ciencias. La propuesta consiste en que
los propios profesores elaboren sus unidades didécticas a partir de una fundamenta-
cién pertinente, lo cual significa que el profesorado debe explicitar los objetivos que
se propone en la ensenanza cuando propone a sus estudiantes el andlisis de alguna
CSC. Conforme a los objetivos que el profesor se proponga desarrollar, debe pensar
en una secuencia de actividades coherentes que permita que sus estudiantes parti-
cipen activamente en el andlisis amplio de los diferentes aspectos éticos, morales y
socioambientales que abarca una CSC.

No es suficiente que el profesor aprenda a elaborar unidades didécticas sobre CSC
por su propia cuenta, pues requiere analizar que en el proceso de proponer las se-
cuencias de ensefianza, él selecciona textos e informaciones para sus estudiantes,
los cuales abarcan diferentes discursos de actores que no siempre son explicitos y
evidentes, en este sentido es necesario hacer una andlisis discursivo tanto del proce-
so de elaboracién de unidades didacticas como de su implementacién en el salén de
clases, pues en la interaccidn establecida con los estudiantes los textos propuestos se
interpretan y se configuran de diferentes formas. Asi en el tercer capitulo pudimos
describir una propuesta de andlisis critico del discurso que nos ayuda a entender la
movilizacién de los discursos de los profesores en los procesos de elaboracién de sus
unidades didécticas. Particularmente la dimensién de andlisis de intertextualidad nos
ayuda a descifrar los diferentes discursos que pueden estar presentes en un texto o
una practica social, de la misma forma el andlisis interdiscursivo posibilita identificar
voces y actores ocultos. La modalidad y la cortesfa también permiten establecer las
afinidades o grados de prevencién que presenta un interlocutor con un enunciado o
conjuntos de enunciados y de esta forma podemos comprender los efectos que tienen
los discursos en los sujetos y en los colectivos en los que participa. En fin, las herra-
mientas del andlisis discursivo son importantes para la comprensién del lenguaje en
uso en la préctica de la Ensefianza de las Ciencias centrada en discutir CSC.
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Los aspectos descritos a lo largo del tercer capitulo sobre el andlisis de discurso nos
ofrecen importantes herramientas para interpretar los registros que obtuvimos du-
rante el desarrollo de la investigacién para obtener evidencias que respalden nuestras
interpretaciones. No obstante, es necesaria un concepcién metodoldgica cualitativa
para concretar tales evidencias y en este sentido en el cuarto capitulo llamamos la
atencién frente a los principios de este tipo de investigacién porque consideramos
que los procesos de ensefianza que adelanta el profesorado de ciencias en las escuelas
puede comprenderse de mejor forma cuando los problemas educativos son estudiados
de acuerdo con registros hechos de observaciones, entrevistas, grabaciones y elabora-
ciones escritas preparadas por los participantes del estudio. Lo que se trata es de inter-
pretar las experiencias, significados y acciones de los participantes y de acuerdo con el
andlisis discursivo evidenciar la presencia de otras voces y textos en todo este proceso.

Orientados por una concepcién metodoldgica cualitativa, y apoyados en nuestras
comprensiones tedricas sobre el trabajo con CSC en clases de ciencias, asi como en
los aspectos centrales del andlisis del discurso critico, concretamos evidencias sobre
los discursos que los profesores movilizan cuando discuten CSC de su interés y cuan-
do proponen unidades didécticas sobre estas cuestiones. Dichas evidencias fueron
analizadas en el quinto y sexto capitulo.

En el quinto capitulo teniendo en cuenta que las CSC, tales como los transgénicos
abarcan particulares debates éticos en la sociedad y que a su vez deben tratarse en las
clases de ciencias para fomentar la educacién ciudadana de los estudiantes, se hace
indispensable crear espacios de formacién del profesorado en el nivel inicial y en ejer-
cicio. Durante nuestra investigacion creamos dicho espacio de formacién a través del
desarrollo del seminario taller “Unidades Diddcticas sobre Cuestiones Sociocientificas”
cuyos objetivos consistieron en el estudio y discusién de los presupuestos tedricos y
metodoldgicos del trabajo con CSC en la Ensefianza de las Ciencias, as{ como el disefio
de unidades didacticas para trabajar dichas cuestiones conforme las experiencias del
profesorado y los intereses de los estudiantes. Este espacio de formacién contaba con
la participacién de futuros profesores de Quimica, profesores de ciencias en ejercicio
y nosotros como profesores universitarios. Todos interactuamos activamente y fue
posible disefiar completamente cuatro unidades didécticas por parte de los propios
participantes que constituyen una evidencia de los logros alcanzados (Martinez y
Villamizar, 2013). No obstante, es necesario gestionar espacios de formacién del
profesorado directamente en la escuela porque las limitaciones de tiempo y las pre-
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siones del curriculo oficial restringen el desarrollo de propuestas formativas como
la expuesta a lo largo de este libro, esto pone de presente que varios de los profe-
sores no pudieron asistir continuamente al trabajo propuesto en el seminario taller
y algunos no comparecieron al foro propuesto al final del trabajo y en este sentido
cuatro unidades didacticas de las ocho existentes no fueron llevadas a feliz término.

