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Resumen

El abordaje de controversias cientificas ha cobrado en los ultimos afos un protagonismo
preponderante en la ensefianza de las ciencias como herramienta para transmitir una
imagen integral de la ciencia, capacitar en la toma de decisiones y contextualizar el
contenido cientifico. Ademas, numerosos documentos curriculares, resultados de la ultima
reforma educativa, han remarcado la importancia del uso de controversias y debates en el
aula para una correcta alfabetizacién cientifica. Producto de esta reforma es la materia de
nivel secundario de la provincia de Buenos Aires Biologia, genética y sociedad, en cuya
curricula el analisis de controversias de relevancia social ocupa un lugar central.

El objetivo de este trabajo es entender, a través de tres estudios de casos, cdmo son
comprendidas y ensefiadas las controversias por los docentes de la materia Biologia,
genética y sociedad. El analisis de estos casos muestra la influencia que tiene la imagen
de la ciencia que poseen los profesores en el tratamiento del tema en el aula. A su vez, el
modo de entender la asignatura por parte de los profesores también resulta decisivo. Las
ideas positivistas sobre la ciencia dificultan entender a la ciencia como una actividad en
cuyo seno se producen desacuerdos y conflictos. Al mismo tiempo, tanto las trayectorias
profesionales de los docentes como la disponibilidad de bibliografia y materiales didacticos

demuestran ser claves para el tratamiento de las controversias.
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A partir de distintos curriculos e informes alrededor del mundo, en los dltimos
30 afos se ha coincidido en la necesidad de desplazar la educacion cientifica
desde una ensefianza puramente disciplinar de conceptos hacia una educacién
en ciencia y tecnologia contextualizada que incluya aspectos sociales, politicos
y metateoricos que logren generar una imagen mas integral de qué es y como
funcionan la ciencia y la tecnologia, comprender coémo interactian con la
sociedad y asi lograr una educacién cientifica para la ciudadania (McComas y
Olson, 2002; Vazquez-Alonso, Acevedo-Diaz y Manassero-Mas, 2005). En este
panorama, la discusion y el analisis de controversias cientificas ocupan un
lugar central en la educacién en ciencias y su tratamiento en el aula es
considerado fundamental para alcanzar una adecuada alfabetizacién cientifica,
ya que permiten transmitir una imagen de ciencia mas adecuada, mostrando
las caracteristicas de lo que Latour llama la “ciencia en accién” (1987), como la
incertidumbre, el caracter tentativo, la subjetividad, las existencia de multiples
perspectivas, el rol del financiamiento, los intereses politicos y su relacién con
el entorno social (Allchin, Anderson y Nielsen, 2014). La inclusiébn de
controversias también estimula el pensamiento critico (Solbes, 2013),
permitiéndole al alumno entender la existencia de distintas interpretaciones
para una misma realidad y asi capacitarlo para la toma de decisiones en la
sociedad. En el caso del abordaje de situaciones controversiales que impliquen
problematicas sociales mas amplias, es también una herramienta sumamente
atil para atraer el interés de los alumnos y convertir en significativa su

educacion cientifica (Marks y Eilks, 2009).

Teniendo en cuenta el importante rol que las controversias ocupan en la

educacién cientifica y los escasos estudios que al respecto existen sobre su



tratamiento en las aulas de educacion secundaria argentina, este trabajo busca
analizar como son comprendidas las controversias cientificas por los docentes
de secundaria y qué caracteristicas particulares adoptan al ser llevadas al aula.
Se decidio realizar esta caracterizacion en el contexto de la materia Biologia,
genética y sociedad (BGyS) —la cual se dicta en las escuelas secundarias de la
provincia de Buenos Aires- que propone, a través de la ensefianza de aspectos
tanto disciplinares como meta-disciplinares, tratar algunas de las principales

controversias contemporaneas relacionadas con la biologia.

Debido a la propuesta explicita de BGyS de encarar cuestiones
controversiales y de transmitir una vision de la ciencia desde una perspectiva
constructivista, la consideramos un epitome del espiritu de la dltima reforma
educativa, y por este motivo nos parece de sumo interés indagar como aquellas
controversias son llevadas a clase por los profesores de la materia y qué
imagen de ciencia es puesta en juego. Es asi que la presente tesis busca
caracterizar, mediante el estudio de caso de tres profesoras, la imagen de
ciencia sostenida por ellas, su trayectoria profesional, su concepcion de la
asignatura, las controversias que abordan, qué aspectos de las mismas

consideran y qué lugar ocupan estas en sus clases.
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El lugar del conflicto en la sociologia y filosofia
de la ciencia

Durante mucho tiempo los estudios de caracter metacientifico —es decir,
aguellas disciplinas que vuelven su mirada sobre la ciencia, como los estudios
sociales de la ciencia, la epistemologia, historia y sociologia de la ciencia-
mantuvieron al conflicto excluido de la descripcion de la empresa cientifica,
entendiendo a esta como una actividad completamente racional, desarrollada
por una armoénica comunidad cientifica y donde el conocimiento se obtenia y
justificaba de manera logica, sin relacidbn con el contexto social y como
resultado de un método cientifico que partia de una observacién objetiva e
imparcial de la naturaleza. Si bien este modo de entender la ciencia ha sufrido
profundos cambios que permitieron valorar sus contenidos sociales y matizar
su caracter realista y racional, es muy comun aun encontrarlo en gran cantidad
de personas, incluso en los propios cientificos y, lo que nos interesa en nuestro
caso, en muchos profesores de ciencia. Pero ninguna de las caracteristicas
anteriormente mencionadas surgié de manera espontanea o natural, sino que
son resultado de un arduo trabajo de reflexion realizado durante la primera
mitad del siglo XX por la sociologia y filosofia de la ciencia. Las ideas que estas
disciplinas desarrollaron durante aquél periodo aun siguen siendo muy
influyentes en el sentido comun que las personas poseen sobre la ciencia.
Desde la sociologia de la ciencia, el concepto de ethos cientifico —
desarrollado por Robert Merton (1965)- con sus caracteristicas de comunismo,
universalismo, desinterés y escepticismo organizado, al igual que la idea de

comunidad cientifica, otorgaban un aura de armonia entre cientificos, los
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cuales eran concebidos como libres de todo conflicto o desacuerdo, cuyos
resultados no guardaban relacion con ningun interés extra-epistémico. Si bien
el cambio en la ciencia, segun esta mirada, podia ser guiado por las
necesidades econémicas o politicas de una sociedad, este cambio era lineal,
acumulativo y el conocimiento que generaba era validado en ultima instancia
por valores epistémicos® que escapaban al campo de estudio de la sociologia
de la ciencia. Acorde con la popular distincibn que entonces realizd
Reichenbach (1949) entre los contextos de descubrimiento y justificacion del
conocimiento cientifico, la sociologia de la ciencia sélo podia encargarse del
primero, mientras el segundo era tarea exclusiva de la epistemologia o filosofia
de la ciencia (Echeverria, 1995). La forma de caracterizar y definir a la ciencia
que tuvo la epistemologia desarrollada en la primera mitad del siglo XX también
excluy6é toda posibilidad de centrar el andlisis en controversias cientificas,
fortaleciendo las propuestas provenientes de la sociologia. Asi, se daba por
hecho la existencia de un Unico método cientifico que funcionara segun las
reglas de la logica, ya sea el método inductivo-deductivo —segun el positivismo
l6gico- o el hipotético-deductivo para el racionalismo critico (Chalmers, 2012).
El positivismo logico también defendia la percepcion del mundo a través de los
sentidos como principal via de acceso a la realidad, sin la mediacion de teorias
previas que condicionaran la observacion. De esta manera, siguiendo una serie
de pasos logicos y libres de todo condicionamiento, los cientificos podian llegar

a un conocimiento verdadero (Diéguez Lucena, 2005). Por su parte, la

' Los valores epistémicos son aquellos valores de caracter internalista que, segin la mirada
imperante durante la primera mitad del siglo XX, debian regir la ciencia, en oposicion a los
valores no epistémicos (0 extra-epistémicos), como aquellos relacionados con cuestiones
morales éticas, econémicas o politicas. Ejemplos de valores epistémicos son la verdad,
coherencia, simplicidad o capacidad predictiva. Para un analisis profundo de los valores y la
ciencia ver Echeverria (1995) o Delgado y Vallverdi (2007).
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propuesta de Popper, a través del racionalismo critico, de que siempre era
posible la existencia de un experimento crucial que refutara definitivamente una
hipotesis, sumado al profundo espiritu autocritico, democratico y avalorativo
que, segun él, debian tener los cientificos, también hacia imposible la idea que
surjan disputas, interpretaciones alternativas o factores externos que pudieran
afectar la produccién de conocimiento (Gémez, 2014).

Asi, gracias al influjo de las primeras escuelas de epistemologia y
sociologia de la ciencia del siglo XX, la ciencia era considerada ajena a toda
posibilidad de conflicto o desacuerdo. En cambio, se percibia como una
actividad completamente racional, objetiva, neutral, libre de valores e intereses
politicos, sociales o econdmicos (Delgado y Vallverdd, 2007). Asimismo, el
cientifico era considerado una persona completamente autbnoma, encargado
de indagar la naturaleza directamente y producir conocimiento a partir de el
método cientifico -sea cual fuese este.

Esta perspectiva sobre la ausencia de conflicto en la ciencia se vio
trastocada, como tantas otras cosas en la filosofia y la sociologia de la ciencia,
por la obra de Thomas Kuhn “La estructura de las revoluciones cientificas”
(1962). Si bien trabajos anteriores a esta publicacién sefialaron y desarrollaron
muchas de las ideas que Kuhn presenta alli, tanto desde la epistemologia -por
ejemplo, la tesis de Duhem-Quine y la carga tedrica de la observacion de
Hanson (1958)- como desde la sociologia e historia de la ciencia -muchas de
las ideas de Kuhn ya habian sido propuestas e incluso mejor desarrolladas por
Michael Polanyi y Ludwik Fleck (Kreimer, 1999)-, fue su trabajo el principal
responsable en provocar profundos cambios en este campo de estudios. Como

dice Kreimer,

15



“uno parece tener la sensacion de que Kuhn hubiera ofrecido de pronto la llave para abrir
puertas que todos conocian, pero que permanecian invioladas, gracias a los fieles
guardianes que Merton y sus discipulos habian destinado alli treinta afos antes”
(Kreimer, 1999: 90-91).

Entre las propuestas que introdujo Kuhn estuvo el cuestionamiento de la
dicotomia entre el contexto de justificacion y el de descubrimiento, como
también la idea una racionalidad mas amplia que la considerada por el
momento -no reducible a métodos algoritmicos o a la I6gica- y el solapamiento
entre la teoria y los hechos (Gomez, 2014), proponiendo asi una imagen de
ciencia muy distinta a la que imperaba hasta el momento. Una de las ideas
centrales y de mayor repercusion del libro fue el concepto de paradigma. El
paradigma es, en una de las formas mas comunes de definir el término?, el
conjunto de valores y supuestos tedricos, metodologicos y empiricos que
comparten los cientificos. El término sirve para demarcar y guiar el proceder de
la ciencia en un area y época particular, a diferencia del rigido, universal e
invariable método cientifico propuesto por las corrientes positivistas. Ademas,
frente a la idea de cambio cientifico acumulativo y lineal propuesto por las
corrientes anteriores, Kuhn creia que el devenir de la ciencia se describia mejor
como una alternancia entre dos etapas distintas: ciencia normal y ciencia
revolucionaria. Durante los periodos de ciencia normal los cientificos realizan
una tarea generalmente rutinaria en base al paradigma vigente, profundizando
y acumulando conocimientos. Si bien durante esta tarea pueden surgir
anomalias —es decir, hechos o resultados que no cuadran con este paradigma
vigente-, simplemente se las ignora y barren debajo de la alfombra. Sin

embargo, en un momento determinado estas anomalias, ya sea por su

2 Kuhn le otorga muchos significados distintos al concepto de paradigma, polisemia que
también permitié una gran variedad de interpretaciones posteriores.
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cantidad o importancia, no pueden seguir siendo ignoradas y llevan a la ciencia
a un estado de crisis. Asi, el paradigma anterior termina siendo reemplazado
por uno nuevo que logre dar sentido a las anomalias. Este periodo de cambio
es llamado ciencia revolucionaria, luego del cual se vuelve nuevamente a una
ciencia normal, pero esta vez bajo el nuevo paradigma instaurado. Kuhn
considera que los paradigmas no son completamente comparables —los define
como inconmensurables-, lo que trae al menos dos consecuencias
interesantes. En primer lugar explica que debido a la inconmensurabilidad de
los paradigmas, el cambio entre uno y otro no puede ser explicado
completamente con argumentos l6gicos y racionales, sino que inevitablemente
se hacen presentes factores extra-epistémicos. En segundo lugar, explica que
no puede hablarse de un avance o mejora entre un periodo y otro de ciencia
normal. Mientras que se avanza y mejora dentro de cada uno de estos
periodos, luego de una revolucién no puede decirse que el nuevo paradigma
sea mejor o superior al anterior (Kuhn, 1962).

De esta manera, a partir de la propuesta de Kuhn, la percepcion de la
naturaleza dej6 de ser entendida como una actividad pasiva, pura y directa,
sino que comenz6 a considerarse el rol activo del cientifico, con una
subjetividad e inmerso en un paradigma, propio de un lugar y tiempo
determinados. Al mismo tiempo ofrecié una idea de cambio cientifico que no
siempre es acumulativo ni parsimonioso, sino de uno en el que existen
enfrentamientos, ocurren revoluciones y pueden entrar en juego factores no
epistémicos -sociales, religiosos, politicos, etc.- hasta ahora ajenos a la
construccion del conocimiento cientifico. Este modo de entender a la ciencia no

solo cambié la epistemologia, fundando la llamada nueva filosofia de la ciencia,
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sino que también provocd profundos cambios en la sociologia de la ciencia,
inspirando un grupo de escuelas y estudios que criticaron profundamente la
sociologia mertoniana, a partir de lo que se llam6 la sociologia del
conocimiento cientifico (SCC). Esta se diferenciaba de las posturas
epistemologicas y sociolégicas contemporaneas en insistir en que la ciencia —
incluso en sus aspectos técnicos- debia ser entendida como un producto
significativa y constitutivamente social (Echeverria, 1995). De esta manera, la
sociologia de la ciencia rompia la barrera que separaba los contextos de
descubrimiento con los de justificacion.

Entre los mas importantes movimientos de la SCC podemos encontrar al
Programa Fuerte. Este grupo nacid en la Science Studies Unit de la
Universidad de Edimburgo y consideraba que el conocimiento cientifico debia
ser estudiado como cualquier otro conocimiento, sin una distincion a priori.
Para realizar dicho estudio, Bloor (1991) -uno de los autores principales de esta
corriente- propuso cuatro principios basicos:

e Causalidad: se debia buscar las causas, y no solo las sociales, que den
lugar al surgimiento del conocimiento estudiado.

e Imparcialidad: requerian explicacion tanto la verdad como la falsedad, la
racionalidad o la irracionalidad, el éxito y el fracaso de una idea
cientifica.

e Simetria: El tipo de explicacion debia ser el mismo para explicar ambos
lados de las dicotomias recién mencionadas.

e Reflexividad: Los patrones de explicacion debian poder aplicarse a la

propia sociologia.
A partir del Programa Fuerte, y haciendo énfasis en sus distintos
principios, surgieron numerosos estudios, entre los que nos interesa destacar

aguellos que dieron un lugar preponderante al conflicto en la caracterizacién de
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la ciencia, a través del estudio de disputas y desacuerdos entre cientificos. La
controversia —usualmente ignorada o bien considerada un evento de resolucién
casi automatica- comenzoé a ser utilizada como ventana hacia el interior de la
ciencia, permitiendo comprender el proceso de formacion del conocimiento
cientifico y los factores sociales que intervenian en este. De esta manera, se
comenz6 a considerar al conflicto y los valores extra-epistémicos como rasgos

constitutivos de la actividad cientifica.

Entre los diversos autores que consideraban de alguna manera la
disputa al interior de la ciencia, fue el Programa Empirico del Relativismo (PER)
-fundado por Harry Collins en la universidad de Bath- el que puso al conflicto
como objeto privilegiado de estudio y se dedic6 a analizar distintas
controversias (Collins, 2009; Collins y Pinch, 1996; Pinch, 1986). Collins cree
que las acciones de los cientificos no sélo se reparten entre la ciencia normal —
siguiendo fielmente un paradigma- y la revolucionaria -donde intentan cambiar
completamente el paradigma con el que trabajan-, sino que también considera
gue existe una tercera actividad a mitad de camino de las otras dos: ante la
aparicion de anomalias en el paradigma vigente, los cientificos pueden intentar
hacer cambios mayores de tal paradigma sin reformarlo completamente
(Kreimer, 1999). Es en estas circunstancias donde surgen las controversias.
Asi, el PER adopté sélo los principios de imparcialidad y simetria del Programa
Fuerte y centr6 su analisis en las controversias -desarrolladas en congresos,
sociedades y revistas especializadas (Echeverria, 1995)-, en las que
participaban un conjunto reducido de cientificos, el “core-set”’. Dicho conjunto
engloba a los cientificos en disputa capaces de hacer aportes significativos a la

materia, y podria traducirse como “conjunto central” o “nucleo duro” (Kreimer,
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1999). En estas controversias se ponen en juego las distintas interpretaciones -
producto de lo que Collins llama flexibilidad interpretativa- de los resultados
experimentales que no logran encajar con el paradigma cientifico vigente. Las
discusiones giran en torno tanto de la adecuacibn de la competencia
experimental de los cientificos involucrados como de la teoria en que
descansan las interpretaciones, y sirven asi como ventanas al interior de la
ciencia y su proceso de creacion de conocimiento. Es una forma de abrir la caja
negra que la imagen idealizada de una ciencia sin conflictos lograba mantener
cerrada. A través de los estudios de controversias, Collins puso especial
atencién sobre el rol de la experimentacion y el problema de la induccién,
cuestionando los modelos “algoritmicos” de método cientifico propuestos por
las corrientes positivistas y sugiriendo en cambio un modelo de “enculturacién”
(Collins, 1995). Segun este modelo, es imposible llevar a cabo la replicabilidad
de los experimentos mediante reglas e instrucciones explicitas como la mirada
algoritimica propone. No alcanza con que un cientifico pase a otro la “receta”
del experimento, sino que el conocimiento tacito tiene un rol fundamental, asi
como el modo de interpretar qué es lo que se estd observando durante el
mismo. De esta manera, la transferencia del conocimiento es imposible de
adquirir si no es por medio de un estrecho contacto -la “enculturacién’- del
cientifico con la comunidad relevante (Collins, 2009), no so6lo para aprender
como hacer el experimento, sino también para saber como interpretarlo. Esta
altima cuestion, sobre la carga tedrica de la observacion -clara influencia de
Kuhn, aunque también desarrollado antes desde el area de la epistemologia
por Hanson (1958)-, juega un rol fundamental en la propuesta de Collins, al

plantear la interrelacion y mutua dependencia que se da entre la teoria, la
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prediccién y la observacion (Collins y Pinch, 1996). Es asi que durante una
controversia, no soélo los resultados del experimento y la competencia de los
cientificos en realizarlo son puestos en cuestidn, sino que también es inevitable

gue junto a estos se discuta la naturaleza misma del fendmeno estudiado.

