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RESUMEN

Este escrito presenta consideraciones acerca de los desafios
y posibilidades que hoy tiene la educacion en ciencias, como
campo de conocimiento y practica cultural. En este horizonte,
dirigimos la mirada a la formacion de sujetos criticos com-
prometidos con la construccion de alternativas de solucion
a problematicas inherentes a un mundo caracterizado por la
presencia de las tecno-ciencias y sus implicaciones sociocul-
turales. Aludimos a una formacion en ciencias, inseparable
de la configuracion de subjetividad ético-politica; opcién
formativa que concretamos en una propuesta pedagdgica
centrada en discusiones y acciones en torno a problemas so-
ciocientificos (PSC). Al respecto, transitamos por algunas pre-
guntas inherentes a dicha propuesta: la primera, relacionada
con las problematicas que pretenden atender al por qué de la
misma; la segunda, referida a los propodsitos que conlleva, es
decir, el para qué; la tercera y cuarta, aluden a qué cuestiones
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conviene trabajar y cémo tratar pedagdgicamente asuntos
que permitan a los estudiantes aprender ciencias, al tiempo
gue se configuran como sujetos politicos en resistencia a los
dogmatismos, al antropocentrismo y al consumismo.

PALABRAS CLAVE:
Sujetos criticos, subjetividad ético-politica, problemas
sociocientificos, ciencia-aprendizaje.

ABSTRACT

This paper presents considerations about the challenges and
possibilities that Science Education has today, as a field of
knowledge and cultural practice. On this horizon, we look at
the formation of critical subjects committed to the construc-
tion of alternative solutions to problems inherent in a world
characterized by the presence of techno-sciences and their
sociocultural implications. We refer to a training in science,
inseparable from the configuration of ethical-political subjec-
tivity; a formative option that we specify in a pedagogical pro-
posal focused on discussions and actions around socio-scien-
tificissues —SSI-. In this regard, we go through some questions
inherent in this proposal: the first, related to the problems it
intends to address, in other words, why them; the second, re-
ferring to the purposes involved, that is, what for; the third and
fourth, allude to what issues should it work and how to ped-
agogically address issues that allow students to learn science,
while being configured as political subjects in resistance to
dogmatism, anthropocentrism and consumerism.

KEYWORDS:
Critical subjects, ethical political subjectivity, socio-scientific
problems, learning of science.
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LA POSVERDAD Y EL CIENTIFICISMO COMO PRO-
BLEMAS VIGENTES: IMPLICACIONES PARA LA EDUCA-
CION EN CIENCIAS

Como punto de partida reconocemos que las ciencias, la politica, la
ética y la educacién son actividades culturales y como tales estan fuerte-
mente relacionadas entre si y con otras practicas sociales, entre las que se
tejen complejas e inocultables implicaciones e incidencias. En coherencia
con ello, sefialamos que estos vinculos se invisibilizan bajo el manto de
«objetividad» y «neutralidad» que, desde una vision cientificista, se atribu-
ye a las ciencias naturales y a la educacion.

En una somera aproximacion, nos referimos al cientificismo como pers-
pectiva epistemoldgica que considera al conocimiento cientifico como
forma superior de saber; supremacia cimentada en su «método», en tan-
to este se considera garante del descubrimiento de verdades universales,
objetivas y asépticas. Como veremos, esta perspectiva es hegemonica y se
perpetla mediante practicas educativas que fomentan la ensefianza dog-
matica y transmisionista que, aunque muy cuestionada, sigue vigente.

Por otro lado, en relacion con el rasgo «objetividad», ligado al concepto
«verdad», hoy se posiciona un problema, que aunque de vieja data y larga
trayectoria, es de reciente conceptualizacion y nominacion; hablamos de la
posverdad o lo posfactual, un asunto que nos interesa no solo por sus implica-
ciones ético-politicas, sino porque emerge entrelazado en la red de relacio-
nes planteada en la consideracion inicial: entra en contradiccién con lo asu-
mido generalmente como cientifico, fructifica en condiciones de ignorancia,
contradice perspectivas éticas y hace presencia, aunque no exclusivamente
en el ambito de lo politico, con fines ideoldgicos de tipo fundamentalista.

La posverdad hace referencia a informaciones o aseveraciones que no
se basan en hechos objetivos, sino que apelan a las emociones, creen-
cias o deseos de las personas’, con el fin de convertir en verdad aquello

"La Real Academia Espafnola —RAE- propone este significado al anun-
ciar la inclusion del término en su diccionario. Recuperado de: http://
www.rae.es/noticias/dario-villanueva-el-termino-posverdad-entrara-es-
te-ano-en-el-diccionario.
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que es falso, imaginario o que carece de todo sustento. Aludimos a un
fendmeno que se expresa en discursos para los cuales no importa el valor
de «verdad» que puede tener un enunciado si este convence y satisface
emocionalmente a los sujetos a quienes va dirigido, sin que interesen las
«pruebas» o «evidencias» que lo soporten.

