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Presentacion

En las dltimas décadas, la investigacion edu-
cativa se ha convertido en una de las activida-
des mas importantes y necesarias del proceso
educativo en todos los niveles de la educacion.
Mediante la investigacion educativa es posible
identificar los problemas pedagogicos que se
presentan en el aula, definir los correctivos
necesarios para mejorar la ensenanza y reali-
zar el seguimiento y evaluacién de los proce-
sos y actividades que se implementan como
resultado de la propia investigacion.

Este tipo de trabajo enfocado a las practicas
educativas, asi como a la promocién para que
los propios docentes sean los gestores de este
proceso, constituye uno de los campos de la
investigacion educativa en general. Esta com-
prende un panorama mas amplio de intereses
y problemas de investigacion. Por ejemplo, in-
cluye el papel de las instituciones educativas
en el proceso del aprendizaje, la forma como el
proceso educativo se gestiona en los demas ni-
veles, actores, espacios, mecanismos, recursos,
modelos e instancias del sistema educativo en
su conjunto. Para el Ministerio de Educacién y
Ciencia de Espana (Amaya, 2007), gracias a la
investigacion educativa se puede identificar y
diagnosticar las necesidades educativas, socia-
les, institucionales y personales, asi como pro-
mover los cambios en las practicas educativas,
de ensenanza, en la organizacién de los centros
e instituciones educativas, en los procesos de
convivencia y resolucién de conflictos y en las
relaciones que mantienen los diversos agentes
de la comunidad educativa.

Esto significa que los campos de la inves-
tigacion educativa son numerosos. Por poner
algunos ejemplos, van desde los niveles ma-
cro relacionados con la educacion de un pais o
region, aquellas investigaciones que se llevan
a cabo para definir politicas publicas, analizar
el retorno econémico y social de la inversién
en educaciodn, orientar las prioridades educa-

cionales, identificar y promover programas de
inversion o de fomento —como en los nume-
rosos casos de implementaciéon de programas
en Tecnologias de Informacién y Comunica-
cién (TIC) que se han llevado a cabo en los
Gltimos anos en paises de América Latina—.
También la investigacion educativa compren-
de numerosas posibilidades relacionadas con
el analisis de grandes problemas del sistema
educativo de un pais, como la desercion es-
colar, la formacién y promocién docente, el
sistema educativo rural, la articulacion entre
la educacién secundaria y la universitaria, el
modelo de la educacién para el trabajo, los
problemas de la calidad educativa o la imple-
mentacién de campos transversales del curri-
culo como la educacién ambiental o tecnol6-
gica, por mencionar unos poco ejemplos. En la
region latinoamericana se encuentra un am-
plio registro de experiencias, politicas, segui-
mientos, documentos, incentivos, programas,
cursos, etc. relacionados con la investigacion
educativa. A través de los portales educativos
de los Ministerios de Educacion, los Observa-
torios de Educacién, las Organizaciones No
Gubernamentales (ONGs), fundaciones publi-
cas y privadas, asi como instituciones interna-
cionales diversas como la Unesco, Cepal, OEl,
OEA, entre otras, se registra buena parte de
la investigacién educativa. En un ambito mas
académico, el registro de la investigaciéon edu-
cativa se lleva a cabo en los espacios propios
de la generacién de conocimientos y de la for-
macién, como son las revistas especializadas,
los portales documentales especializados, los
centros de investigacion y documentacién en
educacion, las universidades e institutos de
investigacidon que generan, forman y difunden
conocimiento gracias a la generacién de pro-
yectos y tesis en los niveles profesional, post-
graduado y especialmente de investigacion
doctoral.



Veremos en este Mddulo 5, organizado en
cuatro bloques o capitulos, algunos aspectos
relacionados con la investigacion educativa.
Dado elvasto campo delainvestigaciéon en edu-
cacion y teniendo en cuenta los intereses del
Moédulo en relacién con la Catedra de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad de Paraguay, el trabajo
se concentrara en temas de investigacion edu-
cativa relacionados con las practicas educati-
vas docentes en el campo de la educacién en
Ciencia, Tecnologia y Sociedad. El propdsito del
modulo tiene como objeto realizar un proce-
so formativo dirigido a docentes en actividad,
acerca de la investigacién educativa para for-
talecer la incorporacién del enfoque CTS en la
ensenanza, tanto en los niveles de educaciéon
basica y secundaria como universitaria. La Edu-
cacion CTS se propone como alternativa peda-
gbgica que permite promover un proceso de
ensenanza-aprendizaje de la cienciay la tecno-
logia contextualizado social y ambientalmente.

En el primer capitulo se presentaran las ba-
ses epistemologicas referentes a la ciencia e
investigacion cientifica de manera genérica. Se
trata de presentar las caracteristicas de la cien-
cia en su concepcion tradicional y sus implica-
ciones sobre el tema del método cientifico; en
este descansan los presupuestos del quehacer
investigativo clasico. Otras formas de entender
la ciencia, distinta a la concepcion tradicional,
es la que presentan los estudios en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad —CTS—, también cono-
cidos como Estudios Sociales de la Ciencia.

La CTS como campo académico interdis-
ciplinario —conformado por la explicacién
sociolégica, histoérica y filoséfica, entre otras
disciplinas, acerca de la ciencia y tecnologia,
se ocupa de la comprension de los aspec-
tos sociales que inciden en la construcciéon
del conocimiento cientifico y tecnolégico,
como también el analisis de los impactos de
dicho conocimiento sobre la sociedad y el
medioambiente. Mediante la explicaciéon que
proporcionan los estudios CTS acerca de la
ciencia, es posible construir otra idea de in-
vestigaciéon y especialmente sentar algunas
bases para el trabajo investigativo en torno a

las practicas educativas sobre los temas de la
educacién CTS. Como parte de este primer ca-
pitulo se presentaran diversos aspectos sobre
la educacién CTS, y especialmente algunas ca-
racteristicas sobre la investigacion educativa
con enfoque CTS. En particular, se abordaran
aquellos aspectos relacionados con temas de
la investigacion en el aula.

En el segundo capitulo se dara inicio a los te-
mas del enfoque interdisciplinario y de manera
particular alo relacionado con el quehacer de la
investigacion interdisciplinaria en los proyec-
tos educativos. Los proyectos pueden ser de
tipo disciplinar, interdisciplinar y transdiscipli-
nar (este Ultimo es menos frecuente), sobre es-
tos tipos de proyectos se intentaran proponer
acercamientos conceptuales con base en defi-
niciones planteadas por diferentes autores. En
particular en este capitulo se propondra un ta-
ller que conlleve, conjuntamente con todos los
participantes, a responder a la pregunta sobre
qué se debe investigar en el aula en el contexto
de la educacién de Paraguay.

El tercer bloque estda mas enfocado a res-
ponder cual es el tipo de proyecto que se debe
formular para realizar el proceso investigativo
y especialmente al disefio de proyecto como
tal. Esto significa la formulacién de un pro-
blema de investigacion, la definicién de unos
objetivos, el marco tedrico y la metodologia,
entre otros aspectos. En cualquier caso, no
se debe olvidar que se trata de proyectos de
educacién CTS, preferiblemente con enfoque
interdisciplinar.

Por dltimo, tendremos en el cuarto bloque
la realizacion del proyecto y la implementa-
cién, evaluacién y comunicacién de proyectos
en el aula. Implementar los resultados de un
proyecto es un asunto muy complejo y requie-
re de la voluntad institucional, encabezada por
la direccion de la institucion educativa. En ese
sentido, mas que profundizar en estos aspec-
tos de manera tedrica, lo que se pretende es
propiciar la discusién colectiva sobre el alcan-
ce de estos proyectos y conjuntamente identi-
ficar los aspectos necesarios para implemen-
tar estos proyectos educativos.



La investigacion en la
practica educativa

1.1. Ciencia e
investigacion cientifica

La ciencia constituye hoy dia una de las acti-
vidades humanas mas importantes. Se la re-
conoce ligeramente por un conjunto de ideas,
cosas y hechos, como si se tratara de un per-
sonaje del cual se habla cada vez mas y que ha
terminado por volverse familiar. Sin embargo,
es probable que para muchos de nosotros la
ciencia sea un tema familiar aiin lejano, el cual,
una vez que se le busca definir en el lenguaje
corriente, se le trata de identificar con algin
hecho cientifico o bien con el “hombre de bata
blanca” que esta detras del hecho.

En términos generales se considera que la
percepcién publica de la ciencia, tanto como
de la tecnologia, es un poco ambivalente. La
proliferacion de mensajes contrapuestos de
tipo optimista y catastrofista en torno al pa-
pel de estos saberes en las sociedades actua-
les, ha llevado a que las personas no tengan
muy claro qué es la ciencia y cual es su papel
en la sociedad. A ello se suma un estilo de po-
litica publica sobre la ciencia, incapaz de crear
cauces participativos que contribuyan al de-
bate abierto sobre los impactos de la cienciayy,
en general, sobre su apropiaciéon por parte de
la sociedad.

Ahora bien, si buscamos una definiciéon con-
vencional de lo que es la ciencia, basicamente
nos vamos a encontrar con la siguiente tabla:

Tabla 1: La ciencia

Es un sistema de conocimientos.
Se vale del método cientifico.
Se guia por el principio de demostracion.

Su fin Ultimo es estudiar la naturaleza
y resolver problemas.

Se expresa mediante leyes y postulados.

Sin embargo, esa definicidn esta lejos de
responder a numerosas inquietudes sobre la
ciencia y tampoco se corresponde con la ima-
gen de ciencia que se ha venido construyen-
do en los ultimos 30 anos, con el aporte de los
estudios sociales de la ciencia y la tecnologia,
también conocidos como estudios en Ciencia,
Tecnologia y Sociedad.

El presente apartado busca establecer al-
gunas consideraciones basicas acerca de la
ciencia, a partir de las comparaciones entre la
imagen tradicional de la ciencia proporciona-
da por el positivismo légico y por los estudios
CTS. Cabe senalar que la eleccién de los topi-
cos a tratar, de ninglin modo pretende ser ex-
haustiva sobre lo que es la ciencia y de como
numerosos pensadores se han referido a ella.
Una delimitacién fue necesaria sobre la base
de que los puntos a considerar, condujeran a
una comprensién introductoria sobre la cien-
cia y su posterior articulacién con la tecnolo-
giay la sociedad.



1.1.1. Mito y ciencia

El vocablo “ciencia” se deriva del latin scien-
tia, sustantivo etimolégicamente equivalente
a “saber”, a “conocimiento”. Sin embargo, hay
saberes que nadie calificaria como cientificos,
lo que permite hacernos las siguientes pre-
guntas: ;Qué diferencia a la ciencia del res-
to de los saberes y, en general, de la cultura?
¢Cuales son sus rasgos distintivos? ;Porque se
puede decir que la ciencia es, ante todo, un tipo
de saber y un método que se produce, regula,
comunica y aprende, de una forma tal que se
diferencia de los demas saberes y formas del
conocimiento?

Una manera de comprender tal especifici-
dad, en vez de utilizar solamente definiciones,
es tratar de comparar la ciencia con otro tipo
de saber. Esta via de exploracidon nos permite
precisar los contornos de la ciencia, identificar
lo que es cientifico y diferenciarlo de lo que no
lo es. Abramos entonces el panorama de es-
tas definiciones utilizando como recurso una
distincidén que nos resulta familiar. Se trata de
la diferencia entre ciencia y mito, siguiendo la
distincion que propone el biélogo Francois Ja-
cob (1982). Veamos entonces la comparacion
entre conocimiento cientifico y conocimiento
mitico, este ultimo como una de las formas
del conocimiento que mas tiene que ver con
nosotros, puesto que hemos sido formados
en ella y ademas moldea muchas de nuestras
formas de conocer.

Empecemos por lo que todos conocen: el
mito. Se define como un relato que ofrece ex-
plicaciones coherentes, libre de contradiccio-
nes internas. El mito da respuesta a todas las
incégnitas de la existencia humana y césmica.
El mito es infinito o para todos los tiempos,
se continlla como transmisién oral o escrita y
pretende ayudar a vivir a los hombres. El mito
transmite valores de contenido moral y final-
mente se constituye como ley en una sociedad.

El mito es una explicacién coherente y sin
contradicciones porque al mito no se le inte-
rroga. Se accede a él a través de la creencia, de

la fe que se le tiene para dar explicaciones de
todas las cosas, tanto de las terrenales, como
de aquellas que nos deparan con la muerte. Su
poder reside en la creencia en él, como fuen-
te de todas las incégnitas humanas a lo largo
del pasado, presente y futuro. Es decir, el mito
es atemporal y su perseverancia en el pensa-
miento humano se debe a la capacidad de re-
inscribirse con el paso del tiempo, mediante
la interpretaciéon que se le hace para todos los
nuevos acontecimientos que se sucedan a lo
largo de la historia de los hombres. Interpretar
lo nuevo mediante lo viejo, he ahi la utilizacién
de las alegorias, de los relatos, bien sea me-
diante modos de transmisiéon oral —como en
las comunidades indigenas—, o escrita como
en el mito judeocristiano.

No podemos vivir sin mitos. Ellos surgie-
ron con los hombres y su necesidad de ex-
plicar el mundo. El mito es lo que se puede
llamar un sistema de representaciones, es de-
cir, una estructura de pensamiento en donde
los hombres se representan simbodlicamente
para interpretar un mundo posible y explicar
lo desconocido. El mito no parece factible que
desaparezca de la vida de la sociedad.

La ciencia, por el contrario, es un modo de
pensamiento que explica el mundo a través
del conocimiento, pero solo a partir de expli-
caciones parciales; no puede dar respuesta a
todo, puesto que sus teorias y experimenta-
ciones solo abarcan una parte de la realidad,
construyen una realidad. Explicar una parte de
la realidad, identifica a cada ciencia en particu-
lar. Por ejemplo, el estudio de los seres vivos a
partir de sus leyes de funcionamiento organico
es abordado por las ciencias biolégicas; o bien,
las transformaciones moleculares de la mate-
ria son abordadas por las ciencias quimicas.

Otra de las caracteristicas fundamentales
de las ciencias consiste en que sus enuncia-
dos y experimentaciones son continuamente
puestos a prueba. A la ciencia no se accede
por la fe, como en el caso del mito, la ciencia
se comprende por la demostracién, por la po-
sibilidad de que la realidad a la que se refiere



una determinada ciencia pueda ser verificable
mediante las teorias y experimentaciones que
explican esta realidad.

Tenemos entonces que la ciencia, a dife-
rencia del mito, es un tipo de saber que ofrece
explicaciones parciales sobre la realidad o so-
bre el mundo. La tendencia actual se orienta a
que las ciencias trabajen juntas para producir
una mayor aproximacion sobre un fenédmeno
dado.

En sintesis, el mito y la ciencia se acercan
en algunas cosas: el construir mundos posi-
bles, dar sentido a la existencia, transmitir va-
lores, ambos son sistemas de pensamiento. ;Y
en qué se alejan? ;Qué es lo que el mito no le
permite volverse ciencia? ;Qué es entonces lo
propiamente cientifico?

El mito no logra volverse ciencia porque
después de construir un mundo que conside-
ra, no solo el mejor sino el Unico de los mun-
dos posibles, una sola explicacién de la reali-
dad y no explicaciones parciales de la realidad,
inserta sin dificultad dicha realidad en un mar-
co de pensamiento, en un sistema de simbo-
los de donde extrae todas las verdades de este
mundo. El mito no demuestra nada, interpre-
ta el mundo como un sistema de simbolos y
creencias. Poco nos importa aqui discutir si los
mitos son ciertos o no. Considerar que funcio-
nan para dar sentido a la vida de los hombres
y calmar sus angustias y sus penas frente a lo
desconocido, es suficiente para valorar su im-
portancia.

A diferencia del mito, la ciencia no es atem-
poral o infinita en el tiempo. Es continuamen-
te puesta a prueba y sus teorias pueden llegar
a desaparecer si en un futuro se comprueba
gue ya no se cumplen.

1.2. Aproximaciones
epistemolégicas

Nos dice Lépez Cerezo (2004), que en el con-
texto académico tradicional, la ciencia es
entendida como un saber metdédico que ver-
sa acerca de verdades generales; también es
considerada como una operacién intelectual
acerca de las leyes de la naturaleza basada en
datos observacionales y respaldada mediante
la pruebay el experimento. Para ello se requie-
re que dicha operacién sea accesible intersub-
jetivamente y con una amplia aceptacion.

Desde este punto de vista, las hipotesis
puestas a prueba seria lo que define a la cien-
cia, mientras que el desarrollo cientifico seria el
resultado de un proceso regulado por el méto-
do y por un cédigo de honestidad profesional
o ethos, que haria de tal desarrollo un proceso
progresivo y acumulativo de acercamiento a
la verdad. Esta idea de ciencia ha dado como
resultado una imagen de la ciencia como una
actividad autonoma, valorativamente neutral
y benefactora de la humanidad.

El cédigo de virtudes o ethos cientifico,
como se le conoce desde mediados de siglo
XX gracias al trabajo de Robert Merton (1949),
consiste en ese complejo de valores y normas
que se consideran obligatorios para el hombre
de ciencia. Las normas se expresan en forma
de prescripciones, proscripciones, preferen-
cias y autorizaciones.