En definitiva, mediante la apertura de la caja negra que implica estudiar
el planteo, la discusion y clausura de controversias cientificas, Collins nos
muestra la naturaleza mas bien artesanal de la practica cientifica. Naturaleza
gue perdemos de vista por el encanto que presta la distancia. En palabras del
autor, “cuanto mas distante en el espacio o tiempo esta el lugar de la creacion
del conocimiento, mas seguro es” (Collins, 2009). La estrategia propuesta por
Collins (1981) para analizar la controversia consta de tres etapas. Primero,
debe mostrarse la flexibilidad interpretativa de los resultados experimentales,
mostrando que los experimentos por si solos no son decisivos; en segundo
lugar, se deben analizar los mecanismos sociales, retéricos e institucionales
gue limitan la flexibilidad interpretativa y favorecen el cierre de la controversia,
haciendo posible llegar a un consenso; finalmente, deben relacionarse aquellos

mecanismos de cierre con el contexto social, cultural y politico mas amplio.

Este dltimo punto, si bien no fue explorado en profundidad por el PER
(Pellegrini, 2013), fue el objeto de indagacion de otros autores del Programa
Fuerte, como es el caso de Steven Shapin, quien analiza la controversia
alrededor de la frenologia durante el siglo XIX en Edimburgo y muestra como
las distintas posturas de la disputa estaban alineadas con los intereses
econdémicos y de clase de la época (Shapin, 1975). Otro ejemplo similar es el
estudio realizado por Shapin y Schaffer (2005), quienes estudian la
controversia entre Thomas Hobbes y Robert Boyle sobre la naturaleza del
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vacio, mostrando como esta discusion reflejaba sus visiones politicas y

posturas ante la monarquia durante el siglo XVII.

Desde los estudios etnograficos de la SCC, autores como Bruno Latour y
Steven Woolgar prestan especial atencion al caracter artesanal de la
produccion cientifica y, entre sus procesos caracteristicos, a las disputas entre
cientificos. Estos autores estudiaron la dinamica cotidiana de un laboratorio de
biologia molecular durante dos afios, lo que les permitié analizar el proceso de
construccion de los hechos cientificos y mostrar como estos son productos de
desacuerdos, deliberaciones, debates y una posterior negociacion y
construccion social entre los investigadores. Muestran que en la labor cientifica
no sélo participan los factores racionales o epistémicos -como las hipétesis,
datos y experimentos-, sino que también se superponen factores no
epistémicos -como intereses, imprevistos, conflictos, valores contextuales, etc.-
qgue luego son ocultados en la presentacion final de los hechos cientificos
(Latour y Woolgar, 1986). Esto le permite diferenciar a Latour entre dos tipos de
ciencia: la “ciencia en construccion” (science in the making) y la “ciencia hecha”
(ready made science) (Latour, 1987). La “ciencia en construccion” es aquella
gue se observa en el dia a dia de la labor cientifica, en donde los hechos aun
no han sido determinados definitivamente y son objeto de controversia Yy
distinta interpretacién por los cientificos, quienes aun no han llegado a un
acuerdo, por lo que toda afirmacion puede ser discutida y esta sujeta a revision.
Por el contrario, la “ciencia hecha” es aquella sobre la cual se ha generado un
amplio consenso, donde el conocimiento cientifico ya no es considerado
controversial, sino presentado como un hecho y las costuras que muestran su

caracter construido ya fueron ocultadas. Mientras que a esta Ultima la
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encontramos en los libros de texto académicos y de divulgacion, la primera se
sitla tras las paredes de los laboratorios, invisibles al resto de las personas y
donde la etnografia realiza sus estudios. Podriamos comparar la “ciencia

hecha”, utilizando una analogia de Collins, con los barcos dentro de botellas:

“Los barcos son trozos de conocimiento y las botellas son la verdad. El conocimiento es
como un barco debido a que una vez que esta en la botella de la verdad pareciera
como si siempre debiera haber estado alli y pareciera que no pudiera salir de nuevo”
(Collins, 2009; p. 9).

A propésito de la propuesta de estos autores y el estatus que dan a la ciencia,
vale citar la aclaracion que hace Diéguez Lucena sobre el modo de entenderla

por Latour y Woolgar:

“Con esto no estan diciendo que la ciencia sea un fraude, ni pretenden negar que los
hechos cientificos sean hechos sélidos y fiables. En esto el constructivista social seria
tan firme como el positivista, con el que comparte méas de lo que parece. Lo que sucede
es que los hechos y la realidad no pueden ser aducidos para explicar por qué los
cientificos resuelven sus controversias. Y la razén es que la realidad externa es la
consecuencia y no la causa del trabajo cientifico. Los hechos no son los que
desencadenan la controversia, sino que son el producto de la misma”. (Diéguez
Lucena, 2005: 286)

Los estudios de la SCC mencionados recientemente tienen la particularidad de
centrarse exclusivamente en controversias y discusiones que se limitan a
intercambios dentro de un conjunto, por lo general reducido, de cientificos, a
las que podriamos clasificar como controversias internas (Delgado y Vallverdd,
2007). Ademas, si bien en ellas influye la incidencia de factores no epistémicos,
la discusion gira en torno a la factibilidad de determinado conocimiento
cientifico o metodoldgico. Pero a partir de finales de la década del ‘80 muchas
investigaciones del area de los estudios sociales de la ciencia comenzaron a

considerar controversias en las que los actores involucrados no son solo
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cientificos, sino también personas que normalmente no tienen un contacto
profesional con la ciencia ni un conocimiento sistematizado de esta, pero aun
asi se ven involucradas en las discusiones e incluso hacen aportes
significativos de conocimiento. Entre este tipo de estudios se incluyen, por
ejemplo, el caso de los pacientes afectados por el SIDA y su rol activo en la
reforma de las pruebas médicas (Esptein, 1995), la controversia entre los
granjeros de Cumbria y los cientificos del Ministerio de Agricultura del Reino
Unido en torno a las medidas de seguridad a tomar por el accidente nuclear de
Chernobyl en 1986 (Wynne, 1992), o el manejo del metano producido por la
acumulacion de desperdicios (Layton et al., 1993). En este tipo de
controversias el objeto en disputa no es so6lo el conocimiento cientifico y la
interpretacion de experimentos, sino que también forman parte del eje de
discusion cuestiones que van mas alla de estos temas. Michael y Birke (1994)
advierten también esto al abordar la controversia sobre la utilizacion de
animales en experimentos, en donde una de las cuestiones centrales de la
discusion gira en torno a un componente moral: si es éticamente correcto
utilizar animales para obtener conocimiento cientifico o beneficios médicos. Los
autores entonces diferencian estas controversias de las normalmente tratadas
por el PER, donde si bien era posible la aparicion de argumentos no técnicos,
lo que estaba en juego era la factibilidad de determinado fendmeno natural.
Ademas, mientras que el core-set de estas era relativamente limitado, explican
los autores, en estos otros casos en los que se incorporan a la controversia

cuestiones politicas, éticas y economicas

“el core-set se vuelve potencialmente extensible al infinito —es decir, el core-set esta
ahora compuesto por aquellos actores preocupados por una controversia
sustancialmente moral y politica. Como cualquier ciudadano puede en principio

contribuir al debate enfatizando los aspectos “no cientificos”, este core-set generalizado
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puede, tedricamente, abarcar a cualquier miembro de la sociedad con una postura

respecto al objeto relevante” (Michaely Birke, 1994: 82).
De esta manera, el concepto de controversia se amplio de dos modos distintos.
Por un lado se amplié6 el ambito de disputa, ya que los estudios sobre
controversias comenzaron a abordar discusiones en las que participaban
actores pertenecientes a otros grupos sociales distintos del reducido core-set
de cientificos planteado inicialmente por Collins. A estas controversias
podriamos llamarlas “controversias ampliadas” o “controversias publicas”
(Aibar, 2002). Por otro lado, también se amplid el objeto de disputa, al
comenzar a considerar controversias que ya no giraban solamente en torno de
una cuestion técnica, experimental o epistémica, sino también alrededor, y a
veces exclusivamente, de cuestiones éticas, politicas, religiosas y econémicas.
Para diferenciarlas de las controversias internas normalmente estudiadas por la
SCC, podemos nombrar a estas “controversias externas” (Delgado y Vallverdu,
2007) o bien “controversias basadas en la ciencia” en contraste a las
“controversias cientificas” (Brante, 1993). Si bien Gtil desde un punto de vista
heuristico, estas clasificaciones entre distintos tipos de controversias no suelen
ser tajantes, sino que sus limites son porosos (Carreira, 2009) y los ambitos de
disputa pueden ir cambiando con el tiempo (Aibar, 2002; Vallverdd, 2005a).

Hecho este recorrido, desde el positivismo logico y la sociologia
mertoniana hasta las propuestas de Kuhn y la SCC, los estudios en filosofia y
sociologia de la ciencia fueron dejando atrds una mirada internalista y
desplegando abordajes que permitieran explorar los conflictos que se producen
en el ambito cientifico. Aunque esos abordajes cobraron cierta relevancia al
interior de sus campos disciplinares, no necesariamente recibieron la misma

atencion en otros espacios dedicados al andlisis metacientifico. En este
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sentido, a continuacién examinaremos cuales son los contactos entre los
estudios metacientificos recién revisados y la didactica de la ciencia, asi como

también de qué manera las controversias estan presentes en sus propuestas.

La nueva filosofia de la ciencia en la educacién
cientifica

Si bien a partir de la publicacion del libro de Kuhn cambié el modo de entender
la ciencia para la filosofia, historia y sociologia de las ciencias, las ideas recién
descritas no alcanzaron el ambito de la educacion cientifica de manera
automatica, sino que los documentos y programas curriculares continuaron por
décadas transmitiendo una imagen de ciencia positivista, fundamentada en un
racionalismo y empirismo propios de la filosofia de la ciencia de la primera
mitad del siglo XX. Esto se explica, en buena medida, por la falta de
comunicaciéon entre la filosofia de la ciencia y la educacion cientifica que se
mantuvo hasta la década de los ‘80, situacién descrita por Duschl (1985) como
un desarrollo mutuamente excluyente. De esta manera, los documentos
curriculares desarrollados durante esta época eran realizados en su mayor
parte por cientificos sin ninguna formacion en las areas de filosofia, historia y
sociologia de la ciencia, perpetuandose asi una vision positivista sobre la
ciencia. Sin embargo, esta situacion comenz6 a cambiar con la ponderacion de
una mirada constructivista entre los fundamentos teoricos de la didactica de la
ciencia (Matthews, 1998; Aduriz-Bravo, 2001), la propuesta de nuevos objetivos
en la educacion cientifica y el afianzamiento de un area de la didactica de la

ciencia — la Naturaleza de la Ciencia- que se encarg6 de actualizar el modo de

26



comprender el conocimiento y la labor cientifica a partir de las ideas propuestas

por Kuhn.

Mientras que hasta finales de la década del ‘70 los documentos
curriculares en ciencia solian proponer una educacion orientada a la pequefia
porcion de la poblacion que siguiera sus estudios universitarios en el area de
ciencia y tecnologia, desde los afios 80’ empez6 a cobrar impulso la idea de
una educacion en ciencia dirigida al total de la poblacibn como elemento
democratizador (AAAS, 1989; Driver, Newton y Osborne, 2000; Millar vy
Osborne, 1998; OECD, 2001; UNESCO, 2016). Y es que a raiz de las
numerosas controversias que comenzaron a suscitarse en la sociedad por los
avances en ciencia y tecnologia, tanto el campo académico como las
instituciones educativas postularon como uno de los principales objetivos de la
educacion cientifica la capacitacion de los alumnos en dar respuesta,
involucrarse y tomar decisiones en el contexto de dichas problematicas (Kolstg,
2000; Roberts, 2007). Para esto se considera necesario no solo que estén
presentes en la ensefianza los contenidos disciplinares que tradicionalmente
han constituido la educacién cientifica en las escuelas, sino dar un lugar central
-de manera explicita- a los aspectos metacientificos, y asi ayudar a
comprender el modo en que funciona la ciencia y sus relaciones con la
tecnologia y la sociedad (Dawson, 2000; Ryder, 2001). En muchos casos en
donde las discusiones en torno a los conceptos cientificos son extremadamente
técnicos y complejos -y por lo tanto inaccesibles a la mayoria del publico no
especializado- el conocimiento de segundo orden sobre la ciencia y tecnologia
otorga la oportunidad a este publico de involucrarse y realizar preguntas

significativas sobre las controversias en curso (Bingle y Gaskell, 1994; Dawson,
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2000; Driver et al., 1996; Harker, 2015; Ryder, 2001; Seethaler, 2009; Shamos,
1995).

Al mismo tiempo, este cambio en los objetivos y tipos de contenidos fue
acompafiado junto a una idea de ciencia mas actualizada, cercana a las
propuestas kuhnianas y de otras corrientes posteriores, gracias al desarrollo y
afianzamiento dentro de la didactica de la ciencia del area de investigacion
bautizada como Naturaleza de la Ciencia. La Naturaleza de la Ciencia (desde
ahora NdC) es tanto un &rea de la didactica de la ciencia como el objeto de
conocimiento de dicha é&rea, el cual podria definirse como el conjunto de
contenidos metacientificos con valor para la educacion cientifica (Aduriz-Bravo,
2005). Estos contenidos se nutren de una serie de disciplinas metacientificas,
como la epistemologia, historia, sociologia y psicologia de la ciencia. Debido al
interés ya mencionado en el conocimiento meta-cientifico a raiz de los nuevos
objetivos de la educacién, la NdC ha pasado a ocupar un lugar importante en la
didactica de las ciencias, gracias a su capacidad para contestar a preguntas
tales como qué es la ciencia, cdmo se produce, qué caracteristicas tiene, como
es influenciada por la sociedad y cémo influye a esta.

A pesar de la existencia de discusiones y desacuerdos, tanto entre
didactas como historiadores, sociologos y fildsofos de la ciencia, sobre qué
NdC ensefar (Alters, 1997; Kotter y Hammann, 2017), se han desarrollado
distintas propuestas, entre las que se destaca -por ser una de las primeras y
mas difundidas- la denominada “vision del consenso” (consense view en el
inglés original). Esta propuesta, sugerida por McComas, Clough y Almazroa
(1998), considera que existe una concepcion sobre la ciencia que se basa en

un acuerdo relativamente amplio. Esta vision, segun los autores, podria
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caracterizarse a través de una lista de catorce afirmaciones que abrevan
principalmente de la nueva filosofia de la ciencia:

¢ El conocimiento, aunque durable, es de caracter tentativo.

e La ciencia descansa fuerte, aunque no enteramente, en la
observacion, la evidencia empirica, los argumentos racionales y el
escepticismo.

e La observacion es influida por la teoria.

¢ No existe un método cientifico universal.

e Las leyes y teorias tienen distintos roles en la ciencia.

¢ Los cientificos requieren reportes replicables.

¢ La ciencia es un intento de explicar fendbmenos naturales.

e Los cientificos son creativos.

¢ La ciencia es parte de una tradicion social y cultural.

e La ciencia y la tecnologia se influyen mutuamente.

e Las ideas cientificas han sido afectadas por sus entornos
sociales e historicos.

¢ La ciencia avanza de manera tanto gradual como revolucionaria.

¢ Las personas de todas las culturas contribuyen a la ciencia.

e El nuevo conocimiento debe ser reportado de manera clara y

abierta.

Este conjunto de afirmaciones ha recibido un amplio apoyo de la
comunidad académica y se ha visto reflejado en numerosos documentos
curriculares (Lederman, 2006; McComas y Olson, 1998; Osborne et al, 2003).
Sin embargo también es objeto de intensas criticas -entre otras cosas por ser
afirmaciones “irresponsablemente vagas, si no contradictorias” (Allchin, 2004)-
a partir de las cuales se han propuesto distintas alternativas sobre qué NdC a
ensefar (Aduriz-Bravo, lzquierdo y Estany, 2002; Allchin, 2011; Clough, 2007;
Duschl y Grandy, 2012; Matthews, 2012). Pero es importante sefalar que tanto

la vision de consenso como la mayoria de las alternativas propuestas ignoran
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los aportes de la sociologia de la ciencia o bien les dan un rol marginal y
secundario en la caracterizacion del conocimiento y la actividad cientifica. Si
bien algunas de sus ideas -como aquellas de la lista de consenso que hablan
de la naturaleza tentativa de la ciencia, el peso de la teoria en la observacion,
las influencias sociales e histéricas y la ausencia de un método cientifico
universal- parecieran dejar abierta la posibilidad de abordar a la ciencia desde
una mirada socioldgica e incluso considerar el desacuerdo entre cientificos,
ambas cuestiones no suelen ser el tema central de la propuestas y los trabajos
sobre NdC (Cunningham y Helms, 1998; Farias Camero, 2013; Zemplén,
2009). Al igual que el desarrollo mutuamente excluyente entre la epistemologia
y la didactica de la ciencia hasta mediados de la década de los 80’, ha habido
también una falta de comunicacién entre esta Ultima y la sociologia de la
ciencia (Cunningham y Helms, 1998; Delamont, 1987). Sin embargo, mientras
que la epistemologia logré permear en la didactica durante las uUltimas décadas,
no puede decirse lo mismo de la sociologia de la ciencia. Como sefala Farias
Camero (2013), apenas un 5% de las publicaciones de los ultimos 20 afios de
Science & Education® tienen como tema central la inclusién de la sociologia de
la ciencia o de controversias sociocientificas, en comparaciéon al 70%
dedicadas a cuestiones de historia y/o filosofia de la ciencia. Una explicacion
de la baja presencia de la sociologia de la ciencia es el lugar predominante que
se le suele dar a la epistemologia por sobre el resto de las disciplinas
metacientificas (Zemplén, 2009; Farias Camero, 2013). Podemos citar como
ejemplo de esto a Aduriz-Bravo, que seinala la epistemologia como la “reflexién

metatedrica por excelencia” (Aduriz-Bravo, 2001). En la misma linea, y

® Publicacion periddica comenzada en 1992 y dedicada especificamente a las contribuciones
de la historia, la filosofia y la sociologia a la ensefianza de las ciencias.
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reforzando aun més el caracter secundario y subsidiario de la sociologia, el
autor sefala que la naturaleza de la ciencia deberia “[s]er principalmente una
reflexion de tipo epistemoldgico, ambientada en la historia de la ciencia y
“advertida” por la sociologia de la ciencia contra el dogmatismo y el triunfalismo
del relato positivista tradicional” (Aduriz-Bravo, 2005) (cursivas y comillas del
autor). A este relegamiento de la importancia de la sociologia se afiade que,
como a partir del giro kuhniano sus enfoques suelen proponer una mirada
relativista, como es el caso del Programa Fuerte y sus programas derivados,
muchos lo consideran peligrosos por sus propuestas. Muchos autores de la
NdC han expresado su temor por el peligro que una mirada relativista y
contextualista propia de la SCC pueda acarrear para las ciencias, mostrando lo
que ellos consideran un conocimiento irracional, que corrompe el debate
publico sobre la ciencia y mina sus instituciones (Izquierdo y Aduriz-Bravo,
2003; Aduriz-Bravo y Amador Rodriguez, 2011; Mackenzie et al., 2014;
Matthews, 1997; Slezak, 1994).

