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Resumen

La necesidad del posicionamiento de los docentes en la labor investigativa es imperante, en términos
pedagdgicos, epistemoldgicos y metodoldgicos. El ejercicio reflexivo propuesto, proviene del analisis del estado
del arte frente a la ensefianza de las ciencias naturales, en la unidad temporal del 2001 al 2017 y establece como
propuesta investigativa y curricular el ejercicio de abordaje transdisciplinar de las ciencias naturales, atendiendo
al evidente cambio epistémico que se requiere.

Una perspectiva de complejidad y transdisciplinariedad, puede ser la clave para encontrar nuevos resultados

Abstract

The need for the positioning of teachers in the research work is imperative, in pedagogical, epistemological and
methodological terms. The proposed reflexive exercise comes from the analysis of the state of art versus the
teaching of the natural sciences, in the temporary unit from 2001 to 2017 and establishes as a research and
curriculum proposal the exercise of transdisciplinary approach to the natural sciences, taking into account the
evident change epistemic that is required.

A perspective of complexity and transdisciplinary, can be the key to finding new results.
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Introduccién

La pregunta central de la investigacion que se presenta aqui, esta asociada con la verificacion de las relaciones
de complejidad entre el curriculo y las practicas pedagdgicas en el sector oficial de Bogotd. Como parte de las
tareas derivadas se encuentra la revisidn bibliografica correspondiente a la construccion del estado del arte.

El documento presenta la perspectiva tedrica, los principales hallazgos del estado del arte y una reflexion final
orientada al reconocimiento de algunas evidencias e interpretaciones que contribuyen en primera instancia a la
organizacion de la hipotesis investigativa, asi como a una posible propuesta desde la complejidad para abordar el

curriculo y la ensefianza de las ciencias naturales.
Perspectiva tedrica

La categoria de ensefianza de las ciencias naturales, esta relacionada fundamentalmente con el proceso de

aprendizaje, pero su interés recae en el sujeto que ensefia, el maestro. Es importante reconocer que el proceso de
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ensefianza de las ciencias naturales tiene diversos componentes o factores que se materializan en la denominada

practica pedagdgica.

La ensefianza como actividad propia del maestro, estd asociada también a la construccion del saber
pedagdgico, desde donde es posible explorar relaciones de las practicas pedagogicas hasta las relaciones propias
de la pedagogia, como lo sefiala Zuluaga (1988), quien ademas de realizar un analisis acerca de la historicidad de
la pedagogia, la didactica y la ensefianza, establece referencias a la practica pedagogica y su relacion con la
educacion, reconociendo los factores del entorno socio cultural. De esta manera, para Zuluaga (1988), la
pedagogia y la didactica como ciencias de la educacion estan en articulacion con los saberes ensefiados.

La adopcién del término saber pedagoégico destaca la posibilidad de movilidad para el investigador y genera
espacios de intercambio con otras disciplinas y practicas en el entorno del sistema educativo. Dentro de la
categoria de saber pedagdgico se ubican discursos distintos sobre la ensefianza en sentido practico y conceptual.
Se puede determinar entonces un discurso enfocado a los objetos, conceptos y temas a propdsito de la ensefianza,
desde el abordaje conceptual, pero también es posible analizar formas de enunciacion y produccion por la
delimitacidon del saber.

En el sentido préactico, el saber pedagdgico se asocia a los procesos de institucionalizacion de la ensefianza,

desde la perspectiva del sujeto y el discurso gira en torno a las metodologias de ensefianza. (Zuluaga, 1988)

Por otro lado, es indispensable generar un ejercicio de teorizacion alrededor de la problematizacion
sistémica, que, permite un ejercicio de investigacion contextualizado, entendiendo que la realidad es “cadtica”,
se “auto organiza” y “auto-eco organiza”, es decir que continuamente de manera dinamica asume estructuras de
aumento y disminucién de la entropia, vincula elementos particulares, genera emergencias y constrefiimientos
significativos, que permiten un proceso investigativo mucho mas cercano para la comprension de dicho objeto de

conocimiento.
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Diagrama 1. Elementos fundamentales de la epistemologia de complejidad. Creacion propia 2018.



