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Los puentes en la ensefianza
de las ciencias: un
compromiso para comprender
las investigaciones sobre

las relaciones entre
conocimientos cientificos
escolares y conocimientos
ecolégicos tradicionales

Bridges in Science Teaching: A Commitment
to Understand Research on the Relationships
between Scientific School Knowledge and
Traditional Ecological Knowledge

As pontes no ensino das ciéncias: um
compromisso para compreender as pesquisas
sobre as relacdes entre conhecimentos
cientificos escolares e conhecimentos
ecolégicos tradicionais

Resumen

Este articulo de reflexién presenta la categoria puentes entre conocimientos
como una forma de facilitar el cruce de fronteras de los estudiantes cuando
aprenden ciencias. Las relaciones entre Ensefianza de las ciencias, naturaleza
y cultura son discutidas considerando las posturas epistemolégicas del uni-
versalismo, multiculturalismo, pluralismo epistemélogico e inferculturalidad a
partir de un andlisis documental en torno a la pregunta de investigacion 2Qué
orientaciones encontramos en los trabajos de investigacion sobre puentes entre
conocimientos cientificos escolares y conocimientos ecolégicos tradicionales en
la ensefianza de las ciencias? Se identificaron dos ejes que permiten el andlisis:
la perspectiva de los puentes como metéforas Utiles para la compresién y los
puentes como representaciones participes de la elaboracién de conceptos.
Como conclusiones se destacan los puentes como un nuevo enfoque para la
ensefianza de las ciencias; asi mismo, los puentes como metdfora permiten a
los estudiantes la construccién de significados que se manifiestan en el aula de
clase para acercar los contextos de la vida cotidiana de los alumnos hacia el
aprendizaje de ciencias. Finalmente, los puentes entre conocimientos presentan
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un nuevo enfoque inmerso en la perspectiva intercultural en la cual el didlogo fundamentado en

la argumentacién posicionan en el mismo nivel los conocimientos ecolégicos tradicionales y los

conocimientos cientificos escolares.

Palabras clave
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Abstract

This reflection paper presents the category of bridges between knowledge as a way to facilitate the
crossing of borders by students when they learn science. The relationship between teaching science,
nature and culture are discussed, taking into consideration the epistemological postures of univer-
salism, multiculturalism, epistemological pluralism and inferculturality based on a documentary
analysis surrounding the research question “What guidelines do we find in the research work on
bridges between school scientific knowledge and traditional ecological knowledge in the teaching
of science?” We identified two axes that make it possible to perform the analysis: the perspective of
bridges as useful metaphors for compression and bridges as representations that participate in the
elaboration of concepts. To conclude, we highlight bridges as a new approach to teaching science;
as a metaphor, bridges also allow students to build the meanings manifested in the classroom in
order to bring the contexts of the daily life of students closer to the learning of science. Finally,
bridges between knowledge present a new approach immersed in the intercultural perspective, in
which the dialogue based on argumentation places traditional ecological knowledge and scientific
school knowledge at the same level.

Keywords

Scientific school knowledge; traditional ecological knowledge; bridges

Resumo

Este artigo de reflexdo apresenta a categoria pontes entre conhecimentos como uma forma de
facilitar o cruze de fronteiras dos estudantes ao aprender ciéncias. As relacdes entre Ensino das
ciéncias, natureza e cultura séo discutidas considerando as posturas epistemoldgicas do univer-
salismo, multiculturalismo, pluralismo epistemolégico e interculturalidade a partir de uma andlise
documental em torno & pergunta de pesquisa: que orientacdes encontramos nos trabalhos de
pesquisa sobre pontes entre conhecimentos cientificos escolares e conhecimentos ecolégicos
tradicionais no ensino das ciéncias? Identificaram-se dois eixos que permitem a andlise: a perspec-
tiva das pontes como metdforas Uteis para a compreenséo e as pontes como representacdes
participes da elaboracdo de conceitos. Como conclusées, assinalam-se as pontes como uma
nova abordagem do ensino das ciéncias; assim mesmo, as pontes como metéfora permitem aos
estudantes a construcdo de significados que se manifestam na sala de aula para aproximar os
contextos da vida didria dos alunos & aprendizagem de ciéncias. Finalmente, as pontes entre
conhecimentos apresentam uma nova abordagem imersa na perspectiva intercultural na que o
bgicos

diglogo fundamentado na argumentag@o posiciona no mesmo nivel os conhecimentos eco
tradicionais e os conhecimentos cientificos escolares.

Palavras-chave

Conhecimentos cientificos escolares; conhecimento ecolégico tradicional; pontes



Introduccidn

En el presente articulo se pretende aportar a
la ensefianza de las ciencias (EC) para lo cual
se propone la categoria “puentes”, como una
forma de abordar las relaciones entre conoci-
mientos cientificos escolares (CCE) y los cono-
cimientos ecoldgicos tradicionales (CET) en las
aulas de clase diversas culturalmente. Se discute
sobre dos ejes: primero, se describen los puen-
tes como metdéfora Util en la ensefianza de las
ciencias, y segundo, los puentes como una
representaciéon de un concepto para facilitar
el cruce de fronteras culturales. Por Gltimo, se
presentan las conclusiones y reflexiones finales
que contribuyen a la EC.