1.2.1. Método cientifico y empirismo
légico

Siguiendo la presentacion de Lépez Cerezo
(2004), dentro de la tradicién del empirismo
clasico, en el caso de Francis Bacon y ). S. Mill,
el método cientifico era entendido basica-
mente como un método inductivo para el des-
cubrimiento de leyes o fendmenos. El méto-
do implicaria tanto una ruta como una forma
de avanzar, seria el conjunto de pasos que los



cientificos deberian dar con el fin de garantizar
la correccion de sus conclusiones; la adecuada
aplicacién del método conduciria a la verdad
cientifica. Aplicar el método cientifico seria
equivalente a investigar. Originalmente esto
queria decir que el investigador hace obser-
vaciones precisas, lleva a cabo experimentos
con cuidado y registra honestamente los re-
sultados, entonces se hacen las generalizacio-
nes y se extraen analogias y gradualmente se
da forma a hipétesis y teorias, desarrollando
todo el tiempo nuevos conceptos para organi-
zary dar sentido a los hechos. Las observacio-
nes serian los fundamentos del conocimiento.

Durante el siglo XX se consider6é que nume-
rosas ideas cientificas surgen por multiples
causas y no solo por la observacion, algunas
de ellas surgen vinculadas a la inspiracién, al
azar, a los contextos internos a las teorias, a
los condicionamientos socio-econémicos; en
todo caso, sin seguir un procedimiento regla-
mentado alguno. Este primer rechazo al em-
pirismo clasico generd una nueva idea de en-
tender el método cientifico, el método pasé
a ser entendido como un procedimiento de
justificaciéon posterior y no de génesis o des-
cubrimiento.

Es entonces cuando se habla de método
hipotético-deductivo (HD) para el desarrollo
de la ciencia, por parte del positivismo légico.
En el método HD, el apoyo de la experiencia a
las hipotesis generales sigue siendo de carac-
ter inductivo, pero se trata de una induccién
posterior o inducciéon confirmatoria. En otras
palabras, el método HD consiste en producir
hipdtesis que luego son contrastadas con la
experiencia.

El método hipotético-deductivo supone
la existencia de dos amplios marcos dentro
de los cuales se lleva a cabo la experiencia
del cientifico: un marco tedrico y un marco
observacional.Elprimeroestaconstituidopor
el conjunto ordenado de ideas de su ciencia,
que le sirven para explicar los fenomenos
de los que se ocupa. El marco observacional
se refiere al conjunto de hechos que un

10

determinado saber considera relevantes y
que son contrastados con sus instrumentos
de medicién propios y comprendidos desde
su marco teodrico correspondiente (Grupo
Argo, 2001).

El fildsofo de las ciencias Karl Popper con-
sideraba la racionalidad como una cuestion de
método, este método era conjetura y refuta-
cidn, o contrastacion: si las conjeturas pasan
la contrastacién, son verdaderas; si no pasan,
hay que revisar la conjetura o inventar una
nueva. La racionalidad seria ante todo cues-
tion de método, en donde todo nuestro cono-
cimiento es falible. La falsabilidad de Popper
es de arriba para abajo, primero formamos
una conjetura tedrica y entonces deducimos
las consecuencias y las contrastamos para ver
si son verdaderas (Hacking, 1996).

O como dice el Grupo Argo de Espana
(2001), que en el desarrollo del método el
primer paso que se debe dar es el adecuado
planteamiento del problema. El siguiente paso
supone formular una hipétesis. La hipotesis es
la solucién que se aventura, es una respuesta
gue se propone. Para formular la hipétesis el
cientifico debe buscar dentro del marco teori-
€O una manera nueva de relacionar los conoci-
mientos asentados, una manera capaz de ex-
plicar ese problema. Si la hipétesis no obtiene
los resultados deseados, si la explicaciéon pro-
visional que supone no logra demostrar que
realmente es esa solucidn que se persigue, la
hipoétesis tendra que abandonarse por otra.

Una vez propuesta la hipétesis, el método
hipotético-deductivo implica pasar al terre-
no observacional y proceder a la contrasta-
cion empirica de su validez. La contrastacion
empirica supone comprobar si esos hechos
realmente suceden. Para ello hay que disenar
experimentos o proponer condiciones para
la observacién directa de los fenédmenos que

1 Hay que decir que Popper, como muchos otros
positivistas, planteaba que hay distincién entre
observacion y teoria, que el conocimiento es acumulativo
y que la ciencia tiene una estructura muy bien definida; la
teoria cientifica es, o debe ser, bastante precisa. Ademas
creian en la unidad de la ciencia: todas las ciencias,
incluyendo las sociales, tendrian el mismo método que el
de la fisica.
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se quieren deducir de la hipdétesis a demos-
trar. Esa contrastacion debe ser estricta: no se
debe admitir como valido otro resultado que
aquel que exactamente quepa deducir de la
hipotesis.

Una hipodtesis es refutada si la contrasta-
cién empirica es negativa, si no se obtiene en
la experimentacién o en la observacion direc-
ta los resultados que la hipétesis preveia. En
este caso, el problema vuelve a su origen y se
debera proponer una nueva hipotesis que dé
comienzo a una nueva contrastacién y por lo
tanto a una nueva refutacién. Una hipétesis
no es refutada si logra superar la prueba de la
contrastacion y obtiene los resultados que se
suponia que iba a obtener, entonces se consi-
dera que se ha encontrado la respuesta al pro-
blema planteado: la hipo6tesis se convierte en
solucién del problema.

Figura 1. El método cientifico

La soluciéon de un problema tiene, en cual-
quier caso, repercusiones sobre los dos mar-
cos: el tedrico y el observacional. La nueva
soluciéon incrementara el marco teérico, lo
modificara en alguna medida. Al mismo tiem-
po incrementara el marco observacional, pues
los hechos que antes resultaban problemati-
cos y que desencadenaron el proceso, pasan
ahora a formar parte del conjunto de fenéme-
nos cuya observacion es coherente con la teo-
ria (ver Figura 1).

Ambito tedrico

Marco teodrico

Planteamiento
del problema

Contrastacion
empirca:

- Observacion
- Experimentaciéon

Marco
observacional

Consecuencias en
el marco teodrico

Formulacion de
la hipotesis

Resolucion del
problema

Refutacion de
la hipotesis

No refutacion
de la hipotesis

Nuevos problemas
empiricos

Ambito empirico

Fuente: Ciencia, Tecnologia y Sociedad (Argo, 2001).



Esta concepcidn clasica considera a la cien-
cia como un conjunto de teorias verdaderas o
aproximadamente verdaderas, por ejemplo:
la mecanica clasica de particulas, la genéti-
ca de poblaciones, la teoria cinética de gases,
etc. Las teorias, desde esta perspectiva, se-
rian conjuntos de enunciados. La estructura
general de las teorias cientificas se entiende
como un sistema axiomatico, en el que existe
una conexioén deductiva desde los enunciados
mas generales a los mas especificos. Visto asi,
la ciencia, con su diversidad de disciplinas, es
contemplada como un gran sistema axioma-
tico.
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1.3. La reaccion al
positivismo logico

Esta vision reductiva de la ciencia al método
cientifico, planteada por el positivismo légico,
ha sido objeto de interminables discusiones
en la literatura filoséfica y de numerosas criti-
cas en los recientes estudios CTS. Veamos dos
de estas criticas, el aporte de Kuhn y la nocién
de practica cientifica.

En el primer caso, uno de los autores que
mas influyé en el cuestionamiento del posi-
tivismo légico fue Thomas Kuhn en 1962, con
conceptos irreductiblemente sociales para
explicar como cambia la ciencia, cdmo es su
dinamica o desarrollo y que rige su cambio.
Para Kuhn, la pregunta sobre qué es la ciencia
la tomaba por el cdbmo es la ciencia, a partir
de su aspecto dinamico. Sus planteamientos
constituyeron una revolucién en la forma de
abordar el tema de la ciencia.

Kuhn consideraba que la ciencia tiene pe-
riodos estables, sin alteraciones bruscas o
revoluciones; periodos en donde se acumu-
lan problemas del conocimiento sin poder ser
resueltos, enigmas que quedan planteados
y la forma como la comunidad cientifica los
atiende no permite aclararlos. Estos periodos
estables en donde se acumulan los problemas
cientificos pertenecen a un tipo de ciencia,
gue Kuhn describié con el nombre de Ciencia
Normal, en contraposicién a la ciencia que se
presenta cuando sobreviene una revolucién
cientifica.

La ciencia normal se caracteriza porque
una comunidad cientifica reconoce un pa-
radigma que da soluciones a los problemas
tedricos y experimentales que se investigan
en ese momento en un campo especifico del
saber. Aunque el concepto de paradigma abar-
ca diversos significados, los dos sentidos mas
usuales son: el paradigma como logro (resuel-
ve nuevos problemas); el paradigma como
matriz disciplinaria, en donde los grupos de
investigadores comparten problemas y obje-



tivos comunes, tanto como valores, normas y
suposiciones basicas (Hacking, 1996).

Durante la ciencia normal las innovaciones
son poco frecuentes, ya que el trabajo cienti-
fico se concentra, por un lado, en la aplicacién
del paradigma, y por otro, en la acumulacién
de problemas o enigmas del conocimiento. Tal
acumulacién de problemas puede inducir in-
vestigaciones extraordinarias que conducen
a desencadenar posibles revoluciones cienti-
ficas.

La ciencia de la revolucidn cientifica se ca-
racteriza por el rechazo de la comunidad cien-
tifica al paradigma antes reconocido. Esto sig-
nifica que hay un cambio en la produccién de
los problemas disponibles y por lo tanto en la
imaginacion cientifica. Significa también que
la comunidad cientifica plantea un nuevo pa-
radigma que resuelve los problemas que se
habian acumulado en el periodo de la ciencia
normal. Con el nuevo paradigma se inicia un
cambio en la forma de ver los problemas que
antes estaban sin resolver. Es como si el nue-
vo paradigma cambiara el mundo que habia
sido descrito por la ciencia, para ver con nue-
vos ojos los problemas a los que se refiere di-
cha ciencia. Una vez se estabiliza el paradigma
cientifico, la ciencia tiende a convertirse otra
vez en ciencia normal, para iniciar de nuevo el
curso de acumulacién de anomalias y proble-
mas que encierra el desarrollo del pensamien-
to cientifico.

Nos dice Kuhn (1962), que uno de los ele-
mentos que permite reconocer el caracter
cambiante de la ciencia lo constituyen los
textos de ensenanza de la ciencia. El texto de
ciencias, se caracteriza por ser un objeto que
se elabora de acuerdo a reglas variables en el
tiempo y en el espacio social. Por ejemplo, en
los manuales cientificos utilizados hoy dia, se
relatan las teorias aceptadas y se ilustra sobre
sus aplicaciones; mientras que aquellos usa-
dos en el pasado contaban con dos caracte-
risticas fundamentales: atraer partidarios al
trabajo cientifico y en segundo lugar plantear
problemas que requerian ser resueltos.
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Segln Hacking (1996), Kuhn disiente del po-

sitivismo légico en los siguientes aspectos:

> Considera que no hay distincién precisa
entre observacion y teoria (no obstante
considera que las teorias deben ser inter-
namente consistentes, y consistentes con
otras teorias existentes; deben ser amplias
en sus alcances y simples en estructura y
deben organizar los hechos de una manera
inteligible).

> La ciencia no es acumulativa: muchos de
los conceptos de una disciplina se sustitu-
yen a la luz de una revolucion.

> Una ciencia en desarrollo no tiene una es-
tructura férrea.

> Los conceptos cientificos en uso no son
particularmente precisos.

> Launidad metodoldgica de la ciencia es fal-
sa: hay muchas herramientas diferentes no
relacionadas que se utilizan para diferentes
tipos de indagacion.

> Las ciencias mismas no estan unificadas,
se componen de numerosas disciplinas que
solo se traslapan ligeramente.

> El contexto dejustificacion, es decir, todo lo
relacionado con las hipétesis, las teorias y
experimentaciones, no puede separarse del
contexto de descubrimiento (que se pre-
gunta por quién hizo, cuando y dénde).

> La ciencia es historica.

Segun Hacking (1996), la ciencia normal es
resolucion de acertijos. Una parte de ella se
ocupa de la articulacién matematica de la teo-
ria para que la teoria sea mas legible. Otra par-
te es de aplicacion tecnoldgica. La ciencia nor-
mal no tiene como objetivo la confirmacién
ni la contrastacion de la teoria, la verificacion
o la falsacién. Lo que si hace, por otra parte,
es acumular constructivamente un cuerpo de
conocimientos y conceptos en dominios par-
ticulares. Las nuevas teorias nacen refutadas,
los nuevos investigadores se dedican a tratar
de resolver las nuevas anomalias.



La investigacién interdisciplinaria: La ensenanza por proyectos / Carlos Osorio Marulanda

1.4. La nocion de
practica cientifica

Otro de los aportes importantes que ha recha-
zado el positivismo légico, se basa en el tema
de las practicas cientificas. Para la vision tra-
dicional de la ciencia, la practica cientifica se
relaciona con la evaluacién de un conocimien-
to conceptual frente a un conocimiento ob-
servacional, evaluacion idealmente gobernada
por la légica o método (Pickering, 1992). Es de-
cir, las practicas han estado subordinadas a las
teorias cientificas y solo han tenido un papel
como instancias contrastadoras; constituyen
la nocién de prueba de proposiciones tedricas
o hipétesis alternativas. La ciencia era, ante
todo, un conjunto de teorias. Las practicas no
eran un elemento a considerar, al menos en
la idea de ciencia que imperé hasta los anos

Tabla 2. La ciencia como teorias y practicas

La ciencia como teorias

70 del siglo XX, estaban por fuera de la forma
de entender la ciencia, al descansar esta en
las teorias. La experimentacion tenia un papel
mas trivial, reducido solo al hecho de la “prue-
ba”, dependia de las teorias para adquirir un
estatuto racional (ver Tabla 2).

Por otro lado, las practicas tampoco tenian
papel alguno en los valores de la ciencia, ya
gue estos pertenecian a un cédigo de referen-
cia interna a la propia produccién del conoci-
miento, los valores contextuales no eran con-
siderados (Acevedo, 1998).

La ciencia como practicas

La ciencia es una actividad tedrica cuyo pro-
ducto son las teorias.

La ciencia es una actividad practica de inter-
pretacion y de invencion, implica saberes y
saber-hacer.

Las teorias se entienden por la Metafora de la
Malla:

Las teorias constituyen redes conceptuales;
sus nudos son los conceptos (ej.: gen, elec-
trén); la conexién entre los nudos es propor-
cionada por los principios y leyes de la teoria.

Las practicas tedricas: modos por los cuales
un consenso interpretativo emerge, dimen-
sion del saber-hacer inherente al trabajo cien-
tifico.

Las practicas experimentales son asumidas
bajo la nocién de “prueba de proposiciones
tedricas” o hipodtesis alternativas.

Las practicas pueden ser instrumentales, se
reconoce el papel de los saberes tacitos, los
saber-hacer.

El cambio de las teorias determina el cambio
de las practicas.

No hay un cambio sincrénico perfecto entre
teoria y experiencia

Las practicas no tendrian mayor incidencia en
las organizaciones.

Las practicas contribuyen a configurar la cul-
tura de las organizaciones de Investigacion y
Desarrollo -1+D-.

Fuente: Elaboracion propia.
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En la Posdata de 1969 de La estructura de
las revoluciones cientificas, de Kuhn, las practi-
cas cientificas empiezan a ser mas tenidas en
cuenta, a juzgar por el peso que adquieren en
la nociéon de paradigma. Segun Kuhn (1970), el
paradigma contendria dos grandes sentidos:

...por una parte significa toda la constelacién de
creencias, valores, técnicas, etc., que comparten
los miembros de una comunidad dada. Por otra,
denota una especie de elemento de tal conste-
lacién, las concretas soluciones de problemas
que, empleadas como modelos o ejemplos,
pueden reemplazar reglas explicitas como base
de la solucién de los restantes problemas de la
ciencia normal.

Esta preocupacion de Kuhn por soluciones
concretas, de tipo tacito (en el sentido como el
mismo Kuhn aclara: “conocimiento tacito” que
se obtiene practicando la ciencia, no adqui-
riendo reglas para practicarla); involucra dos
afirmaciones adicionales. La primera, que el
paradigma es lo que comparten los miembros
de una comunidad cientifica; y la segunda, que
una comunidad cientifica consiste en quienes
practican una especialidad cientifica. Como
vemos, Kuhn insiste en practicas de grupo y
no unicamente en compartir una teoria.

Pero es con los estudios sociales de la cien-
ciay la tecnologia o estudios CTS, que las prac-
ticas se las vincula con las formas de hacer el
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conocimiento, ya sea que se trate de practicas
tedricas, como experimentales. Por ejemplo,
para el sociélogo de la ciencia Bruno Latour
(1999), las practicas implican todo un despla-
zamiento de la tradicional forma de ver la cien-
cia como un conjunto de teorias o enunciados,
hacia una explicacion mas realista de la ciencia
en desarrollo, a partir del estudio de los labora-
torios, de los experimentos y los grupos cienti-
ficos2. El interés explicito por las practicas de-
bemos entonces buscarlo en el surgimiento de
los diversos programas de investigacion de los
estudios CTS, especialmente con el Programa
Empirico del Relativismo o EPOR, con el pro-
grama social constructivista de la tecnologia,
y especialmente con la teoria del Actor-Redy la
teoria de los Estudios de Laboratorio.

La visidn sociologista que aportan los es-
tudios CTS, cuestionan la imagen tradicional
acerca de la ciencia basada en un método y un
cédigo ético. Consideran que lejos de ser obje-
tivo y racionalista, el conocimiento cientifico
es relativo; que si bien se reconocen criterios
de verificabilidad, se trata de creencias com-
partidas socialmente. Esto significa que los
aspectos sociales y culturales intervienen en
la construccién de los conocimientos, los cua-
les no responden Unicamente a la légica inter-
na de su desarrollo. Una manera de represen-
tar el contraste entre la vision tradicional de la
ciencia desde el racionalismo y el relativismo,
se presenta en la Tabla 3.