De esta manera, una de las macro-categorias conceptuales fundamentales es El pensamiento sistémico
organizacional (Roger, 2000) desde donde se evidencia una relacion recursiva entre el sujeto y el objeto, es decir

una relacion tipo “bucle”, no lineal, sino que se reinventa continuamente en forma de espiral.
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Diagrama 2. Teoria de sistemas. Creacion propia.2018

La problematizacion sistémica implica el reconocimiento de los limites, elementos, escalas de fendmenos,
de tiempo, estructuras que permiten reconocer la evolucién del sistema como tal, asi como reconocer cuales son
los procesos —diagnostico, meta procesos, y politicas asociadas al objeto de conocimiento- y niveles de analisis a
los que se pretende llegar.

La educacion debe ser entendida fundamentalmente como un sistema, alrededor del cual giran diversos
elementos y actores que se encuentran en una relacién dialéctica y dindmica bastante productiva que ademas se
orienta y particulariza para cada comunidad, en una sociedad entendida como fendmeno -evidentemente
sistémico- que incluye una serie de procesos y elementos, politicas y tendencias en el marco educativo, inmersas
en una realidad compleja; es importante aqui, resaltar desde el planteamiento de Rolando Garcia (2006), en
relacion a la definicion de un sistema complejo como una representacion, de una parte de la realidad compleja,

gue es conceptualizado como una totalidad organizada, cuyos elementos no son separables.

Disefio metodologico.

Considerando la necesidad de reconocer el fenémeno de la ensefianza de las ciencias naturales desde una

perspectiva de complejidad de los docentes de ciencias naturales como investigadores de su propia practica



pedagdgica, se inicié con un estado del arte recolectando informacidn de articulos cientificos que dan cuenta de
procesos investigativos realizados por docentes o futuros docentes, frente a sus practicas educativas. La
investigacion contemplara ademas un analisis documental frente a documentos de algunas instituciones oficiales

de Bogota.

Resultados Parciales de la investigacion — Estado del arte

Las aproximaciones investigativas alrededor de la Ensefianza de las ciencias naturales, se han recolectado desde
tres fuentes informativas, en un referente temporal empleado esta entre los afios 2001 y 2017, considerando

como categoria de busqueda Ensefianza de las ciencias naturales.

Los textos hallados se han agrupado en subcategorias investigativas, de acuerdo al diagrama 3.
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Diagrama 3. Categorias analizadas en la construccion del estado del arte 2000 a 2017, publicaciones
colombianas

Aproximacidn a experiencias didacticas en torno a la ensefianza de las Ciencias naturales

La primera categoria denominada didactica de las ciencias naturales, incluye entre otras la investigacion de tesis
de maestria realizada por el investigador Garcia, S. titulada: “Metodologias didacticas para la ensefianza y
aprendizaje de las ciencias naturales en zonas rurales del municipio de Obando-Valle del Cauca”, a partir de la
cual se realiza un andlisis puntual de las diversas metodologias implementadas para la educacién en ciencias
naturales, a través de estudio de caso. Se encuentra como hallazgo fundamental la predominancia de la
educacion tradicional, descontextualizada frente a las condiciones de la poblacidn particular objeto de analisis y
la predominancia de lo que el autor denomina “obstaculos en el aprendizaje” que dificulta el proceso en si
mismo. En 2007 el investigador Francisco Ruiz realizé una reflexion acerca de los modelos didécticos para la

ensefianza de las ciencias naturales, partiendo de la problematica asociada a la manera de ensefiar ciencias de



manera significativa, en el contexto de la formacion de docentes. En 2012, Lopez y Tamayo, abordan las
Précticas de Laboratorio en la ensefianza de las ciencias naturales, en el formato de investigacion cualitativa
mixta, descriptiva en la que analizaron guias de laboratorio aplicadas a los alumnos en formacion en las
licenciaturas de Biologia y Quimica de la Universidad de Caldas y complementaron con encuestas; encontraron

en términos generales que las guias tipo “receta”, transmiten una vision distorsionada de la ciencia.