En el espacio de formacién consolidado fue posible concretar evidencias para dar
cuenta de los discursos éticos y ambientales movilizados por los profesores, tal como
se hizo en el quinto y sexto capitulo.

Teniendo en cuenta que las CSC, tales como la de los transgénicos abarcan particulares
debates éticos en la sociedad y que a su vez deben tratarse en las clases de ciencias
para fomentar la educacién ciudadana de los estudiantes, se hace indispensable crear
espacios de formacién del profesorado en el nivel inicial y en ejercicio.

La movilizacién de discursos éticos por parte de los profesores de ciencias, resulta
importante para su formacién en asuntos éticos, asf la autorreflexién sobre la apro-
piacién de estos discursos es importante para la orientacién de las discusiones sobre
asuntos polémicos. Tal autorreflexién implica pensar en los alcances y las limitaciones
de una postura ética utilitarista y en la necesidad, en términos practicos, de buscar
una articulacién adecuada con una mirada deontoldgica.

Los andlisis que el profesor de ciencias puede hacer sobre los discursos éticos asociados
a la conveniencia de CSC, requiere la adopcién de una comprensién mdas amplia de
los principios de precaucidn, justicia y no maleficencia, pues la aplicacién de princi-
pios como sostiene Arango (2010) puede ayudarnos a tomar mejores decisiones que
beneficien al grueso de la poblacién.

Frente a los discursos ambientales, se plantea que dependiendo de la cuestién o
controversia que se aborde, se hace énfasis 0 no en problemdticas ambientales y
algunas de ellas dan la posibilidad de involucrar m4s visiones que otras, por ejemplo
la controversia relacionada con la mineria a cielo abierto permitié movilizar mayor
ndmero de visiones frente a las 6 dimesiones del discurso definidas, lo que favorece
un abordaje mas complejo e integral de los temas ambientales.

Cuando los profesores enfrentan los dilemas éticos y morales que abarcan las CSC, por

ejemplo, aquello que hace relacién al uso extensivo de transgénicos en la agricultura,
se movilizan tres tipos de discursos que presentan caracteristicas y limitaciones par-
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ticulares. El primero de ellos, denominado utilitarista considera que el uso de tales
organismos modificados genéticamente (OMG) es correcto porque beneficia la produc-
cién a gran escala de alimentos en la medida en que los cultivos son més resistentes a
“plagas” y en ese sentido es posible disminuir drasticamente el uso de pesticidas. La
accién correcta de usar estos organismos se fundamenta en la utilidad que traen tanto
para los productores de alimentos como para los consumidores, pues en el primer
caso la produccién es asegurada y en el segundo caso el aumento de productos puede
beneficiar el acceso a los alimentos con precios bajos. El discurso utilitarista ademds
se defiende ante criticas en el hecho de que no hay evidencias cientificas que den
cuenta del peligro del consumo de alimentos modificados genéticamente.

Aunque en grandes lineas el discurso ético utilitarista pueda ser plausible para to-
mar una decisién al respecto, sus consideraciones no son suficientes y conforme al
discurso deontoldgico que también es movilizado por algunos profesores, no soporta
el juzgamiento de una decisién como correcta o equivocada por el grado de utilidad
objetiva que esta represente, pues el juicio ético se contempla no sélo porque obje-
tivamente o subjetivamente sea correcto, sino por el grado de universalizacién que
tenga tal premisa, en este caso no es posible decir que el uso extensivo de transgé-
nicos es universalmente correcto, pues el deber ser estaria satisfecho si no existiera
ningun tipo de riesgo para la salud humana, en este caso, la falta de estudios sobre los
potenciales riesgos del consumo de OGM constituye un dato importante que impide
la universalizacién del planteamiento, pues racionalmente es necesario garantizar a
todos los ciudadanos que tales alimentos no representen peligro alguno, lo cual no
es posible a la luz de la evidencia existente actualmente.