Se trata de un tipo de discurso que busca despertar prejuicios, alimen-
tar esperanzas o exacerbar a las personas menos instruidas, aprovechando
que «la ignorancia y el olvido son los lodos en los que germina la mentira
politica» (Rubio, 2017, p. 67) con la pretension del imponer intereses par-
ticulares®. Son practicas discursivas que menosprecian las capacidades cri-
ticas y la libertad de las personas, en tanto coartan acciones ético-politicas
que pudieran favorecen el bien comun.

Paradéjicamente, aunque contrario a lo «factual» u «objetivo», lo pos-
factual se posiciona en la era del conocimiento y la informacién, en el auge
de las tecno-ciencias. En relacion con estas cuestiones, es importante con-
siderar que internet favorece un enorme flujo de informacién de la cual
una parte, disfrazada de conocimientos, propicia la difusion de las men-
tiras; de igual manera, como lo sefiala Diego Rubio (2017), mediante sus
algoritmos esta red facilita nuestra disposicion a evadir consideraciones
que contradicen las nuestras, dando lugar a «un extrafio vértice de ceguera
en el que, cuanta mas informacion consume una persona, mas atrapada
queda en sus propios prejuicios y sesgos cognitivos» (p. 68), de modo que
cierra espacio a la posibilidad de andlisis y por ende, acenttan la ignorancia
requerida para la manipulacion.

Considerando el caracter eminentemente racional que se atribuye al co-
nocimiento cientifico y en relacién con ello, la posibilidad de ser antidoto

2Ejemplos ilustrativos son las aseveraciones que niegan el cambio climdtico o
que lo hacen ver como un fendmeno natural desligado de la industrializacién
y el consumismo; naturalizacién que conlleva descuido e irresponsabilidad en
nuestras acciones. Asi mismo, sefialamos el reconocimiento de un dirigente
politico sobre manipulacion a los votantes mediante la estrategia de generar
odio, envidia y desesperanza; en sus palabras: "Estdbamos buscando que
la gente saliera a votar verraca”. Recuperado de: http://www.elcolombiano.
com/colombia/acuerdos-de-gobierno-y-farc/entrevista-a-juan-carlos-ve-
lez-sobre-la-estrategia-de-la-campana-del-no-en-el-plebiscito-CE5116400.
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de la ignorancia, las supersticiones y la barbarie, parece que la apropiacion
de conocimiento cientifico se convierte en una posibilidad de enfrentar
fendmenos como la posverdad. Contra los dogmatismos ideoldgicos y el
oscurantismo, irrumpe la verdad cientifica objetiva, racional, neutral y uni-
versalmente valida que se posiciona en un nivel de superioridad respecto a
otras formas de conocimiento, a otras maneras de construir y comprender
el mundo ;Conviene asumir esta postura?

Como lo planteamos, esta confianza absoluta en la superioridad del
conocimiento cientifico, sus logros y sus métodos, configuran el denomi-
nado cientificismo. Respecto al mismo, es importante anotar que estudios
filosoficos, epistemoldgicos y socio-histéricos contemporaneos® muestran
gue el dogmatismo cientifico es insostenible y que, como lo plantea Michel
Foucault (2007), son inocultables los vinculos saber-poder.

Estos vinculos son inherentes a las dindmicas de produccion, discusion
y divulgacion de saber cientifico. Las investigaciones sobre la naturaleza
de las ciencias muestran que los conceptos, modelos, metodologias e ins-
trumentos, asi como los criterios de cientificidad, cambian con el tiempo,
devienen, se transforman a la vez que transforman nuestras maneras de
vivir, pensar y actuar.

Es posible decir que, por un lado, grandes imperios politicos y econo-
micos apoyan el auge y orientan el rumbo de la investigacion cientifica,
con inmensos beneficios y funestas incidencias. Asi mismo, investigaciones
como las relacionadas con la manipulacidn genética cuestionan los signifi-
cados tradicionales de conceptos como vida y muerte, lo que conlleva nue-
vas consideraciones filosoficas y éticas respecto a problematicas relaciona-
das con estos conceptos. Todo esto devela el caracter provisorio, falible y
no neutral de los conocimientos. ;Se derrumba el manto de «objetividad»,
se afecta la deificacion de las ciencias?

® Trabajos como los de Paul Feyerabend, Thomas Kuhn, Stephen Toulmin y
B. Latour y S. Woolgar entre otros, aportan elementos clave para desmitifi-
car las ciencias y mostrar su caracter cultural. La educacion en ciencias como
campo de saber, se posiciona en relacién con dichos aportes, al tiempo que
en este campo emerge la linea de investigacion centrada en el estudio de
las relaciones Ciencias, Tecnologia y Sociedad (CTS).
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Estas cuestiones no son tan simples. Las tecno-ciencias ocupan un lugar
de privilegio y el conocimiento cientifico occidental o eurocéntrico, clara-
mente hegemonico, se perpetdan mediante discursos y practicas como
las educativas. Esta superioridad epistémica sustentada en visiones positi-
vistas y racionalistas, aunque cuestionada desde hace décadas?, se mues-
tra firme e indesligable de conceptos como progreso y desarrollo, que se
erigen como propositos clave, no solo para los asuntos socioeconémicos,
sino para las ciencias mismas y para la educacién.