La ciencia hace posible la comprensién
y explicacién de los fenémenos naturales, a
partir de los cuales el estudiante puede cono-
cer el mundo, conceptualizarlo, relacionar y
elaborar modelos y puede abordar lo desco-
nocido a partir de lo conocido. Asi, la ciencia
puede ser pensada como un constructo social,
histéricamente configurado, que envuelve un
conjunto de teorfas, prdcticas de actividades,
ideas, normas, valores, etc., que son compar-
tidas por la comunidad cientffica. Este articulo
se ubica en la pesrspectiva intercultural que
se discute en el siguiente apartado, por tanto,
al hacer referencia a la ciencia, se entiende
como el constructo que permite comprender
los fenémenos en una forma general. Ademds,
se reconoce de la ciencia moderna occidental
(cMO) a los conocimientos ecolégicos tradi-
cionales como la ciencia proveniente de los
pueblos indigenas ampliamente arraigada en el
tiempo y ecolégicamente relevante, al permitir
una coexistencia e integracién con los recursos
naturales (Cabo-Hernéndez y Enrique, 2004;
Cobern y Aikenhead, 1997; Corsiglia y Snively,
2001; Fajardo, 2006).

Porello, la relacién entre ensefianza de las
ciencias, la naturaleza y la cultura ha sido objeto

de amplias discusiones, y en la actualidad, ante
la hegemonia de la ciencia moderna occiden-
tal se reconoce la necesidad de una ciencia
culturalmente sensible, asi como la necesidad
de una formacién de profesores direccionada
hacia reconocer el contexto cultural de quien
aprende permitiendo a los estudiantes el cruce
de fronteras (Aikenhead y Jegede, 1999; Bryan
y Atwater, 2002).

La relacién entre la ensefanza de las cien-
cias y la diversidad cultural puede ser analizada
desde diferentes posturas:

«  Universalista: se identifica el cono-
cimiento cientifico producto de la
CMO como centro del conocimiento,
posicién dominante en la EC, am-
pliamente reflejada en los curriculos
de ciencias. Esta postura considera
que la cMO es de cardcter universal y,
por tanto, no puede ser ensefiada en
términos multiculturales. Descrito por
Williams (1994, citado por El Hani
y Mortimer, 2007), el universalismo
expresa como la ciencia (CMO) es la
actividad y cuerpo del conocimiento.
En el mismo sentido, Maddock (1981)
sefiala como la educacién en ciencias
necesita tener en cuenta el punto de
vista antropolégico para lograr sus
obijetivos, convirtiéndose asi en la base
de futuros estudios.

*  Multiculturalista: se incluyen otras
formas de conocimiento, las cuales se
reflejan en el curriculo de ciencias al
tener en cuenta conceptos de otras
culturas. La CMO es considerada
solo uno de los ejemplos de cien-
cia. Hodson (1999) considera que
el aumento de la participacién y un
nivel mayor de aprendizaje para los
estudiantes de grupos étnicos mino-
ritarios logra mejorar el impacto de
la ensefanza de las ciencias, al igual
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que genera conciencia en los estudiantes sobre el racismo y otras formas
de discriminacién y opresién en el dmbito de la ciencia y la tecnologia.
Esta posiciéon conduce a tomar en cuenta al otro como diferente de mi,
lo que es un referente distinto al mencionado previamente en el univer-
salismo (Cobern y Loving, 2000; McKinley y Stewart, 2012; Tippins, June
y Britton, 2010).

*  Pluralismo epistemoldgico: este enfoque, si bien considera que el conoci-
miento producto de la CMO es importante, propone una posicién interme-
dia entre el multiculturalismo y el universalismo, por cuanto se reconocen
otras formas de conocimiento, sin discriminar ni sobrevalorar uno sobre

otro, siendo sensibles y manteniendo el objetivo de la ensefianza de las
ciencias (Cobern y Loving, 2000; El-Hani y Mortimer, 2007).

* Intercultural: propende por las interacciones que se dan cuando dos visio-
nes de mundo entran en contacto; es asi como Jegede (1995), George
(2001), Cabo-Hernéndez y Enrique (2004) reconocen estas interacciones,
que se entretejen y permiten la construccién de significados las cuales
deben producir minimas interferencias. Especificamente, Cabo-Herndndez
y Enrique (2004) plantean el reto de la ciencia intercultural en dos aspec-
tos: el acceso de las minorias y las mujeres a los estudios de ciencias,
y un segundo aspecto sobre qué ciencia ensefar. En el mismo sentido,
Molina y Utges (2011) enfatizan cémo estas interacciones propias de la
ensefianza de las ciencias deben ser vistas como una potencialidad y no
como un obstéculo a la hora de ensefiar ciencias, y deben propender por
generar una conciencia infercultural en los profesores en formacién. La
interrelacion entre los diferentes grupos culturales, sumada a la construc-
cién de una sociedad que articule las politicas de identidad cultural con
las politicas de igualdad social, permitird la construccién de sociedades
democriéticas e inclusivas (Candau, 2008). En esta perspectiva, los cono-
cimientos ecolégicos tradicionales y la ciencia moderna occidental estan
llomados a dialogar, de forma que se interrelacionen los conocimientos,
lo cual hace necesario establecer conexiones entre ellos, y permite por
ejemplo que los estudiantes asuman las creencias cientificas y alcancen
la comprensién de estas.

