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Resumen:

Objetivo. La didactica de la ciencia ha experimentado una considerable evolucion.Y, en este sentido,
el objetivo es explicar de otra manera, si cabe, los principios de la ciencia para lo cual se vale de la
didactica, la filosofia de la ciencia y, también, la narrativa. Metodologia. La opcidn para conocer
y comprender lo que el personal docente universitario, vinculado a esta area de conocimiento,
piensa, vive o siente en relacion con la ciencia y su diddctica es la narrativa. Con todo, la informacién
de corte cualitativa inspirada en el didlogo y la subjetividad explica la experiencia profesional de
este profesorado. Analisis de resultados. De este modo, se hace imprescindible saber interpretar
el conocimiento cientifico para comprender el mundo y que los sujetos no se conviertan en
neoexcluidos del siglo XXI. Se presenta una propuesta de didactica de la ciencia de manera integral
y que no establezca separacién entre ciencia y humanidades, ya que la propia ciencia es una
construccién humana y no un producto. Y, es por ello, que se plantea la necesidad de alfabetizar y
educar, cientificamente, a la ciudadania de forma proactiva y participativa en conexion con la vida
actual. Conclusion. Se presenta la necesidad de desarrollar un modelo de cultura cientifica para
crecer COmo persona y que sea capaz de generar un conocimiento cercano a los valores (sociales y
ambientales), alejado de la educacién instrumental o de la instruccién. Se aboga por una educacion
y saber cientifico que supere el modelo transmisible por otro mas comprensivo y cotidiano.

Palabras claves: Didactica de la ciencia; educacidén cientifica; narrativa; saber cientifico;
alfabetizacion cientifica.

! Este articulo deriva del proyecto de investigacion Proyecto de Innovacién y Mejora Docente dentro del marco de
actuaciones de las actuaciones avaladas. Universidad de Cadiz.
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Abstract:

Objective. Teaching science has undergone considerable development, and, in this sense, the
objective is to explain, otherwise if possible, the principles of the science, making use of the didactics,
philosophy of science or, also, the narrative. Methodology. The methodology chosen was to know
and understand what university teachers linked to this area of knowledge think, live, or feel about
science and didactics. In this sense, the qualitative information inspired by the dialogue, the personal
or social-educational life lessons explains and gives to understand, differently, counting on the own
experience and subjectivity of the informant. Analysis of results. However, in relation to the analysis
of results, it is essential to know how to interpret scientific knowledge in order to understand the
world and not to become neo-excluded individuals from the 21st century. We present a didactic
proposal of science in an integral way; that not to set abysmal gaps between science and humanities,
because science itself is a human construction and not a product. And, for this reason, we raised
the need for literacy and educate, scientifically, to the proactive and participatory citizenship in
connection with life. Conclusion. We present the need to develop a model of scientific culture to
grow as a person and generate knowledge close to the values (social and environmental), and away
from instrumental or instruction. So, we stand for education and scientific knowledge that exceeds
the transmissible model by another more comprehensive and quotidian one.

Keywords: Science didactics; scientific education; narrative; scientific knowledge; scientific literacy.

Resumo:

Objetivo. A didatica da ciéncia tem experimentado um consideravel desenvolvimento. E, neste
sentido, o objetivo é explicar de outra maneira, se é possivel, os principios da ciéncia através da
didética, a filosofia da ciéncia e, também, a narrativa. Metodologia. A metodologia narrativa sera
nossa op¢ao para conhecer e compreender o que um docente universitario, vinculado a esta area de
conhecimento, pensa, vive ou sente em relagdo com a ciéncia y sua didatica. Embora, a informacéao
de corte qualitativa inspirada no didlogo e a subjetividade, explica a experiéncia profissional deste
professor. Analise de resultados. Assim, é imprescindivel saber interpretar o conhecimento cientifico
para compreender o mundo e que os sujeitos ndo sejam os neo excluidos do século XXI. Apresenta-se
uma proposta de didatica de modo integral e que ndo chegue a estabelecer separagao entre ciéncia e
humanidades, ja que a propria ciéncia é uma constru¢ao humana e ndo um produto. E, entao, é preciso
alfabetizar e educar, cientificamente, a cidadania de forma proativa e participativa em conexdo com
a vida atual. Conclusao. Se apresenta a necessidade de desenvolver um modelo de cultura cientifica
para crescer como pessoa capaz de gerar um conhecimento préximo dos valores (sociais e ambientais)
e longe da educacédo instrumental o da instrucdo. Quer dizer, se pensa em uma educacao e saber
cientifico que supera o modelo transmissivo por outro mais compreensivo e cotidiano.

Palavras-chave: Didatica da ciéncia; educacdo cientifica; narrativa; saber cientifico; alfabetizacdo
cientifica.
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Introduccion

En este contextoinicial haremos referencia al propio enunciado del articulo El principio dela
ciencia. Este concepto de principio tiene varias acepciones. Por ejemplo, el de comienzo (a modo
de punto de arranque o base), o bien el de una proposicién fundamentada (por donde empezar
a estudiar o conocer un pensamiento). En este caso, utilizaremos ambos significados para
nuestra propuesta y, para ello, planteamos iniciar un debate abierto, en continua construccién,
con la intencién de analizar, conocer y dar a comprender el parecer del personal docente sobre
qué piensa, cdmo vive o siente la ciencia (experimental) y su didactica (Vazquez-Bernal et al.,
2019). Una investigacion inspirada en la metodologia cualitativa, de corte narrativo, donde la
palabra de la persona informante se empodera y da sentido a nuestra labor. Y su parecer nos
interesa, tal como nos lo narra, pues su subjetividad y entender serdn validadores de nuestra
propuesta metodologica y de la investigacion en si.