Sin embargo, en los Ultimos afios la incomunicacién entre ambas
disciplinas ha intentado superarse desde propuestas provenientes de diversos
enfoques, que han buscado constituir a la sociologia de la ciencia y/o al estudio
de controversias como elementos fundamentales de la educacion cientifica,
matizando el caracter relativista y supuestamente irracional de aquella. En el
proximo apartado se revisaran este tipo de propuestas educativas,
provenientes tanto de la NdC como de otras lineas y corrientes de la didactica

de la ciencia.
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La sociologia y las controversias en las
propuestas de educacion cientifica

A pesar de las reservas que se suelen interponer a la inclusion de la sociologia
de la ciencia en la educacion, varias propuestas de los dltimos afios han
comenzado a considerar los aportes de esta disciplina como elementos
ineludibles para lograr explicar, citando a Alan Chalmers (2012), qué es esa
cosa llamada ciencia. Junto a estas propuestas, o bien en paralelo, también
comienza a cobrar importancia el analisis de controversias, no sélo cientificas
sino también —y especialmente- controversias de tipo ampliadas y externas.
Estas, como veremos, seran sugeridas tanto por su utilidad para ilustrar y
acercar a los estudiantes las distintas caracteristicas de la dinamica cientifica y
sus aspectos sociales, como por su valor intrinseco, dada la gran cantidad de
problematicas relacionadas a la ciencia y tecnologia que actualmente afectan a
la sociedad y son difundidas por los medios de comunicacion (Moreno y Liso,
2012), en las cuales los alumnos se veran envueltos como ciudadanos y
tendran la necesidad de tomar decisiones. Vale la pena aclarar que ante el
creciente interés que suscitaron las controversias durante los ultimos afios en
la didactica de las ciencias -especialmente a través del enfoque de
Controversias Sociocientificas (Sadler, 2011; Zeidler, 2003)- la inclusién de la
sociologia de la ciencia aun se mantiene al margen de las que podriamos

denominar las corriente principales de la disciplina.

Hodson (2014), en una revision sobre el desarrollo de la NdC, considera
gue esta debe abarcar la naturaleza tanto del conocimiento cientifico como de

los procedimientos que lo generan, inclluyendo también los procesos de
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modelizacion, las circunstancias sociales e intelectuales de su desarrollo, la
organizacion social de los cientificos, las convenciones linglisticas para el
reporte, escrutinio y validacién del conocimiento y los modos en que la ciencia
impacta y es impactada por el contexto social en que se desarrolla. En la
misma linea, Allchin (2004) se pregunta si la sociologia de la ciencia deberia
ser prohibida en la educacién cientifica®, como pareciera ser el caso
actualmente. En su trabajo, el autor considera que a la mirada epistemoldgica y
de caracter normativo -hoy en dia la mas difundida en la NdC- deberian
agregarse los enfoques provenientes de la sociologia de la ciencia, tanto de los
estudios micro y macrosociales como de los culturales, concluyendo que la
sociologia de la ciencia y los estudios de casos que esta aborda, al contrario de
lo que ocurre hoy, deberian ser considerados aptos -y esenciales- para todo
publico®. La caracterizacién de la ciencia proveniente de estos estudios
permitiria balancear el caracter normativo de la epistemologia con un enfoque
de caracter mas descriptivo. Zemplén (2009) también considera que la
sociologia de la ciencia se encuentra ausente en las propuestas educativas
sobre NOS, y que también deberia introducirse y convivir con los factores y
contenidos epistemolégicos, de modo de embeber lo epistemolégico en lo
social. Sin embargo, el autor cree que la sociologia de la ciencia, en sintonia
con Collins y Evans (2002), no s6lo debe ser descriptiva sino también tener un
caracter normativo. Aprender a caracterizar a la ciencia a traves de sus
aspectos sociales, identificarla por sus instituciones, comprender su
funcionamiento en el laboratorio y sus mecanismos de revision, ayudaria a los

alumnos a tomar decisiones durante distintas controversias, mediante la

* Literalmente, la pregunta es “Should the sociology of science be rated X?”, en una alusién al
sistema de clasificacion de peliculas estadounidense.
® “E: Essential for Everyone”, siguiendo la metafora del sistema de clasificacién de peliculas.
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diferenciacion entre ciencia y pseudo-ciencia, estableciendo un criterio de
demarcacion y de evaluacion sobre la experticia que ayude a elegir a qué

expertos creer (Zemplén, 2009)°.

Entre los conceptos mas comunmente propuestos provenientes de la
sociologia de la ciencia podemos identificar a aquellos derivados del estudio de
controversias (por ejemplo, Collins, 1985; Collins y Pinch, 1995; Pinch, 1986;
Shapin, 1979; Shapin y Schaffer, 1985) y los estudios etnograficos de

laboratorios (Latour, 1987; Latour y Woolgar, 1986).

De entre los primeros se resalta el problema de la replicabilidad, los
procedimientos de clausura de controversias, la inadecuacion de la falsabilidad
como criterio cientifico, la influencia de los factores contextuales y la flexibilidad
interpretativa (Allchin, 2004; Allchin, Andersen y Nielsen, 2014; Bricker y Bell,
2008; Kelly et al., 1993; Zemplén, 2009). Esto ultimo cobra gran importancia
para comprender la existencia de interpretaciones alternativas legitimas y como
parte integral y fundamental de la practica cientifica (Kolstg, 2000, 2001). De
esta manera se evitaria que los alumnos, al toparse con casos en que los
cientificos estan en desacuerdo, crean que dichos desacuerdos seas
necesariamente productos de la infenciencia o deshonestidad de los cientificos
(Kolstg, 2001; Niaz y Rodriguez, 2002). De manera complementaria se resalta
la importancia de entender la idea de consenso cientifico y saber identificar la
existencia o ausencia de este durante una controversia (Allchin, 2017; Kolstg,

2000; Zemplén, 2009).

® vale decir que Allchin también considera la utilidad de los aspectos sociales en la credibilidad
y evaluacién de la experticia y el conocimiento cientifico, cuestion mas enfatizada en trabajos
posteriores (Allchin, 2012, 2017), donde también otorga este valor normativo a las ensefianzas
derivadas de la sociologia de la ciencia.
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En cuanto a la valoracion de los aportes de los estudios etnogréaficos, se
destaca por sobre los demas la diferenciacion entre la “ciencia hecha” y la
“ciencia en accion” propuesta por Latour (Allchin, 2004; Bricker y Bell, 2008;
Hodson, 2014; Kolstg, 2000a, 2000b; Kelly et al., 1993; Richard y Bader, 2009;
Roth y McGinn, 1998). En la misma linea, Kolstg (2001) destaca que durante la
ciencia en accion se puede apreciar el fenbmeno descrito por Holton (1978)
como “suspension del escepticismo”, el cual permite a los cientificos continuar
trabajando sobre una idea y desarrollarla, ignorando la evidencia contadictoria
con la que mas adelante se encargaran de lidiar. Estas concepciones
permitirian comprender la dindmica y cuestiones que surgen de muchas
controversias cuyas discusiones giran en torno a conocimiento de frontera,
sobre el que aun no se ha llegado a un consenso demasiado solido. También la
teoria del actor-red de Latour (2005) es valorada por varias propuestas, ya que
permitiria resaltar el caracter socialmente construido de la ciencia (Kelly et al.,
1993) y la importancia que durante las controversias tienen las distintas
alianzas tejidas entre cientificos y otros actores sociales (Richard y Bader,
2009), como también el rol de la escritura y los recursos literarios en el
reordenamiento y presentacion del conocimiento cientifico de manera mas
convincente y el importante papel que juega la argumentacion en todo esto

(Bricker y Bell, 2008; Roth y McGinn, 1998).

También es resaltado el valor de los estudios feministas sobre la ciencia,
que permitirian describir los procedimientos y los factores socioculturales que
influyen en la practica cientifica (Allchin, 2017; Hodson, 2011; Kelly et al., 1993;
Kolstg, 2001). Este enfoque, perteneciente al area mas amplia de estudios

sociales de la ciencia, no es estrictamente de la sociologia pero esta
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profundamente emparentado. Entre otras cosas, se encarga de resaltar la
injerencia de los valores, tanto epistémicos como no epistémicos, en la
interpretacion y construccion de conocimientos, lo que no niega la posibilidad
de alcanzar cierto grado de objetividad, sino que propone que dicha objetividad
debe ser alcanzada con una ciencia que represente a la mayor cantidad de
intereses y grupos sociales, la existencia de ambitos publicos para la critica y
criterios publicos y compartidos para la evaluacion de hipoétesis, teorias y

practicas experimentales (Longino, 1990).

Para la ensefianza de estos aspectos metacientificos el abordaje y
andlisis de controversias durante las clases es considerado una herramienta de
suma utilidad (Allchin, Andersen y Nielsen, 2014; Bricker y Bell, 2008; Collins y
Pinch, 1995; Kelly et al., 1993; Niaz, 2000, 2016; Niaz y Rodriguez, 2002;
Richard y Bader, 2009; Vallverdd e Izquierdo, 2010). Por citar algunos
ejemplos, Bricker y Bell (2008) y Kelly et al. (1993) resaltan el estudio de
controversias para la educacion como una adecuada manera de estudiar el
proceso de argumentacion cientifica. Por su parte, Allchin, Andersen y Nielsen
(2014) recomiendan el tratamiento de controversias que involucren a la
sociedad, haciendo uso tanto de controversias contemporaneas -aun no
resueltas- como de casos historicos. Mientras que los primeros son una
ventana ideal para presenciar y aprender sobre la “ciencia en accion”, en los
segundos, la distancia temporal y cultural hace que sea mas facil sefialar e
identificar la influencia de los valores contextuales en la construccion del
conocimiento, muchos mas dificiles de percibir en los casos actuales.
Asimismo, Hodson (2011) sefala la importancia del tratamiento de casos

historicos -citando como ejemplos el caso Lysenko y la implementacion de
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politicas de segregacion racial- como asi también el de fraudes, que puedan
servir para ilustrar la influencia de los factores socioculturales en la ciencia y
como una ventana desde la cual ver y entender su funcionamiento social.
Vallverdu e Izquierdo (2010), para facilitar el abordaje de la NdC en las clases,
proponen la transposicion didactica de un modelo desarrollado en el campo de
los estudios sociales de la ciencia (Vallverdu, 2005a, 2005b) que permitiria
abordar y entender las controversias de un modo dinamico y en el que se
entremezclan tanto los valores epistémicos como los no epistémicos, al mismo
tiempo que es posible apreciar la presencia e influencia determinante de
distintos grupos sociales (cientificos, instituciones estatales y privadas,

comunicadores, etc.).

Aquellas propuestas educativas que abogan por la inclusion de la
sociologia de la ciencia permiten entender a la ciencia no s6lo como un objeto
profundamente influenciado y atravesado por la sociedad, sino también como
un cuerpo social en si mismo, que se encuentra interconectado, nucleado por
distintas instituciones, con sus propias metodologias, con un conocimiento
validado en un sistema de revision de pares (peer review) y con determinados
modos de regulacién, reconocimiento, cooperacién, comunicacion y difusién.
Entender esta naturaleza de trabajo en red y de interconexion permite combatir
la imagen individualista que se suele tener de los cientificos como personas
solitarias y aisladas que trabajan solas en un laboratorio (Cunningham y Helms,
1998). Tener en cuenta las dinamicas de evaluacién, peer review y consensos
propios de la ciencia también permite entender dos cosas. Por un lado, que no
todas las posturas en torno a una controversia estan avaladas cientificamente

ni merecen la misma credibilidad, lo que podria ser evaluado —a falta de
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conocimientos disciplinares especificos dificiles de adquirir- a partir del nivel de
consenso dentro del conjunto de expertos, el tipo de publicaciones que las
avalan y los procesos de revision por los que pasaron dichos estudios. Por otro
lado, que no todas las controversias cientificas son tales, ya que suele ocurrir,
como muestra Harker (2015), que actores interesados en transmitir la idea de
que cierto conocimiento es tentativo y endeble buscan construir y difundir la
falsa percepcion de una controversia en el seno de la ciencia, cuando en
realidad no existe tal desacuerdo, sino mas bien un amplio consenso y sélidas
pruebas. También sucede que los medios masivos de comunicacion pueden
distorsionar el nivel de desacuerdo, sobredimensionandolo y dando la
impresion de una controversia cientifica donde realmente no la hay. Asi,
algunas notas periodisticas contraponen y equiparan a trabajos apoyados con
amplio consenso dentro del conjunto de expertos con investigaciones de
cuestionada calidad y bajos niveles de aceptacion (Ryder, 2001). Para
diferenciar este tipo de controversias, que no comprenden un desacuerdo real
en el ambito cientifico, Harker propone llamarlas “controversias creadas”

(Harker, 2015).

También, apreciar este conjunto de interacciones sociales al interior del
campo cientifico permite abordar el problema de la demarcacion -es decir,
intentar responder al interrogante ¢qué es ciencia y qué no?, “buscando algun
rasgo diferenciador del conocimiento cientifico que fuera capaz de distinguirlo
con claridad de otros productos culturales” (Diéguez Lucena, 2005; p. 115)-
como también poder distinguir entre conocimientos ampliamente aceptados y
consolidados e interpretaciones minoritorias y mas bien al margen de las

corrientes principales. Diferenciar estas cuestiones es considerado fundamental
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para interpretar correctamente las controversias cientificas y tecnoldgicas que
suelen afectar a la sociedad (Allchin, 2017; Dawson, 2000; Harker, 2015;
Ryder, 2001), y los factores sociales de la ciencia son sefialados como una
herramienta sumamente valiosa para lograrlo (Collins y Evans, 2007;

Cunningham y Helms, 1998; Dolphin y Dodick, 2014; Zemplén, 2009).

Zemplén (2009) explica que los criterios de demarcacién de caracter
sociolégico pueden ser mucho mas Utiles para distinguir entre ciencia y
pseudo-ciencia -0 incluso mala ciencia- que los argumentos 'y
conceptualizaciones de caracter epistemoldgico, como el falsacionismo o los
criterios que toman en cuenta valores epistémicos como la simplicidad, el poder
explanatorio o la testabilidad. Si bien estos pueden ser exitosamente utilizados
como criterios demarcatorios, suelen ser mas complicados de aplicar para un
publico no especializado, a lo que se suman los recientes intentos de las
pseudo-ciencias de imitar estos aspectos epistemolégicos. Para ilustrar esto el
autor cita un caso judicial en Estados Unidos en el que se buscaba determinar
si el Disefio Inteligente (DI) era susceptible de ser ensefiado como una teoria
cientifica en las escuelas. El juzgado termind por dictaminar que el DI no es
una ciencia y por lo tanto no puede ser objeto de estudio como tal en las
escuelas. Los argumentos de la corte para resolver el caso no fueron
epistémicos, sino principalmente sociolégicos, ya que considerd que el DI no es
una ciencia debido a que no ha publicado en revistas con sistemas de peer-
review, no es reconocida por ninguna institucién cientifica prestigiosa ni
tampoco ha ganado aceptacion en la comunidad cientifica. Contra la critica que

se suele hacer a la sociologia de la ciencia de minar las instituciones cientificas
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y equipararlas a las pseudociencias, aqui sus criterios sirvieron para todo lo

contrario.

Muchas de las propuestas que resaltan el valor de la sociologia de la
ciencia, y la NdC en general, lo justifican por su potencial como herramienta
para que un publico lego pueda involucrarse en las discusiones en torno a
controversias sobre ciencia y tecnologia. Parten de criticar una “vision
positivista” de la controversia (Bingle y Gaskell, 1994), segun la cual seria
posible, para un publico no especializado, poder evaluar la informacién, los
datos y las evidencias cientificas puestas en juego durante una controversia de
manera autébnoma y del mismo modo que lo haria un experto. Este enfoque es
de suma dificultad, sino imposible, para el publico general, dado que muchas
veces ni siquiera hay un acuerdo entre los cientificos expertos sobre el
conocimiento en discusion y para cuya comprension profunda es necesario un
nivel de especializacibn que no les es posible alcanzar ni siquiera a los
cientificos de otras areas tematicas (Allchin, 2012, 2017; Bingle y Gaskell,
1994; Collins, 2007; Collins y Evans, 2007; Cortassa, 2012; Dawson, 2000;
Harker, 2015; Hodson, 2012, 2014; Kolstg, 2000a; Nielsen, 2013; Ryder, 2001;
Shamos, 1995; Zemplén, 2009). Debido a esto se propone como alternativa
desplazar el objeto de indagacion por parte del publico general, desde la
evidencia y los datos cientificos hacia los sujetos que enuncian, evaltan y
juzgan dicha informacion y poder decidir quién posee la experticia suficiente
para realizar tales tareas. Esta dependencia epistémica, lejos de ser una
caracteristica exclusiva del publico general, también existe entre cientificos, ya
que el nivel de especializacion de la ciencia actual hace imposible que un

cientifico pueda juzgar de manera autonoma toda la informacion pertinente,
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incluso cuando sea de su misma éarea de especializacion (Allchin, 2004;
Goldman, 2001; Hardwig, 1985; Zemplén, 2009). Allchin resume muy bien esto
en uno de sus articulos en que aboga por la ensefianza de los aspectos

culturales y politicos de la ciencia para la compresion de las controversias:

“La impresion de que la evaluacidn realizada por uno mismo puede substituir la
experticia cientifica abre la puerta a errores significativos. (...) El desafio es menos
saber qué creer que saber a quién creerle. Para la mayoria de las controversias
sociocientificas no necesitamos entender tanto qué hace la evidencia creible, sino mas
bien qué hace al testimonio creible. ¢ Quiénes son los expertos y por qué? ¢ Cual es el
fundamento de la experticia? ¢Como sabe uno cuando alguien més puede evaluar la
evidencia efectivamente? ¢Cuando uno puede confiar en su conocimiento
especializado o juicio? En nuestro mundo de conocimiento técnico distribuido, entender
la experticia y credibilidad es indispensable para una completa alfabetizacién cientifica”
(Allchin, 2012: 294) (Cursivas del autor).