Las anteriores perspectivas epistemoldgicas otorgan un marco de referencia
para analizar el posicionamiento de la CMO frente a los conocimientos como
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sugiere la diversidad cultural. Desde el punto de vista del autor y en el contexto

colombiano, se parte de un concepto de cultura como un sistema simbdélico en
el sentido semidtico de Geertz (1986), centrado en la heterogeneidad, el reco-
nocimiento de las diferencias y la diversidad cultural superando el etnocentrismo
y facilitando la interpretacion del otro en su propio contexto; en Colombia, el
reconocimiento del pais como pluriétnico y multicultural abrié un panorama para
investigaciones en ensefianza de las ciencias que den cuenta de las relaciones que
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pueden emerger al trasladar curriculos de un
pais a ofro, de una cultura a ofra, al contacto
entre las visiones de mundo de profesores y
estudiantes, sus culturas de base entre otros
aspectos fundamentales (Castafio, 2014).

De otra parte, el conocimiento surge cuan-
do la persona es capaz de atribuir significado
a la informacién, puede ser mediante la inte-
gracién de informacién nueva con sus expe-
riencias previas para desarrollar un significado
personal; es decir, ello implica una interaccién
entre el que aprende y sus propias experien-
cias previas; por tanto, todos los estudiantes
construyen su forma de ver el mundo a partir
de las experiencias personales y de su entorno,
siendo el discurso primario constituido en sus
casas, y el discurso secundario de la ciencia
construido en la escuela. De manera que en las
aulas de clase de ciencias se hace presente la
diversidad cultural, ya sea representada en los
estudiantes, sus visiones de mundo y conoci-
mientos previos, sumada a la cultura propia de
la ciencia representada en los profesores, sus
recursos diddcticos entre otros (Baptista, 2014;
Lee, 1999, 2002, 2005; Touron y Santiago,
2013; Wilson, 1981).

Es entonces cuando la ensefianza de las
ciencias se constituye en un proceso cultural
que pone en contacto varias visiones de mundo
y culturas, en algunos casos, estos pueden no
ser muy evidentes, y los reportes de literatura
son insuficientes; por tanto, se requiere hacer
de las aulas de clase de ciencias un espacio de
prdcticas culturales que propicie la emergen-
cia de esos conocimientos (Franca, De Melo y
Munford, 2011; Lee, 2002, 2005; Maddock,
1981; Molina y Utges, 2011).

Se parte del CCE, entendido en el sentido
de Martinez, Valbuena y Molina (2013) como

[...] el originado en la integracién
didéctica de diferentes formas del saber

(cientffico, ideolégico-filoséfico, cotidiano,

artfstico, etc.), que posibilita un proceso de
complejizacién del conocimiento cotidiano
de los individuos; y al conocimiento pro-
fesional como la integracién de diferentes
saberes académicos, saberes implicitos,
rutinas y guiones, el cual estd en apertura a
ofros referentes, como el de la perspectiva
cultural. (p. 26).

Este conocimiento escolar, visto desde la
perspectiva intercultural como se planteé al
inicio, presupone, enfonces, que los nifios van
a construir significados mediante el uso de los
elementos culturales de su cultura de origen,
por lo que se debe dar el transito entre el
mundo cotidiano de los estudiantes y el mundo
de la ciencia (Molina, 2007). Asi mismo, se
entiende como conocimiento ecoldgico tradi-
cional (CET) toda aquella sabiduria ancestral
procedente de los pueblos indigenas, que
permite que algunos eventos sean facilmente
explicables desde el conocimiento tradicional,
como es el caso de los principios activos de
las plantas empleados en la cultura occidental
para el tratamiento de enfermedades; o, por
lo contrario, algunos conocimientos tradicio-
nales no pueden ser explicados en términos
de la ciencia convencional. Algunas técnicas
tradicionales de ordenacién datan de hace
miles de afios y ayudan a mantener la armonia
entre los asentamientos humanos y los recursos
naturales de los que dependen las personas
(Tippins, June y Britton, 2010).

Es posible ahora hablar de relaciones entre
CCE y CET, entendiendo que estas relaciones
pueden ser sinérgicas o compatibles cuando la
vision de ciencia de los estudiantes se expresan
afines a sus culturas de origen y reflejan con-
gruencia con la visién de ciencia occidental;
o, por el contrario, pueden ser relaciones que
expresen divergencia con la ciencia occidental
(Lee, 2002). En ese contexto, los puentes,
conforme se describe a continuacién, surgen
como un propuesta que reconoce la influencia
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de la cultura en la ensefianza de las ciencias y se expresa en los trabajos realiza-
dos por Aikenhead y Ogawa (2007); Crossley (2008); Molina y Mojica (2013),
y Valderrama, Molina y El-Hani, (2015), entre otros, en donde dan cuenta de las
diferentes aproximaciones y los cruces de fronteras que realizan los estudiantes
cuando se les plantean conceptos cientificos, de alguna manera percibidos como
extranos o extranjeros.