Igualmente, en este intento por introducir la tematica, digamos que un libro de cierto
interés para aproximarnos a la ciencia puede que sea el coordinado por Michel Sandoval y Garcia
Guerrero (2014) titulado La ciencia en nuestras manos. Una perspectiva de los talleres de divulgacion
sin el color de rosa, que contd con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de
México. En este sentido, hay varios aspectos que nos llamaron la atencién. El primero de ellos, la
invitacién a descubrirla, tocando; en segundo lugar, la metodologia procesual del taller, también
palpandoy, por ultimo, la intencion divulgativa con el propdsito de prolongarla sobre los demas,
para su descubrimiento, extendiendo la mano. Ciertamente, notamos una intencién por poner
en movimiento a las ciencias empiricas. Ya no vale aquel principio de dificultad, pues ha quedado
superado lo obtuso que sembraba el temor en el estudiantado, y ahoralo que priva es la seduccion,
una pedagogia persuasiva que lleve al alumnado a descubrirla para amarla, o viceversa.

La escuela o el instituto de ensefianza secundaria han cambiado la perspectiva de la
didactica de la ciencia, o estan en su empeno. Tal vez, no queramos ver la evolucién notable que
han registrado. Pero en la propia sensibilidad por abordar a la ciencia han hecho de ella algo vivo,
en nuestras manos y para su comprension. Con ello, la accion de comprender lo interpretamos
como el proceso de un conjunto de cualidades que facultan la capacidad de entender el hecho
cientifico alcanzando la justificaciéon de lo qué y cdbmo, ademas de para qué, por qué, cuando o
para quién. Dar a comprender pasa por la premisa de una ciencia para laindagacion (ensefianza
de las ciencias basada en la indagacion —-ECBI-) (Aguilera Morales et al., 2018), donde el sujeto
aprendiz ha de ser activo y no un mero receptor de unos contenidos obsoletos o abstractos, de
dificil entendimiento y descontextualizado. La indagacién mejora la motivacion y el interés y,
por consiguiente, el aprendizaje. Estamos ante una propuesta de aprendizaje practico, donde
el alumnado pueda participar de la construccién de modelos o proyectos de investigacion,
argumentando y escribiendo sobre la ciencia, en el laboratorio, en el aula o en la casa, segun
necesidades de materiales, apoyo o adaptacion (Galagovsky Kurman, 2011).
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Sobre este parecer, consideramos que el hecho investigativo se centra en dar respuesta
a estas cuestiones discurriendo o a través de preguntas-respuestas que, tras un proceso de
planificacién de la investigacion, buenos interrogantes, busqueda de informacién, o bien por
la via del andlisis-reflexion se llegue a la elaboracién de argumentos coherentes evaluados (con
la intencién de conocer) y valorados (con la finalidad de establecer posibles respuestas). La
idea que estamos empezando a compartir es que el personal docente tiene su responsabilidad
en que el alumnado participe del saber, la practica y, también, de los fenédmenos cientificos
a partir de la indagacion (Simon Auerbach, 2019). Esta corresponsabilidad se desarrolla a
través de la indagacion con un proposito: a) estructurado, donde se presentan las preguntas
y procedimientos a seguir y es el alumnado quien explica los resultados, b) guiado, con
una presencia del profesorado que facilita la pregunta y el estudiantado es quien genera el
procedimiento y c) abierto, ante un alumnado emancipado que genera la pregunta segun
intereses, estructura el procedimiento, investiga y es capaz de comunicar los resultados.

Estamos ante maneras de comprender y dar a comprender la ciencia y sus posibles
explicaciones, un ejercicio idéneo para analizar y reflexionar sobre el conocimiento cientifico. Es
decir, hablamos del principio de cultura cientifica para dar respuesta a las demandas actuales,
que vinculamos al aprendizaje cooperativo (Ovejero Bernal, 2018), un buen pretexto para
participar activa y productivamente del saber cientifico. En este, el hecho comunicativo se
hace imprescindible para que la actividad tenga sentido. Y, es por ello, que el conocimiento y
tratamiento del lenguaje son necesarios para poder conectarlo con las coordenadas culturales
de pertenencia, en pro de la propia comunidad en la que se aprende, procurando la interaccién
social (Ballesteros, Velazquez, 2019).

La ocasidn de conocer es una invitacion para investigar sobre estos contenidos cientificos
que ya atesoran una larga tradicién nacional como internacional (Acevedo Diaz, 2010; Arteaga
Valdés et al., 2016; de Pro Chereguini et al., 2020; Parker, 2006). Estamos ante un modelo de co-
construccion de la ciencia dinamica y participativa; contribuyendo un saber tecnocientifico fiel
a las consignas del aprendizaje significativo, ampliando y aplicando situaciones nuevas para
la didactica de la ciencia. La idea de que el alumnado sea el hacedor del proceso se significa
desde el momento en que se le permite relacionar conceptos, informaciones o contenidos con
su saber aprioristico, condicionado por su experiencia. Y tras un proceso de maduracién ha de
modificar o reestructurar lo aprendido. Lo nuevo, ese dato o informacién, entra en interaccion
con aquel supuesto concepto relevante que interesa al estudiantado. En este aprendizaje previo
se alinan los conocimientos que va adquiriendo en el proceso, que han de fusionarse, creando
una red de conexiones, generando un resultado nuevo a modo de saber.