La movilizacién del discurso ético deontoldgico, por parte de los profesores es de
notable interés para el trabajo con CSC en clases de ciencias porque posibilita un
juzgamiento racional mas complejo que el ofrecido por el discurso ético utilitarista.
En la medida en que se configuran ciertos principios universalizables desde los cuales
de juzga moralmente una determinada accién posibilita un margen mas amplio de
evaluacién que el restringirnos a criterios objetivos o intereses subjetivos de deter-
minadas personas o grupos.

A pesar de las bondades del discurso ético deontolégico parece presentar problemas

cuando se trata de decidir si una determinada accién es correcta en el terreno practico
o politico, pues en términos universales puede ser objetable, pero se percibe como
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algo abstracto dificil de mantener en el terreno préctico. Por ejemplo, esta dificultad
podemos ilustrarla con la CSC del uso extensivo de transgénicos en la agricultura,
desde el punto de vista deontoldgico, como ya fue visto es cuestionable, pero si ana-
lizamos la decisién en el terreno politico para algunos defensores del suministro de
alimentos para la mayoria de la poblacidn, la garantia por la seguridad alimentaria
y la lucha contra la erradicacién del hambre, puede justificarse en virtud de los de-
rechos de la mayoria de las personas para acceder a nueva formas de produccién de
alimentos, aqui surge un dilema entre lo justo en virtud del derecho de sobrevivencia
de las personas y los riesgos que implica el consumo de OGM, frente a tal problema se
presenta el discurso ético relativista que también fue movilizado por el profesorado
participante de la investigacidn, el cual hace alusién a la necesidad de juzgar una
determinada accidén como correcta o incorrecta conforme ciertas condiciones parti-
culares que hagan alusién a garantizar principios y derechos universales con un peso
equivalente, hasta tal punto de tomar partido por decisiones que permitan mantener
la democracia para todos. Desde el punto de vista del discurso ético relativista cabria
crear una reglamentacién rigurosa para permitir el uso extensivo de transgénicos en
la agricultura en los casos en donde se amerite y en donde el balance entre riesgo y
beneficio sea positivo para la mayoria de personas.

Como podemos ver los discursos éticos movilizados por el profesorado frente a CSC
representan verdaderos dilemas que no son ficiles de manejar en la Ensefianza de las
Ciencias, por esta razdn, ellos deben conocer la ventajas de uno y otro discurso para
que sus estudiantes los cuestionen y construyan sus propios puntos de vista funda-
mentados en un racionamiento 16gico y coherente al evaluar evidencia a favor o en
contra de una postura determinada de una controversia suscitada por CSC.

Actualmente el andlisis del razonamiento ético en los estudiantes al discutir CSC
resulta ser un tema de notable importancia para la investigacién didactica y en este
sentido conviene invertir mayores esfuerzos para que el profesor trabaje los distintos
dilemas de la mejor forma posible para que sus estudiantes avancen de un juicio moral
basado en la obediencia de preceptos impuestos por otros a un juicio auténomo en
el cual sus posturas y actuaciones se orientan por principios universales y derechos
de la mayoria de personas.

Los estudiantes de los profesores participantes de la investigacién que aprenden las
Ciencias Naturales centradas en contenidos disciplinares principalmente, no han
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trabajado con CSC; en ellos se identificaron discursos que aluden a una visién de la
dimensién ambiental centrada en temas relacionados con la ecologfa (particularmente
con la contaminacién -ciencia-ecologia), es decir que desde la inclusién del desarrollo
sostenible solo se aprecia uno de sus componentes sin evidenciarse lo relacionado con
lo econdmico y social, y poco de la inclusién desde la sustentabilidad ambiental con
sus componentes cultural, politico y ético ni sus respectivas visiones, lo que hace que:

®  Se cuestione una ensefianza analitica de las ciencias, que elimina las controversias.