Como parte de los antecedentes del trabajo de investigacién doctoral, denomi-
nado “Puentes entre conocimientos cientificos escolares y conocimientos ecolégicos
tradicionales: un estudio de aula en la comunidad waydu”, y desarrollado en el
Doctorado Interinstitucional en Educacién de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas (DIE-UD) surge este articulo, en el cual metodolégicamente, se
parte de la pregunta de investigacién “¢Qué orientaciones encontramos en los
trabajos de investigaciéon sobre puentes entre conocimientos cientificos escolares
y conocimientos ecolégicos tradicionales en la ensefianza de las ciencias2”. Con
respecto a los puentes se realizé una investigacién cualitativa de cardcter descrip-
tivo-interpretativo con un estudio documental, en el cual se identificaron diversos
autores cuyos escritos se centran en dos ejes: los puentes como metéfora Util para
la ensefianza de las ciencias y los puentes como parte del proceso cognitivo. Una
vez recabada la informacién y para abordar la investigacion, se establecieron
como categorias conceptuales de andlisis: metdfora, puente, aulas y concepto.

A partir de lo anterior, se organizé una tabla con los siguientes datos de los
documentos: referencia, afo, publicacién, autor, titulo, resumen y contenido de
interés (Molina et al., 2012; Pinhdo y Martins, 2011). Como resultado, se identifi-
caron dos grandes ejes para abordar el problema de investigacién, mencionados
previamente: los puentes como metdfora Uil para la comprensién y los puentes como
representaciones participes en la elaboracién de conceptos. Estas dos premisas se
discuten a continuacién de unas nociones generales sobre puentes.

Generalidades de los puentes y su caracterizacién

Reconocidas las relaciones entre conocimientos, tres perspectivas tedricas —multi-
culturalismo, pluralismo epistemolégico e interculturalidad— asisten la configuracién
de los puentes, como una nueva perspectiva propuesta que va mds alld de una
estrategia didéctica, cuyo origen estd asociado a una construccién de los profesores,
quienes en estudios previos manifestaron esta postura del puente como contexto
mismo para expresar las relaciones entre conocimientos (Mosquera y Molina, 2011).
Si se parte del cardcter intercultural de la ensefianza de las ciencias y se asume
que durante el proceso de ensefianza y aprendizaje es necesario realizar el paso a
través de fronteras culturales, se puede pensar que en algiin momento, estos puen-
tes van mds alld de un artefacto cultural u objeto de aprendizaije, entendido en el
sentido de Cole (1999), para el cual un artefacto forma parte de lo material y que
se modifica en razén de la actividad humana dirigida a metas, obedeciendo a un
propdsito u intencion (Cole y Engerstrom, 2001). La propuesta de puentes, mds que



mediar procesos de ensefanza y aprendizaje,
conecta y ftoma en cuenta la diversidad cultural
de la sociedad y del aula de clase facilitando el
contacto de dos mundos, en este caso dos tipos
de conocimientos (CCE y CET) como se muestra
en la figura permite interpretar cémo, en una
perspectiva intercultural, son los profesores que
navegan en la cultura de la ciencia y despliegan
puentes para que sus estudiantes logren reali-
zar el cruce de fronteras a partir de su propia
cultura hacia la cultura de la ciencia, todo ello
inmersos en el contexto social y cultural del
aula de clase.

Es en el aula de clase donde se debe dilu-
cidar la existencia y naturaleza de los puentes,
en busqueda de determinar si trasciende a las
estrategias cognitivas y a los artefactos didécti-
cos como sugieren los estudios realizados por
el grupo de invesitgacién del Doctorado en
Educacién de la Universidad Distrital Francis-
co José de Caldas, Interculturalidad, Ciencia
y Tecnologia (Intercitec) en las comunidades
de profesores, y si este mismo planteamiento
se identifica en los estudiantes (Molina y
Moijica, 2013).

Perspectiva intercultural

Visiones del mundo

Profesor Cultura
cce || <y ||
Contexto
ESTUDIANTES

Figura 1. Aproximacién a la naturaleza de los
puentes enfre conocimientos en la ensefianza de

las ciencias

Fuente: elaboracién propia

Sumado a lo anterior, y desde el punto
de vista intercultural, los siguientes autores
reconocen la importancia de los puentes en
la ensefianza de las ciencias:

+ George (2001) reconoce que para
muchos estudiantes, entre ciencia y
cultura existen lazos en los que se evi-
dencian diferentes formas de conocer,
proponiendo la inclusién de los cono-
cimientos ecolégicos tradicionales en
el curriculo. Adicionalmente, el mismo
autor describe el uso de puentes en las
clases convencionales de ciencias lo
que permite a los estudiantes lograr
encontrar el sentido al conocimiento
occidental empleando sus conoci-
mientos tradicionales y poder, asi,
transitar de un contexto a otro.