2 El estudio de las practicas le va a permitir a este autor
poder explicar el papel de los no humanos, los objetos,
en la tradicional separacion entre sujetos y objetos. En
sus trabajos, analiza el papel de los “no humanos” en los
experimentos, en las actuaciones, para poder restituir
el conjunto de transformaciones que desarrollan en su
relacion con los humanos y las transformaciones que
también se producen en ellos.



Tabla 3. Racionalismo y relativismo

Racionalismo Relativismo

La ciencia es conocimiento objetivo, racional,
verdadero.

El conocimiento trata de creencias de aproba-
cién colectiva.

El racionalismo acepta la validez, no la credi-
bilidad.

La ciencia es un conocimiento relativo, pero
requiere de condiciones de verificabilidad.

Los aspectos culturales no intervienen en el
conocimiento.

Los aspectos culturales influyen en la creacién
y evaluacién del conocimiento.

La légica es el lenguaje de explicacion sobre la
formacién del conocimiento.

La sociologia explica la formacién del conoci-
miento.

La visién de ciencia que producen los pro-
gramas de investigaciéon CTS pone de mani-
fiesto, en primer lugar, que la ciencia es un
asunto de intereses, un asunto constitutiva-
mente social. Segundo, que la ciencia debe ser
entendida como una pluralidad de campos
disciplinares y de practicas materiales y cog-
nitivas multiples, antes que un todo unificado
y coherente basado en un método. Por ejem-
plo, el Programa Empirico del Relativismo
propuesto por Harry Collins (1983), ha hecho
desvanecer el universalismo del método cien-
tifico mediante el analisis de las controver-
sias. El analisis de las controversias articulado
a estudios de caso precisos, muestra que los
debates entre expertos siguen légicas muy di-
versas, en donde los hechos experimentales
y la interpretacion de resultados son de ma-
nera diferente. No existe un modo operatorio
universal (método cientifico) que trascienda
las particularidades de los lugares y por con-
siguiente los debates y los medios especificos.

Opuesto a la idea de que la ciencia es solo
un sistema de enunciados, se reconoce enton-
ces en los nuevos enfoques, el papel de los sa-
beres tacitos, los saber-hacer, las maneras de
hacer y tratar concretamente los problemas,
asi como los saberes corporales que caracteri-
zan a los grandes cientificos. Se considera que
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Fuente: Elaboracién propia.

el practicante de ciencias es cualquiera que ha
adquirido una cultura, que ha sido formado y
modelado en un cierto medio, en contacto con
un grupo con el que ha compartido activida-
des. En otras palabras, la actividad cientifica
es una actividad practica de interpretaciéon y
de invencién que implica saberes y saber-ha-
cer, involucrando juicios contextualmente si-
tuados, juicios construidos a la luz de elemen-
tos diversos y articulados en formas retéricas
particulares_(Pestre, 1994).

A ello hay que sumarle que las practicas ex-
perimentales e instrumentales, no se definen
necesariamente con relaciéon a las grandes
cuestiones tedricas. Hacking (1996) lo sena-
laba sobre la base de estudios historicos, al
identificar algunos elementos que le permi-
tian considerar una cierta autonomia de las
practicas experimentales respecto de las teo-
rias. Veia, por ejemplo, que las relaciones entre
teoria y experimentacion diferian en distintos
estadios de desarrollo, que incluso podian te-
ner origenes distintos; que podia haber expe-
rimentacién anterior a cualquier formulacién
tedrica; es mas, algunas experimentaciones
conllevaban a analisis tedricos, como fue el
caso de la maquina de vapor.



Desde esta perspectiva, una teoria cientifi-
ca madura, por ejemplo, lateoria cinéticadelos
gases, consistiria mas bien en el ajuste mutuo
de diversos tipos de elementos (datos, equi-
po, teorias) hasta estabilizarse en un “sistema
simbidtico” de mutua interdependencia. No
se trata de un algoritmo o método cientifico
que resuma eso que llamamos “hacer ciencia”,
como tampoco es la teoria la que fija siempre
la experimentacion (Lopez Cerezo, 2004).

El estudio de las practicas permite cono-
cer qué es lo que los cientificos hacen, en qué
consiste la cultura cientifica y el campo de
recursos donde la practica opera. Podriamos
atrevernos a proponer tres tipos de practicas
inherentes al trabajo cientifico: las practicas
tedricas, las practicas experimentales y las
practicas de negociacién o gestiéon. En primer
lugar, las que podemos identificar como prac-
ticas tedricas, serian los modos por los cua-
les un consenso interpretativo emerge de un
conjunto de maneras de trabajar teéricamen-
te, entendidas como un saber-hacer de tipo
matematico-tedrico; tales practicas tedricas,
se basan en procedimientos cultural y ma-
terialmente situados. También se les podria
denominar como “tecnologias tedricas”, en
tanto son constitutivas de las maneras de ha-
cer, propias de cada grupo, las cuales son ad-
quiridas a través de procesos de aculturacion
clasica —aprendizajes escolares—, contactos
personales, participacién en trabajos de una
escuela de conocimiento, etc. (Pestre, 1994).

En segundo lugar tenemos las practicas
experimentales, que se relacionarian con la
calibracion de los experimentadores. Se trata
de aquellos procedimientos puestos en juego
en los laboratorios a fin de garantizar la repli-
cabilidad de los resultados. En el laboratorio
hay siempre un universo preconstruido que es
similar al de las ciencias, lo que permite que
el mundo conocido y el mundo cognoscente
actlen en mutua sintonia (Latour, 1999). Un
laboratorio es un espacio fisico en el que los
experimentos se llevan a cabo, han emergi-
do histéricamente como un conjunto de for-
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mas de diferenciacién técnica y social, de ahi
la especificidad de los distintos laboratorios
(Knorr-Cetina, 1999). Se trata entonces de or-
ganizaciones que encierran culturas de cono-
cimiento propias, o siguiendo a Knorr Cetina
(1999), pueden ser consideradas como cultu-
ras epistémicas. Se trata de culturas de cono-
cimiento situadas, que definen el significado
de lo empirico, el establecimiento de relacio-
nes de conocimiento, la construccién y amol-
damiento de aspectos sociales.

Finalmente estarian las practicas de nego-
ciacioén, guiadas por intereses y objetivos que
van revisandose y ajustandose en interac-
cidén con las practicas tedricas y experimen-
tales. Ellas cierran el desplazamiento que va
de las experimentaciones y las teorizaciones,
al campo social. Son elementos de un mismo
proceso, el laboratorio, en tanto espacio que
reconfigura y alinea el orden natural con los
ordenes sociales.



1.5. Elementos sobre
la investigacion en la
educacion CTS

La educaciéon CTS3 plantea que los aprendi-
zajes deben ser contextualizados, por lo que
privilegia temas de educacién en ciencia y
tecnologia con significado personal y social.
Asimismo, aspira a poner en discusién aspec-
tos éticos de la ciencia y principios y valores
del conocimiento cientifico. Al contraponer
la ciencia como interpretaciéon del mundo a
otras formas de conocimiento, la educaciéon
CTS promueve discusiones sobre la relaciéon
ciencia-cultura, la naturaleza de la ciencia, las
controversias cientificas y las implicaciones
sociales del conocimiento cientifico y el de-
sarrollo tecnolégico. Desde la educacién CTS
se busca distinguir actitudes cientificas de ac-
titudes no cientificas, por lo que es necesario
cuestionar estereotipos sobre lo que es la ac-
tividad cientifica.

Estos enfoques contribuyen a modificar la
visién restrictivay propedéutica que acompana
la tradicional formacién en ciencias, al propor-
cionarle al docente una visibn mas comprensi-
va, critica y realista sobre el papel de la ciencia
y tecnologia en la sociedad, al tiempo que favo-
rece mayores posibilidades para las didacticas
y los procesos de aprendizaje con base en los
recursos del contexto social y escolar.

CTS en la educacién hace referencia a dos
aspectos centrales: la construccion social del
conocimiento, es decir, aquellas cuestiones
sociales con caracter explicativo que intervie-
nen en la génesis y transformacién del cono-
cimiento cientifico y tecnolégico en la socie-
dad; y de otro lado, CTS en la educacién busca
igualmente abordar el tema de los impactos
de la ciencia y tecnologia, principalmente re-
lacionados con las consecuencias sociales y
ambientales.

3 La educacion CTS cuenta con una importante trayectoria
en la educacién secundaria y superior. No se realizara aqui
un recuento detallado de lo que ha sido esta modalidad
educativa en los paises occidentales; al respecto se puede
consultar el trabajo de Acevedo, et al. (2001).
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La educacién CTS surgié como iniciativa de
los propios docentes, en particular desde las
asociaciones de docentes desde mediados de
los anos 8o del pasado siglo, tanto en el Reino
Unido como en Estados Unidos, por lo que es
posible advertir un campo con relativa madu-
rez (Acevedo, Vazquez y Manassero, 2001). En
el contexto iberoamericano, los estudios en
educacién CTS han tenido un desarrollo en la
educacién secundaria como en el campo uni-
versitario. Una muestra representativa del de-
sarrollo de estos temas se pudo apreciar en el
pasado Congreso Iberoamericano de Ciencia,
Tecnologia, Innovaciéon y Educacion, celebrado
en Buenos Aires, del 12 al 14 de noviembre de
2014, con cerca de 3.000 participantes, mas de
1.800 propuestas de comunicaciones y expe-
riencias recibidas organizadas en 32 secciones
(http://www.oei.es/congreso2014/memo-
rias2014.php). Otros ejemplos estan relacio-
nados con la Associacao Ibero-americana CTS
(AIA - CTS http://aia-cts.web.ua.pt) quienes
llevaron a cabo su Quinto Congreso en julio
de 2016 en la Universidad de Aveiro, Portugal.
Aunque cabe senalar que este crecimiento no
necesariamente ha generado una visién ho-
mogénea sobre el tema educativo, pues mu-
chas de las practicas educativas que se llevan
a cabo relacionadas con estos temas no ne-
cesariamente portan la etiqueta de educacién
CTS sino que se encuadran bajo otras denomi-
naciones, como en los casos de la educaciéon
para la sostenibilidad (Wilches, Macias y Pé-
rez, 2009), algunos ejemplos de la educacién
en TIC, la educacién para la cultura cientifica
(Martiny Osorio, 2012), incluso la educacién en
tecnologia e ingenieria.



A nivel investigativo, buena parte de la in-
vestigacion en Iberoamérica tiene que ver con
la didactica de las ciencias, en donde hay que
destacar las cuestiones sobre la naturaleza de
la ciencia. La naturaleza de la ciencia (NDC)
es un meta-conocimiento sobre la ciencia,
que surge de las reflexiones interdisciplina-
res realizadas desde la filosofia, la historia y
la sociologia de la ciencia por expertos en es-
tas disciplinas, y por algunos cientificos. Tra-
ta de todo aquello que caracteriza a la ciencia
como la construccién de una forma especial
de conocimiento, tal como senalan Acevedo y
Garcia-Carmona (2016a). Para estos autores,
hay otras posturas sobre NDC mas epistemo-
légicas (Lederman, 2007; Niaz, 2009; Abd-El-
Khalick, 2012), centradas en el propio proceso
de construccion del conocimiento cientifico y
de sus caracteristicas, sin que presten mayor
atencion a las circunstancias y contextos so-
cioculturales, politicos, econémicos, etc., que
influyen en (y son influidas por) su desarrollo
de manera decisiva. Otras posturas que reto-
man la tradicién en Ciencia-Tecnologia-Socie-
dad para la ensenanza de las ciencias (CTS-EC),
integran todos esos aspectos sociales, es de-
cir, reflexiones respecto a la forma de producir
conocimiento cientifico, los métodos para va-
lidarlo, los valores implicados en las activida-
des de la ciencia, las relaciones con la tecno-
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logia, la naturaleza de la comunidad cientifica,
las relaciones de la sociedad con la cienciay la
tecnologia, y las aportaciones de la cienciaa la
culturay el progreso de la sociedad. Todas es-
tas cuestiones epistemoldgicas y socioldgicas
aparecen en dos instrumentos de evaluacién
de la NDC, desarrollados empiricamente des-
de una perspectiva CTS: el Views on Science-
Technology-Society (VOSTS) (Aikenhead, Ryan
y Fleming, 1989; Aikenhead y Ryan, 1992) y el
Cuestionario de Opiniones sobre Ciencia, Tecno-
logia y Sociedad (COCTS) (Manassero, Vazquez
y Acevedo, 2001; Antoni Bennasar, Angel Vaz-
quez, Maria Antonia Manassero, Antonio Gar-
cia, 2010), que es la adaptacioén al contexto es-
panol del primero.

El conjunto de cuestiones que abarca la
NDC con enfoque CTS aborda cuatro grandes
temas (Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001),
sobre los cuales hay un gran consenso entre
investigadores del campo, estos son: episte-
mologia, ciencia y tecnologia, sociologia inter-
na de la ciencia y sociologia externa de la cien-
cia, tal como se presentan en la Tabla 4.
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Tabla 4. Aspectos de la naturaleza de la ciencia

A DEe

Naturaleza del conocimiento cien-
tifico:

Cargado de teoria, pero con base empirica.

Tentativo, pero fiable.

Objetivo mediante la intersubjetividad dentro de la co-
munidad cientifica.

Observaciones e inferencias.

Estatus de hipétesis, teorias y leyes.

Creatividad e imaginacion.

Pluralismo metodolégico.

Supuestos de la ciencia.

Paradigmas y coherencia conceptual.

Razonamiento légico.

Modelos cientificos.

Esquemas de clasificacion.

Precision e incertidumbre.

Matematizacion.

Serendipia y error.

Simplicidad, elegancia y belleza.

Ciencia y tecnologia:

Ideas sobre ciencia.

Ideas sobre tecnologia.

Diferencias y relaciones entre ciencia y tecnologia.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I+D+l).

Ideas sobre tecnociencia.
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Sociologia interna de la ciencia:

Construccion social del conocimiento cientifico:

Comunidades de cientificos.

Grupos de trabajo.

Competencias profesionales.

Actividades profesionales.

Toma de decisiones.

Comunicacioén profesional.

Revisiones por pares.

Interacciones sociales.

Influencia nacional y local.

Ciencia privada y ciencia publica.

Cuestiones personales:

Sentimientos, intereses y motivaciones.

Valores y normas.

Moral y ética.

Ideologias.

Visiones del mundo y creencias religiosas.

Género y feminismo.

Sociologia externa de la ciencia:

Influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia:

Estructuras de poder politico y factual (gobierno, indus-
tria, ejército y lobbies).

Influencia general en cientificos y tecnélogos.

Financiacidon de la ciencia.

Influencia de la sociedad en la ciencia y la tecnologia.

Influencia de la ciencia y la tecnologia en la sociedad:

Organizaciones e interacciones sociales.

Problemas sociales.

Responsabilidad social.

Decisiones sociales.

Resoluciéon de cuestiones sociales.

Contribucion al bienestar econémico, el poder military el
pensamiento social.

Influencia de la ciencia escolar en la sociedad:

Instituciones educativas.

Caracteristicas de la ciencia escolar.

Culturas humanistica y cientifica

Ciencia ciudadana.

Divulgacion social de la ciencia y empoderamiento social

Fuente: Acevedo y Garcia-Carmona, 20162
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Esta concepcion de NDC, a diferencia de
otros planteamientos limitados a los aspectos
epistemoloégicos con el argumento de que asi
se favorece su inclusién en los niveles educa-
tivos, aboga por contemplar una gama mas
amplia de asuntos que permiten impulsar su
integracion en la ciencia escolar. Pero como
Acevedo y Garcia-Carmona (2016a) se antici-
pan a senalar: esto supone una formacion del
profesorado y una concepcion del curriculo de
ciencia escolar que le permitan decidir cuales
son los aspectos mas apropiados a tratar en
los diferentes contenidos de ciencia escolar;
por ejemplo, que puedan promover la cons-
truccidon de conocimientos escolares con ac-
tividades basadas en la discusion de ideas, el
planteamiento de valoraciones, la compren-
sién sobre el desarrollo de la ciencia condicio-
nado por los intereses de la sociedad en cada
momento. En todos estos aspectos, se fomen-
ta la toma de decisiones por parte de los estu-
diantes acerca de los problemas o cuestiones
mas interesantes para tratar en clase.

Con relacién a investigar en la naturaleza
de la tecnologia (NDT), el tema es igualmente
cercano en su relaciéon con la educacién CTS.
En principio, el término NDT suele referirse a
cuestiones sobre qué es la tecnologia, como es
su funcionamiento, cuales son sus fundamen-
tos epistemoldgicos y ontolégicos, los princi-
pales rasgos del trabajo de las comunidades
de tecndlogos e ingenieros como grupos so-
ciales, y las influencias mutuas entre ciencia,
tecnologia y sociedad (CTS), tal como senalan
en otro trabajo Acevedo y Garcia-Carmona
(2016Db). Para estos autores, citando a Waight
y Abd-El-Khalick (2011, 2012) destacan seis di-
mensiones fundamentales de la NDT con base
en la filosofia de la tecnologia:
> el papel de la cultura y los valores;
el progreso tecnolégico;
la tecnologia como parte de sistemas;
la difusién de tecnologias;
la tecnologia como “panacea” para solucio-
nar problemas; y
> la pericia o experticia tecnolégica.

vV vV v V¥V
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Al respecto, proponen los enfoques histo-
ricos como estrategias que permiten contex-
tualizar de forma explicita la ensefanza de
aspectos de NDT; por ejemplo, los aspectos
relativos a la manera en que ingenieros y tec-
nélogos se enfrentan a su trabajo. Asimismo,
la historia de la tecnologia sirve para ilustrar
diversas cuestiones epistemolégicas, ontolo-
gicas, axioldgicas y socioldgicas vinculadas a
la comprensién de la NDT, situando el conte-
nido de la tecnologia en un contexto humano,
social y cultural mas amplio.