Fiel al contexto del alumnado, otro aliciente en este modelo de aprendizaje es la capacidad
que tenga el personal docente de presentar la ciencia, ademas de mostrar sus posibles relaciones
y finalidades. Lejos queda el conocimiento memoristico, lo que Freire (2005) llamé, de saber
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bancario. Igualmente, la repeticion se diluye por la indagacién y emana un nuevo resultado en
el aprendizaje. Lo que prima es lo que tiene sentido para el sujeto aprendiz. El entorno de interés
se ha de apoderar de la dinamica del aula y cada docente ha de tener capacidad para ilusionar
en su labor de ensenante. De este modo, el aprendizaje se torna un disfrute, al igual que un
hecho comprensivo. Por ello, otro acicate mas podria ser, e insistimos en ello, el aprendizaje
cooperativo; como una accion que se emplea en proponer un quehacer comun. En este sentido,
Pujolas Maset (2008) afirma:

Debemos pensar que no todo el mundo tiene las cualidades especificas para saber trabajar
en equipos reducidos, y trabajar en equipo es mas dificil de lo que parece inicialmente.
Incluso, con algunos alumnos (muy individualistas o competitivos) es muy dificil logarlo.
De esta manera hemos constatado que se cae facilmente en una especie de circulo vicioso:
como que no saben trabajar en equipo y las veces que lo hemos probado no ha acabado
de funcionar, casi no usamos esta forma de ensefar, o no la usamos nunca, con lo cual no
aprenden jamas a trabajar en equipo. (pp. 215-216)

En un claro alarde iremos a reivindicar el humanismo en la ensefanza de la ciencia.
Rompemos aquel vinculo exclusivo de herencia del pasado de presentar la ciencia aislada,
descontextualizada y sin valor social. Nuestra consideracion se centra en hacer valer la mayoria
de las cualidades propias de la naturaleza humana de caracter critico y ético, y que superan el
adoctrinamiento y el fideismo. El ser humano, individual o en comunidad, junto con la razén,
adquiere relevancia. Y el pensamiento, en conjuncion con la cultura y la creatividad, se activan
(Blanco, 2015), lo que visa posibilidades de autorrealizacion y proyeccion social.

En este sentido, esta investigacion esta estructurada en cuatro apartados comunicados
entre si que se van complementando. O sea, introduccion, metodologia, resultados y conclusion.

Metodologia
Generalidades, objetivo y cuestiones de investigacion

Nuestra opcion metodoldgica es de corte cualitativo-narrativa. Una eleccion por la que
nos inclinamos, después de diferentes avatares y replanteamientos discursivos, que han hecho
reconsiderar nuestro ambito y sentido de la investigacion en el campo de las ciencias sociales.
Es, por ello, que hemos abrazado esta metodologia compartiendo la voz y la lucidez de nuestro
sujeto informante.

A todas luces, con este disefio metodoldgico lo que se trata es dar respuesta al objetivo
de conocer y comprender lo propuesto por un profesor universitario sobre las ciencias
experimentales y su didactica. Es decir, conocer su opinién y sensibilidad, ademas de pretender
llegar a comprenderlas (en referencia a la ciencia y a la didactica) con la intencién de compartirla
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con las demds personas (haciéndose extensibles a ambitos politicos y econdémicos, sociales
y ambientales). Estamos ante una realidad transmitida, valorada y considerada, tanto por el
informante, el investigador y, a partir de este momento, también por el publico lector. Nos
encontramos frente a una labor de investigacidon que reconoce la complejidad de los hechos
narrados otorgandoles una visidn abierta y en continua construccion.

Y, con ello, proponemos las siguientes cuestiones de investigacion para dar respuesta al
propio estudio (Decuir-Gunby y Schutz, 2017):

- ;Qué papel desempena la didactica de las ciencias?
- ¢Se imparte correctamente los contenidos para una idénea educacién cientifica?
- ¢Cudl es el grado de saber cientifico en el alumnado o la ciudadania?

En definitiva, la investigacion de corte narrativa no pretende establecer pleitesia ante el
discurso dominante y homogéneo, donde se analiza las causas de las rupturas de las relaciones
entre lo actual y lo ideal entre conocimiento y poder (Harding, 2007). El propésito es reivindicar
no solo un estadio de informacién sino, también, de conformacién y confrontacién de la realidad
a través de la comprension. No estamos ante un conocimiento investigado de caracter absoluto
o exportable. Este es cuestionable y compartido y, por tanto, variable y mejorable.

Subjetividad y discurso

A pesar de todo, el disefio de investigacién obedece a unos postulados dialdgicos, siendo
el objeto de estudio la propia subjetividad de la persona entrevistada. Es decir, una subjetividad
entendida como una expresion vinculada a la propia persona en relaciéon con la manera de
pensar, sentir y actuar (Arfuch, 2007). Sin soslayar que en ella hay influencia de los intereses
de quien narra (inclusive omisiones u olvidos de la memoria) y sus deseos particulares (hacer
hincapié o explicar detenidamente algo que le preocupa o ambiciona).