* Aikenhead y Ogawa (2007) eviden-
cian la existencia de fres categorias de
puentes como los de decolonizacién
entre las ciencias eurocéntricas y dos
formas de conocer la naturaleza,
indigena y neoindigena. Sostienen,
ademds, que los puentes fuertes se
construyen a partir de examinar las
cosmovisiones y las epistemologias
de los sistemas de conocimiento in-
digena, neoindigena y eurocéntrico.
Asi mismo, enfatizan en que los pro-
fesores de ciencias deben edificar esos
puentes entre el sistema de su propio
conocimiento eurocéntrico y otras
formas de conocimiento. Esta creacién
de puentes ha sido documentada entre
los CET y el conocimiento eurocéntrico,
y entre los CETy el CCE en comunidades
culturalmente diferenciadas. A través
de ellos se posibilita la comunica-
cién entre diferentes conocimientos;
hecho que lleva a la decolonizacién
del discurso de la ensefanza de las
ciencias. Es oportuno pensar acd en
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la decolonizacién, en palabras de Boaventura de Sousa Santos (2010),
como una alternativa para la puesta en prdctica de los espacios plurales e
interculturales donde se superan los escenarios heredados desde Occiden-
te, y se supera la realidad social histéricamente dividida en dos universos
separados, lo que muestra un panorama en términos de la intercultura-
lidad que establece nuevas relaciones basadas en el reconocimiento de
las diferencias, la superacién de las desigualdades y las desconexiones

(Garcia, 2004; De Sousa Santos, 2010).

« Crossley (2008) hace referencia a la representacién de los puentes
como una forma de relacionar culturas distintivas, de tipo académico y
profesional, de manera que las dos se combinen con una oportunidad
de aprendizaje mutuo, y facilite asi el fortalecimiento de las politicas
que deben reflejarse en la educacion. Estos puentes deben conectar, ir
mds alld y

[...] cruzar los limites paradigmdticos y disciplinares, deben permitir el
transito entre los estudios tedricos y aplicados; entre la politica y la préctica;
micro, macro y de ofro tipo de andlisis de especialistas y principales tradiciones
de investigacién; estudios del pasado y los del presente; las humanidades vy las

ciencias sociales; y la investigacién en el Norte y el Sur. (p. 325).

Asi mismo, enfatiza sobre la necesidad de un didlogo en la concepcién
de puente planteada, que permita el flujo de ida y vuelta entre lo teérico y lo
préctico, aunque esto sea dificil de lograr. Considerando las diferencias, en esta
perspectiva de puentes entre culturas, ellas son reconocidas y valoradas porque
logran un aumento en la sensibilidad hacia las diferentes formas de conocimiento
y visiones de mundo de los otros, habiéndose demostrado una estrecha realcién
entre el nivel de sensibilidad intercultural y el proceso de ensefanza/aprendizaje
(Aikenhead y Ogawa, 2007; Crossley, 2008).

*  Molina y Mojica (2013) exponen cémo los puentes entre los CET y los CCE
hacen posible la comunicacién entre esos dos mundos, lo que requiere
el posicionamiento de los dos tipos de conocimiento al mismo nivel, es
decir, sin que el primero sea subvalorado, ni el segundo sobreestimado.
Molina (2012) plantea los cruces y entretejidos que surgen al relacionar
los conocimientos tradicionales y cientificos escolares, para lograr la
comprensién de la naturaleza; para ello es necesario tener en cuenta las
visiones de mundo de los sujetos, en cuya identificacién es fundamental
la participacién de los profesores (Lépez, 2014).

De otra parte, es preciso aclarar que algunos autores se refieren al concep-
to de hibridismo o hibridacién como esa relacién o punto de contacto entre la
cultura escolar y la cultura cientifica, asi como en el caso de culturas que, al ser
contiguas, entran en contacto, sufren trasformaciones, se apropian de elementos
la una de la otra, y se producen discursos hibridos en las dindmicas de recontex-
tualizacién que se dan en las negociaciones de las politicas de curriculos, por lo



que las culturas no son siempre puras, sumado
a la incertidumbre de si se alcanza o no la
hibridez (Lopes-Scarpa y Frateschi-Trivelato,
2013; Pérez-Mesa, 2013).

Primer eje de andlisis: los puentes
como metéfora Gtil para la
comprensién en la ensefianza de
las ciencias

Etimolégicamente, la expresién metdfora es una
palabra compuesta de dos palabras griegas:
meta, que significa “sobre” y phorein, “llevar”.
Es una figura de discurso en la que se habla de
algo, mediante una expresién que refiere a otra
que se le parece. Es decir, se usa una palabra o
frase ordinaria o conocida para hablar de otra
cosa (Lubben, Netshisaulu y Campbell, 1998).
Si bien el uso de metdforas en ciencias estd
documentado desde Aristételes, poco se sabe
sobre lo que pasa en las aulas de clase don-
de estd presente la diversidad cultural y cémo
se relacionan con la ensefianza de las ciencias.

En su forma tradicional, y en una primera
forma de aproximacién, las metéforas son
aquellas figuras del lenguaje por la cual se
transporta el sentido de una palabra a otra
mediante una comparacién mental, al con-
trario de las analogias, comparan sin hacerlo
explicito, de manera que en el lenguaje se
encuentra una mediacién entre la realidad y
el conocimiento (Raviolo, 2009). Entonces, el
uso de metéforas culturales facilita establecer
relaciones entre los conceptos, por tanto, estas
pueden influenciar el entendimiento de los con-
ceptos de la ciencia, frecuentemente en forma
positiva, aunque en ocasiones pueden surgir
barreras culturales durante el aprendizaje de
los conceptos cientificos (Lubben, Netshisaulu y
Campbell, 1999). La metéfora adquiere una ca-
pacidad cognitiva infelectual (Giaccaglia, 2007).