En conclusiéon, todos estos aspectos que
hemos senalado, tanto de la naturaleza de la
ciencia como de la naturaleza de la tecnologia,
siguiendo la tradicion de la educacién CTS, nos
permiten delimitar un referente, entre otros
posibles, para abordar la investigacién en edu-
cacion CTS.

Otras formas de llevar a cabo la investiga-
cién en educacion CTS se relaciona con el ana-
lisis de la aplicaciéon de didacticas especificas,
combinando andlisis empiricos y cualitativos,
como fue el caso de la investigacion educati-
va sobre la aplicacién de casos simulados en
44 instituciones educativas espanolas (Martin
y Osorio, 2003). Otra propuesta, hace referen-
cia al estudio de la participacion en los siste-
mas tecnoldgicos en el sector agricola, agua
potable y salud, en Colombia, como base para
generar didacticas sobre participacién publi-
ca en el aula (Osorio, 2005). A continuacion se
presenta la Tabla 5, se trata de ejemplos que
hemos seleccionado, luego de una busqueda
bibliografica, la cual destaca un ligero panora-
ma de algunas de las investigaciones en edu-
cacion CTS que se llevan a cabo en paises de la
region iberoamericana:



Tabla 5. Ejemplos de investigacion en Educacion CTS en Iberoamérica

Referencia

Diaz, N. (2014). Determinacién de una controversia socio-cientifica a nivel
local: el caso del agua como recurso natural en prensa.

Resumen

Las controversias sociocientificas surgen y nos rodean en los temas mas
actuales y emergentes como transgénicos, homeopatia, etc. Dada la im-
portancia que tienen las controversias en las Ultimas propuestas edu-
cativas (Sadler y Zeidler, 2009), esta tesis doctoral esta centrada en el
estudio de indicadores para determinar controversias sociocientificas en
prensa que puedan servir a los profesores para su uso en el aula de cien-
cias. La percepcién de déficit hidrico existente en Almeria en oposiciéon a
la alta demanda de agua por parte de la agricultura y el reconocimiento
como problema ambiental relevante, segun los datos del Ecobarémetro
junto con la implantacién de la Directiva Marco Agua y el debate creado
con la derogacion del PHN y el trasvase del Ebro en el 2004, justifican la
eleccién como controversia que cabe estudiar.

Ubicacioén:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/v32-n3-diaz-moreno/pdf-es

Referencia

Alvarez, M., et al. (2013). La historia de las ciencias en el desarrollo de
competencias cientificas.

Resumen

En este articulo se presenta una experiencia realizada en la asignatura
Ciencias Experimentales de 2° curso de Grado de Magisterio de Educa-
cién Primaria encaminada al desarrollo de competencias cientificas, que
introduce la Historia de las Ciencias y de las Técnicas (HCT). Se trata de
una investigacion educativa cualitativa (Cook y Reichardt, 2005) en la que
se analizan las producciones presenciales y virtuales del alumnado. Se
inserta en una investigacién en curso que parte de las concepciones del
alumnado y pretende el desarrollo de competencias cientificas, incidien-
do, entre otros, en los siguientes aspectos:

- La naturaleza de la ciencia.

- Las metodologias de ensefnanza para producir aprendizajes.

- El aprendizaje colaborativo semipresencial (blended learning).

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/622/pdf

Referencia

Garritz, A. (2010). La ensenanza de la ciencia en una sociedad con
incertidumbre y cambios acelerados.

Resumen

A lo largo de la historia, siempre han existido épocas de cambios acelera-
dos y percepcién de incertidumbre, pero habian sido atribuibles a los de-
signios de los astros, la voluntad divina, los poderes sobrehumanos o las
fuerzas de la naturaleza. En la actualidad, lo que hace percibirlos tan omi-
nosos es la conciencia de la influencia humana en el futuro; ahora somos
los humanos los responsables, por accién u omisién. Por otra parte, hay
rasgos de la nueva sociedad que nos llevan a reflexionar sobre la magnitud
de los cambios que vivimos hoy, cuando lo que cuenta para la educacién
es inteligencia, osadia, riesgo y diversidad. Vivimos la sociedad de la imagi-
naciény hay que pensar cuales son las nuevas perspectivas de aprendizaje.
En este contexto vamos a analizar los paradigmas actuales de la ensefanza
de la ciencia, en particular los siguientes (en orden alfabético): Afectividad;
Analogias; Argumentacion; Asuntos socio-cientificos; Ciencia y tecnologia
de frontera; Competencias; Conocimiento didactico del contenido; Globa-
lizacién; Incertidumbre; Indagacion; Modelos y modelaje; Naturaleza de la
ciencia; Riesgo; y Tecnologias de la comunicacién y la informacion.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/4/pdf
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Referencia

Vazquez, A. & Manassero, M. (2009). La relevancia de la educacion
cientifica: actitudes y valores de los estudiantes relacionados con la
cienciay la tecnologia.

Resumen

La relevancia de la educacién cientifica (ROSE) es un programa interna-
cional de investigaciéon comparativa basado en un cuestionario que ex-
plora los factores afectivos de la educacién cientifica desde la perspec-
tiva de los que aprenden. El proyecto pretende conocer las opiniones y
percepciones que constituyan condiciones relevantes y necesarias para
un aprendizaje eficaz de las ciencias. Los datos expuestos proceden de
cuatro escalas ROSE: mis opiniones sobre la ciencia y tecnologia, mis cla-
ses de ciencias, los desafios medioambientales y mi trabajo futuro. Los
resultados en estos temas afectivos muestran una actitud positiva gene-
ral hacia la ciencia y el medioambiente, un rechazo claro de los trabajos
de ciencia y de tecnologia, una orientacion principal hacia un trabajo fu-
turo que ofrezca la auto-actualizacién y diferencias de género significa-
tivas, asi como otros detalles.

Ubicacioén:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v27n1/02124521v27n1p33.pdf

Referencia

Roth, M. (2002). Aprender ciencias en y para la comunidad.

Resumen

La educacién cientifica necesita ser des-institucionalizada para superar la
profunda crisis que atraviesa actualmente. En este articulo se describen
formas en las cuales se puede pensar y poner en practica esta desinsti-
tucionalizacién en la ensefianza de las ciencias y en la practica del disefio
del curriculo de ciencias. Se propone la teoria de la actividad como marco
para conceptualizar diferentes sistemas de actividad y sus contradiccio-
nes. Se proporcionan ejemplos practicos de la actividad de ensenanza de
una unidad de activismo ambiental y del diseno de un curriculo apropia-
do para pueblos aborigenes a fin de mostrar una educacién cientifica que
se sitla en el mundo diario de la comunidad.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v20n2/02124521v20n2p195.pdf

Referencia

Galvez, V. & Waldegg, G. (2004). Ciencia y cientificidad en la television
educativa.

Resumen

En este articulo se describe una investigacidon cuyo objetivo es identificar
las maneras en que se construye simbdlicamente, mediante el lenguaje
audiovisual, la idea de “la ciencia y lo cientifico” en el modelo mexicano
de la telesecundaria. Se describen los sentidos preferentes y las tenden-
cias de sentidos propuestas por los programas de televisidén analizados,
cuando se utiliza un lenguaje que integra signos lingliisticos (orales y es-
critos) y visual-figurativos (fijos y en movimiento). Estas construcciones
simbdlicas constituyen representaciones sociales de lo que la comuni-
dad escolar considera como la ciencia y lo cientifico.

Ubicacién:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ddd.uab.cat/pub/edlc/02124521v22n1/02124521v22n1p147.pdf
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Referencia

Mendes, A. & Martins, I. (2016). Cinco orientaciones para la ensehanza de
las ciencias: la dimensién CTS en el cruce entre la didactica y las politicas
educativas internacionales.

Resumen

La investigacion en educacién en ciencias ha producido conocimientos
que nos permiten comprender los problemas y fundamentar las deci-
siones relacionadas con la ensenanza de las ciencias. Algunas organiza-
ciones internacionales (tales como la UE, la OCDE y la Unesco) también
vienen emitiendo documentos normativos sobre las politicas globales
de la ensenanza de las ciencias, en el supuesto de que la calidad de la
educacién cientifica es una condicién para la prosperidad econémica y
social de los Estados. En este articulo se procedio a la revision sistemati-
ca de documentos de naturaleza académica y politica, relacionados con
la ensenanza de las ciencias, con el propédsito de identificar sus puntos
de convergencia. Se lleg6 al referencial Cinco directrices para la ensefan-
za de las ciencias, que identifica cuestiones prioritarias en la educacioén
cientifica y en la formacién docente. Se verificé que las directrices para la
ensenanza de las ciencias de cariz CTS siguen siendo un campo didactico
promisorio y actual tanto desde el punto de vista académico como del
politico.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://www.revistacts.net/volumen-11-numero-33/321-articulos/750-lo-
gicas-y-modos-de-produccion-de-conocimiento-en-politica-educati-
va-analisis-de-la-investigacion-producida-en-chile-2000-2011

Referencia

Torres, N., & Solbes, ). (2016). Contribuciones de unaintervencion didactica
usando cuestiones socio-cientificas para desarrollar el pensamiento
critico

Resumen

El propdsito de este estudio es presentar el impacto de una intervenciéon
usando cuestiones socio-cientificas para desarrollar el pensamiento cri-
tico en estudiantes universitarios. Se hizo un estudio cuasiexperimental
pretest-postest con 56 estudiantes durante 16 semanas. La informacién
del pretest y postest fue valorada desde un analisis cualitativo y cuanti-
tativo del contenido, que permite comparar el tipo de respuestas de los
participantes una vez finalizada la intervencién. El analisis indica que los
estudiantes emiten argumentos mas fundamentados en relacién con va-
lorar aspectos sociales de la ciencia, cuestionan la informacion a partir
de comparacién de diversas fuentes y hacen reflexiones como futuros
docentes de ciencias naturales.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/v34-n2-torres-solbes/1638-pdf-
es
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Referencia

Crujeiras, B. (2015). Competencias y practicas cientificas en el laboratorio

Resumen

Esta investigacion pretende contribuir al estudio de la participacion del
alumnado en las practicas de la comunidad cientifica, en particular en
las relacionadas con el disefio y puesta en practica de investigaciones e
interpretacién de datos y establecimiento de conclusiones, asi como al
estudio de las operaciones epistémicas que el alumnado lleva a cabo en
cada practica. El estudio se enmarca en una perspectiva que considera el
aprendizaje de las ciencias como un proceso de socializacién dentro de
la cultura cientifica (Driver, Newton & Osborne, 2010) e implica la parti-
cipacion de los estudiantes en las practicas caracteristicas de la comuni-
dad cientifica. La participacién del alumnado en las practicas cientificas
(NGSS, 2013) implica construir el conocimiento cientifico y comprender
por qué este se construye, examina y evalla de una forma determinada
(Reiser, Berland & Kenyon, 2012). El enfoque del aprendizaje basado en las
practicas guarda relaciéon con el desarrollo de las competencias cientifi-
cas, ya que ambas implican el desarrollo de operaciones similares.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/v33-n3-crujeiras/1830-pdf-es

Referencia

Joglar,L.(2015).Elaboracién de preguntas cientificas escolares en clases de
biologia: aportes a la discusidon sobre las competencias de pensamiento

cientifico desde un estudiodecaso. @@

Resumen

Saber elaborar buenas preguntas en las clases de ciencias para promover
en el estudiantado competencias de pensamiento cientifico (CPC) es un
conocimiento necesario e indiscutible entre el profesorado. Sin embargo,
esta afirmaciéon no siempre es una realidad. En especial, para la ensefan-
za de asignaturas experimentales tiene impactos relevantes, ya que una
buena pregunta esta en el bosquejo del proceso creativo de la cienciay
puede promover en el estudiantado procesos mentales de orden supe-
rior,ampliando limites de libertad para la resolucién de dichas preguntas.
Este estudio se fundamenta en las dificultades identificadas por el propio
profesorado de biologia, para crear y utilizar en sus clases preguntas que
promuevan el pensamiento cientifico en el estudiantado (Zohar, 2006).

Ubicacioén:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/v33-n3-joglar/1838-pdf-es

Referencia

De Pro Bueno, A., & Pérez, A. (2014). Actitudes de los alumnos de Primaria

y Secundaria ante la vision dicotémicadelaciencia.

Resumen

La formacion de las actitudes de los alumnos hacia la ciencia y la tecno-
logia (CyT) esta influida por muchos factores: la forma de trabajar estas
en la escuela, la percepcidén social de las aportaciones cientificas y tecno-
Iégicas, el enfoque de las noticias sobre los descubrimientos en los me-
dios de comunicacion, el uso de ambas por la publicidad... Sin embargo,
si analizamos detenidamente la imagen que se trasmite de la CyT, po-
demos apreciar ciertos matices dicotdmicos: en ocasiones, se muestra
la “ciencia buena”, avances médicos, aparatos para mejorar la calidad de
vida, alargamiento de |la esperanza de vida, etc.; pero en otras aparece la
“ciencia mala”, la asociada a la contaminacién o a las radiaciones, la que
hay detras de la industria militar, la que produce efectos nocivos sobre la
salud y el medio ambiente... En el presente articulo se pretende explorar
el posicionamiento de los alumnos de primaria y secundaria ante esta
visiéon dicotémica de la ciencia.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/v32-n3-de-pro-perez-manzano/
pdf-es
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Referencia

Alvarez, M., et al. (2013). La historia de las ciencias en el desarrollo de
competencias cientificas.

Resumen

En este articulo se presenta una experiencia realizada en la asignatura
Ciencias Experimentales de 2° curso de Grado de Magisterio de Educacion
Primaria encaminada al desarrollo de competencias cientificas que
introduce la Historia de las Ciencias y de las Técnicas (HCT). Se trata de
una investigaciéon educativa cualitativa (Cook y Reichardt, 2005) en la
que se analizan las producciones presenciales y virtuales del alumnado.
Se inserta en una investigacidén en curso que parte de las concepciones
del alumnado y pretende el desarrollo de competencias cientificas,
incidiendo, entre otros, en los siguientes aspectos:

- La naturaleza de la ciencia.

- Las metodologias de ensefanza para producir aprendizajes.

- El aprendizaje colaborativo semipresencial (blended learning).

Ubicacioén:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/622/pdf

Referencia

Garcia-Rodeja, I., & De Oliveira, G. (2012). Sobre el cambio climatico
y el cambio de los modelos de pensamiento de los alumnos seccién
investigacion didactica

Resumen

En este articulo se estudian los modelos de pensamiento de los estudian-
tes sobre el cambio climatico, en concreto sobre el incremento del efec-
to invernadero. Los participantes son 22 estudiantes de secundaria. El
instrumento es un cuestionario de preguntas abiertas relacionadas con
el proceso, las causas, las consecuencias y las estrategias para frenar el
incremento del efecto invernadero. Se analizan las respuestas de los es-
tudiantes antes y después de la instruccién. Los resultados indican cierta
evolucion de los modelos. Sin embargo, los modelos iniciales que tienen
una fuerte coherencia para los individuos, sirvieron como estructuras
para acoger la nueva informacion, sin que los modelos de alternativos se
modificaran substancialmente. Por altimo, se discuten las implicaciones
educativas.

Ubicacioén:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/695/pdf

Referencia

Fernandez, G., Fernandez, F., & Molina, ). (2011). El cambio climatico y el

agua: lo que piensan los universitaries. @@

Resumen

Este trabajo muestra los esquemas de conocimiento de los universitarios
sobre el cambio climatico y su relaciéon con el agua, con el fin de obtener
elementos de reflexién que permitan mejorar las futuras actuaciones del
profesorado. En general, se detecta un exiguo pensamiento critico, junto
con un conocimiento bastante superficial de la problematica objeto de
estudio.

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://ensciencias.uab.es/article/view/583/pdf
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Referencia

Dapia, M., & Prol, Cristina (2016). Cultura cientifica en el aula: una
experiencia colaborativa.

Resumen

Este trabajo muestra la aplicacién de un trabajo colaborativo, a partir
de un tema de actualidad, en la materia de Ciencias para el Mundo Con-
temporaneo de 1° de bachillerato. Desde hace unos anos, se ha iniciado
el uso de estrategias colaborativas en la ensefanza de las ciencias en
secundaria frente al modelo mas clasico, individualista y unidireccional.
Se describe la experiencia educativa colaborativa y se presenta la eva-
luaciéon de estudiantes y docente, a partir de los datos aportados por un
cuestionario y una entrevista. Los resultados revelan alta satisfaccion,
con aspectos positivos, fundamentalmente relativos al tema de interés
abordado y ofrecen claves para su mejora

Ubicacion:

Se puede leer on-line en la siguiente pagina:
http://rieoei.org/rie_contenedor.php?numero=7597

Referencia

Martin, Mariano, (2016). La ciencia, el futuro y las aulas: algunas propues-
tas didacticas sobre prospectiva.