Defendiendo este enfoque metacientifico para abordar controversias, Ryder
(2001) realiza una revisidbn de numerosos estudios de casos -provenientes en
su mayor parte de los estudios sociales de la ciencia- donde actores externos a
la ciencia participaban de controversias, mostrando que si bien el conocimiento
cientifico es importante para la participacién en tales casos, aun mucho mas
importante es el conocimiento sobre ciencia. Si bien le otorga un rol
preponderante a la epistemologia, también resalta varios puntos claves propios
de la sociologia de la ciencia. Entre estos sefala la interpretacion de los
mismos datos de distinta manera por cientificos capacitados y la consiguiente
posibilidad de desacuerdos legitimos entre cientificos, como también el hecho
de que las distintas intepretaciones en una controversia no suelen estar
basadas so6lo en datos, sino que también influyen en ellas tanto la creatividad,
experiencia y trayectoria previa del cientifico como también las fuentes de

financiamiento que recibe.
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Asi, en contraste a la vision positivista con la que se suelen abordar las
controversias, estos autores apoyan lo que Bingle y Gaskell (1994) llaman una
“vision constructivista”, resaltando el valor de la naturaleza de la ciencia, y entre
ella de la sociologia de la ciencia, que permitiria al publico no especializado
abrevar de sus conceptos y propuestas, pudiendo evaluar la calidad del
conocimiento cientifico en juego y la credibilidad de quienes lo sustentan, a
partir de una imagen de ciencia cuya multiplicidad de metodologias dista de ser
una cuestion algoritmica; donde son posibles multiples interpretaciones que no
invalidan la labor cientifica ni son resultado necesariamente de intereses
personales o fraudes; donde juegan un rol en la creacion de conocimiento no
sélo los valores epistémicos, sino también los no epistémicos; una ciencia
consolidad en una serie de mecanicas sociales, que mediante la posibilidad de
revision, el peer review y los consensos permite avalar un conocimiento en el
gue se pueda tener relativa confianza y diferenciar de otro tipo de saberes; y
donde el contexto social, cultural, politico y econdomico tiene un papel

constitutivo en la construccion del conocimiento.

Dicho esto, y frente a los temores de irracionalidad y relativismo
anteriormente citados frente a la sociologia de la ciencia, muchas de estas
propuestas también advierten que no es su intencion considerar la ciencia
como una actividad irracional y a su conocimiento como un simple producto de
la deliberacion, sino que la sociologia debe ayudar a alcanzar un balance en la
imagen de ciencia que tengan los alumnos, que permita considerar tanto el
valor de las controversias, las deliberaciones entre cientificos, los consensos

alcanzados y los factores contextuales, como también el papel fundamental de
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la evidencia empirica (Allchin, 2004; Hodson 2011, 2014; Kely et al., 1993;

Zemplén, 2009). Como explica Allchin,

“necesitamos desmantelar la impresién mitica que ser social o construido es ser
irracional o relativista. La dicotomia racional/social es falsa. La ciencia no puede estar
divorciada de su contexto humano. La ciencia es una actividad humana. Y si los
humanos erran, entonces la ciencia también lo hara. Necesitamos entender cémo y
cuando los factores sociales promueven la racionalidad, no negar el caracter social de
la ciencia” (Allchin, 2004: 937)

De manera similar, Hodson sefala que la influencia de factores culturales no es
sinbnimo de irracionalidad, sino que ambos pueden convivir. Asi, propone una
"tercera posicion" -entre el relativismo extremo y el positivismo ingenuo- donde
sin perder su valor y credibilidad, el conocimiento cientifico y sus
procedimientos son moldeados en buena parte por los valores, creencias e

ideologias imperantes de la época:

“Creo que deberiamos rechazar la proposicion que la ciencia esta enteramente
determinada por una combinacion de intereses personales y conveniencia politica, al
igual que deberiamos rechazar la proposicion que la considera un cuerpo demostrado e
incuestionable de conocimiento inamovible. La posicion intermedia o balanceada es
qgque la ciencia ha desarrollado ciertos métodos muy robustos y confiables,
particularmente un sistema para escrutifiar rigurosamente todas las afirmaciones a
través de la revisién por pares, pero que el conocimiento producido y los métodos por
los cuales es generado y evaluado son profundamente influenciados por
consideraciones sociales, econémicas y ético-morales. [...] Reconocer que la ciencia
es una actividad social, que el foco de las investigaciones cientificas es elegido por
personas por todo tipo de razones socioculturales, y que los métodos y procedimientos
de la ciencia fueron establecidos por personas y son mantenidos mediante la autoridad
y la costumbre, no es decir que el conocimiento cientifico producido es empiricamente
inadecuado, socialmente oportuno, creido irracionalmente o probablemente falso. [...]
La racionalidad puede ser retenida en nuestra concepcion de ciencia mientras

simultdneamente se reconozca la influencia sociocultural”’. (Hodson, 2011: 116-117)

En estas propuestas podemos identificar no sélo la importancia de la sociologia

de la ciencia para la educacion en ciencias, sino también el rol fundamental que
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juega en esta la consideracion de las controversias. Estas son consideradas
importantes por dos motivos distintos, aunque complementarios. En primer
lugar, las controversias cientificas son consideradas como ventanas
privilegiadas desde las cuales analizar y entender el funcionamiento de la
ciencia, al igual que lo hace la sociologia del conocimiento. En segundo lugar,
estas propuestas resaltan la ubicuidad de controversias que afectan e
involucran a la sociedad —las que serian consideradas por la sociologia de la
ciencia como controversias ampliadas o publicas- y consideran la
omnipresencia de estas uno de los principales motivos por los cuales ensefar
los aspectos epistemoldgicos y sociales de la ciencia, los cuales permitirian
una toma de decision informada en el contexto de aquellas controversias. Asi,

como observa Hodson,

“existe una interaccion compleja y reflexiva [entre la NdC y las controversias]: las
concepciones mas sofisticadas sobre la NdC abren nuevas posibilidades para analizar
controversias (...) [mientras que] el involucramiento con controversias importantes y
personalmente significativas mejora y refina la comprensiéon sobre NdC” (Hodson,
2011: 37)

De esta manera, no sélo la sociologia, sino también las controversias han
atraido el interés de la didactica de las ciencias (Dearden, 1981; Hofstein et al.,
2011; MacKenzie, 2005; Oulton, Dillon y Grace, 2004; Pabon et al., 2015;
Ratcliffe y Grace, 2003; Sadler, 2011), a tal punto que se han convertido en un
objeto de estudio independiente. Oulton, Dillon y Grace (2004) y Oulton et al.
(2004) seialan que la controversia no debe funcionar solamente como un
contexto para ensefiar otros conocimientos, sino que debe ensefarse también
sobre la naturaleza de la controversia. Para esto deberia ensefiarse un
conocimiento genérico de qué es una controversia y como lidiar con ella
(Oulton, Dillon y Grace, 2004). El tratamiento de estas en clases, segun
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Ratcliffe y Grace (2003), deberia ayudar a fortificar los procesos de decision en
relacion a los problemas sociales basados en la ciencia que los alumnos
enfrentardn como adultos. Mientras algunos autores abogan por el abordaje de
controversias ampliadas solamente, dejando de lado explicita o implicitamente
las controversias internas (Hildebrand, Bilica y Capps, 2008; Wellington, 1986),
otros en cambio enfatizan la necesidad de abordar también controversias

internas (MacKenzie, 2005; Van Rooy, 1997).

Van Rooy (1997) sefiala cuatro lineas argumentales desplegadas por la
literatura para introducir el abordaje de controversias: la linea de la psicologia
del aprendizaje, la de la sociologia del conocimiento, la civica y social y la ética.
La primera valora la ensefianza de controversias por su capacidad para facilitar
el aprendizaje del contenido disciplinar, mejorar las habilidades de discusion,
resolucién de problemas, toma de decisiones, jucios l6gicos y racionales, como
también estimular la motivacion para aprender. La segunda podemos
identificarla con los argumentos de los autores citados mas arriba, que
utilizaban a las controversias como vehiculo para ensefiar sobre NdC. La linea
argumental civica y social también es propia de varios de aquellos autores, que
consideran el abordaje de controversias un elemento imprescindible para
capacitar a los estudiantes en lidiar y tomar decisiones en torno a
problematicas que involucren el conocimiento cientifico. Finalmente, los
argumentos provenientes desde la ética se centran en la oportunidad que
presenta tratar controversias para desarrollar la capacidad de identificacion y
apreciacion de distintos valores, propios y ajenos, puestos en juego y cOmo
estos impactan en la sociedad. Este ultimo argumento es central en la nueva

corriente de la didactica de las ciencias que se da en llamar Controversias
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Sociocientificas, la cual busca utilizar las controversias como contextos de
ensefianza que permitan percatar a los alumnos de los aspectos morales de
dichas controversias, presentar el lado humanistico de las decisiones
cientificas, considerar las valoraciones éticas y morales, y evaluar el papel que
juegan estas durante la toma de decision y la evaluacion del conocimiento

cientifico (Fowler et al., 2008; Zeidler y Sadler, 2008).

Pero la corriente de Controversias Sociocientificas no se limita a orientar
sus investigaciones en base al argumento ético solamente, sino que diversifico
sus estudios al resto de las lineas argumentales (Jho, Yoon y Kim, 2014;
Karisan y Zeidler, 2017; Kolstg, 2000a, 2000b, 2001; Pitipiorntapin y Topcu,
2016; Sadler, Barab y Scott, 2007; Zeidler y Nichols, 2009; Zeidler et al., 2005)
haciendo que el estudio de la comprension, abordaje y tratamiento de
controversias cobre un importante impulso en la educacion cientifica.

Esta corriente, al igual que la NdC, lleva el nombre de su objeto de
estudio. Existe un acuerdo mé&s o menos establecido en definir a las
controversias sociocientificas (CSC a partir de ahora) como aquellas
problematicas que tienen una base en la ciencia e involucran frecuentemente
conocimiento cientifico de frontera; involucran también la formacion de opinion
y la toma de decisiones a nivel personal y social; frecuentemente son
difundidas por medios de comunicacion que tienen sus propios intereses
alrededor del tema; lidian con informacion incompleta y/o conflictiva;
comprenden dimensiones locales, nacionales y globales; involucran analisis del
tipo costo-beneficio, donde el riesgo interactta con los valores; sus
resoluciones comprenden razonamientos éticos y morales (Ratcliffe y Grace,

2003). Suele hacerse también una distincion entre dos tipos distintos de CSC
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(Aikenhead, 2000; Hildebrand, Bilica y Capps, 2008; Hodson, 2011, 2014;
Levinson, 2006; Ratcliffe y Grace, 2003; Rosenthal, 1989; Van Rooy, 1997).
Por un lado las controversias que involucran conocimiento cientifico que es aun
objeto de disputa y de distintas interpretaciones entre los cientificos
especializados, como la discusion en torno a la potencialidad de las células
madres somaticas y su utilidad en tratamientos terapéuticos. Es decir, aquellas
que involucran lo que anteriormente hemos llamado controversias internas. Por
otro lado podemos identificar a las controversias en las que el conocimiento
cientifico involucrado suele estar asentado en bases relativamente sélidas y no
existen al respecto desacuerdos importantes al interior del campo cientifico.
Aqui las discusiones suelen desplegarse sobre dimensiones sociales mas
amplias y las cuestiones éticas, politicas y econdémicas suelen ser el principal
objeto de disputa, coincidiendo con las controversias externas mencionadas
anteriormente. Ejemplo de estas son los debates éticos desarrollados en torno
a la utilizacion de células madres embrionarias y al estatuto del embrién
(Delgado y Vallverda, 2007). Como aclaramos antes, debe tenerse en cuenta
que dicha clasificacién es artificial y los limites entre ambos tipos de
controversias suele ser poroso (Carreira, 2009). De todos modos, esta forma
de dividir las controversias nos sera util para analizar los resultados del
presente trabajo y relacionarlo con la imagen de ciencia que poseen las
profesoras estudiadas, ya que las controversias internas suelen ser menos
reconocidas por los profesores (Van Rooy, 1997). Una posible explicacion a
esto es que dichas disputas cuestionan directamente la imagen positivista

sobre la ciencia, ampliamente difundida entre los docentes.
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Para poder considerar que un proceso de ensefianza estd basado en
CSC, Presley et al. (2013) identificaron una serie de requisitos a cumplir. En
primer lugar, la CSC debe tener una presencia central en el desarrollo del
curriculo, alrededor de la cual se despliegue el resto de los contenidos. En
segundo lugar y relacionado con el punto anterior, la CSC debe ser presentada
al inicio de la instruccién y no recién al final de la leccion sélo a modo
anecdotico. El tercer requisito es que la CSC permita el desarrollo y puesta en
practica de procesos de pensamiento de orden superior, como la
argumentacion y la toma de decisiones. Finalmente, se debe dar la oportunidad
de poner en practica estos procesos de pensamiento a través de juegos de rol,

discusiones, debates u otras actividades.

Si se quiere lograr que una instruccién basada en CSC como la descrita
pueda ser llevada exitosamente a la practica, cobra una importancia
fundamental el papel del profesor. Este debe asumir un rol tal que evite una
postura autoritaria, otorgue la oportunidad a los alumnos de participar y discutir
los distintos aspectos de la controversia y permita a la CSC ocupar un rol
central (Pitpiorntapin y Topcu, 2016; Presley et al., 2013; Zeidler y Nichols,
2009). También necesitara estar familiarizado y poseer una comprension en
profundidad de las CSC que decida abordar en clase (Presley et al., 2013).
Dada la importancia del profesor, a continuacién revisaremos algunos aspectos
y problematicas que consideramos claves en la interaccion entre profesores y

controversias.
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Los docentes y las controversias

Entre los trabajos académicos que estudian las controversias en la educacion
cientifica, aun no se ha prestado la suficiente atencion al rol del docente. Si
bien en el dltimo tiempo se han realizado diversos estudios al respecto, es
ampliamente difundida la indicacién sobre la escasez de investigaciones que
abordan las concepciones que los profesores tienen sobre las controversias y
el modo de llevarlas a la practica (Van Rooy, 1997; Albe et al., 2014; Genel y
Topcu, 2016) , los valores y motivaciones para esto (Lee y Witz, 2009), el uso
de materiales curriculares (Forbes y Davis, 2014) y la preparacion y formacién
continua al respecto (Bryce y Gray, 2004; Oulton, Day, Dillon y Grace, 2004). A
partir del andlisis de la bibliografia sobre el tema podemos identificar varias
caracteristicas, explicaciones, discusiones y sugerencias que surgen en torno a

la relacién entre docentes y controversias.

La revisién bibliografica se centra principalmente en docentes de
secundaria y en controversias relacionadas con la biologia. Esto ultimo por dos
motivos. En primer lugar, es el tipo de controversias con las que deben lidiar los
profesores en la materia analizada por la presente tesis. En segundo lugar, las
controversias que involucran conocimientos bioldgicos son las mas difundidas
no soélo en la sociedad y los medios de comunicacion, sino también en los
estudios de la didactica de las ciencias durante las ultimas décadas (Moreno y
Lizo, 2012), como asi también las del tipo mas identficadas entre los
profesores (Cross y Price, 1996; Sadler et al., 2006). La seleccion de trabajos
revisados intenta reflejar la variedad tanto de las metodologias utilizadas (entre

las que se encuentran cuestionarios, estudios de caso, entrevistas,
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observaciones de clases y analisis documental) como también de los paises en
donde se han llevado a cabo investigaciones sobre el tema (Argentina,
Australia, Brasil, Colombia, Corea, Dinamarca, Estados Unidos, Escocia,
Inglaterra, Israel, Portugal y Turquia). Consideramos trabajos provenientes de
distintas lineas de la didactica de la ciencia, por lo que estos utilizan distintos
términos para definir su objeto de estudio: controversias, aspectos
sociocientificos, cuestiones controversiales, cuestiones controversiales
basadas en la ciencia, problemas sociocientificos o0 cuestiones sociales. Sin
embargo, en los trabajos publicados a partir del 2006 se puede observar una
mayor homogeneizacion, donde casi la totalidad de papers utilizan el término
“controversias sociocientificas”. Esto puede explicarse por el afianzamiento de
la linea de investigacién de Controversias Sociocientificas que se encargé de
definir y caracterizar el término como lo describimos anteriormente. Los dos
papers analizados posteriores a 2006 que mantienen denominaciones
alternativas corresponden a investigaciones de Argentina y Brasil, paises que
con el resto de Iberoamérica mantienen aun una fuerte tradicion en la linea
CTS que explicaria estas excepciones. Sin embargo, todos los términos recién
mencionados son caracterizados de manera muy similar entre si haciendo
referencia a problematicas de relevancia social que involucran a la ciencia y la
tecnologia, y en donde las controversias, en base a su objeto de disputa,
pueden ser tanto internas como externas. Debido a esto y para facilitar la
lectura utilizaremos indistintamente el término “controversia” y “controversia

sociocientifica” (CSC).