Los puentes como metdfora esbozan el
contacto entre las partes, e invitan a pensar en

un enfrecruzamiento y en intercambios, como
sugiere la perspectiva intercultural. De igual
forma, al convertirse en puntos de transicién,
implican un didlogo para que el intercambio
y la mudanza puedan ocurrir de forma fluida.
Surge aqui el didlogo como una caracteristica
de los puentes, al pensar que para poder
dialogar, los CCE y los CET deben estar ubicados
en un mismo nivel, y permitir asf el discurrir en
ambas direcciones, y lograr asf el entendimiento
de un nuevo conocimiento en el estudiante.
Estos puentes pueden darse entre el norte y el
sur, entre los que formulan las politicas y entre
los que las ponen en prdctica, entre propios y
extrafos permitiendo en trénsito y cruce de fron-
teras culturales (Diniz y De Sousa Santos, 2013;
Silva, Mortimer y Silveira, 2013). Este didlogo
involucra una exposicién de las palabras, una
argumentacion y la exposiciéon de razones de
los profesores y los estudiantes para que, a
través del didlogo, se logre la comprensién sin
necesariamente avasallar los conocimientos del
ofro, en aras de superar el etnocentrismo que
discrimina y juzga al ofro.

En el aula de clase de ciencias, la idea
de puentes es una metéfora Util para la EC, al
manifestar que permiten modificar significados
ya existentes, se crean o generan nuevos, dando
lugar a nuevas concepciones de la realidad.
Este escenario implica procesos de interpreta-
cién con los que es posible realizar inferencias y
la construccién de nuevos argumentos (Fajardo,
2006). En ese mismo sentido, Lakoff y Jonhson
(1995, citados por Zalpa, 2014) declaran
que la funcién primaria de la metéfora es la
comprensién, es decir, el poder entender y
experimentar una cosa en términos de otra, lo
cual contribuye al aumento del conocimiento.
Igualmente, Zalpa (2014) muestra relaciones
entre la cultura y las metéforas, y estas Gltimas
pueden ser empleadas como herramienta
metodolégica para la investigacién accién par-
ticipativa en el terreno de la cultura (Giaccaglia,
2007; Zalpa, 2014).
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Eiemplos de las metdforas en la ensefianza de las ciencias se encuentran en
disciplinas como biologia y fisica, donde Harman (2003) presenta casos en los
cuales han sido exitosas en la creacién del pensamiento cientifico. Sumado a ello,
la tabla 1T muestra un compedio de algunas de ellas y su contexto de aplicacién
en el conocimiento cientifico escolar en la ensefianza de las ciencias.

Tabla 1. Ejemplos de uso de metdforas en las aulas de clase

Contexto de aulas en donde se
Referencia emplearon metdforas relacionadas con Metdafora empleada
el conocimiento cientifico escolar

La unidad diddctica sobre preservacién del
agua fue implementada en el grado sexto
de ensefianza media; la franja etaria fue
determinada entre 11 y 12 afos.

(Fernandes_da_Silva y

CE Laburg, 2013)

Los estudiantes asemejan el agua
de una fuente al agua como
fuente de vida.

En el quinto afio de ensefianza fundamental,
el trabajo con la unidad didactica sobre el
anemémetro y energia edlica se implementé
en aulas de robética para construcciéon y
disefo de robots.

Los estudiantes comparaban los
modelos creados en la clase asi:
“se parece a un ventilador” o
“parece una veleta”.

(Diniz y Santos, 2013)

Los estudiantes, al definir

los hongos como un tipo de
microorganismos, al aludir a
la apariencia algodonosa de
los mohos, hacian referencia a
“piezas de pelusa”.

En cursos de segundo a quinto afo de
primaria, se implementé una unidad
diddctica sobre fotosintesis y funcién de
los microorganismos; la franja etaria se
establecié entre 7 a 11 afios.

(de_Castro y Rui_
Ribas Bejarano, 2013)

En biologia, al hablar sobre
seleccién direccional, se compara
con “la propia Tierra que ocurre
un fenémeno natural en cuanto al
aumento de las poblaciones”.

Estudiantes de biologia de cuarto afio de
educacién media en clases sobre evolucién;
la franja etaria de los estudiantes estuvo
comprendida entre 17 y 19 afos

(Castro, 2008)

Fuente: elaboracién propia

Es preciso considerar como en las aulas de clase se produce el intercambio
de conocimientos al ser en el contexto social del aula de clase, donde se ponen
en juego los procesos de negociacién de significado, emergencias, incertidumbres,
procesos de cambio, los cuales no serian posibles de desarrollar fuera de este
contexto (Castro, 2008). Dentro del aula de ciencias se llevan a cabo los procesos
de ensefianza/aprendizaje, ya que alli se dan las interacciones entre maestros y
estudiantes, quienes llegan con su conocimiento extraescolar y sus condiciones
como sujetos. De igual forma se reconoce a la escuela como la institucién que
propicia la trasmisién de los valores como un espacio privilegiado que fortalece
de las relaciones del individuo con su cultura'y, por tanto, con el mundo (Lee, Buxton,
Lewis y LeRoy, 2006).

Sumado a ello, los puentes tendidos por los profesores en las aulas de ciencias
también facilitan en los estudiantes entender su desarrollo personal, politico y
social (Trevifio y Mayes, 2006). Es importante agregar que los padres participan, al
igual que los profesores, con su cultura de origen en la formacién de los puentes
en el aula de ciencias (Dotger, Dotger y Tillotson, 2009).