Resumen

La educacion es muy importante para el futuro. Pero el futuro también es
muy importante para la educacién. El futuro como tema, como escenario
en el que aprender a analizar y a valorar las diferencias entre lo posible
y lo deseable. La prospectiva es, por tanto, un campo tan relevante para
ciencia como para una educacion comprometida con la cultura cientifica.
Entre los centenares de materiales didacticos del proyecto Contenedo-
res, algunos se centran en escenarios futuros y plantean diversas formas
de abordar en ellos las relaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad. En
este articulo se presentan diez de esas propuestas practicas para tener
muy presente en el aula la importancia del futuro.
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Resumen

Las sociedades actuales, en particular las occidentales, estan profunda-
mente marcadas por los avances en la ciencia y la tecnologia y su impac-
to en todos los ambitos de la vida cotidiana. Con el objetivo de promover
el pensamiento critico y potenciar sus conexiones con las matematicas,
la ensefanza de ciencias con una orientacion CTS es fundamental en la
formacién de individuos capaces de tomar decisiones informadas para
obtener bienestar para ellos y para la sociedad en su conjunto. En este
contexto, este articulo tiene como propdsito desarrollar actividades de
aprendizaje de ciencias con orientacién CTS, la mejora de la promocién
de la capacidad de pensamiento critico y el establecimiento de conexio-
nes con las matematicas. El estudio sigue un plan de investigacion-ac-
cidn, ya que se considera que es el mas viable y coherente para enfocar
la atencion en temas curriculares, que en este estudio se han configu-
rado como centrales para el diseno, produccién, aplicacién y evaluacién
de las actividades de aprendizaje desarrolladas. Se recolectaron datos
utilizando diferentes herramientas y técnicas; esos datos fueron poste-
riormente sometidos a un analisis de contenido. Los resultados sugieren
que las actividades han contribuido a la movilizacién de las habilidades
de pensamiento critico de los estudiantes. El marco tedrico utilizado pa-
rece ser una ayuda para apoyar y desarrollar actividades de aprendizaje
para mejorar el pensamiento critico de los estudiantes.
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Anexo 1: Definiciones sobre algunas cuestio-

nes de la ciencia

Anexo 2: Paradigmas de la investigaciéon edu-

cativa
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Enfoque Multidisciplinario
Para Proyectos De Aula

2.1. Enfoques sobre la
interdisciplinariedad

Lainterdisciplinariedad es un resultado del de-
sarrollo de las ciencias del siglo XX. La ciencia
de caracter disciplinar, en particular las cien-
cias naturales, que habia logrado una conso-
lidacion paradigmatica desde finales del siglo
XVIIl'y comienzos del XIX, logré una expansién
importante a lo largo del siglo XX, con desarro-
llos cientificos que todos conocemos como es
el caso de la investigaciéon médica, la investi-
gacion espacial, la industria quimica aplicada a
muchos campos de la agricultura, la salud y el
medioambiente. También las aplicaciones de
la ciencia en las telecomunicaciones, la indus-
tria y en las guerras mundiales, entre muchas
otras actividades humanas, llevaron al traba-
jo conjunto entre disciplinas distintas como
también a la articulacién de las ciencias con
la tecnologia. Este proceso de caracter disci-
plinario habria igualmente de servir de base
para el aprendizaje de la interdisciplinariedad
en los procesos educativos.

Siguiendo a Lenoir (2013: pags. 61-62), que
constituye una excelente referencia en el
tema de la interdisciplinariedad, retomaremos
las siguientes definiciones:
> La multidisciplinariedad significa la utili-

zacién de dos o mas disciplinas, sin espe-

cificar la presencia ni ausencia de vinculos
entre ellas.

> La pluridisciplinariedad expresa la simple
yuxtaposicion de dos o mas disciplinas vy,
en consecuencia, la ausencia de cualquier
tipo de relacion directa entre estas.
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> Laintradisciplinariedad designa las interre-
laciones forjadas al interior de una discipli-
na o de un mismo campo disciplinario en
funcion de su légica interna.

> La interdisciplinariedad, en sentido amplio,
es por lo general utilizada como una expre-
sidn genérica para referirse a todas las for-
mas de vinculos que puedan establecerse
entre las disciplinas. Mientras que la inter-
disciplinariedad, en sentido estricto, desig-
na las interacciones eficaces tejidas entre
dos o mas disciplinas y sus conceptos, sus
procedimientos metodolégicos, técnicas,
etc.

Segln Pérez y Setién (2008), la interdiscipli-
nariedad se considera como:

“Cierta razon de unidad, de relaciones y de ac-
ciones reciprocas, de interpretaciones entre
diversas ramas del saber llamadas disciplinas
cientificas”.

“La transferencia de métodos de una disciplina
aotra”.

El analisis “desde distintas miradas cientificas,
a problemas o conjuntos de problemas, cuya
complejidad es tal, que con el aporte (o la dis-
ponibilidad) de cada una de las disciplinas a la
interdisciplinariedad, ayudaria a desentranar
las distintas dimensiones de la realidad social”.



También la interdisciplinariedad y el trabajo
interdisciplinario, segun la Escuela de Ingenie-
ria de Antioquia (2013: pags. 29-30), se la pue-
de considerar como el “conjunto de disciplinas
conexas entre si y con relaciones definidas, a
fin de que sus actividades no se produzcan
en forma aislada, dispersa y fraccionada”. La
interdisciplinariedad implica “complementa-
riedad, enriquecimiento mutuo y conjuncion
de los conocimientos disciplinarios...”. Permite
la construcciéon de las ciencias (investigacion
cientifica), la ensefnanza de las ciencias (do-
cencia) y el ejercicio profesional, y se mani-
fiesta en la necesidad que tiene el hombre de
unir e integrar diferentes disciplinas para solu-
cionar problemas en la practica cientifica, pro-
fesional y social. El trabajo interdisciplinario
presupone la integracion progresiva de distin-
tos saberes y métodos y la aceptaciéon de las
diferentes formas y estilos de los miembros
del grupo para comunicar y contribuir con los
objetivos propuestos.
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2.2.La
interdisciplinariedad
educativa

La interdisciplinariedad es una de las vias para
incrementar la calidad de la educaciéon y su
formacién integral, considerandola como un
principio, una disposicién, una motivacion,
una actitud, una forma de pensar, de proceder
y una filosofia de trabajo para conocer la com-
plejidad de la realidad y resolver los problemas
de dicha complejidad (Ortiz, 2011). A continua-
cion se presentan en la Tabla 6, las finalidades,
objetos y modalidades de implementacioén en-
tre la interdisciplinariedad cientifica y la edu-
cativa:

Tabla 6. La interdisciplinariedad cientifica y educativa

Interdisciplinariedad cientifica

Interdisciplinariedad escolar

Modalidad de aplicacion

Implica la nocidn de investigacion:
* Teniendo el saber como sistema de referencia.

Implica la nocion de ensefianza, de

formacion:

* Teniendo como elemento de referencia al sujeto que
aprende.

Sistema referencial

Aborda la disciplina como ciencia(saber erudito,
homologado)

Aborda la disciplina como materia escolar (saber escolar) y
por lo tanto un sistema referencial que no se limita a las
ciencias.

Consecuencias

Conduce a la produccion de nuevas disciplinas conforme a
diversos procesos.

Conduce a vinculos de complementariedad entre las
disciplinas escolares.
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Fuente: Lenoir (2013: pag. 65)

Dentro de la educacién se destacan dos
concepciones que reflejan el caracter interdis-
ciplinario: la escuela de epistemologia gené-
tica de Piaget y la escuela histérico- cultural
de Vigotsky. Esta altima contiene un marco
de comprensiéon mas amplio, en el que se in-
tegran no solo los aportes de las disciplinas
cientificas, sino también aquellas que han sido
consideradas como humanisticas, dentro de
las cuales estan el arte y la literatura en sus
diferentes manifestaciones, las tradiciones, el



patrimonio cultural y la identidad en sus va-
riadas expresiones, de modo que las verdades
no son solo las aportadas por las ciencias, sino
por todos los productos humanos en cada
época historica (Ortiz, 2011: pag. 7-8).

Vigotsky (1934), propone un modelo peda-
gobgico que considera que el conocimiento se
produce en un contexto situado. Asi, el cono-
cimiento humano no se recibe pasivamen-
te del mundo, sino que es procesado y cons-
truido activamente por el sujeto que conoce,
quien desarrolla funciones adaptivas que le
permiten organizar su mundo experiencial y
vivencial, mediante herramientas de conoci-
miento como los conceptos y las categorias.
Lo anterior implica que el conocimiento es el
resultado de la interaccién entre el sujeto que
conocey el objeto de conocimiento, mediante
esquemas de accidén que interiorizan e inter-
pretan la realidad. Tal interaccion le permite
al sujeto que aprende a re-significar la nueva
informacién que se le presenta, favorecido por
las actividades que se le proponen. La impor-
tancia de los procesos sociales para el apren-
dizaje, constituye un pilar fundamental para la
interdisciplinariedad.

La interdisciplinariedad educativa supo-
ne algunos atributos, como son: la presencia
de disciplinas con sus respectivas légicas; la
existencia de dos grandes desafios como son
la reflexion epistemolégica y las problemati-
cas sociales empiricas; la interdisciplinariedad
como medio en donde la integracién es la fi-
nalidad. Esto significa abordar las siguientes
preguntas (Lenoir, 2013: 73):
> ¢Por qué integrar, cuales son las finalidades

esperadas? ;Por qué promover la integra-

cién de aprendizajes y saberes? ;Qué im-

plicaciones se presentan en la gestion del

aula?
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> ¢Qué integrar, o cuales son los objetos
implicados en este proceso? ;Objetos de
estudio? ;Nociones? ;Temas? jEstrategias?
;Competencias?

> ¢A quién integrar, o cudles son los actores
verdaderamenteimplicados? jLosalumnos?
(El maestro? ;Los creadores de programas?
:Los autores de textos escolares?, etc.

> ¢Cual es la concepcion de saber asumida
por el docente?

> ¢Comosellevaacabolaintegracion,ocuales
son los modelos didacticos, los métodos,
los procedimientos, las estrategias, etc.,
que el profesor utiliza?

Para Lenoir (2013), el enfoque interdiscipli-
nario en educacién supone la articulaciéon de
tres aspectos:
> larazén entendida como un propdsito epis-

temolégico de complementacién de sabe-

res;
> la actuacién o el propdsito funcional que
supone la cooperacién entre las personas

y concepciones vinculadas a la perspectiva

integradora; y la busqueda de lo humano o

los propdsitos sociales y psicologicos que

tienen en cuenta a cada uno y en conjunto.

Un enfoque interdisciplinario solo funciona
en la medida en que exista un equipo interdis-
ciplinario que comparte metas comunes, don-
de cada miembro escucha las opiniones de los
demas y esta de acuerdo en discutir puntos de
vista de manera abierta y respetuosa, y entre
los cuales, ademas, existe cooperacién (Lenoir,
2013: 74).



Lenoir (2013: 76-77) destaca tres princi-
pios para el trabajo de articulacién entre las
materias escolares. En primer lugar, la in-
terdisciplinariedad curricular no tiene como
objetivo la desapariciéon de disciplinas o el
establecimiento de una metodologia o len-
guajes comunes. Su objetivo es, mas bien,
respetando las especificidades y diferencias,
instaurar puntos de convergencia y resaltar
la complementariedad entre los saberes. Se-
gundo, la interdisciplinariedad curricular se
basa en los principios de igualdad y comple-
mentariedad entre los distintos contenidos
de aprendizaje. Cada materia escolar tiene un
sentido funcional respecto a los aprendizajes,
sentido que se establece en funcién de opcio-
nes sociales definidas de antemano. Por con-
siguiente, la interdisciplinariedad curricular se
opone a la distincién comln entre las mate-
rias principales (importantes) y las materias
secundarias (menos importantes). Tercero, la
interdisciplinariedad curricular debe susten-
tarse en la existencia de una estrecha relacién
entre los conceptos de interdisciplinariedad
e integracion. Su objetivo no es desarrollar
un curriculum integrado, sino un curriculum
integrador, facilitando asi la implementacion
de enfoques integradores (integrative approa-
ches) que permitan la integraciéon de los pro-
cesos de aprendizaje (integrating processes) y
de saberes (integrated knowledge).

Todas estas referencias citadas de Lenoir
(2013) se refieren a su experiencia con inves-
tigaciones interdisciplinarias en la educacién
primaria e incluso en la secundaria. En el am-
bito universitario habria que hacer otras pre-
cisiones y con otros autores. En este caso, la
interdisciplinariedad surge como reaccién a
las concepciones atomizadas de los disenos
curriculares con asignaturas aisladas e inco-
nexas que reflejan la excesiva fragmentacion
del saber debido a la especializacion cientifi-
ca, lo que entra en contradiccién con la per-
tinencia de las universidades en funcién de
responder a las nuevas demandas sociales
con profesionales competentes, capaces de
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integrar los conocimientos recibidos en fun-
cién de resolver los complejos problemas de
la produccién y los servicios (Ortiz, 2011: pag.
6). Por ejemplo, en la Escuela de Ingenieria de
Antioquia (2013: pags. 30-31), la interdiscipli-
nariedad se implementa en tres dimensiones:
como una caracteristica de la integralidad y
transversalidad en el diseno de los curriculos;
esto significa, la articulacion de contenidos
esenciales de diferentes disciplinas en médu-
los, asignaturas o unidades didacticas integra-
doras, dirigidas a formar una visién integral y
sistémica de los objetos y campos de la profe-
sién. Los contenidos disciplinares especificos
de las asignaturas y demas actividades forma-
tivas, se integran con tematicas propias de los
ejes de formacion, en este caso: el respeto al
medioambiente, el espiritu emprendedor, la
gestion de la informacién y la formacién cien-
tifico-técnica y humanistica.

La segunda dimensiéon seglin esta Escuela
de Ingenieria, hace referencia a la interdiscipli-
nariedad como una metodologia de aprendi-
zaje activo, que dinamiza el curriculo median-
te el desarrollo de aplicaciones practicas de
los dominios conceptuales de varias discipli-
nas. Esta dimension se evidencia en los pro-
yectos de aula, en los proyectos integradores
y en los proyectos de semestre entre otros.
Mientras que la tercera dimension se refiere a
la interdisciplinariedad como un medio de in-
teraccion y complementariedad conceptual y
analitica entre los profesores y los estudiantes
en torno alos saberes disciplinares y de la pro-
fesidon y su aplicacién en el mundo real.



2.3.La
transdisciplinariedad

Segun Gibbons, et al. (1994), la transdisciplina-

riedad tiene cuatro caracteristicas destacadas:

> desarrolla una estructura peculiar para
guiar los esfuerzos tendentes a la solucion
de los problemas;

> la solucién abarca componentes tanto em-
piricos como tedricos, aunque no necesa-
riamente del conocimiento disciplinar;

> en la transdisciplinariedad se comunican
los resultados a aquellos involucrados que
han participado en la investigaciéony que no
necesariamente son los expertos, es decir,
la difusiéon de los resultados se logra en el
mismo proceso de su produccién;

> un problema abordado mediante la trans-
disciplinariedad evoluciona o cambia con el
tiempo, es dinamica.

En los contextos transdisciplinares la aten-
cién se centra fundamentalmente sobre un
ambito problematico o sobre un tema can-
dente, cuyo conocimiento se orienta hacia re-
sultados contextualizados. El caracter proble-
matico contribuye a suavizar las distinciones
entre ciencia puray aplicada, y entre lo que es
una investigacion orientada por la curiosidad
y lo que es una investigacion orientada por el
cumplimiento de una misién.

Citando a Janstsch (1972), Gibbons —et al.
(1994)— aclara la pluritransdisciplinaridad
de la inter y la transdisciplinariedad. La pluri/
multidisciplinaridad se caracteriza por la au-
tonomia de las diversas disciplinas, se trabaja
sobre un tema comun pero bajo perspectivas
disciplinares diferentes. La interdisciplinari-
dad se caracteriza por trabajar sobre temas
diferentes, pero dentro de una estructura
compartida por todas las disciplinas impli-
cadas. La transdisciplinariedad conduce a un
agrupamiento de soluciéon de problemas en-
raizados disciplinarmente, y crea una teoria
transdisciplinar homogénea o modelo de fu-

35

sidn, que se corresponde con agrupamientos
y configuraciones especificas de conocimien-
to, que se conjuntan de una forma temporal
en contextos de aplicacion especificos. Asi
pues, se halla fuertemente orientada hacia la
solucién de problemas y se ve impulsada por
esta. Su nucleo tedrico-metodolégico, aunque
cruza nucleos disciplinares bien establecidos,
y no tiene necesariamente como objetivo el
establecerse a si mismo como una disciplina
transdisciplinar, tampoco se ve inspirado por
la restauracion de la unidad cognitiva. Antes al
contrario, es esencialmente una configuracion
temporal y, por lo tanto, altamente mutable.
Toma su configuraciéon particular y genera el
contenido de su nucleo teérico y metodolé-
gico como respuesta a las formulaciones de
problemas que se producen en contextos de
aplicacion altamente especificos y locales.

En dicho contexto pueden tener cabida
otras formas de entender la ciencia, tendien-
tes en este caso a superarlaciencianormalola
ciencia como la entendia Kuhn (1962), en tanto
su caracter de practica rutinaria de resolucién
de problemas no da cabida a las cuestiones
sociales y éticas que surgen de la actividad
cientifica y sus productos. Diversos términos
han sido utilizados para referirse a esta ciencia
cada vez mas transdisciplinar y que se implica
en la formulacién de politicas publicas, se ha-
bla de trans-ciencia, ciencia reguladora y cien-
cia post-normal. En otras palabras, si la ciencia
académica tradicional se produce en ambien-
tes de consenso y en contextos disciplinares
o multidisciplinares incluso interdisciplinares,
la ciencia reguladora es transdisciplinar, lo que
implica situaciones controvertidas y sujetas a
consideraciones politicas. La razén principal
es que los problemas cientificos que implican
cuestiones ambientales o relacionadas con
riesgos tecnoldgicos, se originan en situacio-
nes en las que los hechos son relativamente



inciertos, los valores estan en conflicto y las

decisiones a tomar son muy urgentes. Al con-

llevar un alto nivel de decisiones y por consi-

guiente la existencia de problemas marcada-

mente politizados, un enfoque mas amplio de

tipo transdisciplinar resulta pertinente.
Para Pérez y Setién (2008: pag. 5), la trans-

disciplinariedad:

> Es un “proceso segun el cual los limites de
las disciplinas individuales se trascienden
para tratar problemas desde perspectivas
multiples con vista a generar conocimiento
emergente”.