Bajo la premisa de superioridad cientifica, solo el dominio de las tec-
no-ciencias abre posibilidades para salir del «<subdesarrollo»®y en concor-
dancia con ello se prioriza la instruccién en este campo de conociminetos,
en detrimento de otros, apostando a una tendencia eficientista y de com-
petitividad fuertemente relacionada con el consumismo como dindmica
econdmica vertebradora de la sociedad contemporanea. En este juego de
relaciones saber-poder, en el que se impone el modo-de-ser-trabajo® sobre
el modo-de-ser-cuidado (Boff, 2002), participa la educacién en ciencias.

A estos vinculos alude Paulo Freire (1993/2002), desde el campo de las
pedagogias criticas, al afirmar que «no hay ni ha habido jamas una practica
educativa, en ningln espacio-tiempo, comprometida Unicamente con ideas
preponderantemente abstractas e intocables» (p. 95). Por su parte, desde el
campo de la didactica de las ciencias, Dereck Hodson (2003) hace duras cri-
ticas a la aparente neutralidad politica de la educacion en ciencias y hace un
llamado a trabajar en la politizacion explicita de las practicas de ensefianza.

“ Desde la década de los setenta del siglo xx, con base en diversos aconte-
cimientos ligados al desarrollismo cientifico, emergen discursos que alertan
de peligros como la contaminacién ambiental y el uso de armas de tipo
atémico y nuclear, entre otros, que muestran la confluencia de intereses
econdémicos, sociales y politicos en el trabajo cientifico (Porlan, 1998).

°> Para Marco Raul Mejia J. (2011) este concepto se entiende en el sentido eu-
rocéntrico, es decir asociado a un «modelo que subalterniza pueblos, cultu-
ras, lenguajes y formas de conocer, en tanto proponen un imaginario social,
donde unos estan adelante y otros atras en el camino de la historia» (p. 24).

®Esta dimensidn es necesaria, no obstante, la prioridad dada al trabajo en
términos de productividad econdmica, ligada a la codicia y al consumismo,
conlleva ineludiblemente el descuido y el deterioro socioambiental que hoy
nos agobian.
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Para este investigador, las instituciones educativas fomentan el indus-
trialismo, el transnacionalismo competitivo, el individualismo y el patriar-
calismo, al tiempo que privilegian una alfabetizacion cientifica acritica que
busca la creacion de una gran masa de ciudadanos que se preparan para
ser trabajadores leales y consumidores insaciables e incondicionales de
ciencia y tecnologia; sujetos para los cuales el progreso es sinénimo de
produccion tecnolégica desmedida, el dinero se equipara con trabajo y la
excelencia se confunde con la competicion. Una tendencia que, para este
autor, pone en riesgo las libertades de las personas, el bienestar espiritual
de las sociedades y el futuro del planeta.

Desde su punto de vista, estos peligros estan vinculados a que, eludien-
do dilemas éticos, las tecno-ciencias muchas veces ponen sus procesos y
logros al servicio de potentes sistemas politicos y econdmicos, mediante
el privilegio a la adquisicion y concentracién de riquezas, en detrimento
del bien comuln y con el consecuente menoscabo de la supervivencia de
los méas desfavorecidos; asuntos que se hacen visibles, por ejemplo, en el
deterioro de la naturaleza y las contribuciones a la guerra. Denuncias que
coinciden con las de Leonardo Boff (2008), quien expresa:

Un pequefio grupo de naciones opulentas e individuos sumidos
en el consumo material, ponen todos los beneficios de la tec-
no-ciencia a su servicio; en tanto, otras naciones y personas son
«barbarizadas» y convertidas en combustible para la maquina
productivista, condenadas a morir antes de tiempo, victimas del
hambre cronica, de las enfermedades de los pobres y de la degra-
dacion generalizada de la Tierra (p. 35).

Como lo expresan estas reflexiones, las visiones cientificistas que sus-
tentan las politicas educativas centradas en incentivar la productividad
econdmica, encarnan riesgos que, sin caer en satanizaciones, conviene vi-
sibilizar porque no son ajenos a nuestro contexto, dado que en Colombia
la educacion en ciencias esta orientada por politicas que propenden por la
globalizacion econdmica y la competicién; y en concordancia, se privilegia
un sistema regido por mediciones y comparaciones. Ejemplo de ello son
los Estdndares Bdsicos de Competencia (MEN, 2006) que abogan priorita-
riamente por una formacién que posibilite el «desarrollo» y la «producti-
vidad»; y en la misma linea competitiva se proyecta que para el afo 2025
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«Colombia sea la mds educada» con respecto al resto de la region latinoa-
mericana, teniendo como parametros los resultados de las pruebas PISA.