En conclusién, este apartado proporciona
elementos que apuntan en direccién a los puen-
tes en la EC, los cuales facilitan la comprensién
porque abren el didlogo sobre lo desconocido
a partir de lo conocido, a la vez que establecen
relaciones entre los CCE y los CET. Los estudiantes
buscan en sus experiencias de vida situaciones
que les ayuden a elaborar el conocimiento
escolar. Los profesores son llamados a posibi-
litar el establecimiento de estos puentes en los
estudiantes, de forma que puedan realizar el
cruce de fronteras.

Segundo eje de andlisis: los
puentes como representaciones
participes de la elaboracién de
conceptos

Previamente se discutié cémo el conocimiento
implica una interaccién entre el que aprende
y sus experiencias previas; de lo anterior, en
la presente seccién se abordan los puentes
como una representacién que posibilita el
acercamiento al conocimiento.

En este articulo, se entiende como conoci-
miento aquello que no es una simple represen-
tacién de la realidad externa, sino el resultado
de la interaccién entre el sujeto que aprende
(sus estructuras cognitivas) y sus experiencias
con el mundo, en este caso, el mundo natu-
ral. Ademds, el sujeto que aprende se hace
participe de su aprendizaje, pues construye y
estructura sus experiencias y las transforma en
una verdadera y propia construccién (D’Amore,
2006). La idea de puentes, como representa-
ciones de la realidad, que acerca al concepto
y supera los obstéculos que presentan los estu-
diantes al aprender ciencias, guia el desarrollo
de este apartado a partir de cémo la ciencia
habilita la comprensién y explicacién de los
fenémenos naturales.

En el dmbito del conocimiento, existe
un interés hacia la representacién como un

proceso de comprensién de los individuos.
En este articulo, se pretende mostrar cémo los
puentes en ensefanza de las ciencias facilitan
la comprensién al estudiante, ya que a partir
de un tipo de conocimiento obtenido de la ex-
periencia, ya sea CCE o CET, se puede exportar
la representacion hacia un conocimiento més
abstracto de forma que un conocimiento es con-
ceptualizado en términos del ofro (Santibérez,
2009). Como punto de partida se toma la idea
de Martin-Diaz (2002), quien considera que
la ciencia interpreta la realidad, mas no la re-
presenta, y si bien ofrece respuestas a preguntas
planteadas, esta relacién ha cambiado a lo
largo de la historia, bien sea por la mirada en
funcién del hombre mismo. En esta investiga-
cién se entfiende representacién en el sentido
de Duval (1999) citado por D’Amore, 2006),
como “el conjunto de imégenes y conceptos que
el individuo elabora de los objetos o las situa-
ciones” y los modelos son considerados cons-
trucciones o elaboraciones.

Para algunos grupos éticos indigenas,
quienes interactdan con los elementos naturales
a través del uso de la convivencia, la cosmo-
logia y el conocimiento cultural adquirido a
lo largo de esta relacién, su visién de mundo
puede entrar en conflicto con los conocimientos
producto de la ciencia moderna occidental.
Por tanto, la comprensién de esta interac-
cién es compleja y dificil de entender para los
estudiantes, cuando se utiliza la concepcién
eurocéntrica estdndar predominante en las
sociedades urbanas.

Un aspecto acerca de la ciencia consiste
en reconocer que ella es bdsicamente una ma-
nera de entender el mundo, que se basa en la
creacién de modelos, por ejemplo, “f = ma”,
“E = MC?”, o como se planted en el apartado
anterior, como metéforas —por ejemplo, corrien-
te eléctrica o célula— para representar ciertos
aspectos de la realidad, y asi probar aquellos
modelos y metéforas mediante la investigacion
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empirica; estos modelos acttan como puentes conceptuales entre las diferentes
ideas (Harman, 2003; Talanquer, 2009).

*  Molina y Segura (2000) identificaron tres elementos en los modelos
explicativos empleados en la ciencia: la fuente del modelo, el conjunto
de problemas que se pretenden explicar y el modelo propiamente dicho.
En ese sentido, la fuente del modelo hace referencia a los conocimientos
anteriores, experiencias o comportamientos que permiten imaginar el
funcionamiento del modelo. Asi mismo, plantean los principios puente
como una forma de explicacién que expresan los nifios y que son seme-
jantes a los empleados en la ciencia. Con estos principios puente, los
nifos elaboran explicaciones a los fenémenos, sin hablar directamen-
te de los conceptos cientificos asociados. Es decir, Molina y Segura
(2000) muestran que dichos modelos explicativos implican valores y
creencias (de origen cultural) que le dan sentido y significado a dichos
modelos; las creencias y valores actéan como criterios de seleccién
de corpus de conocimientos que determinan si es creible, plausible,
importante, aceptable, necesario, entre otros (Molina, 2000, 2007;

Molina y Segura, 2000).

Para el caso de la cultura y las representaciones, Arcd, Guidoni y Mazzoli
(1990) afirman que la realidad y la cultura desempefian un papel importante
en la representacién que los nifios se hacen del mundo y esta representacién se
concreta en los modelos.