Estamosante un modelo deinvestigacioninspirado en el daracomprenderunas realidades
subjetivas (Morina, 2017).Con ello, el didlogo, a partir de conversaciones compartidas, sera parte
imprescindible para la investigacion. Pues reivindicamos el conocimiento situado, ademas de la
validez del sujeto epistemoldgico y no subordinado. Y, en este caso, compartimos la voz con un
profesor universitario, supuestamente, una razén académica que piensa, habla y siente. Pero,
ahora, él sera el motivo de estudio. Un intento por presentar una versién personal de unos hechos
narrados, junto con una sensibilidad generosa, que hacen que cuestionemos el conocimiento
y la didactica de la ciencia. Una vision contextualizada, donde se llegan a debatir tdpicos con
una mirada critica. Una manera de conectar la metodologia con las intenciones iniciales de
presentar una ciencia mas humanista; pues la voz esta en manos del sujeto informante, quien
adquiere la calidad y el reconocimiento de sujeto activo que piensa y hace, dice y siente en un
contexto personal y social, educativo y didactico.
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Estamos ante un modelo de investigacion donde lo expuesto puede (o ha de) ser
transformado a partir de la valoracion de la subjetividad. Lo que interesa no es, en exclusiva,
centrifugar la verdad de lo narrado, sino que, igualmente, lo apreciable es hacer acopio de como
se transmite y sus significados en este contexto discursivo. Con un resultado final en forma
de texto con incrustaciones de informacién adicional de otros estudios e interpretaciones
agregadas de quien suscribe el texto, con el propdsito de nutrir el relato. No son simples
aportaciones. En este sentido, cabria interpretarse como acciones discursivas en torno a la
realidad que pertenecen al sujeto que permiten un acercamiento y conocimiento de su verdad,
que construyen y constatan la realidad. Aqui lo emocional y lo emotivo significan y poseen un
peso cualitativo en la comprensién de los hechos narrados. Leer y valorar el discurso de nuestro
informante, provisto de la herencia emocional, hara que nos alejemos del convencional texto
cientifico positivista, ya que esta circunscrito a la prudencia interpretativa. Tal como suscribe
Landin Miranda y Sanchez Trejo (2019):

el ejercicio narrativo nos permite: generar estados de reflexion y de conciencia sobre
las experiencias vividas, generar una practica para el establecimiento del didlogo que
nos lleva a la develacion de subjetividades en conjunto e identificar aquellos genuinos
procesos educativos desde donde se ha aprendido y construido el conocimiento. (p. 229)

Etica, instrumento y sujeto informante

Y en este hecho complejo de presentar la metodologia, también hemos de dar cabida a
la persona informante, pues él es el sujeto activo y hacedor del proceso. Compartir la palabra y
dotarlo de significado lo erige en el referente de nuestra investigacion. Escucharle, activamente,
nos otorga la responsabilidad de dar cabida a todos los matices de sus conversaciones (en cuatro
ocasiones, en sesiones de una hora cada una). Y, en este sentido, suscribimos obrar éticamente
(Roth y von Unger, 2018), siendo rigurosos y fiel a su voz. Una investigacién inspirada en la
confianza y respeto, asi como en la no necesaria pretension extractivista y, para ello, hubo
devolucién de las entrevistas para matizar lo comentado por el entrevistado. Ademas de
contarse con un posicionamiento de confidencialidad e imparcialidad en lo investigado.

Sin olvidar el protagonismo que la entrevista tiene en esta metodologia, pues es la herramienta
que abre la caja de Pandora. Lo que las profesoras Phillion y He (2008) sefialan como el punto de
partida. Estamos ante la metodologia narrativa como un proceso no concluyente, sino que se abre a
las demas personas al ofrecer la posibilidad de saber mas. Bolivar et al. (1998) plantean:

La narrativa expresa la dimensién emotiva de la experiencia, la complejidad, relaciones y

singularidad de cada accién: frente a las deficiencias de un modo atomista y formalista de
descomponer las acciones en un conjunto de variables discretas. (p. 12)
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Con todo, el sujeto informante es un profesional de la educacién. Tras varios intentos para
establecer un dia para comenzar las entrevistas, esto fue posible y empezd un proceso de explicacion
de lo que pretendiamos realizar y de conversaciones cuasi informales. En este sentido, cabria anadir
que la primera entrevista no se grabé pues el debate fue abierto. Ademas, se inspiraron en la empatia
y en el reconocimiento de lo que nos queda por aprender. Con todo, su sinceridad hizo que revelara
que el libro La ciencia de ensenar ciencia. Desarrollo cognoscitivo y exigencias del curriculo, de Shayery
Adey (1984), le ayudé en sus pasados anos como profesor novel.

Las tres entrevistas semiestructuradas, que prosiguieron, si fueron grabas y, sin género de
dudas, fue un momento de intercambio y de enriquecimiento en el que se asistié a experimentar
como la emotividad se apoderaba del discurso. Era la consecuencia del entusiasmo propio de
la conversacion y de los temas tratados. Las entrevistas se introdujeron en la dinamica de la
investigacion, segun Denzin y Lincoln (2005), como una conversacion que es el arte de realizar
preguntas y escuchar respuestas.

Con todo, lo que se pretende es explicar de otra manera, si cabe, unos principios de la
ciencia, a través de la didactica, la pedagogia, la historia o la filosofia de la ciencia y, también,
con la narrativa. En palabras de Haraway (2004, p. 33), una mirada con un resultado de difraccién
con la intencién de desplazar “lo mismo ... en otro lugar”; con un resultado multidireccional.
Estamos ante la inflexidon intencionada que produce una “desviacién” con una intencion
interpretativa (Denzin y Lincoln, 2003).

Fases y procedimiento

Tal vez, en las ciencias sociales no todo se pueda explicar a través de las evidencias
empiricas, disponibles y objetivas, que llevan a demostrar determinada teoria o hipotesis.
También se ha de dar a comprender el contexto cultural y social, ademas de cdmo se vivié o
sintio determinado hecho o saber cientifico. Maxime cuando nos estamos desenvolviendo en las
ciencias sociales, ante una profunda complejidad, a tenor de la influencia de los hechos culturales
y los, propiamente, sociales. La informacién cualitativa inspirada en el didlogo, el contar con las
vivencias personales, la relacion etnografica... explican y dan a comprender de otra manera. En
palabras de Coffey y Atkinson (2003), estamos ante una metodologia del didlogo.