> En la transdisciplinariedad se considera “la
transformacién e integracion del conoci-
miento desde todas las perspectivas in-
teresadas para definir y tratar problemas
complejos”.

> “No es una disciplina, sino un enfoque; un
proceso para incrementar el conocimiento
mediante la integracién y transformacion
de perspectivas gnoseoldgicas distintas”.

2.3.1. La participacidon de la
comunidad en la investigacion

En la investigacion es posible vincular a las
comunidades —que podemos denominarlas
como no expertas para diferenciarlas de las
expertas— en los proyectos de investigacion.
Esta situacion es mas frecuente en los proyec-
tos transdisciplinarios que en los interdiscipli-
narios. La participacién de las comunidades
en proyectos de investigacion constituye una
modalidad de participacién publica en ciencia
y tecnologia.

La participacion publica en proyectos de
ciencia y tecnologia constituye un tema de
gran importancia en la gestidon de la ciencia de
los paises iberoamericanos. La participacion
puede contribuir hacia una mayor democra-
tizacion en el acceso a la ciencia, igualmente
es una forma de control social sobre los pro-
ductos e impactos de la actividad cientifica y
tecnolégica, al tiempo que favorece la identi-
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ficacion de las prioridades mas sentidas de la
sociedad respecto de la ciencia y tecnologia.
Con base en Renn, Weblery Wiedemann (1995),
Rowe y Frewer (2005) y Bucchi y Neresini
(2008), se puede considerar a la participacién
en ciencia y tecnologia como el conjunto de
situaciones y actividades, tanto espontaneas
como organizadas, en las que diferentes tipos
de comunidades no expertas —ciudadanos,
implicados y grupos de interés— participan
o se involucran con los expertos y gobiernos
en la evaluaciéon y toma de decisiones sobre
tecnologias y actividades tecnocientificas, en
la formulacién de politicas publicas en ciencia
y tecnologia, y en los procesos de produccién
de conocimiento cientifico, tecnolégico y de
innovacion.
En la investigacion y produccién de cono-
cimiento las formas de participacién difieren
mucho respecto de los campos especificos.
Por ejemplo, en el campo de la salud, el apor-
te de los conocimientos de las comunidades
puede ser muy significativo cuando en deter-
minados proyectos participan grupos de pa-
cientes con algun tipo de enfermedad. Tam-
bién la participacién es muy significativa en
los casos de usuarios de software libre. Por el
contrario, el aporte de las comunidades suele
ser mucho menor, incluso nulo, cuando se tra-
ta de otra clase de campos de la cienciao dela
tecnologia, como en ciertos casos de la fisica.
En temas como la investigacién agricola, la
participacién ha sido reconocida desde hace
mucho tiempo, a partir de tres o cuatro tipos
(Ashby, 1997):
> Participacién nominal: el agricultor presta
la tierra y trabaja en las investigaciones;
> Consultiva: se busca la opinién del agricul-
tor;

> Accién orientada: participaciéon en la cual
los agricultores se involucran en algunos
pasos de la investigacion;

> Toma de decisiones: participacion en la cual
los agricultores tienen un rol en las decisio-
nes sobre lo que debe hacerse y como debe
hacerse, asi como en su realizacion.



En cuanto a los impactos que los anteriores
tipos de participacién pueden generar, encon-
tramos que pueden aumentar la productividad
agricola, mejorar el manejo de los recursos na-
turales o conducir a una difusién mas amplia
de las innovaciones. También puede ser mas
efectiva en el alcance de objetivos especificos,
y puede reducir los costos de las investigacio-
nes y desarrollar capacidades en la comunidad.

A nivel educativo, las comunidades pueden
ser los estudiantes, padres de familia, veci-
nos u otro publico directa o potencialmente
impactado por la investigacién. En particu-
lar la participacion de los estudiantes puede
fortalecer la comunidad académica, generar
procesos de formacién entre el estudiantado,
motivar el aprendizaje de temas que podrian
ser de menor interés sino se aprenden en un
contexto de proyecto,y ademas contribuira la
formacidén en valores y de responsabilidad con
las demas personas y con el medioambiente.

2.3.1.1. Criterios para participar
En un proyecto de investigaciéon hay que pla-
nificar la manera como se vinculan a las co-
munidades. Esto significa definir criterios para
estructurar el proceso participativo y criterios
para la puesta en marcha del mismo. Rowe
y Frewer (2000) denominan tales criterios,
para temas de ciencia y tecnologia, como de
aceptaciéon y procedimiento. Estos compren-
den los siguientes puntos, que a nuestro juicio
podrian ser adaptados a la educacién, para lo
cual seran escritos en cursiva:
> Criterio de representatividad: Se trata de
decidir quiénes van a participar, el publico
participante conformaria una muestra re-
presentativa de la poblacién afectada. Se
requiere tener en cuenta no solo los dife-
rentes grupos, también hay que tener en
cuenta la distribucién relativa de sus pun-
tos de vista. En un proyecto de investigacién
en educacion habra que definir si participaria
una muestra representativa de estudiantes,
un grupo completo de aula, o por ejemplo una
comunidad de padres, entre otros.
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> Criterio de independencia: El proceso de
participacion deberia ser conducido de una
forma independiente; en nuestro caso, esto
conlleva a que los participantes vinculen sus
conocimientos, expectativas, valores y proce-
s0s cognitivos de manera independiente den-
tro del proyecto.

> Criterio de implicacion temprana: El publi-
co deberia involucrarse tan tempranamen-
te, con sus juicios de valor y conocimientos,
como sea posible. Esto podria significar en un
proyecto de investigacion en educacion, que la
comunidad —estudiantes, padres de familia,
etc.— podria participar desde el diseio mismo
del proyecto hasta su finalizacién e implemen-
tacion. No obstante hay que senalar, que
también se ha cuestionado que demasiada
implicaciéon en todos los puntos de un pro-
yecto podria resultar costoso y confuso; por
lo tanto, para cada proyecto deberia haber
un nivel de participacién apropiada que pue-
de no ser equivalente en todos los puntos.

> Criterio de influencia: El resultado del pro-
ceso deberia tener un impacto genuino en
la politica y toma de decisiones en un go-
bierno o en la sociedad en cuestién. En el
caso de un proyecto educativo, esto significa
que la participacién de la comunidad educa-
tiva tendria una influencia real en los resulta-
dos del proyecto.

> Criterio de transparencia: El proceso debe-
ria ser transparente, es decir, el publico de-
beria poder ver qué es lo que esta pasando
y cOmo se estan tomando las decisiones. La
transparencia podria estar relacionada con
el acceso a la informacion en el proceso. En
nuestro caso, es importante que la comunidad
no se siente manipulada por lo que es impor-
tante que pueda acceder a los datos, registros
e informacion del proyecto.
Dentro de los criterios de procedimiento, te-
nemos (Rowe y Frewer, 2000):

> Criterio de accesibilidad a los recursos: El

publico participante deberia tener acceso
a los recursos apropiados, de tal forma que
sean capaces de desempenar su tarea sa-



tisfactoriamente. En un proyecto educativo,
los recursos necesarios incluyen recursos de
informacion libres de jerga técnica, acceso a
diversidad de fuentes, recursos materiales,
tiempo, otros.

> Criterio de definicion de tareas: La natu-
raleza y alcance de la participacion en ta-
reas deberia estar claramente definida. En
un proyecto educativo, no hay que olvidar que
la inclusidon de comunidades, por ejemplo, de
estudiantes, contribuye a su formacién; es
por tanto un asunto igualmente pedagdgico,
formativo, de ahi la importancia de aprender
a participar mediante el reparto de tareas y el
trabajo en equipo.

> Criterio de estructuracion de toma de de-
cisiones: El ejercicio de participacion de-
beria proveer los mecanismos apropiados
para estructurar el proceso de toma de
decisiones. Documentar el proceso de una
decision esta relacionado con el incremen-
to de la transparencia y con la eficiencia del
proceso. Con relacion a la educacidn, de nue-
vo cabe la referencia anterior, de aprovechar
el proceso investigativo para que tanto la co-
munidad como los expertos o investigadores,
definan los mecanismos de toma de decisio-
nesy por tanto aprendan de ellos.

> Criterio de costo-efectividad: El procedi-
miento deberia ser efectivo con relacién
al costo. El costo involucra la organizacion
del ejercicio de participacion, esto implica
la definicion del costo de los métodos, y el
tiempo, entre otros criterios relacionados
con las actividades.
Estos criterios también sirven de base para

realizar evaluaciones sobre la participacion.

2.3.1.2. La Investigacion-Accién-Participativa
(IAP)

La IAP es un tipo de investigacion social que
organiza el analisis y la intervenciéon en una
pedagogia constructiva, orientada a la diso-
lucion de privilegios y al reconocimiento del
“otro”, en funciéon de que se pueda lograr un
determinado cambio social. En el marco de los
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proyectos de investigaciéon educativa, se pue-

den considerar tres principios que son centra-

les a la IAP, como son (Borda, 1999):

> Primero, considerar la IAP como una filo-
sofia reflexiva para orientar el trabajo con
la comunidad educativa, asi como una me-
todologia para el cambio social; esto se
traduce en un proyecto de investigacion
orientado a contribuir de manera efectiva
al mejoramiento de algun proceso educati-

Vo.
> Segundo, mediante la IAP se fomenta la co-

municacion, la participaciéon y la autodeter-

minacién de las comunidades vinculadas
en los proyectos, en este caso mediante ta-
lleres y jornadas de trabajo, el desarrollo de
protocolos y actividades del proyecto, etc.

> Tercero, un principio hace referencia a que
la IAP se constituye en una expresion de la
relacion entre conocimiento y accién, en
este caso, desde la practica de la educacion,
bien sea universitaria o del nivel secunda-
rio, implementada con sentido de respon-
sabilidad y compromiso social.

En la IAP, tanto la comunidad educativa
como el equipo de expertos (profesores, inves-
tigadores profesionales...), son reconocidos al
mismo nivel. En ese sentido, ambos grupos
aportan sus conocimientos y juicios de valor
en un proceso dialégico, que mediante diver-
SOS recursos expresivos, permite la expresiéon
auténoma de los participantes en un proyec-
to. Un proyecto de esta naturaleza conlleva a
construir un marco epistémico comun, como
resultado de la pluralidad de las diversas for-
mas de saber y experiencia sobre la realidad.
En un proyecto, esto condice a generar nuevos
conocimientos y a promover la apropiacion de
los mismos en ambos grupos (expertos y no
expertos). En sintesis, hay que abandonar la
actitud tradicional de detentar el saber, propio
de los expertos, para convertirse ahora en co-
productores de procesos simbdlicos, conoci-
mientos, experiencias y tradiciones, producto
del trabajo conjunto con la comunidad educa-
tiva.
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2.4.;Qué investigaren la
educacion de Paraguay?

Los temas que se pueden investigar en educa-
cién son muy variados, segun el Ministerio de
Educacién y Ciencia de Espana (Amaya, 2013),
una manera de listarlos puede ser teniendo a
la Tabla 7 como punto de partida:

Tabla 7: Aspectos que se pueden investigar en educacién

« Una Institucion: centros e instituciones educativas de distinta tipologia y dirigidos a ¢
natarios, centros de recursos para el profesorado, etc.

« Un contexto ambiental educativo: un aula, un centro o institucién educativa, una fami
teca, un centro social, un entorno comunitario, etc.

« Un cambio observado, espontaneo o como resultado de una intervencion o innovacion e
comportamiento de un alumno o de un grupo de alumnos o educandos, en el profesorado,
del centro, en el funcionamiento del centro, en las familias, en los padres y madres de los

» Relaciones y combinaciones de factores que operan en una situacion educativa: por €j
cién entre el estilo directivo en un centro y la calidad de convivencia en el mismo, la rel
métodos docentes y los rendimientos académicos de los alumnos, la relacion entre la or
centro y la calidad de la participacion de los agentes de la comunidad educativa en

» Los efectos a los que dichas combinaciones de efectos dan lugar. por ejemplo, grado de
un centro por parte del profesorado, del alumnado y de los padres y madres, grado de ¢«
veles de rendimiento académico, grado de consecucion de determinados niveles de calidad

« Etc.

Fuente: Amaya (2013: pag. 17)
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Taller: Un tema interdisciplinar con enfoque CTS

Objetivo:

Proponer un tema de proyecto de investigacién interdisciplinar
en educacion CTS, con el fin de ir construyendo una capacidad
investigativa en el campo en el contexto educativo de Paraguay
Actividad:

Por grupos de 4 personas, preferiblemente de diferentes areas
de conocimiento, analizar las diferentes opciones relacionadas
con la investigacion en educacion, para seleccionar una de ellas
que consideren prioritaria, en lo posible de aplicacién en el aula,
para el contexto educativo de Paraguay.

> Justifiquen la eleccién de la opcion.

> Respondan a los siguientes aspectos en donde se hara la in-
vestigacion:
Nivel educativo (primaria, secundaria, superior).
Tipo de educacién (formal, informal, clasica, técnica, otra).
Localidad (capital, ciudad especifica), sector (urbano-rural).
Campo académico/poblaciéon/otro, segun la tabla, en donde

desarrollaran la investigacion.
Grado o grupos de grado (si aplica).

> ¢Qué disciplinas participaran en el proyecto?

> ¢Qué elementos integradores haran parte del caracter
interdisciplinario del proyecto: métodos, teorias, tipos de
analisis, recursos, asignaturas especificas, tematicas en
comdn...?

> Propongan posibles titulos para el proyecto de acuerdo a la
idea planteada.
Presenten en plenaria las respuestas de cada grupo a los de-

mas asistentes.

Lecturas complementarias:
Anexo 3: La interdisciplinariedad en educacion:

una sintesis de sus especificidades y actualiza-
cion.

40



El diseno de proyectos

en el aula

3.1. Distinciones en los
tipos de investigacion

Lo primero que se debe aclarar es que, a nivel
de los paradigmas en educacion, hay que dife-
renciar los paradigmas socioeducativos* y los
paradigmas pedagdgicos. Para el caso que nos
compete, se tendran en cuenta los pedagogi-
cos. Al respecto, se debe distinguir aquellos
que fomentan la escuela tradicional, en donde
el docente es el que detenta el saber; a dife-
rencia de otros, que defienden la participacion
de los estudiantes y en general de las comuni-
dades educativas.

Un punto de partida es el reconocimiento
de la diversidad cultural, en donde asuntos
como las metodologias didacticas, los disefnos
curriculares, los modelos de organizacion es-
colar, etc., deberian ocupar un lugar central en
la construccién de un paradigma en la investi-
gacion educativa. En estos casos el papel del
docente es central, pero no Unico. Como sena-
la Tedesco (1986), un nuevo paradigma educa-
tivo que valorice el papel del conjunto de los
actores sociales deberia incorporar el postula-
do, segun el cual todos toman decisiones edu-
cativas: los politicos, los docentes, los padres,
los estudiantes, los administradores, etc. De
este modo, adquiere mucho sentido la investi-
gacion participativa o la investigaciéon-accion,
gue se ha senalado antes en el Capitulo 1.

4 El paradigma de la teoria educativa liberal; el paradigma
economicista (capital humano, recursos humanos, etc.) y
el paradigma de los enfoques critico-reproductivistas.
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Amaya (2013) destaca tres grandes tipos de
lineas de investigacion educativa, como son:
1. La investigacion empirista-positivista, de

caracter cuantitativo.

2. La fenomenolégica o etnografica, de carac-
ter cualitativo.

3. Lasocio-critica, vinculada a la investigacion
en la acciéon que puede combinar, segun los
casos y objetivos de estudio, las lineas de
investigacidn cuantitativa y cualitativa.

4. De nuevo, nos interesa esta ultima por re-
lacionarse mas con CTS y la investigacién
interdisciplinar, la cual tiene como obje-
to de investigaciéon la practica educativa,
también denominada investigacién-accion.
Este tipo de investigacidn se centra en ana-
lizary controlar cdmo se producen los cam-
bios en donde, como se senalaba en el pa-
rrafo anterior, participan tanto los expertos
como los no expertos o comunidad.
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3.2. Las fases de la

investigacion: la
formulacion del

proyecto

Teniendo presente lo que nos propone Amaya
(2013), vamos a ir por etapas destacando dife-
rentes topicos a tener en cuenta, igualmente
con base en nuestra experiencia. Veamos en
la Tabla 8 lo referente a las fases, para ir pre-
cisando y complementando en cada una. Las
Fases | y Il se relacionan con la formulacién
del proyecto, mientras que las otras 3 tienen
que ver con la ejecucién. En nuestro caso nos
vamos a concentrar en la formulacioén del pro-

yecto.

Tabla 8. Fases del proceso de investigacion en educacion

l.
Planteamiento de la

Identificacion del tema de investigacion o de la situacion que precisa
ser analizada. En su caso, andlisis del contexto de investigacion.