En relacién con lo anterior, destacamos la existencia y el valor de poli-
ticas y proyectos gubernamentales que ponen énfasis en aspectos forma-
tivos vinculados con la construccion de paz, convivencia y democracia. Sin
embargo, nos parece conveniente hacer notar la presencia de un enfoque
educativo de tipo técnico, desde el cual se da enorme relevancia a la ad-
quisicion y medicién de conocimientos, con la correlativa invisibilidad u
oscurecimiento de aspectos de orden formativo del ambito ético-politico.

Para precisar estos cuestionamientos, son interesantes las criticas que
hace el editorialista de uno de los periddicos de mayor circulacion en nues-
tro pais, quien afirma: «lo que este enfoque provocara es que nuestra edu-
cacion se dedique a como tener éxito en la prueba internacional, pues
alli es donde se han puesto los objetivos y los incentivos» (El Espectador,
2015); con la consecuente pérdida de énfasis en la urgente formacion ética
y politica de los estudiantes. En sus palabras:

Sin desconocer la importancia y el derecho que tienen nuestros
jovenes a adquirir los conocimientos técnicos, cientificos y lin-
guisticos que les permitan competir en el mundo globalizado de
hoy, vale preguntarse si un pais en guerra, en proceso de transfor-
macién hacia la reconciliacion, azotado por la corrupcion y la cul-
tura mafiosa, donde la vida vale tan poco, puede darse el lujo de
apostar todo por esa sola instruccion y esperar que una variable
tan gaseosa como el «xambiente escolar» cumpla con la formacién
en las competencias éticas y civicas (El Espectador, 2015).

La indiferencia ante cuestiones del &mbito ético-politico forma parte del
enfoque educativo de tipo técnico, centrado en propdsitos de progreso
y desarrollo econémico y tecno-cientifico, desde el cual se apalanca una
perspectiva dogmatica y cientificista. Desde una mirada alternativa, Alberto
Maturana (2001) invita a construir un mundo que privilegie la colaboracion
y no la competencia, la co-inspiracion y no la disputa. Por su parte, Leonado
Boff (2008) nos recuerda que el propdsito de una sociedad es el intercam-
bio y no la competicién que obliga a eliminar o destruir al adversario.
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Enfrentar problemas como los relativos al dogmatismo cientificista, el
desarrollismo tecnolégico y el auge del consumismo, el individualismo y la
competitividad, asi como, afrontar la manipulacion ideolégica y emocional
inherente al desprecio por lo «factual», implica dirigir la mirada a propdsitos
alternativos que buscan orientar la ensefianza en una perspectiva pluralista,
critica y constructiva; horizontes de larga trayectoria que conviene retomar.

Acerca de propésitos alternativos para la educacion en ciencias: la con-
figuracion de subjetivad ético-politica como horizonte pedagégico

Son profundas las diferencias entre los problemas que hemos sefiala-
do. Destacamos que el cientificismo, ademas de invocar la «objetividad»
sienta sus bases en el racionalismo radical y en consecuencia demerita e
invisibiliza el papel de lo afectivo y de intuiciones en la construccién de
conocimiento; y que, al contrario, el fendmeno de la posverdad se cimien-
ta en la apelacién a las emociones, para conseguir la sumision a intereses
‘particulares’. El primero, afincado al interior de practicas de ensefianza; y el
segundo, instalado en dindmicas sociales, ambos exigen atencion urgente.

Por su vigencia, sus implicaciones para la educacion, su convergencia
en el caracter dogmatico y autoritario, y por los peligros que implican,
estas problematicas requieren ser analizadas y confrontadas. Reto pe-
dagdgico que, desde nuestro punto de vista, requiere dirigir la mirada a
una perspectiva ético-politica con una clara orientacién critica, pluralista
y emancipadora. Aludimos a una tendencia epistemoldgica y pedagdgica
que, sin demeritar el papel de la razén, reconozca el valor de las experien-
cias, intuiciones y emociones en la construccion de conocimientos, al tiem-
po que visibilice y proponga alternativas al caracter hegemonico, patriarcal
y antropocéntrico de las ciencias.

Hablamos de una perspectiva que favorezca la aceptacion de nuestras
diferencias, pluralidades y diversidades, que permita desplegar nuestra
razonabilidad (Toulmin, 2003) y posibilite reconocernos como seres sen-
tipensantes’; es decir, que incentive la flexibilidad intelectual, la apertura

"En el sentido que lo propone Orlando Fals Borda en https://www.youtube.
com/watch?v=LbJWgetRuMo
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al cambio y la aceptacion de pluralidad de explicaciones, saberes, puntos
de vista y en general, de nuestra diversidad cultural. Se trata de poner en
préactica la razén amable y cordial (Boff, 2002), para que sin deponer el mo-
do-de-ser-trabajo, demos privilegio al modo-de-ser-cuidado.