Simultdneamente, las representaciones relativas a la interpretacién del medio
ambiente, derivados de la lectura que el alumno hace de su entorno sociocultural
y que parte de la experiencia y el simbolismo de cada uno en particular. El alumno
hace uso de su realidad y el conocimiento previo asimilado para formar represen-
taciones coherentes con su experiencia personal.

Una caracteristica sustancial de los puentes como concepto y que ayuda
a configurar el didlogo en la perspectiva intercultural es el papel de la palabra
asi: “El concepto se forma a partir de una operacién mental dirigida por el uso
de la palabra como medio de centrar activamente la atencién en el concepto a
ser formulado” (Carla, et al., 2013, p. 3).

Por Gltimo, la tabla 2 resume algunas tendencias que consolidan la idea de los
puentes como un concepto Util para el cruce de fronteras culturales en ensefianza
de las ciencias.



Tabla 2. Identificacion de tendencias que consolidan los puentes como concepto Gtil en el cruce de

fronteras culturales en la ensefianza de las ciencias

Referencia

Identificacién de tendencias que consolidan los puentes como concepto
util en el cruce de fronteras

(Santibaez, 2009)

Se presenta la argumentacién proveniente de la interaccién con la experiencia, lo que permite la
comprensién de un concepto en relacién a otro conocido previamente.

(Talanquer, 2009)

En la ensefianza de la quimica los puentes ayudan a superar dificultades para describir, explicar y
predecir las propiedades de la materia a diversas escalas y dimensiones.

Se identificaron cuatro perspectivas sobre la idea de la ensefianza como puente: asimilacionista,
(Molina y Mojica, 2013) | moral y humanista, plural epistémica y ontolégica y contextual. Se concluye que los puentes son de
doble via y tienen una mayor complejidad que la planteada por los profesores.

(Seithi y Sumi, 2011)

En aulas de clase de ciencias y biologia, los profesores exploran la propia realidad del estudiante y

se da el punto de partida para el aprendizaje.

Fuente: elaboracién propia

Consideraciones finales sobre los
puentes entre conocimientos

Una vez analizados los puentes, se puede
afirmar que ellos forman parte del cruce de
fronteras al considerar que aprender ciencias
es visto como movilizar y cruzar una frontera
(verbigracia, fronteras de lenguaje, métodos
y contenidos diferentes de lo que los grupos
culturalmente diferenciados, posicién socio-
econémica o experiencias en sus hogares),
por fanto se considera culturalmente relevante
cémo la ensefanza ayuda a los estudiantes a
navegar a fravés y mds allé de esta frontera que,
por tradicién, ha servido como una barrera para
el aprendizaje del estudiante (Aikenhead y

Jegede, 1999).

Los puentes, conforme se han planteado
en esta investigacién, hacen referencia a un
nuevo enfoque intercultural para la ensefianza
de las ciencias, al abordar la diversidad cultural
enlazando las visiones de mundo de los sujetos
con su cultura en el marco de un contexto lo-
cal; sumado a ello, los puentes promueven la
comunicacién y el didlogo intercultural, lo que
da lugar a la interaccién en la heterogeneidad
que existe actualmente en la educacién. Ade-
mds, se consideran puntos de transicién gracias

a los que es posible superar los obstdculos
que los estudiantes presentan en el aula de clase
al aprender ciencias. Asi mismo, los puentes
implican la idea de mudanza y cambios que
forman parte del cruce de fronteras culturales
al manifestar la idea de una transicién tranquila
hacia el conocimiento cientifico como enuncian

(Aikenhead y Jegede, 1999).

Como conclusién, los puentes elogian las
diferencias y permiten un flujo de ida y vuelta
en el conocimiento, de alli que puedan ser es-
tablecidos entre culturas, tradiciones, culturas
académicas y profesionales fortaleciendo el
didlogo que enriquece como plantea la intercul-
turalidad. El compromiso desde lo intercultural
es entonces promover el didlogo entre los CETy
los CCE, e implica que ambos tipos de conoci-
mientos estén al mismo nivel y ninguno sobre-
pone al ofro. En la ensefianza de ciencias, el
dialégo infercultural que se propone involucra
una relacién de comunicacion simétrica en la
cual las dos posiciones se presentan en forma
arménica con oportunidad para cada uno de
los particiantes de exponer sus argumentos
y sus razones. Es condicién indispensable el
posicionamiento de los conocimientos, en este
caso CCE y CET en la misma posicién, es decir,
al mismo nivel sin que prevalezca uno sobre
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el otro. La ciencia moderna occidental debe dar espacio a la exposicién de los
argumentos de los CET por parte de los estudiantes y profesores para armonizar
su cultura de origen con la cultura de la ciencia.

Los puentes como metafora permiten la construccién de significados que son
expresados en el aula de clase y que acercan los contextos de la vida cotidiana
de los alumnos hacia el aprendizaje de ciencias, para facilitar transferencia de
un conocimiento de un contexto a otro que no es una tarea sencilla.

Los puentes entre conocimientos deben ser construidos de forma robusta y
fuerte, ya que son una oportunidad para que los estudiantes realicen el cruce
de fronteras, logren el aprendizaje y a partir de ellos se formen ciudadanos
emancipados habilitados para participar en la reconstrucciéon y fortalecimiento
de las identidades de las naciones.
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