Investigacion

Investigacion 2. Propuesta de objetivos a lograr.
3. Si es el caso, formulacién de hipdtesis de investigacién para su
contrastacion.
Il. 4. Identificacién de variables de estudio y su operativizacion.
Disefo y Planificacion 5. Identificacién de los sujetos y/o poblacion de estudio.
de la Investigacion En su caso, seleccion de la muestra.
6. Elaboracion y/o seleccion de los procedimientos de recogida
de informacion. Planificacion de su aplicacion.
7. ldentificacion de los procedimientos de andlisis de datos.
M. 8. Aplicacion de los procedimientos de recogida de informacion.
Ejecucion del Disefo Obtencion de datos.
de la investigacion 9. Tratamiento y andlisis de datos. Obtencion de resultados.
IV. 10. Interpretacion de resultados y obtencién de conclusiones. Si es el caso,
Interpretacion y elaboracion de la valoracién y diagnoéstico de la situacién analizada
Reflexion en base a criterios de valoraciéon previamente establecidos.
11. Establecimiento de implicaciones para la practica educativa. En su
caso, toma de decisiones para la intervencién educativa: orientaciéon
y asesoramiento; disefo, ejecucién y evaluacion de programas, etc.
V. 12. Redaccion del informe de investigacion.
Redaccion y 13. Difusion del informe.
Difusion del
Informe de

Fuente: Amaya (2013: pag. 20)
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Fase l. Planteamiento de la
investigacion.

Se propone ademas que se defina un titulo
tentativo, una introduccién y un problema de
investigacion:

Titulo. Definir un titulo para el trabajo de gra-
do no es algo banal. Constituye un esfuerzo
de interpretacién y de sintesis acerca de lo
que se quiere hacer. Esto no quiere decir que
haya que esperar la finalizacion de la pro-
puesta para tener un titulo para el proyecto.
Algunos autores sugieren empezar por el ti-
tulo, pues un buen titulo es ya el proyecto, en
tanto define el objeto de trabajo a realizar, las
herramientas conceptuales a emplear, la loca-
lizacion del mismo, incluso el horizonte tem-
poral. Es importante comenzar con un titulo,
sabiendo que este podra ser modificado tan
pronto tengamos una mayor claridad sobre
lo que se quiere hacer en el proyecto. El titu-
lo al comienzo es orientador, constituye una
declaracion de intenciones que permite defi-
nir un horizonte hacia donde se quiere ir; por
lo tanto, al definir prematuramente el titulo
puede considerarse como un punto de partida
gue seguramente se modificara mas adelan-
te, pero es ya un comienzo que contribuye a
aproximar las actividades futuras.

Introduccidén. La introducciéon es una parte
muy importante del proyecto. Al igual que el
titulo y la tabla de contenido, debe escribirse
al comienzo sabiendo, que este puede variar a
lo largo del proyecto. La introduccién del pro-
yecto no es la misma introduccién del informe
final; varia porque son distintos los ambitos a
los que se refiere. Pese a que son distintas en
sus contenidos, ambas introducciones se ase-
mejan por cuanto dan una idea inicial y relati-
vamente completa del documento que sigue.
En ese sentido, una introducciéon denota un
breve recuento de forma relatada y no esque-
matica acerca del tema y los demas apartes
del proyecto.
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En la introduccion, ademas del tema de
estudio, se hace una breve presentacién del
problema que se quiere abordar en el proyec-
to, asi como el objetivo principal del trabajo.
También se hace una ligera descripcion de la
metodologia a emplear, junto a otras conside-
raciones que se crea deban darse para que se
entienda el propdsito y los alcances generales
del proyecto. Estos puntos no tienen que ser
escritos en un orden minucioso, pero si deben
guardar cierta concatenacion, por ejemplo, no
se debe hablar de la metodologia cuando no
se ha hablado antes del problema a resolver.

La introduccidon es un texto corto, no debe
ser muy detallada; busca ofrecer una idea ge-
neral del proceso de trabajo. Este tipo de in-
troduccion se puede considerar como de “sin-
tesis”, por cuanto da una mirada general de lo
gue se va presentar en las paginas siguientes.
La introduccién puede utilizar otros recursos
expositivos usados con frecuencia, como por
ejemplo, el hacer uso de una anécdota, una
cita, un interrogante, una analogia, o bien co-
menzar o hacer uso de breves afirmaciones.

Escribir una buena introduccién es cuestién
de claridad, de presentar las ideas con sencillez
y coordinacién, pero también con una cierta
forma relatada, pues en una introduccién no
caben paragrafos o subcapitulos, ni tablas es-
tadisticas, aunque si caben citas y datos que
ayuden a forjar al lector una idea de lo que se
va a realizar en el proyecto. El objetivo de la
introduccion, sera ayudar al lector a entrar en
el proyecto sin prometerle lo que no seleva a
dar. Mediante la introduccion se define cual es
el tema y su problema principal de investiga-
cion y la forma de abordarlo.

Una introduccién debe reflejar la coheren-
cia que debe tener el proyecto en todos sus
capitulos, ya que un proyecto es, ante todo,
la organizacién de una actividad a realizar de
forma coherente. Esto significa que el titulo
sea el adecuado, que los objetivos respondan



a resolver o cambiar la situacion que se ha en-
contrado como problema educativo, que la
metodologia sea el proceso para llevar a cabo
la satisfaccion de los objetivos especificos,
gue el marco conceptual/tedrico o estado del
arte sea el adecuado para analizar e intervenir
el problema; que ese problema se pueda resol-
ver en el tiempo esperado, que la bibliografia y
los recursos a usar estén acordes con todo lo
que se va a requerir; a todo este proceso le lla-
mamos coherencia y como tal debe reflejarse
en la introduccién.

Formulacion del problema. Plantear un pro-
blema de investigacién es, a nuestro juicio, el
aspecto mas importante a considerar en un
proyecto, de un buen planteamiento depen-
de que se llegue a la claridad necesaria para
formular tanto los objetivos y la metodologia
posible, entre otros aspectos.

Un problema de investigacién no se debe
confundir con una necesidad, puesto que esta
ultima implica una carencia, que si bien el pro-
yecto la puede resolver no deja ver el aspec-
to sintomatico y causal de una determinada
situacion. El problema incluye la necesidad
pero no se agota en ella. Un problema de in-
vestigaciéon es una construcciéon intelectual
que hay que elaborar, una creacién especifica
a la que se debe llegar. Los problemas no son
naturales, no estan dados en las cosas o los
fendmenos, demandan que los investigado-
res, y en este caso se incluye a la comunidad
educativa, los puedan definir. Esto implica una
formulacién, a diferencia de las cosas y fené-
menos que constituyen una especie de objeto
natural, es algo ya dado; los problemas de in-
vestigacién, en cambio, constituyen un objeto
artificial que se elabora con el lenguaje, el cual
puede ser un lenguaje matematico.

Una primera condicién que hay que aclarar
es que un problema de investigacion, para los
tipos de proyecto que estamos considerando,
son problemas enfocados a las practicas edu-
cativas. Una manera de abordar un problema
es a través de una pregunta. Construir la pre-
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gunta supone una revisiéon conceptual pero
también la utilizacion de los conocimientos
y juicios de los investigadores de varias dis-
ciplinas —recordemos ademas que estamos
involucrando a la comunidad educativa—. El
problema deberia reflejar una situacién que
queremos mejorar, cambiar o proponer. El
problema se expresa mediante sintomas, que
pueden ser indicadores (por ejemplo, tasa de
desercidén escolar). En la educacién los proble-
mas son sistémicos, es decir, involucran di-
versas interrelaciones que dependen unas de
otras, que interactuan, se articulan de manera
inter-retroactiva u organizacionalmente. En
ese sentido, las causas de un problema siem-
pre deben considerarse como causas aproxi-
madas, el analisis sistémico nos indica que es
preferible tener presente la forma de como se
manifiesta el problema, es decir, concentrarse
en el “cdmo se presenta el problema”. El prin-
cipio de escepticismo es sano en la investiga-
cion, el pensamiento sistémico se concentra
en el cbmo se presentan los problemas antes
que en las causas. Ademas, todo problema es
multicausal, por lo que conviene guardar pru-
dencia por parte de los investigadores.

El problema principal sera la base del obje-
tivo general, mientras que los subproblemas
constituyen la base de los objetivos especifi-
cos. Delimitar el problema supone igualmente
definir los recursos y el tiempo disponible para
atender esos problemas, dicha reflexién nos
ayuda a tener claro qué tanto podemos ocu-
parnos de un problema de investigacion. Deli-
mitar el problema en el documento es precisar
el problema principal y los pequenos subpro-
blemas que finalmente vamos a trabajar.



Objetivos. El objetivo general proyecta de ma-
nera global el estado deseado a obtener con
el proyecto. En algunas metodologias, se for-
mula senalando la situacién futura que pre-
valecera cuando se resuelvan los problemas.
El objetivo general se enuncia como una sola
meta, como un gran propdsito, lo que se quie-
re hacer respecto del problema, incorporando
a su vez la finalidad a la que se quiere llegar
(para qué se va a hacer). En otras palabras, es-
cribir el objetivo general se puede resumir en
la ecuacion: un propésito + la finalidad. Su for-
mulacién debe comprender la posibilidad de
tener resultados concretos en el desarrollo de
la investigacion. Lo que significa que el objeti-
vo debe estar dentro de las posibilidades rea-
les de llevarse a cabo. Para su redaccion, bajo
riesgo de aparecer un tanto esquematico, se
sugiere que se utilicen verbos en infinitivo,
los cuales permiten definir la orientacién de
la accién a cumplir, como por ejemplo: defi-
nir, organizar, formular, proponer, orientar, di-
senar, plantear, estudiar, analizar, entre otros.
El objetivo general debe corresponder con el
principal problema diagnosticado en el plan-
teamiento del problema, es como una especie
de estado positivo del problema, para lo cual
la proposicion hecha en el objetivo debe ser
factible y limitada al ambito de aplicacién.
Los objetivos especificos corresponden a
los propésitos mas particulares, son una for-
ma de presentar propdsitos por orden de im-
portancia, derivados del gran propdésito prin-
cipal que constituye el objetivo general. Los
objetivos especificos anticipan los productos
especificos del proyecto, para lo cual puede
ser muy util introducir términos cualitativos
y cuantitativos, los cuales puedan estar rela-
cionados con la ejecucién, monitoreo y plan
de evaluaciéon del proyecto. Determinar los
objetivos especificos implica establecer un
diagrama de relaciones medios-fin, en donde
los medios pueden ser los objetivos especifi-
cos, hacia ese gran fin que es el cumplimiento
del objetivo general. Los objetivos especificos
deben tener una estrecha correlacién con los
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subproblemas diagnosticados relacionados
con el problema principal, de no ser asi se es-
tarian formulando objetivos para otra clase
de problemas. Los objetivos especificos son
prioridades puntuales que deben ser alcanza-
bles con soluciones realistas, lo que nos lleva
a preguntarnos por lo que podemos hacer, de-
finiendo cuanto es posible hacer y en qué or-
den. Formular objetivos especificos también
conlleva a prever los obstaculos que se encon-
traran en el camino del proyecto, lo que nos
esperara mas adelante; asi como a pensar en
los medios para eliminar los obstaculos, para
transformar las debilidades en fortalezas y las
amenazas en oportunidades. Pensar los obje-
tivos especificos supone entonces preguntar-
se previamente por:

¢Coémo [hacer]? O bien, la metodologia.
¢Quiénes [son]? O bien, los responsables.
¢Cuando [hacer]? O bien, el cronograma.
¢(Recursos? De tipo econdmicos, fisicos,
técnicos, otros.

\%

vV vV V

Marco tedrico. Mas que un listado de teorias 'y
conceptos sacados de un diccionario de edu-
cacion, se trata de proponer los conceptos en
el area que trata el proyecto. Para la filosofia
de la ciencia, las teorias cientificas son con-
juntos de enunciados universales que se re-
presentan en sistemas de signos o simbolos.
También se consideran como redes que lan-
zamos para apresar aquello que llamamos «el
mundo»: para racionalizarlo, explicarlo y do-
minarlo. Esta red se puede interpretar siguien-
do la metafora de la malla, en donde los nudos
son los conceptos tedricos caracteristicos (e;j.:
gen, electrdn), la conexién entre los nudos es
proporcionada por los principios y leyes de
la teoria, y su anclaje en el mundo de la ex-
periencia procede mediante reglas semanti-
cas llamadas «principios puente» o reglas de
correspondencia que contienen tanto con-
ceptos tedricos como conceptos observacio-
nales, estos ultimos con magnitudes comple-
tamente medibles (Gonzalez, et al., 1996). Sin
embargo, esta definicién, para la ciencia, nos



toca aplicarla con cautela a la investigacion en
educacién y especialmente la educacién inter-
disciplinar, ya que los conceptos en educacion
pueden estar fuertemente delimitados por los
contextos, sus publicos y disciplinas involu-
cradas.

Los conceptos nos pueden apoyar la verifi-
cacion experimental, se utilizan para los pro-
cesos de validacion experimental en un de-
terminado dominio, como cuando hacemos
uso de diferentes indicadores para decir que
la educacién presenta una mejor o menor cali-
dad. Los indicadores relacionan variables para
senalarnos el estado de una situaciéon. Tam-
bién los conceptos nos permiten establecer
la aceptacién de un conocimiento determina-
do, a partir de la tradicién y la autoridad. Por
ejemplo, si queremos tener datos confiables
en materia de educacién y pobreza que pro-
porciona la Comisiéon Econdmica para América
Latina CEPAL, debido a su tradicién, resultan
muy confiables.

También usamos conceptos para reforzar o
elaborar un comentario de un tema, asi como
para identificar los errores en un determina-
do asunto. De igual manera, los conceptos
también nos ayudan a traducir enunciados
cuantitativos en formulaciones cualitativas
y reciprocamente. En ambos casos, se deben
determinar los niveles restringidos a que co-
rresponden tales enunciados. También los
conceptos pueden ayudar a precisar exten-
siones y restricciones de la informacién, como
cuando pasamos de una unidad de medida a
otra; asi como la validez de la misma. De igual
manera, los conceptos pueden ayudar a sis-
tematizar proposiciones que se hallan sepa-
radas, como cuando tenemos un conjunto de
variables relacionadas con la calidad y pode-
mos decir que tenemos o0 no un sistema edu-
cativo con calidad.
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En la educacién el conocimiento concep-
tual debe tener en cuenta el conocimiento de
orden contextual. Hay que ubicar los conoci-
mientos en su contexto para que adquieran
sentido, para determinar los limites de su va-
lidez, para que exista una eficacia en términos
de los propdsitos del proyecto.

Ademas de los conceptos, también se de-
beria tener claro otra clase de conocimientos
que hacen parte del proyecto, como los rela-
cionados con actividades experimentales, o
incluso menos formalizados como las habili-
dades o experticias manuales. Para terminar,
no sobra senalar que se debe presentar solo
informacidn estratégica, es decir, breve, nece-
saria y relevante con relacién a los objetivos
del proyecto.



Fase Il. Diseno y planificacion de la
investigacion

Variables. Al respecto, sigamos a Amaya (2013:
42),quien plantea los siguientes interrogantes:

“..qué aspectos o variables de la realidad in-
teresa investigar y qué tipo de relaciones cabe
esperar entre ellas, sobre quién se va a centrar
el estudio —casos, destinatarios, poblacion,
muestra—, qué procedimientos de recogida de
informaciéon se emplearan para obtener datos
sobre la realidad estudiada, y qué técnicas de
analisis de datos pueden ser las mas idéneas
utilizar en funcion de los objetivos de la inves-
tigacion, de las variables seleccionadas, de los
destinatarios, del tipo y tamano de la muestra
con que se va a trabajar y del método de in-
vestigacion elegido. Si se tratara de realizar un
estudio de investigacién en la acciéon, ademas
de considerar los aspectos anteriores..., cmo
se distribuiran las tareas a desarrollar entre los
participantes en la investigacion, y la prevision
y distribucién de los recursos a emplear en ella”.

Las variables son los aspectos concretos de
estudio que interesa investigar, que pueden
manifestarse de modos diferentes a través
de categorias, por ejemplo “el nivel de estu-
dios de las personas”, se corresponderia con
la categoria “estudios”. Operativizar las varia-
bles permite definir formas de analisis, medi-
cién, comparacion, relacion, etc., dependiendo
si son cuantitativas, cualitativas, discretas o
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continuas, entre otras (ver Amaya, 2013, pags.
44-50). Pero aqui es necesario introducir un
sesgo, las variables que nos interesan estan
enfocadas a desarrollar una investigacién in-
terdisciplinar prioritariamente orientada ha-
cia la educacién CTS. De modo que las varia-
bles pueden hacer referencia a cuestiones de
métodos, aspectos conceptuales, enfoques,
aproximaciones, etc., que se manifiestan en
las practicas educativas de una o mas asigna-
turas escolares.

Sujetos/participantes. Podemos distinguir
los actores participantes de la investigacion,
de los actores externos que serian estudiados
con base en estimaciones estadisticas. Sobre
los primeros, ya se comenté en el Capitulo 2
cuando nos referimos a la participacion de las
comunidades y a la IAP en los procesos de in-
vestigacion. En el caso del estudio de pobla-
ciones existen diferentes métodos estadisti-
cos que se pueden consultar en Amaya (2013:
pags.51-56; que se anexa al presente Capitulo).

Recogida de la informacion, las técnicas y las
herramientas. Al respecto, las Tablas 9 y 10, con
base en Amaya (2013), resultan un buen punto
de partida:



La investigacidn interdisciplinaria: La ensenanza por proyectos / Carlos Osorio Marulanda

Tabla 9: Procedimientos de recogida de informacion segun los objetivos y fines de la investi-
gacion

Percepcion Social

Conocer lo que las personas piensan
de su realidad
Analizar su situacién

» Grupos de discusion
* Entrevistas en profur
+ Mesas redondas

« Contactos informales
* Reuniones

« Debates, etc.