" El término original en inglés es Socioscientific Issue. La palabra inglesa issue no tiene una
traduccidn literal a nuestro idioma, si bien se podria entender como cuestion o asunto. Sin
embargo, en la literatura en espanol se ha utilizado tanto el término “controversia” como
“cuestién” o “asunto” de modo indistinto. Nuestra decisién de referirnos a “controversia
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Conceptualizacion de las controversias
Al revisar las CSC que los profesores identifican, puede observarse que la gran
mayoria de ellos suele reconocer de manera casi exclusiva aquellas
controversias externas a la ciencia. Asi, entre las CSC mencionadas de modo
mas frecuente encontramos los limites éticos de la clonacion, la utilizacion de
los OGMs, el uso clinico de células madres, la fertilizacion in vitro, la cuestion
del determinismo genético, la disputa entre evolucién y disefio inteligente y la
utilizacion de animales para experimentos (Genel y Topcu, 2016; Lee y Witz,
2009; Oulton, Day, Dillon y Grace, 2004; Reis y Galvao, 2004, 2009; Sadler et
al., 2006; Tidemand y Nielsen, 2016). Incluso durante la caracterizacién que
suelen hacer de la CSC sobre células madres, una cuestion en donde son
reconocidas tanto las controversias internas como externas a la ciencia
(Carreira, 2009), suelen definirla sélo en funcion de las discusiones éticas y
morales, sin mencion a las discusiones entre cientificos sobre la potencialidad
de las células madres soméaticas. De esta manera, los profesores suelen
prestar mayor atencion a las discusiones desplegadas en el campo social,
donde reconocen dilemas éticos, morales o sociales, pero mostrando mayor
dificultad en sefialar desacuerdos entre cientificos (Aikenhead, 1994;
Rosenthal, 1989; Van Rooy, 1993, 1997).

Una posible explicacion a la tendencia de los profesores a identificar las
CSC exclusivamente desde un punto de vista externalista e ignorar las
controversias internas, es que estas Ultimas pueden entrar en conflicto con la

NdC que suelen poseer muchos docentes, que segun varias investigaciones de

sociocientifica” se debe no solo al mayor uso de esta traduccion, sino también a la intencion de
resaltar el caracter controversial y la existencia de desacuerdos en dichas situaciones.
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percepcion de NdC realizadas en distintas latitudes han mostrado una
comprension de la ciencia por parte de los profesores cercana al positivismo
(Aduriz-Bravo et al., 2006; Acevedo-Diaz, 2008; Lederman, 1992; McComas,
1998). Es asi que, si bien la gran mayoria de los profesores escoceses de
biologia estudiados por Bryce y Gray (2004) mediante cuestionarios y
entrevistas identificO y resalté la importancia de las discusiones éticas y
sociales sobre la ciencia y biotecnologia, no todos en cambio estaban de
acuerdo en la existencia de controversias entre cientificos. La explicacion de
esto ultimo solia estar apoyada en una vision de la ciencia positivista, sin lugar
para la subjetividad de los cientificos y segun la cual estos tenderian a poseer
el mismo punto de vista cuanto mas y mejor informados estén. En una
intervencién didactica entre profesores de biologia de Colombia, en la que se
analizaba y discutia una controversia sobre la técnica de diagndstico
preimplantacional, Gonzalez Rojas (2012) notdé que la casi totalidad de ellos
utilizaban la metafora del martillo para describir a la ciencia en relacion a los
valores. Es decir que no la veian como buena ni mala, sino que dependia de
como se usara. Esta conceptualizacion de una ciencia libre de valores, como
observa la autora, dificulta también la consideracion de controversias,
especialmente de las desarrolladas al interior del campo cientifico.

Pero la influencia de la NdC de los profesores no se limita sélo en la
dificultad de identificar controversias internas, sino que afecta de modo mas
general la conceptualizacion y utilizacion de estas. Entre los profesores
entrevistados por Sadler et al. (2006) en Estados Unidos, una imagen de
ciencia marcadamente positivista, segun la cual los valores y la ética tampoco

tenian lugar en la actividad cientifica, coincidia con el abierto rechazo a tratar
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controversias durante las clases. En caso de que estas surgieran, el profesor
manifestd que se hubiese limitado a transmitir los “hechos”, sin involucrarse en
las decisiones éticas y morales, lo que creia que se ubicaba por fuera de sus
responsabilidades como profesor de ciencias (veremos esta cuestion con
mayor detalle mas adelante). Una imagen de los cientificos entendidos como
personas especialmente egoistas y deshonestas debido a sus intereses
econdmicos y politicos, lleva también a asociar a las controversias solamente
con las consecuencias peligrosas y devastadoras de la ciencia. Los profesores
coreanos entrevistados por Lee, Abd-El-Khalick y Choi (2006) que tenian esta
percepcion sobre las CSC, guardaban asimismo concepciones generales
negativas de la ciencia, entendiendo a esta como el origen de una gran
cantidad de males de nuestra sociedad actual y fuente también de temores e
incertidumbres. Sintomaticamente, la figura del “cientifico loco” es evocada por
uno de los profesores entrevistados, quien se refiere a este como una de las
cosas mas aterradoras y peligrosas del mundo. Acompafado a esta imagen
negativa también se encuentra la idea esencialista de la existencia de una
especie de equilibro u orden, ya sea natural o religioso, que la ciencia y la
tecnologia vienen a perturbar, a través de, por ejemplo, la clonacion o la
manipulacion genética de los organismos.

Existen otros aspectos de la naturaleza de la ciencia que en principio
son frecuentemente aceptados como correctos -como aquellos de la vision del
consenso (Acevedo Diaz, 2008; McComas y Olson, 1998)- pero debido a su
sintesis y falta de precision (Allchin, 2004) pueden ser interpretados de manera
tal que produzcan una conceptualizacion inadecuada de las controversias. Las

ideas muchas veces difundidas de que el conocimiento cientifico es una
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construccion social y se fundamenta en el consenso o bien que es de caracter
tentativo pueden llevar a la concepcion de una ciencia cuyo conocimiento es
completamente subjetivo y dependiente directamente de las relaciones de
poder y decisiones politicas (Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Hodson, 2011).
De esta manera los desacuerdos entre cientificos pasan a entenderse como
frutos de especulaciones sin ninguna base empirica, o como un reflejo directo
de intereses sociales mas amplios, donde las evidencias no poseen ningun
valor. De igual manera, definiciones demasiado estilizadas que suelen utilizarse
en documentos oficiales o en investigaciones de la didactica de las ciencias,
como “la ciencia es parte de una tradicidn social y cultural” o “la ciencia es
afectada por su entorno social e histérico” (McComas y Olson, 1998), pueden
ser interpretadas de una manera tan amplia de modo que lleven a pensar que
todo contenido cientifico es también un contenido social. Esta puede ser una de
las causas por la que muchos profesores daneses estudiados por Tidemand y
Nielsen (2016) nombren a meros contenidos biolégicos -como “ADN”, “cadena
trofica”, “nutricion” o “bacterias”™ como ejemplos de controversias. Si bien estos
temas pueden estar involucrados en desacuerdos, dilemas éticos o involucrar
una problematica que obligue a la toma de decisiones, no son por si mismos
controversias. Esta difuminacion de la diferencia entre controversias y topicos
de ensefianza de la biologia coincide con concepciones muy simplificadoras
por parte de los docentes, como “la biologia es social”, o bien por considerar
que todo contenido biologico es controversial (Tidemand y Nielsen, 2016).

Del mismo modo que una imagen positivista dificulta la utilizacion y una
concepcion mas compleja de las CSC, una naturaleza de la ciencia que tenga

en cuenta corrientes metacientificas mas nuevas las facilita. Los profesores
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que no entienden a la ciencia como algo neutro y aislado del resto de la
sociedad, sino como una actividad humana, compleja, dinamica, con lugar para
la subjetividad y en la que participan los valores, y ademas logran transponer
estas concepciones a su practica (cosa que no siempre se logra), consiguen no
sélo introducir el tratamiento de controversias en las aulas, sino también
abordarlas de un modo complejo, donde emerjan distintas perspectivas mas
all4 de la cientifica para entender las probleméticas y donde se muestre que los
especialistas no siempre estén de acuerdo en la evaluacion de la informacién
disponible (Reis y Galvao, 2004, 2009).

La influencia entre CSC y NdC también pareciera darse en sentido
inverso: el conocimiento y familiarizacion con casos concretos de CSC por
parte de los profesores pareciera propiciar una concepcion de la ciencia mas
moderna. En los estudios de caso realizados en Portugal por Reis y Galvao
(2004), la identificacibn y conocimiento por parte de profesores de
controversias en torno a los OGMs, la clonacion y el trasplante de 6rganos
coincide con una imagen mas rica y matizada sobre la ciencia y tecnologia. En
estos casos la ciencia no sélo es conceptualizada como fuente de
preocupacion a causa de sus efectos negativos, como en varios de los casos
citados anteriormente, sino que también es entendida como una fuente de
progreso, debido al mejoramiento que estas tecnologias tienen en la calidad de
vida, evitando asi una imagen maniquea y esencialista. La consideracion de
controversias también parece reforzar una concepcion de ciencia como una
actividad dinamica, en constante evolucion, controvertida y con multiples
puntos de contacto con la tecnologia y la sociedad (Reis y Galvao, 2008). Para

lograr estas mejoras es necesario familiarizar desde temprano a los docentes
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con el tratamiento de controversias. Aquellos profesores que durante su
formacién se han enfrentado a distintos escenarios controversiales y han tenido
la oportunidad de argumentar y aplicar conocimiento sobre NdC durante sus
discusiones de manera explicita muestran poseer no sélo una comprension
mas profunda de las controversias, sino también una imagen de ciencia mas
cercana a la requerida por los actuales curriculos (Sierra y Pérez, 2016;
Kutluca y Aydin, 2017).

En cuanto a su conceptualizacién de las controversias como herramienta
y recurso did4ctico, la mayoria de los profesores las valoran positivamente y
consideran central su rol en la educacion cientifica (Bryce y Gray, 2004; Sadler
et al., 2006; Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Reis y Galvéo, 2008, 2009; Lee y
Witz, 2009; Galvéo, Reis y Freire, 2011). El abordaje de controversias suele ser
ponderado o bien por ser un fin en si mismo que permite involucrarse en
distintas problematicas, o bien por su valor instrumental para lograr la
enseflanza de otros contenidos (Stradling, 1984). En el primer caso, los
profesores suelen destacar el desarrollo de los alumnos como ciudadanos
capaces de tomar decisiones o incluso involucrarse activamente en las
problematicas sociales que susciten la ciencia y tecnologia (Lee y Witz, 2009),
mejorar sus habilidades argumentativas y lograr que expresen de manera mas
informada sus opiniones como también juzgar opiniones ajenas (Lee, Abd-El-
Khalick y Choi 2006). Por otra parte, desde un punto de vista instrumental,
muchos profesores también suelen considerar a las CSC como potentes
herramientas para contextualizar y motivar la ensefianza de contenidos
disciplinares (Forbes y Davis, 2008; Tidemand y Nielsen, 2016), facilitar una

mejor comprension de estos (Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006) y comprender y
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utilizar los aspectos de la naturaleza de la ciencia (Reis y Galvao, 2008; Lee y
Witz, 2009).

Sin embargo, la identificacion e importancia dada a las controversias por
los profesores no siempre parecieran reflejarse en las estrategias de
ensefianza desplegadas durante sus clases (Aikenhead, 2006; Reis y Galvéo,

2004, 2009; Pujalte, 2014).

Abordaje de las CSC en el aula

A pesar de que gran cantidad de profesores otorgan un lugar central al
tratamiento de controversias en la educacion cientifica (Reis y Galvao, 2004,
Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Sadler et al., 2006), la mayoria no las
abordan en las clases o bien lo hacen de un modo tal que estas quedan
marginalizadas.

La marginalizacién de CSC suele ser producto de distintas estrategias
que los profesores despliegan, de manera consciente 0 inconsciente, y que
tienen como consecuencia otorgarles un lugar, tiempo e importancia minima
respecto a otros contenidos durante sus clases. Muchos docentes explican que
no suelen incluir la discusion de controversias al realizar sus planificaciones
curriculares, pero que no tienen problemas en tratarlas si alguna cuestion surge
por mencion de alguno de los alumnos, aprovechando para esto algun breve
tiempo muerto de la clase o sobre el final de una leccion (Reis y Galvao, 2004;
Lazarowitz y Bloch, 2005; Sadler et al., 2006). Otro modo de marginalizar las
CSC es abordarlas de un modo efimero y superficial, nombrando algunas
problematicas al pasar, dedicandoles apenas unos pocos minutos con algun

comentario o pregunta retérica, o bien proyectando una pelicula (Lee, Abd-El-
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Khalick y Choi 2006). En cualquier caso, la controversia no pasa de lo
meramente anecdotico, sin realizar actividades de discusion y argumentacion al
respecto. Por otra parte, la administracion del tiempo para las controversias
también juega un papel fundamental. Como observa Hughes (2000), los
momentos elegidos por los profesores para abordar las controversias son por lo
general al final de los trimestres y poco tiempo antes o después de los recreos.
De esta manera el tiempo dedicado es minimo y fragmentario, lo que diluye el
interés e importancia de aquellas, aislandolas también del resto de los
contenidos. Incluso en casos donde los profesores deben planificar una clase
que tenga como tema central una controversia, sélo le son dedicados los
altimos entre 5 y 10 minutos de la leccion, que se utilizan para discusiones
poco formalizadas (Genel y Topgu, 2016).

Otro modo por el cual se marginalizan las controversias, relacionado con
el anterior, es a través de la tendencia de muchos profesores de abordarlas
enfocAndose exclusivamente, o casi exclusivamente, en el contenido
disciplinar, a raiz de lo que Tidemand y Nielsen (2016) llaman una
interpretacion de las controversias centrada en el contenido. Estos autores
observan, a partir de entrevistas y encuestas, que los profesores secundarios
de biologia de Dinamarca, aun cuando abordan CSC, lo hacen centrados en
los contenidos biologicos, otorgandoles prioridad por sobre los aspectos
sociales de cada cuestion, sin discutir estos ni problematizar aquellos. Esta
prioridad del contenido disciplinar sobre la controversia se manifiesta

principalmente a través de tres maneras (Tidemand y Nielsen, 2016):
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1. Un uso instrumental de las CSC, donde estas son utilizadas como contexto o
motivacion para encarar contenidos disciplinares.

2. La evaluacion exclusiva de contenidos disciplinares en detrimento de otros
tipos de conocimientos o competencias durante los examenes, lo que resta
importancia a la cuestion tanto para los alumnos como para los profesores.

3. Una narrativa reductiva, mediante la cual, como vimos anteriormente, los
profesores consideran que todo contenido de biologia es social, lo que los hace
considerar contenidos meramente disciplinares como ejemplos de
controversias. Esto lleva a los profesores a considerar que todo contenido es
controversial y postular la imposibilidad de separar la ensefianza de las CSC de
la de los contenidos bioldgicos. Este reduccionismo, en la préactica, termina
llevando a que los profesores no aborden realmente ninguna controversia, sino
que se enfoquen exclusivamente en la ensefianza de contenido disciplinar puro

y duro.

Incluso muchos de los profesores que consideran importante la ensefianza de
las CSC por su valor intrinseco y su rol en la mejora de la toma de decisiones,
se centran también en el contenido disciplinar como principal herramienta para
esto (Tidemand y Nielsen, 2016). De manera similar, los profesores
estadounidenses entrevistados por Forbes y Davis (2008) manifestaron que si
bien solian incluir el abordaje de CSC, este tenian como principal objetivo el
aprendizaje de conocimiento disciplinar y no tanto la discusion, argumentacion
y tratamiento de controversias como un objetivo per se. También es tipico el
caso de los profesores ingleses encuestados por Oulton, Day, Dillon y Grace

(2004), quienes manifestaban abordar controversias al menos una vez por
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trimestre, pero que sefalaban que al hacerlo siempre se apegaban a los
hechos, es decir, al contenido cientifico.

Podemos encontrar las causas de esta interpretacion de las
controversias centrada en el contenido en tres factores muchas veces
entrelazados: a) la imagen y rol que se atribuyen los docentes de ciencia como
tales, b) la importancia capital otorgada a la evaluacion auténoma de
informacion cientifica para la toma de decisiones en una CSC y c¢) una imagen
de ciencia positivista. Si bien ya hemos hablado de este dltimo factor en el
apartado anterior, volveremos a abordarlo en el contexto de esta situacion,
relacionéndolo con los otros dos factores.

Los profesores que centran su ensefanza en el contenido disciplinar, ya
sea ignorando o bien marginando las CSC, suelen poseer una percepcién de si
mismos como meros transmisores de conocimiento cientifico. Esta identidad
tradicional de numerosos docentes de biologia hace que estos posean fuertes
conexiones personales con el contenido disciplinar, dificultando el abordaje de
aspectos de las controversias que vayan mas alla de estos contenidos
(Stradling, 1984; Hughes, 2000; Bryce y Gray, 2004; Lazarowitz y Bloch, 2005;
Sadler et al., 2006; Reis y Galvao, 2008; Lee y Witz, 2009; Albe et al., 2014;
Forbes y Davis, 2008; Tidemand y Nielsen, 2016). Existe el temor de que el
tratamiento extensivo de controversias desafie o incluso devalle sus
conocimientos y pierdan su posicion de “guardianes de la verdad”, frente a las
incertidumbres e imprecisiones que muchas veces rodean tales situaciones
(Aikenhead, 2009; Hughes, 2000; Reis y Galvao, 2008). Asi, percibiendo de
esta manera su rol como docentes de ciencia, en el mejor de los casos los

profesores consideran a las CSC solo desde el punto de vista disciplinar,
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dedicdndose exclusivamente a la transmision de contenido bioldgico (Bryce y
Gray, 2004; Oulton et al., 2004). Y es que también -y aqui entra el segundo
factor- muchos profesores consideran que para la resolucion de una
controversia, por parte de alguien que no es especialista en el tema, es
suficiente (y posible) conocer y evaluar correctamente todos los hechos y
evidencias cientificas pertinentes (Nielsen, 2013; Forbes y Davis, 2008;
Tidemand y Nielsen, 2016). Este modo de entender las controversias se
manifiesta en los profesores manteniendo una actitud neutra frente a las CSC
durante las clases y “apegandose a los hechos”, ofreciendo conocimientos
bioldgicos concretos, sin intentar influir o discutir sobre otro tipo de cuestiones
ni problematizar dichos conocimientos (Bryce y Gray, 2004; Oulton, Day, Dillon
y Grace, 2004; Forbes y Davis, 2008, Tidemand y Nielsen, 2016). Esta idea de
que la evaluacion autonoma del conocimiento y las evidencias cientificas
juegan un rol central en la resolucibn y toma de decisiones es en buena
medida, advierte Nielsen (2013), una consecuencia del énfasis excesivo que
los trabajos e investigaciones del area de SSI suelen poner en la evaluacién
autébnoma por parte de los alumnos de evidencias e informacion cientifica,
considerandola no soélo posible, sino también fundamental a la hora de
argumentar y decidir en una controversia.