Silametodologia narrativa tiene como precepto el acto compartido, este se inicio desde los
primeros momentos en que surge la idea de entrevistarle y continuar con la revisiéon y quehacer
explicativo. La organizacion y reorganizacién se apoderd del proceso y las conclusiones se
obtienen a partir de consideraciones donde la tematica se reflexiona con atenciény se comparte
con delicadeza con la intencién, insistimos en ello, de conocer y comprender.

Las fases que mantiene la presente investigacion estan inspiradas en las formuladas por
Rodriguez (1999), quien atisba cuatro momentos: A) preparatoria, de lecturas previasy prediseno
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de la investigacion, incluyéndose la seleccién del informante, elaboracién de entrevista y su
validacion por sujetos expertos. B) trabajo de campo, con las entrevistas a la persona informante.
() analitica, a partir de los datos obtenidos, con su organizacién y comienzo del proceso de
analisis de la informacion. D) informativa, donde se comprende y se da a comprender, a tenor de
la obtencién de los resultados, la verificacion de las conclusiones y redaccion del trabajo.

Por ultimo, indicar que, siguiendo a Cornejo etal. (2017), el procedimiento metodolégico se
centrara a partir de determinados agrupamientos tematicos, que funcionan a modo de nucleos,
derivados de la propia entrevista: didactica de la ciencia, cultura y conocimiento cientifico, asi
como la educacion de la ciencia, entre otros. En este sentido, Misischia (2020) lo plantea de la
siguiente manera:

Asi se aleja de categorias conceptuales, de la pretension de describir y se acerca a
la conformacién de significados. No buscan la sistematizacion de experiencias, sino
recuperar los sentidos que en ellas emergen; no se concibe un esquema previo a partir
del cual organizar el conocimiento, sino que se construye en el didlogo entre la posicion
subjetiva del investigador con lo investigado. (pp. 72)

Resultados

Nucleo tematico I. Del saber y la didactica de la ciencia

Partimos del principio establecido por el propio informante, quien sostiene que: para saber
no es necesario la importacion del método cientifico para que este tuviera una validez académica;
pues, a veces, ni la propia ciencia funciona con verdades demostrables, sino con la organizacién
de nuevos datos. Y lo continuamos a partir del hecho tripartido de escuchar (infinitivo que
hacemos coincidir con la accién de atender con atencién a lo que se oye, con el propdsito de
alentar un aviso), observar (verbo vinculado al examen enjuiciado, con la pretensién de reparar
a lo que estamos atendiendo) y comprender (o sea, la labor de discernir, pero con la conviccién
de encontrar justificados los hechos narrados y los sentimientos expresados). Tres quehaceres
que seran nuestros referentes a la hora de llevar a cabo la pertinente accién de atender a los
resultados. Es decir, estamos ante un ejercicio practico que nos ayudara a validar el proceso de
investigacion narrativo (Flick, 2007).

En este marco de escucha, atenciéon y comprension, nuestro informante nos introduce
en el debate a partir de si en la formacién del profesorado, sea en nuestras facultades o en
el master de educacién secundaria que se oferta en cada Universidad, lo que debemos es dar
lo dltimo en diddctica de la ciencia, o si ello no es suficiente, para que el alumnado adquiera una
formacion integral. Con todo, la formacién integral en ciencia sera un tépico recurrente en la
educacion, mas alla del conocimiento de la ciencia o su aplicacion en la vida.
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Y él sostiene que: La diddctica de la ciencia no es algo terminal, algo acabado, hemos de
reivindicar que el alumnado participe en el proceso y de la cultura cientifica, alejado de la instruccion
o el adoctrinamiento. Es mas, hace falta una alfabetizaciéon en ciencia, ya que la analogia que
presenta nuestro informante se centra en que aquellas personas que, por ejemplo, en el siglo
pasado, no hubiesen leido El Quijote eran consideradas analfabetas. Y, hoy en dia, el que no
tenga conocimientos cientificos puede llegar a ser admitido como una persona inculta en el
siglo XXI, pues, tal como sostiene él mismo, su incapacidad estd en no poder emitir una opinién
fundamentada de la ciencia.Y a partir de este momento el entrevistado establece una dicotomia
entre ciencia y humanidades:

Ambas son parte de la cultura y de la formacién ciudadana y, por ello, me gusta hablar de
cultura cientifica con la posibilidad de trasladarlo a la vida diaria; por ejemplo, siendo capaz
de leer e interpretar en un periédico una noticia de cardcter cientifico o relacionar un programa
de television o una informacion en Internet con lo que pasa en la vida cotidiana. Pues, en el
fondo, ha de saber interpretar ese conocimiento cientifico para comprender el mundo.

De manera coherente, el entrevistado une ciencia con tecnologia, al igual que cultura
y formacion ciudadana. Pero siempre con la tonica de saber interpretar en pleno siglo XXl el
conocimiento cientifico; un modo de comprender y forma parte del mundo activamente. Y ahi
la didactica adquiere su protagonismo.