Interpretacion /

Analizar la realidad y sus causas

« Seminarios

Explicacion Conseguir una toma de conciencia + Grupos de discusion
sobre el aspecto analizado por parte + Cuestionarios
del colectivo implicado « Entrevistas en profur
en la investigacion + Observacion sistema
+ Técnica Delphi
+ Ete.
Proponer Facilitar la creacion colectiva de « Seminarios
alternativas: Disefio conocimiento: generar ideas + Grupos de discusion
de finalidades Disefiar cambios + Técnica Delphi
Formular finalidades + Ete.
Ajustes Ordenar necesidades « DAFO (Debilidades,

Ajustar expectativas a las
posibilidades de actuacion
Iniciar la planificacion

Amenazas, Fortaleza
Oportunidades)
« Grupo de discusion
+ Técnica Delphi
+ Ete.
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Fuente: Amaya (2013: pag. 57).



La investigacién interdisciplinaria: La ensenanza por proyectos / Carlos Osorio Marulanda

Tabla 10: Caracteristicas del cuestionario y la entrevista

Cuestionario

El modo de disefiar un cuestionario puede ser diverso:

« Con preguntas de respuesta abierta: las personas expresan libremente su opi
elegir entre opciones de respuesta previamente establecidas por el invesl
informacion se realizan analisis de contenido, de tipo cualitativo

« Con preguntas de respuesta cerrada: se elige una o varias respuestas
propuestas. Permiten analizar los datos con procedimientos cuantitativ
estimaciones, efc.

« Con preguntas de respuesta abierta y cerrada: para complementar informe
cuantitativa

Entrevista

Preguntas y respuestas con contenidos no siempre delimitados de a
investigador
Comunicacion interpersonal presencial entre entrevistador y entrevista
finalidades:

+ Obtener informacion de primera mano sobre las personas y los factores qu
{diagnéstico).

* Proporcionar a las personas informacion de interés en los ambitos personal, ¢
profesional, etc.(asesoramiento)

* Planificar actuaciones conjuntas con las personas para buscar alternativi
problemas que puedan plantearse (intervencion).

Se realiza con base en unos objetivos previamente establecidos:

« No es una mera conversacion espontanea
* Relacion asimétrica entre entrevistador y entrevistado

Informacion verbal y gestual (comportamiento motor):

+ Tanto del entrevistado como del entrevistador

« Garantizar la fiabilidad y validez de la informacion

* Impontancia de la observacion.

« Entrenamiento del entrevistador en habilidades de comunicacion

Tipos: Estructurada, Semiestructurada y Libre
Tres fases fundamentales en su construccion:

* Preparacion:. fijar finalidad, objetivos, areas de analisis, grado de estructurac

« Ejecucion: formulacion de las preguntas y recogida de informacion. Se requiere
y habilidades de comunicacion

« Interpretacion: elaboracion de conclusiones y prevision de posibles actuacior

Fuente: Amaya (2013: pag. 64)
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Taller: El diseno del proyecto Lecturas complementarias:

Objetivo: Anexo 4: La investigacion en la prdctica educa-
Plantear algunos elementos orientados a la tiva: Guia metodoldgica de investigacion para el
elaboracion de un proyecto de investigacion diagnéstico y evaluacién de los centros docentes.

interdisciplinar con enfoque CTS en el contex-
to educativo de Paraguay.

Actividad:
Antes de plantear los elementos minimos del
proyecto, por grupos:

> Senalen cuales van a ser las disciplinas in-
volucradas en el proyecto y cuales los acto-
res involucrados.

> Elaboren un primer borrador sobre el plan-
teamiento del problema, estableciendo los
posibles sintomas y causas del mismo.

> Definan cual es el problema principal de in-
vestigacion y cuales los subproblemas.

> Luego de haber identificado el problema,
procedan a elaborar el objetivo general y
los objetivos especificos, contrastelos con
el problema principal y subproblemas plan-
teados. Tengan igualmente en cuenta los
objetivos de la educaciéon CTS.

> Elaboren un listado de los conceptos y teo-
rias que va a utilizar, expliquen para qué los
van a usar en las diferentes etapas del pro-
yecto y en qué contexto

> Identifiquen los instrumentos de recolec-
cion de informaciéon que usaran en el pro-
yecto.
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La implementacion,
evaluacion y comunicacion

de proyectos en el aula

Estrategias para
promover la
interdisciplinariedad en
la EIA

Con base en la experiencia de la Escuela de
Ingenieria de Antioquia (2013: pags. 33-34), la
interdisciplinariedad en los curriculos favore-
ce el intercambio de experiencias de aprendi-
zaje y de practica entre los estudiantes y los
profesores, permite acercarse a sus centros
de interés, potenciar su talento y optimizar el
aprendizaje en tiempo y en recursos. Esto se
logra mediante las siguientes estrategias:

>

El estimulo al trabajo didactico de grupos
de profesores y de estudiantes para lograr
mayor participacion.

El fortalecimiento de las areas académicas
y de su relacién con las demas areas para
asegurar contenidos curriculares articula-
dos y proponer practicas integradoras para
la aplicacién de las teorias disciplinares en
la solucién de problemas.

La creacidén de escenarios de interaccién
entre los estudiantes y los profesores, pro-
yectos integradores, proyectos de semes-
tre, semilleros, proyectos de investigacion
o proyectos de extension.

La fundamentacién y enriquecimiento de
las asignaturas del nucleo comin donde
confluyen diferentes campos de formacién
profesional de los estudiantes y, por lo tan-
to, diferentes tipos de problemas para so-
lucionar.
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La implementacion de asignaturas y activi-
dades académicas de formacién transver-
sal y complementaria.

La articulacién entre las disciplinas de las
ciencias basicas y la ingenieria aplicada en
los pregrados y la integracién disciplinaria
en las optativas de los postgrados.

La integracion de las asignaturas de cada
periodo académico a través de tematicas
integradoras o asignaturas integradoras
como informatica, comunicacién y ciencia,
el inglés como una segunda lengua, etc.

La creacién de espacios comunes y com-
plementarios de formacién y de socializa-
cidén de vivencias y experiencias docentes a
través del trabajo en equipo y la interaccion
cooperativa en un ambiente institucional
de estimulo a la creatividad, al espiritu em-
prendedory a la evaluacién permanente del
trabajo coordinado en ambientes diversos
y heterogéneos.



Con base en estas experiencias, se pueden

plantear las siguientes consideraciones:

>

Se requiere un fortalecimiento de las co-
munidades que participan en el proyecto,
en sus practicas, en los procesos pedago-
gicos, en los espacios de encuentro, en los
ambientes que propicien la articulaciény el
trabajo conjunto.

En segundo lugar, las disciplinas que par-
ticipen en el proyecto deben partir de una
relacion simétrica, de forma que puedan
encontrar niveles de relacién en términos
de las metodologias, enfoques, aproxima-
ciones, puntos de vista, etc.

Los participantes en los proyectos pueden
tener espacios comunes que favorezcan el
dialogo, la tolerancia y el aprendizaje mu-
tuo.

Anivel delosrecursos,los proyectos requie-
ren encontrar un espacio de implementa-
ciéon, por lo que debe haber un compromiso
de la direccién del plantel, centro docente,
etc. Sinrecursos, es muy probable que no se
puedan implementar los resultados.

La socializaciéon de un proyecto se facilita
cuando las comunidades participan y estan
informadas de todo el desarrollo del pro-
yecto, de este modo el proyecto no es algo
externo a las comunidades.
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Taller: La implementacion del
proyecto

Objetivo:

Plantear algunos elementos orientados a la
implementacién de un proyecto de investi-
gacion interdisciplinar con enfoque CTS en el
contexto educativo de Paraguay.

Actividad:

En grupos elaboren un listado de posibles ac-
tividades orientadas a la socializaciéon e im-
plementacién de un proyecto. Para tal efecto,
definan: recursos, procesos, espacios, tiempos
y estrategias.



Referencias

Abd-EIl-Khalick, F. (2012). Examining the sour-
ces for our understandings about science:
enduring conflations and critical issues in
research on nature of science in science
education. International Journal of Science
Education, 34 (3), pp. 353-374-

Acevedo J. A., Vazquez, A., & Manassero, M. A.
El Movimiento Ciencia-Tecnologia-Socie-
dad y la Ensenanza de las Ciencias. Avalua-
cid dels temes de ciéncia, tecnologia i societat
(Manassero, Vazquez y Acevedo, 2001). Pal-
ma de Mallorca (Espana) por la Conselleria
d’Educacié i Cultura del Govern de les llles
Ballears.

Acevedo-Diaz, ). A. & Garcia-Carmona, A.
(20162). “Algo antiguo, algo nuevo, algo
prestado. Tendencias sobre la naturaleza de
la ciencia en la educacién cientifica”. Revista
Eureka sobre Ensenanza y Divulgacion de las
Ciencias, 13(1), pp. 3-19.

Acevedo-Diaz, ). A. & Garcia-Carmona, A.
(2016b). “Una controversia de la Historia de
la Tecnologia para aprender sobre Natura-
leza de la Tecnologia: Tesla vs. Edison - La
guerra de las corrientes”. Ensenanza de las
Ciencias, 34(1), pp. 193-2009.

Acevedo, ). A. (1998). “Analisis de algunos cri-
terios para diferenciar entre ciencia y tec-
nologia”. Ensefianza de las Ciencias, 16(3), pp.
409-420.

Aikenhead, G. S., Ryan, A. G. & Fleming, R. W.
(1989). Views on Science-Technology-Society,
Saskatchewan, Canada: University of Sas-
katchewan.

Aikenhead, G. S. & Ryan, A .G. (1992). The de-
velopment of a new instrument: “Views
on science-technology-society” (VOSTS).
Science Education, 76(s), pp. 477-491.

ARGO (2001). Ciencia, tecnologia y sociedad. Ma-
teriales para la educacién CTS. Asturias: Gru-
po Editorial Norte.

53

Ashby, J. A. (1996). What do we mean by parti-
cipatory research in agriculture? En Centro
International de Agricultura Tropical (CIAT),
New frontiers in participatory research and
gender analysis. Proceedings of the Interna-
tional Seminar on Participatory Research and
Gender Analysis for Technology Development
(pp. 15 - 22). Cali, Colombia: CIAT, publica-
tion No. 294, 1997.

Bennassar, A., Vazquez, A., Manassero, M. A. &
Garcia-Carmona, A. (Coords.) (2010). Ciencia,
tecnologia y sociedad en Iberoamérica: una
evaluacién de la comprensién de la natura-
leza de ciencia y tecnologia. Madrid, Espana:
Organizacion de Estados Iberoamericanos
para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(OEI).

Borda, F. (1999). Origenes universales y retos
actuales de la IAP (Investigacion Accidon
Participativa). Andlisis Politico (38), pp. 71-88.
Recuperado de http://datateca.unad.edu.
co/contenidos/403028/UNIDAD_II/Or_ge-
nes_universales_y_retos_actuales_de_la_
IAP.pdf

Bucchi, M. & Neresini, F. (2008). Science and
Public Participation. En Hackett, O. Am-
sterdamska, Lynch, M., Wajcman (Eds.), The
Handbook of Science and Technology Studies.
Cambridge (MA): MIT Press.

Collins, H. (1983). “Un programa empirico de
relativismo en sociologia del conocimiento
cientifico”. En: M. Gonzalez, M. Lépez, ).A. &
Lujan, J. L. (Eds.), Ciencia, tecnologia y socie-
dad.Barcelona: Ariel, 1997.

Escuela de Ingenieria de Antioquia. (2013). La
flexibilidad y la interdisciplinariedad en la
Escuela de Ingenieria de Antioquia, Enviga-
do.



Gibbons, M., Limoges, C., Nowothy, H,
Schwartzman, S., Scout, M. & Throw, M.
(1994). La nueva produccidn del conocimiento.
La dindmica de la ciencia y la investigacién en
las sociedades contempordneas, Barcelona,
Espana: Ediciones Pomares-Corredor, S. A.

Gonzalez, M. |.; Lopez Cerezo, ). A. y Lujan, J. L.
(1996). Ciencia, tecnologia y sociedad: una in-
troduccion al estudio social de la ciencia y la
tecnologia. Madrid, Tecnos.

Gordillo, M. M, & Osorio, C. (2003). “Educar para
participar en ciencia y tecnologia. Un pro-
yecto para la difusion de la cultura cienti-
fica”. Revista Iberoamericana de Educacion,
OEl, (32). Recuperado de http://rieoei.org/
rie32ao8.htm

Gordillo, M. M. & Osorio, C. (2012). “Comunidad
de educadores iberoamericanos para la cul-
tura cientifica. Una red para la innovaciéon”.
Revista Iberoamericana de Educacion, Mono-
grafico: Educacion para la cultura cientifica.

Hacking, I. (1996). Representar e intervenir, Mé-
xico: Paidés-UNAM, 2001.

Jacob, F. (1982), El juego de lo posible, México:
Grijalbo.

Janstsch, E. (1972). Technological planning and
social futures, Londres, Inglaterra: Cassell.
Knorr-Cetina, K. (1999). Epistemic cultures,

Cambridge: Harvard University Press.

Kuhn, T. S. (1962/1970). La estructura de las re-
voluciones cientificas, México: FCE, 2000.

Latour, B. (1999). La esperanza de pandora. En-
sayos sobre la realidad de los estudios de la
ciencia, Barcelona: Editorial Gedisa, 2001.

Lederman, N. G. (2007). Nature of science:
past, present, and future. En S. K. Abell & N.
C. Lederman (Eds.), Handbook of Research on
Science Education (pp. 831-879). Mahwah, NJ:
Lawrence Erlbaum Associates.

Lenoir, Y. (2013). Interdisciplinariedad en edu-
cacién: una sintesis de sus especificidades
y actualizacioén. Interdisciplina |, (1), pp. 51-
86.

Lépez, ). A. (2004). Introduccion a la nocién de
ciencia. En: Curso de Especialista en CTS+l.
Madrid: OEI.

54

Manassero, M. A., Vazquez A. A. & Acevedo, |.
A.(2001). Avaluacio dels temes de ciéncia, tec-
nologia i societat. Palma de Mallorca: Conse-
lleria d’Educacié i Cultura del Govern de les
llles Ballears.

Martinez, R.(2007). La investigacién en la prac-
tica educativa: Guia metodolégica de inves-
tigacion para el diagnéstico y evaluaciéon en
los centros docentes. Ministerio de Educa-
cién y Ciencia Direccion General de Educa-
cion, Formacion Profesional e Innovacion
Educativa. Secretaria General Técnica, Ma-
drid: Catalogo de publicaciones del MEC

Merton, R. K. (1949). Teoria y estructuras socia-
les, México: F.C.E., 1995.

Niaz, M. (2009). Progressive transitions in che-
mistry teachers’ understanding of nature of
science based on historical controversies.
Science & Education, 18(1), pp. 43-65.

Ortiz, E. A. (2012). La interdisciplinariedad en
las investigaciones educativas. Revista Di-
dascelia, lll(1), pp. 1-12.

Pérez, N. & Setién, E. (2008). La interdisciplina-
riedad y la transdisciplinariedad en las cien-
cias. Una mirada a la teoria bibliolégico-in-
formativa. Revista Cubana de Informacién en
Ciencias de la Salud, 18(4), pp. 1-19.

Pestre, D. (1994). Comment écrit-on I'histoire
des sciences: nouveaux objets, nouvelles
pratiques et liens avec I'histoire culturelle
et social. En: Seminaire, 4 Octobre 1994, Pa-
ris: La Villette.

Pickering, A. (Ed.). (1992). Science as practice
and culture, Chicago: The University of Chi-
cago Press.

Pickering, A. (Ed.). (1992). Science as practice
and culture, Chicago: The University of Chi-
cago Press.

Reen, O., Webler, T. & Wiedemann, P. (1995).
Fairness and Competence in Citizen Participa-
tion, Netherlands: Springer Netherlands.

Rowe, G. & Frewer, L. (2005). A Tipology of Pu-
blic. Engagement Mechanisms. Science, Te-
chnology, & Human Values, 30(2), pp. 251-290.



Tedesco, J. A. (1986). Los paradigmas de la in-
vestigacion educativa. Centro Internacional
de Investigaciones para el Desarrollo (CIID)
del Canada y publicado posteriormente en
el No. 38 de Contribuciones. Programa FLAC-
SO - Santiago de Chile.

Vilches, A., Macias, O., & Gil, D. Década de la
educacién para la sostenibilidad. Docu-
mentos de trabajo o1. Madrid: OEI.

Vygostki, L. (1933/1993). Pensamiento y lengua-
je, Argentina: La Pléyade.

Waight, N. & Abd-El-Khalick, F. (2012). Natu-
re of Technology: Implications for design,
develop- ment, and enactment of techno-
logical tools in school science classrooms.
International Journal of Science Education,

34(18), pp. 2875-2905.

55



CONACYT

CATEDRA

N DE CIENCIA

Ny TECNOLOGIA
¢ Y SOCIEDAD

PARAGUAY

SBN: 9TE-D906T-B2

o Para a Educagdo,
PPROGRAMA PARAGUAYO PARA EL DESARROLLO DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA PARAGUAY aCiéencia la Ciencia
MAPARAGURY S © oLod ea Cultura yla Cultura

ISEN: 9 20-8-5
& Organizacao Organizacion
CDI;TCEIIZ:%I A dos Estados de Estados
P N ( A TECNOLOGia  'bero-americanos Iberoamericanos
Y SOCIEDAD .
Para la Educacion,
QITE999E6|ITE2985