Como lo sugiere Freire (1993/2002), conviene desplegar proyectos edu-
cativos dirigidos a construir un pensamiento critico que impulse practicas
emancipatorias, transformadoras. Un llamado concordante con el de Mar-
co A. Moreira (2005) quien, en su propuesta de aprendizaje significativo
critico, reclama una ensefianza que, insubordinada a las politicas y canones
vigentes, permita apropiar de manera critica los desarrollos cientificos y
tecnoldgicos, haciendo uso de estrategias intelectuales y valores como fle-
xibilidad intelectual, la creatividad y la tolerancia a la incertidumbre.

En la misma linea, Hodson (2003, 2013) propone que de forma delibe-
rada los profesores(as) asumamos una posicion politica que nos permita
aportar a la formaciéon de ciudadanos que puedan valorar razonablemente
los aportes cientificos y tecnoldgicos, identificar los riesgos que conllevan
y contribuir a la superacién de los mismos; propuesta que concuerda con
las pertinentes recomendaciones que nos hace Leonardo Boff (2002, 2012)
sobre la necesidad del cuidado como nuestro modo-de-ser-esencial.

Propositos afines con lo que sugiere la Unesco (2015) en el texto Re-
plantear la educacién: ;Hacia un bien comun mundial?, en el cual, siguien-
do la linea de trabajos precedentes® y con la firme esperanza en la fuerza
transformadora de la educacioén, propone ir mas alla de la alfabetizacion
y la adquisicion de competencias bésicas para buscar enfoques que pro-
picien un desarrollo sostenible y armonico, el respeto de la diversidad, la
equidad, la solidaridad internacional y la responsabilidad compartida.

En relacién con estos llamados, recordamos que desde su emergencia la
educacién en ciencias y especificamente el enfoque Ciencias, Tecnologias y So-
ciedad (CTS), que posteriormente se amplia a Ciencias, Tecnologias, Sociedad

8 Aprender a ser: la educacion del futuro —Informe Faure de 1972- http://
unesdoc.unesco.org/images/0013/001329/132984s.pdf y La educacién en-
cierra un tesoro —Informe Delors de 1996- http://unesdoc.unesco.org/ima-
ges/0010/001095/109590s0.pdf
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y Ambiente (CTS/A), investigan y elaboran propuestas centradas en una en-
sefianza que promueva el aprendizaje de las ciencias para el ejercicio de una
ciudadania responsable y bien informada. Se pretende que los estudiantes
puedan tomar decisiones éticas en relacién con las problematicas del mundo
contemporaneo, teniendo en cuenta los conocimientos que aprenden.

Siguiendo la ruta construida por los enfoques CTS y CTS/A, y con el fin
de favorecer una ensefianza para el desarrollo de un pensamiento critico y
la formacion ético-politica de los estudiantes, emerge la propuesta de una
enseflanza basada en la discusion de Asuntos Sociocientificos (ASC)® (Sadler
y Zeidler, 2005; Solbes, 2013). Una perspectiva que privilegia procesos ar-
gumentativos relacionados con los dilemas éticos que se generan en torno
a procedimientos y productos de las tecno-ciencias. Por la prioridad dada
a los debates, esta propuesta entra en confluencia con la linea que resalta
el potencial pedagdgico de la ensefianza y el aprendizaje basados en la
argumentacién (Jiménez-Aleixandre, 2008, 2010).

Respecto a los propositos formativos de la linea centrada en debates de
ASC, para Zeidler, Sadler, Simmons y Howes (2005) «hace falta explorar el
poder pedagdgico inherente al discurso, a la argumentacion razonada, a las
consideraciones explicitas sobre la naturaleza de las ciencias, a las conexio-
nes emotivas, de desarrollo, culturales, epistemoldgico» (p. 359). Pretensio-
nes altamente deseables; no obstante, como lo sefala Hodson (2013), son
insuficientes porque hoy se requiere posibilitar la participacién en préacticas
sociopoliticas que sean auténticas, no simuladas y no restringidas al aula.

En coherencia con estos propdsitos, consideramos que en nuestro con-
texto la educacion en ciencias esta llamada a transitar horizontes pedago-
gicos que, mas alla de una formacion para la ciudadania, se dirigen a lo que
Susana Villavicencio (2007) caracteriza como civilidad; una opcion politica
cimentada en practicas de resistencia. Aludimos el no sometimiento al or-
den dominante, la transgresion a los limites impuestos por la institucio-
nalidad y la construccién de alternativas a las practicas de sumisién, a lo
establecido, naturalizado y no cuestionado.