Nucleo tematico Il. Del conocimiento y la educacion cientifica

Y, todo ello, lleva a la reconsideracion de la ensehanza de la ciencia (experimental) y
atenderla como un conocimiento diferenciado, pero, no por ello, superior. En este sentido, el
alumnado ha de valorar este conocimiento y tener presente las posibles limitaciones que se
puedan ocasionar, pues el conocimiento cientifico no da respuesta a cualquier problema y, por
ello, no ha de llegar a verse la ciencia como una nueva religién. Igualmente, el informante hace
hincapié en la idea de que se vea el conocimiento cientifico como algo dindmico y no estdtico, que
evolucionay que, en muchas ocasiones, no ofrece unaverdad absoluta, sino que son aproximaciones
y, por ello, es susceptible de mejorar o de cambiar. Con todo, la ciencia no es una doctrina por
aprender; sino que se trata de un proceso.

El informante se centra en la necesaria formacién para la ciudadania en ciencia y, de este
modo, crecer como sujeto activo en una sociedad democratica y procomunitaria. Sin embargo,
es consciente de las fricciones de intereses con respecto a la ciencia, aspecto que explicaria la
casiinexistencia del cambio einnovaciéon en materia de educacién cientificay que hace evidente
el desfase entre la educacién para la vida y las exigencias del curriculo (Hayes Jacobs, 2014).

Sin embargo, no se elude la necesidad de una educacién cientifica para la ciudadania que
vaya en consonancia con el fomento de las ciencias y la formacion para que haya buen personal
cientifico en el futuro, incentivando en las escuelas e institutos, la disposicién y el aprendizaje de
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las ciencias. Con todo, se estd impulsando el desarrollo de los valores cientificos presentandolos
como un producto humano, atractivo y seductor, desprotegiéndolos de aquellos estereotipos
elitistas que poco, o nada, le aportan.

Seguidamente, el informante reivindica, de nuevo, como vehiculo articulador en esto
de la educacién cientifica. Y apunta que la necesidad de que la didactica de la ciencia deje
de ser una gran desconocida, para llegar a convertirse en un espacio de yuxtaposicién entre
la didactica y las ciencias. En este sentido, no hay que verla como la suma del conocimiento
diddctico-pedagdgico y el cientifico-experimental, sino atenderla como una disciplina propia, fruto
de la complejidad y del exclusivo estatus del conocimiento diddctico. Por ello, se ha de hacer notar
el papel de la didactica de la ciencia, segun este profesor, como:

Un eje articulador y fundamental entre la formacion psico-pedagédgica-diddctica y la
formacion en ciencia, y digo lo de eje no como una parte poco importante, pues el eje puede
ser pequeno, pero sin su existencia aparecerian las dos partes por separado. Ademds de
atenderla como un instrumento para focalizar los problemas docentes desde el punto de vista
de los contenidos, las competencias, sus visiones previas o cémo piensan sobre los fenédmenos
naturales. Es decir, su comprensién en cuanto a sus planteamientos personales y alternativos.

La educacion cientifica es imprescindible, no solo por ser motivo de un tema actual y atractivo
sino, también, por la dimensién formativa que ofrece, en el amplio sentido del término. Una manera
de manifestarse la lucidez que ayuda a superar la verdad absoluta y contribuye a la comprension
y valoracion de la ciencia y su conocimiento. Con todo, se hace imprescindible saber interpretar el
conocimiento cientifico para comprender el mundo y no quedar o convertirnos, irreversiblemente,
en personas neoexcluidas del siglo XXI.Y, de nuevo, la didactica de las ciencias tiene su papel.

Bloque tematico lll. Del mensaje y del saber de la ciencia

El entrevistado continta diciendo: el mensaje cientifico puede plantear una complejidad que
entra en conflicto con aquello que, a priori, se pensaba de determinado hecho o fenémeno cientifico.
Con todo, prosiguiendo con el parecer del informante, en esta ocasién sobre el aprendizaje de
la ciencia, apunta a que:

No es solo la adquisicién o saber sobre unos hechos o tener mds informacién sobre éstos, sino
que se trata de estructurarlos de una manera diferente pues, en muchos casos, el alumnado ya
viene con informacién del mundo, de los diferentes fenémenos de la vida diaria e, incluso, viene
con una interpretacion de esos fenémenos o con una mini teoria alternativa del mundo, lo que
se llama las ideas o concepciones explicativas de los estudiantes, que son modelos intuitivos
que ellos tienen de cémo funciona la naturaleza. Y ahora lo que se trata no es en persistir en la
transmisién de mds informacion sino, insisto, en que esa informacion la interpreten desde otro
punto de vista distinto, desde otro modelo.
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Y termina sosteniendo, con el matiz centrado en la revolucion cientifica, que se trata de
una necesidad de evolucion de la propia humanidad, que:

Es algo parecido a lo que sucede, en ocasiones, en la historia de la ciencia, donde el cientifico
tiene una explicacion del mundoy se produce, en un momento dado, una revolucion cientifica.
Es decir, que a través de una serie de razones de dmbitos culturales o sociales que, a veces, no
son ni tan siquiera empiricas, se empieza a explicar dentro de la ciencia el mismo fenémeno
desde otro punto de vista y ello da lugar a esa revolucion cientifica.

Una perspectiva que nutre el discurso del entrevistado. Siempre con la condicién de
dejarlo abierto para que el lector los termine de formular y resolver. Y, ademas, en el caso del
alumnado que proviene con apriorismo que, puede o debe, cambiar en el seno de la dinamica
de aula, a partir de la experiencia o la lectura, la reflexién o los puntos de vistas del docente y
de sus companeros. Un saber de la ciencia que se ha de presentar de manera integral y que no
establezca separacion entre cienciay humanidades, ya que la propia ciencia es una construccién
humana y no un producto; a todas luces, un valor en alza.