Finalmente, volvemos a mencionar el importante papel que juega la
NdC, esta vez en la concepcion de las controversias basada en el contenido.
Como vimos anteriormente, la percepcion que los profesores tengan de la
ciencia influye en la capacidad de estos en conceptualizar y abordar
controversias. Entender el caracter provisional de la ciencia, sus dimensiones

éticas y morales y las relaciones entre ciencia, tecnologia, y sociedad son
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factores decisivos para poder implementar cuestiones controversiales en el
aula y considerar las limitaciones de la evidencia cientifica y su flexibilidad
interpretativa (Van Rooy, 1997). En contraposicion, aquellos profesores con
una imagen de ciencia positivista, en caso de tener que tratar alguna CSC,
manifiestan hacerlo “apegandose a los hechos” (Oulton et al., 2004; Sadler et
al., 2006). De manera similar, profesores con una concepcion de la ciencia
como algo completamente neutra y objetiva, al enfrentarse a una CSC suele
realizar una rigida jerarquizacion y separacion entre lo subjetivo y lo objetivo,
ubicando la experticia y el conocimiento cientifico en este ultimo (Hughes,
2000). Asi, una NdC positivista suele coincidir con una concepcion también
positivista y tradicional de la ensefianza y aprendizaje de las ciencias en los
profesores (Gallegos y Bonilla, 2009; Tsai, 2002). Tsai (2002) llama a este
fendbmeno “epistemologias anidadas”, en referencia a que la mirada
epistemoldgica sobre la ciencia que poseen los profesores esta en linea con
aguella que mantienen sobre la enseflanza y aprendizaje del conocimiento
cientifico. De este modo, concepciones tradicionales sobre la ciencia, cercanas
al positivismo, coinciden con una comprension de la ensefianza y aprendizaje
cientificos también tradicional, segun la cual la educacién cientifica consiste
simplemente en una transferencia de conocimientos y verdades absolutas
mediante el uso de estrategias donde el alumno no cumple otro papel que el de
receptor pasivo. Por otro lado, de manera contaria, los profesores con una
concepcion constructivista de la ciencia suelen tener también ideas similiares
en cuanto al proceso de ensefianza y aprendizaje cientifico, apoyando el uso
de estrategias didacticas mas participativas y teniendo en cuenta las opiniones

y concepciones previas de los alumnos.
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A pesar de lo anterior, no siempre estas creencias constructivistas tienen
una traduccion directa en la practica (Duschl y Wright, 1989; Lederman, 1992,
1999; Jiménez, 1996; Pujalte, Aduriz-Bravo y Porro, 2014; Pujalte et al., 2014).
Incluso a los profesores con concepciones mas holisticas sobre la NdC y las
controversias les cuesta muchas veces cuestionar la idea de que estas podrian
abordarse limitdndose a los hechos y sefalar que estos suelen estar sujetos a
una variedad de interpretaciones y opiniones (Oulton et al., 2004). Y es que los
docentes pueden tener una concepcién contextualista del conocimiento
cientifico, entenderlo como un saber provisional y cargado de valores, pero
entendiendo a este s6lo desde una perspectiva muy general, de modo tal de no
poder apreciar estas caracteristicas en los contenidos biologicos especificos,
propios de los disefios curriculares, ni transponerlas a la practica en el aula
(Lederman, 2006; Pujalte, Aduariz-Bravo y Porro, 2014; Van Rooy, 1997).
También suele pasar que las limitaciones mencionadas por los docentes
debido a las exigencias del curriculo, el tiempo limitado y la presion para
ensefiar para los exdmenes obliga a muchos profesores a estructurar sus
clases de manera que el contenido es ensefiado como un conjunto de
conocimientos cerrados, incuestionables y descontextualizados, sin lugar para
una mirada mas adecuada sobre la ciencia, incluso cuando estas emerjan
durante las entrevistas. Los tipos de estrategias utilizadas debido a estas
limitaciones suelen ser del tipo tradicional, lo que permiten cubrir mucho
contenido pero de una manera pasiva donde el tratamiento de controversias no
tiene lugar y se fortalece la imagen de objetividad y neutralidad del
conocimiento cientifico (Occelli et al., 2014; Reis y Galvao, 2004; Van Rooy,

1997).
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La utilizacion de estrategias tradicionales es también una dificultad en si
misma para el abordaje de las controversias. Aquellas clases que consisten
principalmente en actividades de dictado, resolucién de guias cerradas, la
lectura de textos previamente seleccionados y la exposicion oral del profesor,
ofrecen poco lugar para la interaccion, discusion y presentacion de diversos
puntos de vista propios de una controversia (Dos Santos y Mortimer, 2009;
Occelli et al., 2014). La CSC, susceptible de diferentes interpretaciones y
marcos contextuales, es asi abordada desde una Unica voz y desde una
perspectiva que los profesores consideran "neutral”, imposibilitando el
surgimiento de discusiones y debates en torno a controversias y la
problematizacion del contenido, transmitiendo un discurso de objetividad y
neutralidad del conocimiento cientifico y colocando al alumno en un rol
receptivo y pasivo (Occelli et al.,, 2014). En cambio, cuando estos mismos
profesores logran propiciar una discusién mas abierta sobre el tema, los puntos
de vista de los alumnos pueden explicitarse y ser tenidos en cuenta,
propiciando la aparicion de nuevas voces y perspectivas (Dos Santos y
Mortimer, 2009). El uso de este tipo de enfoques mas abiertos, que se centran
en el alumno y posibilitan una mayor profundizacion de cuestiones
controversiales, se ve limitada por la falta de confianza por parte de los
docentes tanto en sus conocimientos especificos de la materia como en sus
habilidades pedagdgicas (Van Rooy, 1997; Oulton et al., 2004; Lee, Abd-El-
Khalick y Choi 2006; Dos Santos y Mortimer, 2009; Tidemand y Nielsen, 2016).
Cuando no se posee confianza respecto a la cantidad o adecuacion del
conocimiento las clases se tornan mas constreflidas y controladas por el

profesor, dificultando las instancias de discusion y tratamiento de controversias
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(Van Rooy, 1997).Es decir, que al ser enfrentados con contenidos con los que
no estan familiarizados, como suelen ser los OGMs, células madres o avances
recientes de la biotecnologia, los profesores utilizan mecanismos para
clausurar la posibilidad de que emerjan discusiones. Por otro lado, una escasa
confianza en las habilidades pedagdgicas, como en guiar a los alumnos en un
proceso argumentativo o bien lograr interesarlos en esta, hace que los
profesores decidan no abordar una controversia u otorgarle un tiempo marginal
en la clase (Van Rooy, 1997; Bryce y Gray, 2004; Dos Santos y Mortimer,
2009). Este ultimo factor pareciera ser incluso mas importante que el anterior,
ya que se ha observado que cuando los profesores no poseen suficientes
conocimientos biolégicos pero si confianza en este otro aspecto, suelen
abordar controversias, si bien restringiendo la eleccién del tema por parte de
los alumnos y eligiendo una tematica en la que se sientan cémodos (Van Rooy,
1997).

Entre las estrategias de caracter mas participativo que suelen usar los
profesores encontramos la organizacion de discusiones entre toda la clase,
juegos de rol, debates, actividades de redaccion y argumentacion y actividades
de investigacion independiente (Oulton et al., 2004; Sadler et al, 2006; Reis y
Galvao, 2009; Forbes y Davis, 2008). Pero incluso cuando este tipo de
intervenciones son utilizadas, no siempre logran su cometido debido a la falta
experiencia y tiempo del que disponen los docentes (Bryce y Gray, 2004;
Oulton, Dillon y Grace, 2004; Genel y Topcu, 2016; Tidemand y Nielsen, 2016).
Entre los principios que suelen guiar a los docentes para implementar estas
actividades se destaca la intencion de mantener una posicion neutral y ofrecer

una vision balanceada de la discusion (Cross y Price, 1996; Oulton, Dillon y
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Grace, 2004; Sadler et al., 2006; Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Forbes y
Davis, 2008). Los profesores evitan incluir opiniones y valores personales
debido al temor de ser considerados parciales, influir en sus alumnos o incluso
por temer repercusiones legales de parte de los padres de los estudiantes o de
la misma escuela (Lazarowitz y Bloch, 2005; Sadler et al., 2006; Lee, Abd-EI-
Khalick y Choi 2006; Tidemand y Nielsen, 2016). Oulton et al. (2004) sefialan
que estos modos de abordar y discutir controversias son de por si objeto de
controversia en la didactica de la ciencia. Aunque esta postura de intervenir
desde una postura neutra es recomendada desde algunos trabajos, como el de
Stenhouse (1969), otros autores la consideran no solo dificil de mantener, sino
como algo que tampoco es deseable, ya que atentaria con la confianza que se
haya podido formar entre el profesor y los alumnos (Stradling, 1984). La
postura de neutralidad es criticada también por la concepcion implicita y
simplista que se tiene sobre los alumnos, considerdndolos vacios de toda
opinién y prestos a absorber cualquier valor o postura ajena que se les ofrezca
(Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006). Por su parte, tampoco todos los docentes
estan de acuerdo con esta estrategia, ya que algunos consideran que la
expresion de los propios valores es inevitable, ya sea porque no es posible
mantenerlos fuera de la discusion, o bien porque lo consideran su
responsabilidad como educadores (Sadler et al., 2006). Una alternativa a estas
posturas comunmente sostenidas es, sin dejar de mostrar distintas
interpretaciones y perspectivas, que los profesores presenten y hagan explicita
su adhesion a determinada postura, lo que daria a los alumnos la oportunidad

de discutirla, plantear alternativas y desarrollar una mirada critica que permita

66



identificar los sesgos e identificar las distintas miradas (Kelly, 1986; Oulton,
Dillon y Grace, 2004; Oulton et al., 2004).

Otro principio casi omnipresente que los profesores tienen para
presentar y discutir las controversias es presentar a estas de manera
balanceada, para asi permitir a los alumnos el acceso a una variedad de
opiniones que les permita tomar sus propias decisiones. Para esto buscan
exponer a los alumnos a distintas perspectivas y posturas sobre la
controversia, mediante preguntas provocadoras o en el rol de “abogado del
diablo”, que susciten la reflexion sobre las distintas interpretaciones, cuestiones
morales e intereses. Normalmente relacionada con esta estrategia de ofrecer
una vision balanceada esta la de apegarse a los hechos (Oulton et al., 2004;
Sadler et al, 2006; Forbes y Davis, 2008). Sin embargo estos principios también
resultan problematicos, ya que es necesario la eleccién subjetiva de los
profesores para definir y seleccionar cuales son los “hechos” mas adecuados
para ensefiar y cudles evitar (Stradling, 1984; Oulton, Dillon y Grace, 2004).
También es cuestionada la posibilidad e incluso la conveniencia de cubrir las
distintas posturas por igual (Oulton et al., 2004; Oulton, Dillon y Grace, 2004;
Sadler et al 2006). En las CSC que involucran al racismo u otros casos
especificos, esta postura no pareciera ser la mas adecuada (Dillon et al., 2004;
Harker, 2015). Por ejemplo, no seria conveniente poner en igualdad de
condicion o tratar de manera simétrica la controversia, que podriamos
considerar como una controversia creada (Harker, 2015), entre la teoria
sintética de la evolucion y el Disefio Inteligente. Hacerlo en este caso seria dar
una imagen erronea de la situacion, dandole a esta ultima un estatus cientifico

y una credibilidad que no posee. Sin dejar de presentar los principales puntos y
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argumentos de este tipo de propuestas para analizar sus debilidades, falacias y
falta de argumentos sélidos, no pareciera correcto darles el mismo espacio e
importancia que a las teorias y conocimientos cientificos donde realmente

existe un amplio consenso y gozan de razonable estabilidad (Harker, 2015).

Factores que dificultan el tratamiento de las controversias

Si bien durante los apartados anteriores ya se han nombrado y descrito una
amplia serie de factores que obstaculizan o directamente impiden el abordaje
de las controversias durante las clases, es intencion de este apartado listar otra
serie de obstaculos que, aunque también son sefalados por los investigadores,
constituyen el principal foco de preocupacién y justificaciébn por parte de los
docentes frente al poco espacio que tienen las controversias en clase,
replicandose a lo largo de gran parte de la bibliografia revisada.

Podemos separar los obstaculos mas comunmente nombrados por los
docentes en tres grupos o niveles distintos, en funcion de dénde ubiquen la
responsabilidad: en los alumnos, los profesores mismos o bien el sistema
educativo.

Aquellos argumentos que responsabilizan a los alumnos de la dificultad
de abordar controversias, hacen referencia a la resistencia o directamente
apatia que presentan estos al introducir este tipo de problematicas (Duso y
Hoffmann, 2016). Debido a esto, los profesores consideran que los estudiantes
no suelen estar interesados en tratar este tipo de problematicas (Van Rooy,
1997; Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Duso y Hoffmann, 2016). Otra
explicacion que los profesores suelen encontrar a este fenomeno es que o

bien los alumnos no son lo suficientemente maduros para realizar

68



razonamientos complejos, o bien no poseen los conocimientos cientificos
suficientes para involucrarse en la controversia, lo que les impide participar de
procesos argumentativos y de discusiones (Van Rooy, 1997; Lee, Abd-El-
Khalick y Choi 2006; Tidemand y Nielsen, 2016).

A nivel de los propios profesores, muchos admiten no estar ellos mismos
interesados en ocuparse de las CSC (Sadler et al., 2006; Tidemand y Nielsen,
2016), lo que a su vez coincide con el rol tradicional del profesor visto
anteriormente. Pero incluso entre los interesados, muchos expresan tener una
gran dificultad en tratar controversias debido a la falta de conocimiento
suficiente, tanto disciplinar como pedagdgico, lo que los hace sentir una gran
incomodidad e inseguridad (Tidemand y Nielsen, 2016; Forbes y Davis, 2008).
La causa de esto es sefialada en la falta de capacitaciones especificas, que les
permitan involucrarse mas profundamente en las controversias, abordar
planteamientos éticos y morales y manejar discusiones grupales (Van Rooy,
1997; Bryce y Gray, 2004; Oulton et al., 2004; Oulton, Dillon y Grace, 2004,
Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Sadler et al., 2006; Reis y Galvao, 2008).

Finalmente, los profesores seflalan como uno de los principales
obstaculos aquellos relacionados con el sistema educativo, siendo
practicamente omnipresente en la bibliografia las menciones a los curriculos
sobrecargados de temas, la ausencia de CSC en estos, la escasez de tiempo
para abordar semejante cantidad de contenidos, la falta de recursos y
materiales didacticos y la presion por instruir a los alumnos en los examenes
nacionales o regionales externos (Stradling, 1984; Van Rooy, 1997; Hughes,
2000; Bryce y Gray, 2004; Oulton et al., 2004; Reis y Galvao, 2004, 2009;

Oulton et al., 2004; Lazarowitz y Bloch, 2005; Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006;
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Sadler et al., 2006; dos Santos y Mortimer, 2009; Lee y Witz, 2009; Forbes y
Davis, 2008; Duso y Hoffmann, 2016; Genel y Topcu, 2016; Tidemand y
Nielsen, 2016).

Sin embargo, todos estos factores no parecen afectar por igual a todos
los profesores, ya que ante situaciones similares, muchos logran sin embargo
abordar cuestiones controversiales. Por ejemplo, Sadler et al. (2006) sefialan
que a pesar de que la mayoria de los profesores aducen limitaciones de
tiempo, contenidos y examenes, estos no son determinantes. Entre los
docentes estudiados los autores logran identificar un conjunto que, aun
mencionando estas dificultades, abordan las controversias de todas formas. De
igual manera, Van Rook (1997) matiza la incidencia de los motivos que los
profesores suelen citar para justificar la marginalizacion de las controversias.
En un estudio de casos de cuatro profesores la autora observé que los
docentes estuvieron dispuestos a abordar controversias, sin importar los
factores anteriores, incluso cuando los mencionaban. Hughes (2000) advierte
que las quejas respecto a la falta de tiempo o el poco interés de los alumnos
podrian ser también una explicacion respecto al contenido disciplinar, pero sin
embargo utilizan esta justificacion exclusivamente para explicar el escaso
tratamiento de controversias. Es que, como vimos en el apartado anterior, los
docentes otorgan una valoracion e importancia menor a este tipo de temas,
fruto de la percepcion tradicional que los profesores suelen tener de si mismos
como docentes de ciencias. Por eso, son determinantes los objetivos y metas
educativas que los docentes se proponen como profesores de ciencia, entre los
que se destacan la formacion ciudadana, el desarrollar habilidades vy

conocimientos significativos para la vida, la toma de decisiones y lograr un
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conocimiento mas profundo sobre la naturaleza de la ciencia (Van Rooy, 1997;
Lederman, 1999; Reis y Galvao, 2004; Lee y Witz, 2009). Para esto es clave
también que los docentes interpreten de manera flexible el disefio curricular —
muchas veces sobrecargado de contenidos, como bien sefialan los profesores-
y asi este no sea un obstaculo como lo es para la gran mayoria. Una
interpretacion flexible de los documentos curriculares les permite a los
profesores agregar o seleccionar temas que involucren el tratamiento de
controversias y adaptar la materia a los intereses de los alumnos y su contexto,
alineando asi la ensefianza de la materia desde los objetivos que cada uno
pondere (Reis y Galvdo, 2009). De esta manera las controversias pasarian a

ocupar un lugar mas prominente si, como expresan Albe et al.,

“los profesores asumen el rol de constructores de curriculo (y no sélo de
consumidores/ejecutores) y estdn mas preocupados por como desarrollar
competencias especificas consideradas relevantes por ellos, que con la extensién de
los contenidos curriculares. Entonces, son mas bien las concepciones sobre el curriculo
(y no el curriculo por si solo) que emerge como un inhibidor importante de la atencion

gue los profesores prestan a la discusion de CSC” (Albe et al., 2014: 62).
Como intento de ampliar las investigaciones anteriormente mencionadas y a fin
de que arrojen luz sobre la situacion particular del tratamiento de controversias
y su relacién con la imagen de ciencia en Argentina, nos resulta de sumo
interés indagar como las controversias presentadas por la materia BGyS son
entendidas y llevadas a clase por los profesores de la materia, qué relacion
guardan con la imagen de ciencia sostenida por estos y qué factores dificultan

o facilitan su tratamiento.
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La materia Biologia, Genética y
Sociedad

73



74



El objetivo del presente capitulo serd otorgar elementos que permitan
comprender mejor este trabajo de investigacion, mediante una
contextualizacion y descripcion de la asignatura en el marco de la cual se
analizd la conceptualizacion y abordaje de controversias por parte de los

profesores de biologia.