° Algunos investigadores hablan de asuntos sociocientificos (ASC). En textos
recientes, Hodson (2013) alude a problemas o cuestiones sociocientificas
(PSC) y habla del enfoque educativo basado en este tipo de problemas.
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Hacemos referencia a la reivindicacién del derecho a tener derechos, a
reclamar lo no reconocido, a indignarse y dejar de formar parte del silencio
y de las acciones de descuido que atropellan y socaban la existencia y la
dignidad de todos los seres. Como alternativa a las politicas cientificistas, au-
toritarias, patriarcales y antropocéntricas, buscamos la construccion de resis-
tencia como opcion ligada al cuidado y a la compasion por el otro y lo otro.

Este es un llamado a la recuperacién de la razén sensible y cordial que
conecta cuerpo, mente y corazon, sin desconocer el valor de la razén cien-
tifica, formal. Se trata de construir espacios que permitan desplegar bue-
nas razones y poner en accion nuestra naturaleza matristica y amorosa
(Maturana, 2001) para buscar la armonia y la complementariedad entre el
modo-de-ser-trabajo y el modo-de-ser-cuidado (Boff, 2008); entre el bien-
estar y el bienser (Cortina, 2010). Desde este punto de vista, compete a la
educacién en ciencias abrir espacios a practicas de resistencia coherentes
con una ética planetaria del cuidado, no normativa; una ética en-accion
(Varela, 1996).

Por lo anterior, los propositos que pretendemos privilegiar van en la
linea de aportar a la formacion sociopolitica que plantea Hodson (2003,
2013), sin embargo, consideramos que esta formacion no se puede quedar
en un genérico'®, dado que como hemos dicho, tiene orientaciones especi-
ficamente caracterizadas por la construccién de resistencia a posturas dog-
maticas, acriticas y de sumision a las dinamicas econdmicas que prevalecen.

Como lo dice este investigador, se trata de propuestas educativas que de-
safien el determinismo tecnoldgico y que en consecuencia posibiliten el con-
trol de las tecnologias y su impacto social y ambiental. En sus palabras, «pode-
mos controlar a los controladores y re-direccionar la tecnologia de modo que
el impacto ambiental adverso sea substancialmente reducido —si no comple-
tamente eliminado—, y que las cuestiones de libertad, igualdad y justicia sean
priorizadas a la hora de definir politicas publicas» (Hodson, 2013, p. 9).

19 Creemos que la propuesta de Hodson (2003, 2013) de apostar por la po-
litizacién de la educacion, esto es por una formacion politica, requiere espe-
cificar a qué tipo de formacion politica nos referimos. Desde nuestro punto
de vista, se trata de una formacion para la critica propositiva y las acciones
ético politicas que propenden hacia el bien comun, por una ética planetaria.
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Con estos propositos en el horizonte, es necesario hacer referencia a las
posibles rutas a transitar para alcanzarlos. Se trata de analizar y elegir qué
y cémo ensefiar para potenciar el aprendizaje de las ciencias y favorecer la
configuracion de subjetividad ético-politica en el sentido que hemos pro-
puesto. Hablamos de travesias complejas y de largo aliento que pueden
ser transitadas, entre otras opciones, mediante propuestas pedagogicas
que conlleven, no solo la argumentacion critica de problemas sociocienti-
ficos (PSC), sino la puesta en practica de acciones de cuidado socioambien-
tal en relacion con estas problematicas.

El enfoque basado en problemas sociocientificos: una opcion para
el despliegue de la argumentacidn critica y las acciones ético-poli-
ticas de cuidado y sostenibilidad socioambiental

En concordancia con los propdsitos planteados, identificamos propues-
tas pedagdgicas que por su trayectoria se constituyen en condiciones de
posibilidad para el logro de los mismos. Entre estas propuestas, son es-
pecialmente pertinentes las relacionadas con estudios y experiencias en
torno a la argumentacion en el aula, en tanto procesos necesarios para una
formacién anti dogmatica, en la critica y la flexibilidad intelectual; y porque,
como lo sefala Osborne (2010), la argumentacion y el debate son procesos
inherentes a la construccion de conocimientos y, por tanto, deben ser pri-
vilegiados en la ensefianza y el aprendizaje de las ciencias.

Al hablar de argumentacion hacemos referencia al discurso que implica
la confluencia de procesos epistémicos de orden cognitivo y metacogni-
tivo, intrapersonal e interpersonal (Leitdo, 2011); asi como a las practicas
socioculturales relacionadas con la construccién de consensos, disensos,
negociaciones, refutaciones, justificaciones, criticas, juicios de valor, valida-
ciones, discusiones, entre otros.

Es de aclarar que nos referimos a la argumentacién sustantiva, no for-
mal, que pone en accidon nuestra razonabilidad. A diferencia de la argu-
mentaciéon formal que pretende demostrar una «verdad», esta argumen-
tacion demanda que ante una determinada cuestion es importante tomar
postura, es decir, elegir un punto de vista apelando a las buenas razones
que lo apoyan o sustentan; una eleccion que se debe hacer teniendo en
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cuenta la pluralidad de modos de ver o de resolver dicho asunto, asi como
el contexto en el que se argumenta y el campo al que pertenecen las razo-
nes a las que recurrimos' (Toulmin, 2006).