Bloque tematico IV. De cultura y alfabetizacion cientifica

Estamos ante una cultura cientifica cercana a los valores y que se aleja de lo, meramente,
instrumental o de la instruccion. Segun nuestro profesor, hemos de comenzar a hablar con
propiedad de la cultura cientifica:

Viene a introducir al alumnado en el conocimiento cientifico pues pensamos en estudios
posteriores, ya que se sostiene en un enfoque propedéutico; sin embargo, no es lo mds
importante. Realmente lo importante es la educacién cientifica que posee una connotacién
mds amplia que abarcaria la formativa en ciencia o de estudio en ciencia, pero, también,
aquella educacién que le facilite la participacién en una sociedad democrdtica y responsable.

Para ello, sostiene la importancia de acceder a una alfabetizacion cientifica de la misma
manera que hace falta tener alfabetizacion en lecto-escritura. Hoy en dia, en la sociedad actual,
cualquier persona debe tener conocimientos sobre la ciencia para, segun su opinion, poder
interaccionar con el mundo y poder entender lo que sucede y, de este modo, empezar a participar
como ciudadana. Es decir, de la cultura cientifica a la educacién cientifica, pasando por la
alfabetizacién de la esta misma. Pero una alfabetizacioén, en sus propias palabras, para que:

El ciudadano patrticipe de en una sociedad democrdtica, por ejemplo, conociendo aspectos
bdsicos concernientes a la clonacion, a las células madre, al aborto, a la energia nuclear o a la
energia renovable, etc. Siempre para que pueda opinary participar e, incluso, en las elecciones
politicas para que no sea un voto condicionado sino con conviccién propia. Y ahi radica,
también, la formacidn y cultura cientifica.
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En este ultimo bloque se suscribe el valor que posee el conocimiento cientifico, asi como
la necesidad de que el sujeto esté alfabetizado en esta materia. Con todo, se ha de superar un
estudiantado pasivo que queda relegado a lo meramente anecdético. Es decir, precisa estar
actualizado conforme parte de la transicién de la cultura cientifica a la educacién cientifica,
pasando por la alfabetizacién. Y, por ello, se plantea la necesidad de alfabetizar y educar,
cientificamente, no solo al alumnado sino, también, a la ciudadania de forma proactiva y
participativa en conexién con la vida actual, para que formen parte de la cultura cientifica de
forma acertada y diligente.

A rengldn seguido, después de esbozar los pareceres del sujeto informante, estamos en
disposiciéon de comenzar el Gltimo de los epigrafes del presente articulo, en el cual se dara pie
al marco de las conclusiones. Ciertamente, un apartado en continua construccién y, por ello, la
invitacidn se centra en el hecho de considerar; pues es una forma de seguir reflexionando.

Conclusion

La narrativa nos aporta dos reclamos de aproximacién a una realidad: es decir, sobre la vida de
quien narra su sentir de modo individual e, igualmente, muestra un reflejo de una vivencia colectiva,
con los demads, que han configurado parte de su realidad. Esta es compartida con el investigador
de este estudio, quien, a su vez, lo da a comprender. No obstante, e insistimos en ello, este ultimo
punto es un ejercicio para dar a pensar y razonar en unién con el publico lector. Sostenemos una
interaccién con la informacién que nos transmite el sujeto informante, su contexto de intervencién,
sus pareceres y, ademas, quedamos persuadidos con el pensamiento de que los textos de ciencias
sociales necesitaban construir una relacién diferente entre quienes investigan y los sujetos de
investigacion, entre quienes escriben y quienes leen (Ellis y Bochner, 2000).

La ciencia no esta muerta ni en manos de quienes la protagonizan o la escriben. Ella nos
pertenece y hemos de comprenderla no como una verdad absoluta, sino, y en este contexto
que nos desenvolvemos, como el resultado de un conocimiento que incentiva el pensamiento
y la accion pro social y pro educativa. Nuestro quehacer, vinculado a la consideracion, es un
ejercicio donde contribuimos a la opinion, pero no damos por sentenciado un proceso a través
de un informe. La obra en construccion es algo que el publico lector cerrara o no, segun su
capacidad o interés. Nosotros nos centramos en un horizonte de indagacién y comprension. Por
ello, escuchar la historia de otro es a menudo la manera mas sobrada y profunda de reconocer
los vinculos que compartimos como seres humanos (Ettling, 1998).

La accién de considerar posee varias acepciones. Cabria hablar de un verbo transitivo con
el sentido de juzgar o estimar. Pero nuestra propuesta se abre hacia un espacio para reflexionar
y analizar, pensar y discurrir, razonar e, incluso, imaginar. Por ello, incentivamos una formacion
en la cultura cientifica para crecer como persona, en el ambito de su desarrollo integral que,
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segun nuestro informante, estd vinculado con la ciudania, la participacion, la solidaridad y la
democracia, alejado del individualismo y acercandonos al espiritu colaborativo. E, igualmente, el
entrevistado lo hace coincidir con la educacién en valores y suscribe el desarrollo integral de la
persona para que tengan una vision certera e idénea del mundo en que vivimos; aunque, en este
momento, prevalece mds el individualismo que lo colectivo. Aunque el informante solicita para
paliar el envite del consumo, una inmersién en la cultura cientifica, para saber hasta donde
podemos llegar o hacia donde vamos, qué intereses hay o qué nos ocultan...

La concepcién de ciencia pasa por cuatro segmentos de intervencion: a) aprender ciencia,
b) hacer ciencia, c) comprender la ciencia y d) utilizar la ciencia para coexistir en una sociedad
democratica.Todo son partes de undiscurso que persigue la presencia eimplicacién en el tiempo
en presente, para que ese conocimiento le sirva para participar y, ademas, de ser una necesidad
social en cuanto al conocimiento y el desarrollo del juicio critico. Todo esto viene a cuestionar la
ensefnanza tradicional de la ciencia dirigida a la formacién de futuro personal cientifico... Y se
incentiva una vision mas contempordanea, en relacién con las demandas sociales, econémicas
o ambientales.