Contextualizacion de la asignatura

Biologia, Genética y Sociedad (BGyS) es una asignatura perteneciente al 6°
afno de la Escuela secundaria Orientada en Ciencias Naturales de la provincia
de Buenos Aires y fue disefiada por la Msc. Adriana Schnek y la Dra. Alicia
Massarini -ambas con una amplia experiencia en la ensefianza de la biologia- y
coordinado por la Lic. Laura Lacreu. Comenz6 a implementarse en el afio 2012
y se encuadra dentro de la reforma que dio lugar a la nueva escuela
secundaria, impulsada por la Ley de Educacion Nacional N° 26.206 y la Ley de
Educacion Provincial N° 13.688, sancionadas en 2006 y 2007 respectivamente.
La primera establece que el Estado debe garantizar

“el acceso de todos/as los/as ciudadanos/as a la informacién y al conocimiento como

instrumentos centrales de la participaciéon en un proceso de desarrollo con crecimiento

econdmico y justicia social” (Ley N° 26.206, 2006).
Para tal fin, la ley establece entre los fines y objetivos de la politica educativa

nacional el

“‘promover el aprendizaje de saberes cientificos fundamentales para comprender y

participar reflexivamente en la sociedad contemporanea” (Ley N° 26.206, 2006).

Conforme a esto, la Ley de Educacion Provincial establece que
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“La educaciéon es una prioridad provincial y constituye una politica de Estado para
construir una sociedad justa, reafirmar la soberania e identidad nacional, profundizar el
ejercicio de la ciudadania democratica y republicana, respetar los derechos humanos y
las libertades fundamentales y fortalecer el desarrollo econémico-social sustentable de la
Provincia en la Naciéon” (Ley N° 13.866, 2007).

Entre los objetivos y funciones de la Escuela Secundaria que establece la Ley

provincial se encuentra la de

“Incorporar a todos los procesos de ensefianza saberes cientificos actualizados como
parte del acceso a la produccién de conocimiento social y culturalmente valorado, para
comprender y participar reflexivamente en la sociedad contemporanea”. (Ley N° 13.866,
2007)

Teniendo en cuenta el anterior marco y que BGyS se inserta en el ultimo afio
de la Escuela Secundaria Orientada en Ciencias Naturales, la materia combina
dos objetivos distintos y complementarios que buscan otorgar una formacion
cientifica y humanistica: por un lado tiene un propdsito propedéutico, es decir,
debe preparar al alumnado para una inclusion en el mundo del trabajo y los
estudios en el area de ciencias naturales; y al mismo tiempo debe fortalecerlos
como ciudadanos independientes y criticos, capaces de tomar decisiones y
participar del ambito democrético (Direccion General de Cultura y Educacion,
2011). A partir de este segundo aspecto es que se otorga un importante énfasis
al tratamiento de controversias y de la naturaleza de la ciencia, cuestiones ya
resaltadas por la Comisiébn Nacional para el Mejoramiento de las Ciencias
Naturales y la Matematica durante el afio 2007. Dicha comision fue conformada
por el Ministerio de Educacion, Ciencia y Tecnologia, y como resultado de sus
encuentros realizo una serie de recomendaciones sobre la ensefianza de las
ciencias que se recopilaron en el documento titulado “Mejorar la ensefianza de
las ciencias y la matematica: una prioridad nacional”. Entre ellas se encuentra

la necesidad de ofrecer una alfabetizacion cientifica que logre interesar e
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involucrar al ciudadano en los discursos y debates sobre ciencia, debiendo
para esto sortearse los obstaculos de los contenidos cientificos
descontextualizados de su historicidad y aspectos sociales, como también de
una imagen estereotipada de la ciencia y los cientificos, presentes hasta ese
momento en las materias del area de ciencias naturales (Ministerio de

Educacion, Ciencia y Tecnologia, 2007).

En linea con aquel documento, el Consejo Federal de Educacion, a
través de los Nucleos de aprendizajes prioritarios® (NAP), resalté la importancia

de las controversias al determinar que la escuela debe promover

‘la construccion y utilizacion de modelos cientificos escolares, contextualizados
en cuestiones socio-cientificas, a partir del disefio y desarrollo de procesos de
indagacion cientifica escolar” (Consejo Federal de Educacion, 2012: 2) (cursivas

nuestras)

como también

“la identificacion e implicacion en problemas cientificos actuales de relevancia
social vy significativos para los estudiantes, como los vinculados al ambiente y la salud,
utilizando conocimientos cientificos a partir de una reflexiéon critica y un abordaje

propositivo” (Consejo Federal de Educacion, 2012: 2) (cursivas nuestras)
Estas determinaciones generales se concretizan en el area especifica de
biologia al considerar como objetos fundamentales de ensefianza a las
controversias desarrolladas durante la construccién del modelo de doble hélice
del ADN, la problematizacién y debate de la idea de determinismo biolégico y

las controversias bioéticas, entre las que destaca aquellas sobre la clonacion

® Los Nucleos de aprendizaje prioritarios estan garantizados por la nueva ley nacional de
educacion y son aquellos contenidos -acordados entre el Ministerio Nacional de Educacion, las
provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires- que se consideran comunes para la
educacion en todas las escuelas del pais.
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reproductiva 'y terapéutica, las células troncales y los organismos

genéticamente modificados (Consejo Federal de Educacion, 2011, 2012).

En cuanto a la naturaleza de la ciencia, coloca a esta en primer plano, al
considerar el aprendizaje de las ciencias en una doble dimension,
determinando que no soOlo deben ensefiarse los modelos y contenidos
cientificos, sino también otorgar una mirada reflexiva y meta-cientifica, de modo

de lograr

“la construccion de una visidbn actualizada de la ciencia entendida como una
actividad social, de caracter creativo y provisorio, que forma parte de la cultura, con su
historia, sus consensos y contradicciones, sus modos de produccién y validacion del
conocimiento, asi como la valoraciéon de sus aportes e impacto a niveles personal y

social”’. (Consejo Federal de Educacion, 2012: 2)
Acorde con estas orientaciones, las autoras de BGyS manifiestan haber
buscado durante la construccion del disefio que la materia estuviera atravesada
por las problematicas sociales y culturales relacionadas con la ciencia, de
manera de poder realizar “una ensefianza a través del debate”®. Dichas
probleméticas, segin las autoras '°, deben ser encaradas de manera
multidimensional, sin poner a la ciencia en el lugar preponderante y teniendo en
cuenta los diversos actores que participaban, entre los que destacan a la
comunidad cientifica, pero no como un grupo monolitico y homogéneo, sino

con sus divisiones.

A continuacion buscaremos mostrar cOmo estos lineamientos se hacen
visibles en la asignatura BGyS, analizando su disefio curricular en funcion de

sus contenidos y el lugar de las controversias propuestas para su ensefianza.

° Entrevista a Laura Lacreu, realizada el 14 de Agosto de 2015.
1% Entrevista a Adriana Schnek y Alicia Massarini, realizada el 11 de Junio de 2014.
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Caracterizacion de la asignatura

Como muestra el disefio curricular de la asignatura (Direccion General de
Cultura y Educacion, 2011), BGyS esta estructurada en tres ejes tematicos.
Cada uno de estos ejes, en linea con lo propuesto en los documentos citados
anteriormente, pretenden abordar tanto contenidos disciplinares como meta-
cientificos, tomando como contexto de ensefianza distintos casos de
controversias y problematicas relacionadas a la genética y biotecnologia. Los
ejes en cuestion son “Herencia, identificacion de personas y filiaciones”,
“Clonacion y células madres” y “Biotecnologia y produccion agropecuaria”. Los
contenidos explicitados a ensefiar para cada eje estan divididos en las
categorias de “Conceptos” y “Modos de conocer” (Tablas 1,2 y 3). Mientras que
en los primeros se listan contenidos de naturaleza tanto disciplinar como meta-
cientifica, los segundos contienen actividades a realizar a partir de aquellos
conocimientos, como también la discusion de las controversias que estos
suscitan. A continuacién veremos el lugar que estas Ultimas ocupan en la

asignatura.
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Conceptos

Modos de conocer

aon y herencia. El aon nuclear: estructura
y caracteristicas. El concepto de genoma: el
genoma humano. El parentesco genético,
mecanismos de herencia. Genealogias.

El papel de la genética en la historia reciente.
Enfermedades hereditarias, diagnostico y
terapias génicas. La identificacion de personas,
identidad y filiacion. Historia de las técnicas
para establecer filiacidn: andlisis de grupos
sanguineos; reconocimiento de lo propio y ajeno
por medio del sistema inmunitario; variabilidad
del AbN nuclear y marcadores genéticos como
codigos de barra. Abn mitocondrial; marcadores
genéticos en la saliva y el pelo; forma dentaria;
uso de técnicas de multiplicacion de Abn;
secuenciacion de owa; antropologia forense.

* Analisis e interpretacion de datos genéticos
referidos al caso tomado como ejemplo.

* Analisis e interpretacion de tablas de
organizacion de la informacion.

* Analisis e interpretacion de técnicas de
separacion de macromoléculas como la
electroforesis en gel, rcr y secuenciacion de
ADN vy proteinas.

* Construccion y analisis de genealogias.

* Analisis de casos de filiacion mediante la
lectura de articulos de diario o la consulta a
los organismos de derechos humanos.

* Debate sobre identidad: aspectos genéticos,
histaricos y culturales. Andlisis critico del
determinismo genético.

Tabla 1. Sintesis de contenidos a trabajar en el Eje Herencia, identificacién de personas y

filiacion (DGCyE, 2011: 91).

Conceptos

Modos de conocer

Reproduccion sexual y asexual.

Desarrollo embrionario. Distintos tipos
celulares. Células madre: totipotencialidad,
pluripotencialidad y multipotencialidad.

Clonacion. Fundamentos de la técnica. Historia
de la clonacion de organismos: clonacion
vegetal, clonacion animal, clonacion terapéutica,
clonacion de organismos transgénicos con fines
productivos. Medicina regenerativa.

Aspectos filosdficos, juridicos, sociales y éticos.
Marco legal y regulatorio.

* |nterpretacion de experimentos modelo como
los que sintetizan el procedimiento para la
clonacion de la oveja Dolly. Interpretacion de
esquemas y graficos que describen la técnica.

* |nterpretacion de videos sobre division
celular, diversos estadios del embrion v
formacion de tejidos.?

* Bilsqueda y analisis de noticias periodisticas y
de articulos de divulgacion

= Analisis de legislaciones sobre el uso de
células madres y clonacion en humanos de
diversos paises. Indagacion sobre el estado de
la investigacion.

* Consulta con especialistas en forma
presencial o por medio de Internet sobre
problemas éticos actuales [por ejemplo, la
conservacion de células madre procedentes
de la sangre del cordon umbilical o el de los
"bebés medicamentos”), y participacidn en
debates.

* [iscusion y debate de peliculas como La
decision mds dificil.

= Realizacion de experiencias: obtencion
de callos a partir de diferentes partes de
plantulas y micropropagacion de plantulas.

Tabla 2. Sintesis de contenidos a trabajar en el Eje Clonacion y células madres (DGCyE, 2011:
95).
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Conceptos

Modos de conocer

Recorrido historico de la agricultura y la
ganaderia. Tecnologias tradicionales de
mejoramiento de cultivos y animales para

el consumo humano. La introduccion de la
ingenieria genética en la produccion. Concepto
de oam.

Ingenieria genética. Genes estructurales y
genes requladores. Interacciones entre genes.
Tecnologias del aow recombinante. Enzimas

de restriccion. Vectores para el transporte de
secuencias del aon. Obtencion de proteinas
recombinantes.

Procesos industriales de produccion mediante
organismos transgénicos. Bacterias, animales
y plantas transgénicas: métodos de obtencion
y usos potenciales. Introduccion de organismos
transgénicos en sistemas abiertos. Concepto de
escape genético.

Biocombustibles. Fundamentos y métodos de
obtencion. Ventajas, desventajas y riesgos de su
produccion y uso en nuestra region.

Marcos regulatorios de las actividades
biotecnoldgicas. Aspectos sanitarios, ecologicos y
evolutivos. Aspectos econdmicos, sociales y eticos.
Principales debates en torno a esta problematica
a nivel internacional, regional y nacional.

* |nterpretacion de experimentos y modelos
referidos a las principales técnicas
tradicionalmente empleadas para el
mejoramiento de cultivos y las actuales
técnicas empleadas por la ingenieria genética.

* Blsgqueda y analisis de articulos periodisticas
y de divulgacion.

* Analisis de legislaciones de diversos paises
sobre oeM y biocombustibles. Indagacion
sobre el estado de la investigacion.

# Participacion en debates sobre problemas
actuales tales como: *Ventajas y riesgos
asociados a los métodos tradicionales de
mejoramiento animal y vegetal, y a los
actuales métodos de la ingenieria genética en
nuestra region: el caso de la soja transgénica
RR"; “Ventajas, desventajas y riesgos asociados
a la produccion de biocombustibles en los
paises del Mercosur".

* Analisis critico de argumentos de diferentes
fuentes. ldentificacidn de la trama de actores
involucrados y de sus conflictos de intereses.
Consulta a especialistas.

Tabla 3. Sintesis de contenidos a trabajar en el Eje Biotecnologia y produccion agropecuaria
(DGCyE, 2011: 100).

El lugar de las controversias en BGyS

Lejos de considerarse a las controversias solamente como vehiculos de
contenidos disciplinares, estas ocupan un lugar central en el desarrollo de
BGyS. El disefio curricular considera en su introducciéon que la materia debe
permitir la participacion de los alumnos en las “principales problematicas
cientifico-tecnolégicas contemporaneas, sus procesos de construccion y sus
controversias”, de modo que puedan involucrarse de una manera informada y

asi tomar decisiones en torno a estas. Para esto considera como principal
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herramienta la democratizacion del conocimiento cientifico, pero aclarando que

este

“no significa que todos los ciudadanos conozcan en detalle las Ultimas y mas
sofisticadas teorias cientificas. Se trata, mas modestamente, de garantizar mediante la
educacion, la posibilidad de acceder al conocimiento necesario y suficiente para
discernir sobre las cuestiones que entran en juego en la toma de decisiones personales
y al definir politicas en ciencia y tecnologia. De este modo, los ciudadanos vy
ciudadanas pueden optar lucidamente entre distintas opiniones expertas” (DGCYE,
2011: 83)

De esta manera, la propuesta del disefio y su idea de democratizacion de la
ciencia se aleja de una vision positivista de la controversia, segun el cual la
educacion cientifica debe permitir al ciudadano participar de la toma de
decisiones dotandolo del manejo en profundidad de los conocimientos
cientificos y tecnoldgicos involucrados en la discusion y asi poder evaluar
autbnomamente la informaciéon cientifica. En cambio, considera que la

democratizaciéon del conocimiento involucra

‘la incorporacion de la idea de “no neutralidad” de la ciencia y la tecnologia,
entendiendo que sus marcos tedricos y modelos no son universales y que sus
aplicaciones no son necesariamente progresivas sino que constituyen resultados
contingentes de procesos sociales de construccién, que ocurren en un determinado

contexto sociohistérico, cultural y filoséfico” (DGCYE, 2011: 83)
Es asi que la materia no niega la asimetria de conocimiento entre expertos y
ciudadanos, sino que parte de reconocerla y adopta lo que anteriormente
definimos como una visidon constructivista de la controversia, segun la cual el
conocimiento de segundo grado sobre la ciencia y la posibilidad de “optar
lucidamente entre distintas opiniones expertas” son mas importantes para la
toma de decisiones que la evaluaciéon autobnoma de la evidencia a través del

una profunda comprension del conocimiento cientifico. Sin embargo, esto no
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significa que el conocimiento disciplinar no sea considerado importante, sino
que su ensefianza es también considerada fundamental para la comprension

de las controversias:

“‘En el marco de estos analisis [del impacto de los conocimientos bioldgicos], se
introducirdn o profundizaran los conocimientos biolégicos necesarios para una
comprension sustantiva y fundamentada de las problematicas que se traten.” (DGCyE,
2011: 84)

Controversias propuestas

Las problematicas sugeridas para tratar en los tres ejes tematicos coinciden
con la definicibn de CSC que dimos en el capitulo anterior. La Unica
problematica propuesta que no corresponde con dicho perfil es uno de los
casos propuestos para el primer eje, que aborda el papel de la genética en la
identificacion de victimas de la ultima dictadura civico-militar. EI caso, mas que
una CSC, es un recorrido historico por la labor de la organizacién Abuelas de
Plaza de Mayo y las técnicas de identificacion utilizadas para encontrar a los
hijos apropiados de desaparecidos. El disefio curricular propone abordar la
historia de la organizacion, la creacion del Banco Nacional de Datos Genéticos
y el Equipo Argentino de Antropologia Forense, asi como la relacion
bidireccional que se establecio entre el reclamo de las Abuelas y los avances
de la genética en identificacion de personas, mostrando no solo como la ciencia
y tecnologia influyen en la sociedad, sino también cOmo estas son

direccionadas e influidas por aquella.
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Eje Controversia Casos mencionados
1. Herenciae
identificacion de _ " .
Determinismo genético Uso y manejo de la
personasy : - L
L informacion genética
filiacion
Clonacion terapéutica i
y reproductiva
2. Clonaciény Almiacenamlento de i
células madres células madres _ _
., i Caso Javier Mariscal Puerta
Reproduccion asistida P . e per
. - La decision mas dificil
con fines terapéuticos p
(Pelicula)
_ Produccion y El cultivo de soja transgénica
3. Biotecnologiay | utilizacion de OGMs resistente a Glifosato
roduccion -
ap robecuaria Produccién de i
grop biocombustibles

Tabla 4. Controversias y casos mencionados en el disefio curricular de BGyS.