La investigacion de Franco, Velasco, & Riveros, 2017, desde el andlisis documental caracteriza los trabajos
practicos de laboratorio, como un &rea de alta proyeccion en la investigacion didactica, como apoyo a la

ensefianza de las ciencias naturales.

Dentro del marco del Congreso Internacional sobre investigacion en didactica de las ciencias, Ruiz, F. y
Rodas, J. (ambos de la Universidad de Caldas), junto con Conxita Marquez y Edelmira Badillo de la Universidad
Auténoma de Barcelona, establecieron la investigacién “La mirada profesional sobre la argumentacién cientifica
escolar en la formacion inicial”, en la cual, desde un estudio de casos, se evidencia en términos generales que los
docentes en formaci6n poseen una excelente competencia interpretativa, pero a medida que se presenta una

mayor complejidad tematica existen dificultades en sentido de argumentacion.

Las investigaciones presentadas por (Sair, 2015), (Javier,2007), (Lopez Rua & Tamayo), (Alzate 2012),
(Ruiz Ortega, Rodas Rodriguez, et. al 2017), estdn orientadas a la subcategoria de didactica, presentando
resultados de experiencias didacticas caracterizadas a partir de la vivencia del docente 0 maestro que ejerce o

estd en formacién y también analizan aspectos basicos en torno a los estudiantes.

Por su parte, Jessup, Oviedo, & De castellanos en el afio 2000, analizaron la necesidad de cambios
metodoldgicos frente a una poblacién estudiantil desmotivada frente al estudio de las Ciencias naturales, que
ademas tiene un aprendizaje de tipo memoristico que genera esquemas de pensamiento pobres, rigidos y

estereotipados.

Levin, Ramos, & Aduriz (2008), plantean, desde una perspectiva diferente el andlisis a las metodologias
educativas; los autores analizan si el estilo de ensefianza al que dice “adherir el profesorado” de ciencias

naturales, se expresa en las diversas formas de comunicacion que se establecen en las clases.

En 2005 Cuellar, Pérez y Quintanilla publican los resultados de la investigacion titulada: “La propuesta de
Ernest Rutherford en los libros de texto en Colombia”, en donde plantean un analisis desde la historia de las
ciencias en virtud de la transposicion didéctica, con el fin de determinar las relaciones entre los conceptos
cientificos de Rutherford y la manera como estos contenidos se presentan en libros de texto. Melo, 2017, por su
parte plantea la categoria de “puentes” entre conocimientos escolares y conocimientos ecologicos tradicionales
de la ensefianza de las ciencias. A partir de analisis documental, la investigadora identifica dos ejes
fundamentales, inicialmente, la perspectiva del puente como metéafora Gtil para la comprensién; en segunda

instancia los puentes como representaciones participes de la elaboracion de conceptos. También se abordan



investigaciones en donde se da predominancia a la construccion del conocimiento por parte del profesor de

ciencias naturales.

Abordaje conceptual de la ensefianza de las ciencias naturales

En primer lugar, se citard el aporte de Eder & Aduriz, 2001, quienes establecen una aproximacion
epistemoldgica frente a las relaciones entre didactica general y didactica de las ciencias naturales, desde
aproximaciones de caracter tedrico que esbozan hallazgos en términos de hipdtesis de trabajo. Para los autores, a

didactica es una disciplina que integra una naturaleza explicativa con una normativa.