La respuesta educativa se centra en los proyectos de investigacion y en la propia didactica
de la ciencia con el movimiento CTS (ciencia, tecnologia y sociedad), a la que habria que incluir
la A de ambiental (Lopez Cerezo y Sanchez Ron, 2001). Y este concepto hace evolucionar la
idea inicial de ensefanza por el de educacién cientifica. No obstante, existen tres referentes
pendientes en este proceso:

a) Laformacion del profesorado en didactica, aunque habria que matizar que en primaria
es el maestro o maestra quien tiene los conocimientos didacticos, pero, tal vez, cuenta
con unas carencias en la formacion cientifica o ambiental y, en secundaria, resulta al
contrario, por lo cual se tiene que cuidar el transito de primaria a secundaria.Y seraenla
ESO donde se mantiene la preocupacién de formar a personal cientifico vehiculizandolo
hacia la universidad.

b) La vision de una ciencia mas educativa que no se da en la institucion y que algunos
padres y madres no terminan de entender, pues insisten en la necesidad de que sus
hijos e hijas reciban instruccion mas que educacién; a quienes mueve la inmediatez y
las exigencias de un posible futuro profesional de familia.

¢) La existencia de estandares de exigencia como podria ser la selectividad (pruebas de
acceso a la universidad) promueve que gran cantidad de docentes ensefien pensando
para este examen. Y, por extensiéon, hemos de hablar del curriculo que se elabora con
una finalidad para la instruccion. El fallo que se esta manteniendo es separar la ciencia
de las humanidades, por ejemplo, de la historia, sus relaciones y contribuciones para
entender la ciencia dentro del contexto, pues la ciencia es una construccién humanay
no un producto. Al respecto, Hernandez Guerrero (2015) sostiene:
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Aprender a vivir humanamente es una tarea complicada y, a veces, una asignatura
pendiente que no sélo se ha de aprobar, sino que, ademas, se ha de colaborar para que los otros
también la aprendan. ... Concibo, por lo tanto, la educacién no como mera “instruccién’, como
unos quehaceres en los que los destinatarios son meros receptores de informacién (tanto de las
ciencias como de las letras), sino como la“construccion” de unos modelos de comportamientos
adaptados a las sucesivas necesidades surgidas durante el proceso de desarrollo del individuo
y de la sociedad que no se reducen al traslado de datos sobre los fenémenos econémicos,
técnicos y cientificos que vayan emergiendo. (pp. 35-36)

En este entramado de carencias y deseos se manifiesta la necesidad de una educacién
cientifica ciudadana, pues la ciencia esta en nuestras vidas y algunas de estas explicaciones
cientificas, en ocasiones, no son muy complejas. Es decir, promover una propuesta de relacién
delo quese aprende con la cotidianeidad y romper con la estricta formacion cientifica, vinculada
al plano académico, sin conexién con la vida; que explique, interprete o prediga lo cotidiano (y
el futuro inmediato). Pero, igualmente, se hace necesario un ejercicio por divulgar la ciencia en
la escuela, y fuera de esta, con el propdsito de interactuar con los conocimientos de las ciencias
basicas que permitan desde interpretar una etiqueta de una botella de agua, hasta disfrutar con
los contenidos de una pelicula de ciencia-ficcion. Es decir, una educacion cientifica ciudadana
que, ademas de comprender, sirva para interactuar con el medio en que vivimos. Sin olvidarse
de una educacion en estos ambitos para una ciudadania proactiva y participativa, capaz de
tomar decisiones en propuestas cientificas, vinculadas con la politica, lo social o lo econémico...
y, hasta, con lo ambiental.

El informante, en cierto modo, propone un cambio en la perspectiva de la didactica de
la ciencia. Por consiguiente, del saber cientifico, con una visién o modelo explicativo que se ha
de adecuarse a la realidad. Y, por parte del alumnado, contribuir y participar del conocimiento,
superandose el unicista modelo transmisivo inspirado en la funcién del personal docente.
Entonces, aprender ciencia no es precisamente adquirir mas informacién, sino que consistiria
en una restructuracion de la que se tiene 'y, con ello, verla/aprovecharla desde y con otro punto
de vista. Igualmente, en este ejercicio de comprension, la propuesta se centra en desmitificar
la ciencia, quitandole ese halo de proceder lejano y distante, que se elabora tan solo en
sofisticados laboratorios por personas muy cualificadas, lo cual produce una fractura entre
alumnado, y ciudadania en general, con la propia ciencia. Se sugiere, al contrario, laintroduccién
de una ciencia como algo cotidiana que se ha de valorar y conocer pues esta ahi en la vida,
conformando parte de ella, explicandola... Y que el alumnado participe de esa explicacién, ya
que le enriquece y le permite conocer y entender mejor el mundo en el que cohabita.

En virtud del objetivo marcado y las cuestiones de investigacion establecidas, la presente
investigacion da respuesta a planteamientos como la necesidad de desarrollar un modelo de
cultura cientifica para crecer como personay que sea capaz de generar un conocimiento cercano
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a los valores (sociales y ambientales). Se plantea la posibilidad de alejarse de la educaciéon
instrumental o de lainstruccion. E, igualmente, se aboga por una educacién y saber cientifico que
supere el modelo transmisible por otro mas comprensivo y cotidiano, que permita comprender.
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