El caracter sustantivo, no dogmatico, esta ligado también a la presencia
de matizadores o cualificadores modales que acompafan una aseveracion
o punto de vista, para indicar sus limitaciones o restricciones —por ejem-
plo, probablemente, presumiblemente, en este caso, desde mi punto de
vista...—; asi como, al requisito de incluir posibles refutaciones al punto de
vista elegido y la exigencia de respaldos a las razones que apoyan el mismo.

No se trata de la estructura o algoritmo para elaborar argumentos, alu-
dimos a elementos cuya presencia hacen de este la expresion de nuestra
razonabilidad y, por tanto, ponen en accién la flexibilidad intelectual, la
apertura al cambio; asi como, la tolerancia a las incertidumbres, la plurali-
dad y las diferencias, al tiempo que exigen rigurosidad.

Si bien nuestras formas de razonar no se rigen por modelos estructu-
rales cerrados, conviene que nuestras intervenciones en procesos argu-
mentativos tengan en cuenta no solo los elementos propuestos, sino los
requisitos que garantizan su calidad; por ejemplo, coherencia entre los
componentes del argumento, pertinencia de cada elemento, necesidad y
suficiencia en las informaciones usadas como datos y como justificaciones,
credibilidad en los respaldos, entre otros criterios.

Las exigencias y elementos enunciados pueden hacer parte de argu-
mentos sencillos —como los requeridos para proponer la solucién a un
problema de lapiz y papel, sustentar por escrito la respuesta a una pregun-
ta o para justificar una solicitud o una protesta—; y también son Utiles para
preparar y apoyar intervenciones en procesos argumentativos complejos
gue ponen en accidn secuencias de argumentos, contraargumentos y res-
puestas, como sucede en los debates o discusiones.

" La argumentacion sustantiva es dependiente del campo, es decir, las ra-
zones varian si se argumenta en el campo de la ética, la fisica, la genética o
las religiones. También es necesario considerar los contextos de argumen-
tacién, por ejemplo, el contexto académico disciplinar exige razones que
puede ser que no vengan al caso en un debate en el aula de clase.
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En relacion con la posibilidad de desplegar y favorecer la argumen-
tacion critica en los procesos de ensefianza de las ciencias, acogemos la
propuesta curricular y pedagdgica del enfoque por problemas, especifica-
mente los de tipo problemas sociocientifico (PSC) Recordamos que se trata
de problemas relacionados con conocimientos, procedimientos o produc-
tos tecno-cientificos, vinculados con dilemas éticos y con implicaciones en
lo sociopolitico y econdmico; por tanto, su debate abarca campos como el
cientifico y de otros saberes; asi como lo axioldgico y lo afectivo.

Se trata de cuestiones de caracter controversial o polémico que inte-
resan a todas las personas —por ejemplo, los relacionados con ingenie-
ria genética, biotecnologia, energia nuclear, la elaboracién y ensayo de
medicamentos, entre otros—. Por estas caracteristicas y por estudios que
muestran logros (ver por ejemplo los citados en Henao y Palacio, 2013),
podemos decir que el uso pedagdgico de los PSC tiene gran potencial
formativo.

Conviene anotar que este potencial se desperdicia si se atiende solo
a la argumentacion critica, con el riesgo de quedarse en formar «criticos
de sillon», «preocupados por»; razén por la cual Hodson (2013) exhorta al
compromiso ético y sociopolitico de profesores y estudiantes para partici-
par en acciones concretas que propendan por el «cuidado de», en relacién
con problemas socioambientales de orden local o global.

En aras del equilibrio necesario, para evitar caer en activismos, este in-
vestigador privilegia un trabajo pedagdgico basado en problemas que, a
modo de Investigacion Accidn Participativa (IAP), transite por momentos
de reflexion conducente a las acciones y por espacios de profundo examen
reflexivo de estas.

La propuesta curricular y pedagdgica de Hodson (2003, 2013), implica
practicas reflexivas y, por tanto, sugiere rutas de trabajo que paulatina-
mente permitan a los estudiantes acercamiento a cuestiones de interés,
reflexion sobre estos asuntos para asumir posturas criticas y propositivas
asi como, la elaboracién de compromisos y la puesta en practica de accio-
nes sociopoliticas y éticas relevantes, enfocadas a las posibles soluciones o
modos de afrontar dichas cuestiones.
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Este autor propone recorrer niveles de sofisticacién o etapas que bus-
can fortalecer y sustentar adecuadamente las decisiones tomadas y las ac-
tuaciones que les dan vida. Teniendo en cuenta que estan fuertemente
relacionadas y en muchos casos se superponen e incluso puede invertirse
el orden, en nuestra propuesta hablamos de fases o0 momentos que pue-
den ser transitados paulatinamente, aunque no en estricto orden, hacia el
logro de los propésitos pedagdgicos planteados y teniendo en cuenta los
intereses de los estudiantes