El proceso investigativo realizado por Perafan, G. en 2002 titulado “Algunos aspectos relacionados con el
origen y el desarrollo de la investigacion interpretativa de la ensefianza: Implicaciones para la educacion en
Ciencias” en donde rescata algunos planteamientos relacionados con la pertinencia de la investigacion
interpretativa en el desarrollo de la educacidén en ciencias. Lo anterior bajo el supuesto de que “la nueva
ensefianza cientifica deberia centrarse en la formacion de ciudadanos preparados para una adecuada accion
politica, de tal manera que la propia accion seria uno de los objetivos fundamentales” (Membiela, 1997, en
Perafan, 2002). El autor establece que cualquier propuesta de un curriculo para una cultura cientifica debe incluir
una reflexion sobre el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad y la influencia de la sociedad en la
ciencia, en la investigacién y el desarrollo cientifico. (Reid y Hodson, 1993 p. 30 en Perafan, 2002); asi mismo,
critica estos procesos de estandarizacidn, puesto que se presenta un desconocimiento de los contextos y los
imaginarios en el proceso educativo. El hecho de que el estatuto epistemolégico fundante del saber del profesor
de ciencias no sea necesariamente el de la epistemologia clésica, no implica que ese saber no tenga un valor

historico fundamental.

Carriazo & Saavedra, 2004, realizan un planteamiento frente a la didactica de la quimica como disciplina
emergente; establecen que, la problemética de la ensefianza de las ciencias conlleva a la acumulacién de
dificultades y a la necesidad de buscar soluciones que luego de un arduo trabajo investigativo, contribuyen a
establecer un nuevo campo del conocimiento, que debe tener ciertas especificidades en el caso concreto de la

quimica.

Vasco (2006), reflexiona frente a la relacion entre educacién y cultura politica nacional. Su aporte esta
relacionado con el analisis de metas politicas en educacion, en el contexto de los documentos “Colombia al Filo
de la oportunidad” y “vision Colombia 2019”. El autor, establece que en el contexto actual prolifera la apatia por
las matematicas, las ciencias naturales y las tecnologias. Asi mismo, afirma que existe un desprecio por la
pedagogia y la didactica de estas disciplinas y se emplea ademas la humillacién para quienes no alcanzan buenos

rendimientos, reduciendo aspirantes a estudios avanzados en esas mismas areas.

De otro lado, Daza & Arrieta, 2006, evidencian la relacién entre diversos conceptos tedricos relacionados

con la ensefianza/aprendizaje, que, asociados con la percepcion de los docentes frente a las categorias de ciencia



y trabajo cientifico, y que estan relacionados con la elaboracidn de los programas de sus asignaturas. EI principal
hallazgo de los investigadores, es que, en las universidades colombianas, aln se perpetlan visiones deformadas
de las ciencias, las cuales son transmitidas a los docentes en formacidn quienes a su vez interiorizan el modelo

de transmision-recepcion, que no responde frente al fracaso escolar.

Ruiz & Mosquera, 2016, por su parte plantean la importancia de comprender de qué manera influyen los
contextos ecoldgicos y culturales en las concepciones de los profesores en ejercicio de educacion basica y media

y tienen como objetivos reconocer las ideas de profesores de ciencias en torno a ciencia, didactica y curriculo.

Experiencias pedagdgicas significativas

El Instituto para la Investigacion Educativa y el Desarrollo Pedagdgico IDEP viene desarrollando una serie de
acciones para promover el liderazgo investigativo en docentes de educacion basica y media en el distrito capital
de Bogota. Propicia espacios para la construccidon de “investigaciones”, dentro de las instituciones oficiales y
estimula la produccién intelectual y la sistematizacidn de las experiencias que se denominan significativas; se
referencian aqui, porque el foco poblacional de la investigacion propuesta estd en las instituciones de caracter
oficial de la ciudad de Bogota. Las experiencias aqui relacionadas son solamente algunas de las multiples que
existen, que también podrian ubicarse en la categoria de experiencias frente a la didactica de las Ciencias
naturales. Se establecieron en categoria independiente debido a las condiciones de su desarrollo y similitud en

poblacion objeto de estudio.