®  Enelcasodeinvolucrarse una ética para el cambio esta se basa en valores tradicionales
que hoy no son suficientes.

e Laensefanzaestandarizaday global seformaparalacompetitividady elemprendimiento.
* Lapedagogiayladidécticadelas ciencias privilegian una C&T al servicio de la economia.

e Sedesconozcan las relaciones entre los ecosistemas con los socio-sistemas.

En el caso del profesorado participante, en formacién inicial y en ejercicio, si bien
movilizan discursos asociados al desarrollo sostenible y al de la sustentabilidad am-
biental, no se asumen desde una perspectiva sistémica y compleja. Asi aparecen las
visiones: 1. ecoldgica-tecnocientifica (positivista disciplinar y sociocritica), 2. social
(globalizada y comunal), 3. econémica (mercado y ecolégica), 4. cultural (opulencia
y escasez), 5. politica (democracias participativa y representativa). 6. ética (antropo-
céntricay ecocéntirca/biocéntrica). Estas visiones no se registran como fundamentos
tedricos de las unidades didécticas que evidencien intenciones para la formacién de
los sujetos, sin embargo, si proponen en sus principios temas, cuestionamientos y
actividades que los involucran aunque no de manera dialdgica, por ejemplo, opulencia,
escasez, globalizacién, comunidad, etc.

Por lo anterior, se propone incluir en la formacién del profesorado desde el disefio e
implementacién de las UD bajo CSC que promuevan nuevos valores, nuevos principios
de participacidn, pensamiento critico y reflexivo, toma de decisiones, mayores niveles
de argumentacién, enfocados no solo desde las ciencias naturales. También conviene
incluir aspectos conceptuales, pedagdgicos y didacticos de la Educacién Ambiental,
de sus dimensiones y del mismo disefio curricular para que las soluciones e intencio-
nes que se aborden desde las CSC lleven al estudiantado y al profesorado a tener un
compromiso real frente a las cuestiones abordadas, lo cual implicaria:

e Laformacidn critica para la busqueda de soluciones a los problemas reales.

e Formar para que se respete la vida -en cualquier manifestacién- en relacién con la
naturaleza.
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®  Ensefiar respetando la identidad propia pero en interaccién con lo global-local.
e  Formar para desarrollar capacidades.

e Tener una pedagogia y didédctica de las ciencias que cuestione el papel de la C&T ante
la economia, la sociedad, lo cultural y lo ético que le permita a los ciudadanos tomar
posturas politicas y de accién.

®  Unapedagogia que oriente hacia la participacién social para la critica, la transformacién
y solucién de las crisis actuales.

Finalmente, cabe sefialar que el andlisis de la movilizacién de discursos sobre CSC
caracterizado en el profesorado de ciencias y en los futuros profesores, pone de
presente la complejidad comprendida en el tratamiento de CSC en clases de ciencias,
una vez que el profesor debe convertirse en un analista critico de los materiales que
selecciona y de la misma forma debe proponer secuencias de ensefianza que sean
consistentes con los objetivos didacticos propuestos por ellos mismos. La construccién
de un espacio de formacién del profesorado en el cual interactian colectivamente
profesores en ejercicio, futuros profesores de Quimica y profesores universitarios,
representa un escenario de reflexién importante sobre las posibilidades de mejorar
las précticas docentes en las escuelas y con ello aportar a la formacién critica de fu-
turos ciudadanos que cuestionen los usos indebidos del conocimiento tecnocientifico.
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Este libro de investigacion presenta un marco tedrico y un analisis particu-
lar sobre las siguientes preguntas: ¢Qut‘ discursos movilizan los profesores

de ciencias en ejercicio y en formacion inicial al disenar unidades didacticas
centradas en cuestiones sociocientificas? ;Qué aportes generan dichos
discursos para la formacion de profesores de ciencias? Atendiendo estos
cuestionamientos son caracterizados los discursos éticos y ambientales
movilizados por profesores de ciencias en formacién inicial y continua. En
cuanto al discurso ético se caracterizo el utilitarista, el deontolégico y el
relativista. El discurso ambiental contempld aspectos propios de la dimen

si6n ambiental tales como lo ético, lo social, lo econdémico, lo politico y lo
cientifico. El libro estd orientado a todos los interesados en el mejoramiento
de la Ensenanza de las Ciencias y en particular a estudiantes de Licenciatu-
ra, maestria, doctorado, investigadores y profesores en ejercicio interesados
en transformar sus practicas a propdsito de la discusién de cuestiones
controvertidas de la Ciencia y la Tecnologia.
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