Asi, en un primer momento conviene hacer una aproximacion a un
asunto que permita a los estudiantes, identificar relaciones entre las cien-
cias, las tecnologias, la sociedad y el medioambiente (CTS/A). El énfasis
pedagdgico se pone en la valoracion de algunas investigaciones cientificas
y tecnoldgicas, y por ende a la comprensién de las formas como la ciencia
y la tecnologia transforman el mundo y a los sujetos que lo habitamos; y a
su vez, cdmo los diversos intereses humanos orientan los desarrollos cien-
tificos en ciertos campos. En esta fase se pueden trabajar asuntos como el
impacto social de grandes inventos técnicos y tecnoldgicos, asi como las
ampliaciones de teorias como las de Galileo, Darwin o los estudios sobre
genoma humano, entre muchos otros; todo ello acorde con el grado y la
edad de los estudiantes.

Una segunda fase esta relacionada con la profundizacion en el andlisis
sobre un determinado asunto para reconocer y comprender los vinculos
entre el desarrollo cientifico y tecnoldgico y la distribucion de poderes y
riqueza en la sociedad. Se busca que los estudiantes identifiquen como las
decisiones cientificas y tecnolégicas muchas veces se toman teniendo en
cuenta los intereses privados de quienes ostentan poder econémico o po-
litico en la sociedad. Problemas como el racismo ambiental, el auge de la
industria farmacéutica y cosmética, el uso de plaguicidas y la sostenibilidad
alimentaria, entre otros, son adecuados para estas reflexiones.

El tercer momento busca favorecer la toma de postura critica y la elabo-
raciéon de conclusiones argumentadas de manera adecuada y convincente.
Esta fase exige apoyo pedagodgico para que los estudiantes construyan
conocimiento y desarrollen habilidades y actitudes que les permitan iden-
tificar y evaluar, mediante un examen razonable y cordial, las posibles in-
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consistencias, contradicciones y debilidades de los diversos puntos de vis-
ta, incluido el propio; al tiempo que, desde una postura ética, privilegian lo
que es adecuado en términos del bien comun, en un contexto y situacion
dada. Esta fase esta relacionada, por ejemplo, con debates argumentados
en torno las denominadas energias limpias o al consumismo. En esta fase
vienen bien los analisis de aseveraciones del tipo posverdad, como es el
caso de «teorias» sobre el cambio climético.

La cuarta fase alude al despliegue de actuaciones responsables y
deliberadamente analizadas y elegidas, de modo que de la pala-
bray la critica se pase a la accién cooperadora para la proteccion
y el cuidado de todos los seres, la equidad, el respeto y la digni-
dad, en coherencia con una ética planetaria. Problemas como la
explotacién minera del oro y otros minerales en nuestras regio-
nes, la privatizacién de las fuentes de agua y el envenenamiento
del aire que respiramos, ameritan practicas de resistencia politica
gue tengan resonancia y acogida fuera del aula y de la escuela, es
decir, que involucren a los estudiantes en iniciativas de comuni-
dades y grupos que, en sinergia con las propuestas pedagogicas,
trabajen por la proteccion de los méas desfavorecidos y el cuidado
ambiental.

Con el fin de evitar el activismo, es indispensable que las acciones sean
planeadas y consensuadas, previendo su urgencia, viabilidad, pertinencia,
limitaciones, obstaculos y posible distribucidon de tareas a realizar. Igual-
mente, se sugiere una valoracion critica de las practicas realizadas y ela-
boracién de bases de datos, orientacién o rutas de actuacion que puedan
servir para nuevas experiencias.

A MODO DE CIERRE

La formacién critica en las que estan competidas las instituciones
educativas, exige que la enseflanza de las disciplinas cientificas
esté orientada a que los estudiantes, como ciudadanos del pre-
sente, apropien y construyan conocimientos que les permitan:
contribuciones al cuidado del planeta, cooperacién solidaria con
sus ‘otros’, respeto por la pluralidad y la diversidad, y el fortaleci-
miento de su bienser.
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Propuestas como las centradas en cuestiones sociocientificas son
ejemplos de rutas pedagodgicas que pueden ser transitadas en
la perspectiva de horizontes formativos que orienten las contri-
buciones de la ensefianza a la configuracion de una subjetividad
politica con orientacion critica, pluralista y emancipadora. Habla-
mos de travesias posibles, aunque complejas y con limitaciones;
procesos que exigen compromiso ético-politico y pedagdgico de
quienes se arriesguen a asumir con sus estudiantes la co-cons-
truccién de un mundo propicio y amable para todos los seres con
quienes compartimos nuestra existencia y nuestro devenir.
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