Estados del arte

El abordaje de otros estados del arte frente a la categoria ensefianza de las ciencias es importante, por cuanto
permitié un barrido mucho mas detallado de algunos aspectos asociados a la ensefianza de las ciencias. Un
primer hallazgo, est& con el trabajo de Amortegui, Rivas, & Jonathan, 2017, quienes elaboraron un estado del
arte de las investigaciones realizadas por el profesorado de ciencias naturales en formacion inicial en el sur de
Colombia, especificamente de los trabajos de grado realizados en el programa de licenciatura de Ciencias
naturales, en el periodo comprendido entre 2006 y 2015, analizando primordialmente los hallazgos desde el

conocimiento profesional del profesor.

Sin embargo, el producto academico mas importante como insumo para la presente investigacion en la
categoria de estado del arte, es el realizado por Carlos Augusto Hernandez, en 2001, bajo el auspicio de
COLCIENCIAS. El investigador realizé una aproximacion a un estado del arte de la ensefianza de las ciencias en
Colombia, en donde centra una pauta interesante en relacién con sefialar consistencias o inconsistencias entre la
investigacion y la legislacion. Toma como base documentos propios de la normatividad oficial, como la
Constitucion Nacional, Ley 115 entre otros. Los principales hallazgos estan dados en términos de problemas

encontrados como, por ejemplo, que la investigacion educativa no pretende solo interpretar procesos, sino que



busca cambiar practicas pedagdgicas; para ello inician con una critica a los modos tradicionales de ensefiar

ciencias.

En términos generales, se plantean dos momentos investigativos, en el recorrido temporal realizado por
Hernandez; uno inicial en que se realiza exploracion de ideas previas; actualmente, se trabaja con paradigmas
vigentes en términos de aprendizaje por problemas, significativo, constructivismo, pero, en cualquier caso, debe
reconocerse que los resultados de la investigacion educativa solo se ven a largo plazo. A juicio del autor, falta
mas investigacion en torno a relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad (CTS), reflexidn sobre tecnologias
de la comunicacion y su impacto en la ensefianza de las ciencias, comprension acerca de la epistemologia y la

historia como espacios fundamentales para la comprensidn de los elementos involucrados en la ensefianza.

Lo que se insinda aqui es que las prevalencias fenomenoldgicas y de analisis obedecen a comprensiones
que se realizan desde paradigmas hegemdnicos clasicos, que estan lejos de ser funcionales y coherentes para
grupos sociales inmersos en la tecnologia, la globalizacién y contextos medio ambientales particular. Las
preguntas no pueden seguir siendo las mismas para realizar un ejercicio investigativo que arroje los mismos
resultados; una perspectiva de complejidad en el analisis de estos aspectos, puede ser la clave para encontrar

nuevos resultados.

El aporte en la construccion de conocimiento que se posibilita ahora estd dado en términos de un andlisis
del fendbmeno de la ensefianza de las ciencias en Bogota, desde una perspectiva de complejidad, en la cual se
trascienda de los aspectos netamente metodoldgicos o didacticos y se pueda realizar una revision desde lo
sistémico, considerando también los contextos, los actores directos e indirectos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, conciliando ademas las perspectivas oficiales con las instituciones y los docentes, quienes deben ser

visibilizados también como investigadores, sujetos activos en la construccidn de conocimiento de la sociedad.

Reflexién final y propuesta

Luego de realizado el estado del arte, es importante reconocer que existen prevalencias en las concepciones de
ensefianza y por ende en las investigaciones o experiencias pedagdgicas consideradas exitosas. En este sentido,
cabe agregar que se evidencia la predominancia de metodologias centradas en el proceso significativo, el
aprendizaje por competencias y de hecho se adecuan las estrategias docentes para tales finalidades.

La propuesta curricular y pedagdgica se construye desde la practica docente acorde con un paradigma de
complejidad, que estd ampliamente relacionado con la metodologia transdisciplinar, desde la cual,
evidentemente se resignifica el papel del docente investigador, los resultados de las practicas pedagdgicas, la

ensefianza en si misma y por ende, los procesos de aprendizaje.
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