En la tabla 4 pueden apreciarse las controversias propuestas a lo largo de los
tres ejes. Para el primer eje se menciona el debate en torno al determinismo
genético, discusion que gira alrededor del poder que tienen los genes en
condicionar las caracteristicas de una persona, como su personalidad, gustos,
enfermedades y demas rasgos. Frente a la preponderancia que se ha dado -y
aun suele déarsele- a los genes en estas cuestiones, la materia propone
considerar otros factores, como los ambientales, econdémicos, sociales y
culturales. Para tratar esta controversia el disefio propone discutir el papel que
juega actualmente el determinismo genético en la evaluacién, manipulacién y
regulacion de la informacién genética en la sociedad. Para ilustrar la cuestion
es propuesto como material didactico la pelicula GATTACCA', en la que en un
futuro distopico donde la eugenesia es una practica comdn, el mero examen
del genoma de un individuo condiciona su insercion y jerarquia social desde

antes de su nacimiento. Para abordar dicha problematica desde un caso

1 GATTACCA, pelicula de ciencia ficcion de 1997, dirigida por Andrew Niccol.
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histérico, también se propone discutir el papel del determinismo genético en el
genocidio nazi y las politicas estatales de segregacion racial de distintos
paises. Acorde con esto, entre los objetivos de aprendizaje especificos de este

eje se encuentra que los estudiantes deben ser capaces de

“involucrarse en debates que tengan como base la discusion sobre las relaciones entre
la identidad genética y la identidad cultural e histérica de las personas, y puedan
abordar el andlisis critico del determinismo genético, en la dimension personal y en
episodios historicos”. (DGCyE, 2011: 91)

A lo largo del desarrollo de los contenidos del segundo eje -sobre clonacion y
células madres- el disefio curricular menciona distintas controversias. Entre
ellas plantea debates éticos y morales tanto en torno a la clonacion terapéutica
como la reproductiva’?, donde se mencionan las discusiones en torno a las
consecuencias y regulaciones de ambos tipos de clonacion. Respecto a las
controversias en torno a las células madres, se propone discutir la regulacién,
uso y consecuencias de la conservacion de células madres de cordén umbilical
para futuros trasplantes en instituciones publicas y privadas. También se
propone -a través de dos estudios de casos para abordar en clase- la
controversia en torno a la reproduccion asistida con fines terapéuticos,
especificamente a través de los casos de concepcién y utilizacion de
‘hermanos salvadores”, denominacion que se le da a los nifios que son
concebidos mediante fecundacion in vitro y diagnostico genético pre-
implantacional, lo que les permite ser donantes compatibles de células madres
hematopoyéticas para un hermano enfermo que las necesite. En torno a este

procedimiento medico, se menciona las discusiones en torno a la seleccion de

2 Mientras que la clonacion reproductiva hace referencia a la creacién de un ser humano
genéticamente idéntico a otro, la clonacion terapéutica es la generacion de células madres
embrionarias —con capacidad para diferenciarse a diferentes tipos de tejido- a partir de la
transferencia del material genético de una persona a un oocito de un donante.
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embriones y los derechos sobre disponer del propio cuerpo por parte del
hermano donante. Los estudios de caso sugeridos son los de Javier Mariscal
Puerta -nifo concebido en Espafia para ser un “hermano salvador’- y la de la

»13 A través del tratamiento de estas

pelicula “La decision mas dificil
controversias, los estudiantes -segun uno de los objetivos de aprendizaje
especificos del eje que se conectan directamente con el tratamiento de estas

controversias- deben ser capaces de

“involucrarse en debates que tengan como base la discusion sobre la conservacién de
células madre, la clonacion con fines terapéuticos y la clonacién de animales con fines

vinculados a la produccién de alimentos y farmacos”. (DGCyE, 2011: 95)
Finalmente, en el desarrollo del tercer y Uultimo eje se identifican dos
controversias. La primera, es alrededor de la produccion y consumo de
organismos genéticamente modificados (OGMs), en la que se menciona las
discusiones sobre la diferencia o no sustantiva entre las técnicas modernas y
tradicionales de produccion de nuevas variedades vegetales y razas animales;
las consecuencias que pueden traer al consumo humano y animal las
manipulaciones del genoma; la posibilidad de contaminaciéon y fuga genética
debido a la liberacion de OGMs; y las consecuencias econémicas Yy
ambientales de los cultivos extensivos de una Unica variedad rentable. Como
estudio de caso se propone el del cultivo de soja transgénica y resistente a
glifosato y se sugiere como material didactico la pelicula “El mundo segun

Monsanto™ Es interesante sefialar que si bien estas discusiones en torno a

'3 peliculas del 2009 dirigida por Nick Cassavetes, donde la protagonista, una chica de 11 afios
concebida como “hermana salvadora” para ser donante de su hermana con leucemia, decide
emanciparse de sus padres para evitar asi las intervenciones quirdrgicas y extender la
convalecencia de su hermana.

“ Documental del 2008 dirigido por Marie Monique Robin que relata de manera critica la
historia de la empresa biotecnolégica Monsanto, sus desarrollos tecnologicos y las
consecuencias ecologicas y sociales de estos. Entre los principales objetos de critica se
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los riesgos de utilizacion de OGMs — a excepcion de la ultima- han sido
cerradas al interior del conjunto de expertos sobre el tema y s6lo se mantienen
como controversias publicas (Pellegrini, 2013), el disefio curricular las presenta
también alun como controversias internas, dando a entender que hay una
importante cantidad de cientificos especialistas en la tematica que todavia
consideran que los productos de la biotecnologia moderna no son
sustancialmente equivalentes a aquellos generados por técnicas tradicionales y
por lo tanto su utilizaciobn es riesgosa por poder provocar alergias,
contaminaciones genéticas y consecuencias impredecibles en el genoma. La
segunda controversia identificada es aquella en torno a la produccién de
biocombustible, que si bien comparten algunos problematicas con la anterior,
como las consecuencias del cultivo extensivo, también son sefaladas
particularidades, como las consecuencias ambientales especificas que la
produccién de biocombustibles acarrea. Entre los objetivos de aprendizaje
especificos relacionados con el tratamiento de estas controversias se

encuentran los siguientes:

“Reconocer la existencia de conflictos de intereses que involucran una multiplicidad de
actores en probleméticas tales como el cultivo extensivo de OGM o la produccién de

biocombustibles.

Desarrollar un pensamiento autbnomo que sustente la toma de posicion frente a estas
probleméticas, integrando el conocimiento cientifico-técnico y el sociohistdrico en un
marco que incorpore valores tales como la equidad, la justicia, la inclusién social, la

sustentatibilidad ambiental y la solidaridad con las futuras generaciones.

encuentran los OGMs producidos por la empresa y utilizados en la agricultura. La mirada sobre
los OGMs que se transmite en la pelicula es el de un producto inseguro y perjudicial para la
salud y el medioambiente, resultado de negociaciones espurias, intereses econémicos y el
ocultamiento de informacion sobre supuestos efectos secundarios de los alimentos
transgénicas por parte de la empresa y distintos organismos estatales. Dicha imagen de los
OGMs va mas alla del caso especifico de los productos de la empresa y se extiende, mediante
una mirada esencialista, a la totalidad de las creaciones de la genética moderna.
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Participar en debates, foros e intervenciones comunitarias que permitan ejercer
practicas de participacion ciudadana, con opiniones fundadas”. (DGCyE, 2011: 100-
101)

Dado el lugar protagonico que ocupan las controversias en el disefio curricular
de la materia, como la variedad de las mismas, creemos que BGyS es un
ambito propicio para estudiar la conceptualizacion y el abordaje que los

profesores hacen de las mismas.
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Metodologia
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La presente investigacion, de carécter cualitativo (Taylor y Bogdan, 1987),
hace uso del estudio de casos (Stake, 1999; Forni, 2010) para indagar las
concepciones, interpretaciones y practicas de tres docentes de BGyS,
recurriendo a la triangulacion de datos a partir de la realizacion de entrevistas,
la observacion de clases y el andlisis documental. Dos de las docentes
estudiadas (Valeria y Carolina) dictaban su asignatura en una escuela
secundaria publica del partido de Florencio Varela, mientras que la restante
(Beatriz) lo hacia en una escuela secundaria publica del partido de Avellaneda.
Ambos secundarios, dada la naturaleza de la materia analizada, eran de la
orientacién Ciencias Naturales. El primer acercamiento a las escuelas fue a
partir de una entrevista con sus autoridades, a las que se les explicd los
objetivos y naturaleza de la investigacion, luego de lo cual se obtuvo la
autorizacion para abordar a las docentes y realizar la observacién de clases.
Los nombres originales de las docentes fueron cambiados para preservar su

privacidad.

La investigacion consistio en la realizacion de entrevistas semi-
estructuradas a las profesoras, donde se buscé indagar en a) sus trayectorias y
backgrounds profesionales, b) la imagen que poseen acerca de la naturaleza
de la ciencia, c¢) sus concepciones respecto a la materia BGyS, d) cuales son
las controversias que identifican en la asignatura y e) los factores que
posibilitan y/o dificultan la inclusibn de controversias sociocientificas. Las
entrevistas fueron realizadas entre los afios 2013 y 2017, si bien la mayoria de

estas se concentran en el 2016.

Por otra parte, también se recurrié a la observacion de clases y al analisis
documental relacionado a estas, durante el afio 2015 para el caso de Beatriz y
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2016 para los de Valeria y Carolina. La observacion de clases permite acceder
a las estrategias y metodologias de ensefanza utilizadas, las actividades
relizadas y al curriculo implementado (Reis, 2011), pudiendo asi identificarse
las controversias tratadas, el modo en que se abordaban y el tiempo y espacio
dedicados a las mismas, como asi también contrastar las concepciones de la
naturaleza de la ciencia y otras descripciones que los docentes hicieron
durante las entrevistas. Los registros tomados de las observaciones fueron la
grabacion de audio de las clases, un registro escrito como complemento de los
aspectos verbales del audio, los recursos didacticos utilizados en clase y las
actividades planteadas a los alumnos. En cuanto al analisis documental, este
considerd la carpeta de varios alumnos y el cuaderno de clase de las
profesoras, lo que permiti6 tener acceso a aquellas clases que no fueron

observadas.

El uso complementario de entrevistas, observaciones y analisis
documental permiten una triangulacion metodologica que obliga continuamente
a la revision de los significados e interpretaciones de los fendmenos estudiados
(Stake, 1999). De esta manera se logré6 una comprension del modo de
entender e identificar las controversias en la asignatura BGyS por parte de las
profesores, el lugar e importancia que estas les otorgan durante su abordaje en
las clases, las estrategias utilizadas para esto y los factores que influyen en

esto.
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A continuacion presentaremos los casos de las tres profesoras que han sido
objeto de estudio -y que hemos denominado Valeria, Carolina y Beatriz-
desplegando, para cada caso, los resultados obtenidos tanto de las entrevistas
como de las observaciones de clase y analisis de documentos. Dividiremos el
andlisis de cada caso en una descripcion general sobre la profesora, siguiendo
con una descripcién sobre la imagen de ciencia, la concepcion que posee
sobre la materia BGyS y finalmente con un apartado que detallara las

controversias identificadas y el modo de abordarlas en las clases.

Valeria

Valeria tiene 52 afios y ejerce la docencia desde hace 20. Comenz6 a realizar
el Profesorado en Ciencias Naturales al egresar de la secundaria en el Instituto
Superior de Formacion Docente y Técnica N° 24 de Bernal, pero al poco tiempo
abandond los estudios. A mediados de los anos 90 comenzé a trabajar como
preceptora en un colegio secundario, hasta que en 1997, por sugerencia de sus
colegas, decidi6 empezar a dar clases de biologia en algunas escuelas. Valeria
explica que alli, frente al aula, redescubrié su pasién por ensefiar y decidio
retomar el profesorado en el mismo instituto que habia abandonado hacia 15
afos. En 2002 finalmente se recibié como profesora de biologia con trayecto en

ciencias naturales.

Valeria dicta BGyS desde el 2012, afio en que dicha materia comenzé a
impartirse. Actualmente es profesora de la materia en dos escuelas del partido

de Florencio Varela,donde también ensefia Educacion para la salud, Ambiente
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y sociedad y Biologia de distintos afios del secundario. En una de las escuelas
ejerce el rol de coordinadora del &rea de biologia. También ejerce como
docente en un profesorado de biologia, donde estd a cargo de las materias
Taller de definicion informacional e Introduccion a las ciencias naturales. Posee
numerosas capacitaciones y cursos de perfeccionamiento, entre ellos el curso
especifico de la materia BGyS impartido por el Centro de Informaciones e
Investigaciones Educativas (CIIE) de su regién, organismo de capacitacion
perteneciente al gobierno provincial, como también un curso de capacitacién en
biotecnologia dictado por el programa educativo Por Qué Biotecnologia de la
ONG ArgenBio®, cuyo material didactico Valeria utiliza en la materia. En el afio
2012 comenzo a cursar en modalidad virtual la Licenciatura en ensefianza de la
biologia del Centro de Altos Estudios en Ciencias Exactas (CAECE) de donde

egreso en 2015.

Valeria se describe como una profesora que ama su trabajo y no puede
imaginarse trabajando de otra cosa. Se considera una docente que innova
constantemente y a la que le estimula encontrar nuevas formas y miradas para
abordar sus clases, ya que de otro modo se aburriria. Siempre trata que sus
alumnos descubran el placer de enamorarse de la ciencia. En cada tema que
ensefia dice querer mostrar la relaciébn con problematicas cotidianas, para asi
poder llevar el conocimiento al &mbito social, factor que considera fundamental

para una alfabetizacion cientifica (Valeria, 2013).

> ArgenBio es el Consejo Argentino para la Informacién y el Desarrollo de la Biotecnologia que
tiene como objetivo difundir y promover la biotecnologia en el pais. Sus miembros fundadores
son BASF, Bayer, Bioceres, Dow AgroSciences Argentina, Monsanto Argentina, Nidera
Semillas, Pioneer Argentina y Syngenta Seeds. Entre sus acciones de divulgacién cuenta con
el programa educativo Por Qué Biotecnologia, encargado de otorgar capacitacion gratuita
sobre biotecnologia a docentes de todos los niveles.
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Imagen de ciencia

Valeria explica que sufrié un cambio radical en el modo de entender a la ciencia
y tecnologia a partir del 2012, afio en que realizd distintos cursos de
capacitacion, entre ellos el de BGyS. Explica que estos cursos cuestionaron las
ideas sobre la ciencia que ella tenia, producto a su vez de la ensefianza
recibida como estudiante en la escuela y en su formacion profesional. Valeria
entendia a la ciencia, usando sus palabras, como algo acabado y con verdades

absolutas.

Gracias a aquellos cursos y a la Licenciatura en ensefianza de la biologia
que comenz6 a cursar aquel afio, comenz6 a adoptar una nueva perspectiva,
entendiendo a la ciencia como algo cuyas respuestas “no son eternas ni
exactas”, sino en “constante cambio”. Una ciencia construida socialmente por
cientificos que también son personas, influida por intereses econdmicos,
sociales, politicos y éticos. En consonancia con esto, explica que la ciencia
estd en constante relacion con la tecnologia y la sociedad y que hay un

constante “ir y venir” entre estos 3 ambitos (Valeria, 2013).

Valeria no soélo percibe este “cambio de paradigma” -como ella lo define y
en donde resuenan las ideas de Kuhn- en la forma de entender la ciencia, sino
también en el modo de ensefiarla y abordarla en clase, en lo que Tsai (2002)

llamaria una epistemologia anidada:

Aprendo del alumno, constantemente. [...] yo creo que es un enriquecimiento mutuo el
gue tenemos. [...] sentir que la ciencia no tiene verdades absolutas, esta en el constante
cambio, que uno también esta en el constante cambio, que uno puede transmitirle eso al
alumno: vamos a pensarlo juntos, vamos a buscarlo juntos, vamos a investigarlo juntos
(Valeria, 2013).
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También reconoce que la capacitacion y la licenciatura le dieron una nueva
perspectiva que le permite abordar distintas controversias, donde reconoce la
existencia de desacuerdos incluso entre cientificos al interior de la ciencia.
Encuentra la causa de ellos no en la obtencién de distintos datos durante la
labor cientifica, sino mas bien en el modo en que los mismos datos son
interpretados de manera distinta de acuerdo a la subjetividad e intereses de

cada cientifico:

Se supone que vos todos los datos, hechos variables, todas esas, en el momento de
discutirlo lo tenés que saber. Minimo, minimo. Después vos vas a darle tu subjetividad, o
no, de la comprension de ese hecho. Desde tu punto de vista lo que fuera. Pero minimo
los datos los tienen que saber todos los cientificos que estan charlando sobre ese tema.
(Valeria, 2016b)

También reconoce que a veces el desacuerdo puede deberse a la presion e
influencia de las empresas privadas o gobiernos. Para explicar el modo en que
entiende la creacion de consenso en la ciencia, Valeria recurre a la serie de
television Dr. House y compara las discusiones entre cientificos con las
reuniones que el protagonista de la serie mantiene con su equipo de médicos

para, mediante diagndstico diferencial, identificar una enfermedad:

Como en Dr. House, donde hay una diferencia de opiniones, de criterios, de ideas,
donde lo charlan y surge una idea a través de esa charla. Surgen ideas y bueno, yo creo

que es asi en la comunidad cientifica (Valeria, 2016a).
La mirada de Valeria en torno a las controversias posee elementos comunes
con el enfoque constructivista de la sociologia de la ciencia como puede verse
en la existencia misma de desacuerdos, el origen de estos y la importancia que
otorga a las subjetividades. Pero la comparacion con Dr. House, donde siempre
es posible llegar a una solucion del problema de una manera logica y racional,

sumado a la mencion de la “comunidad cientifica”, hace que el enfoque

98



constructivista se encuentre entremezclado con otras caracteristicas mas
propias de la escuela sociolégica de Merton y una mirada positivista. Esta
tension entre influencias y corrientes dispares es reforzada y se visibiliza
cuando ocasionalmente Valeria relaciona e identifica a los cientificos como
personas excepcionalmente organizadas y cuyos resultados son obtenidos a

través de un método cientifico, Unico y universal.

La tensién entre una imagen positivista y otra constructivista de ciencia
también se visibiliza durante las clases, al momento que la profesora aborda —
durante el primer eje- los casos historicos de implementacion de politicas
eugenésicas en Estados Unidos y Alemania a principios y mediados del siglo
XX, ya que son utilizados para tratar explicitamente algunos aspectos de la
naturaleza de la ciencia. Los casos son traidos al aula a partir de la lectura de
un texto titulado “El papel de la genética en la historia reciente”, de Victor
Penchadzadeh. En el mismo se plantean, a modo de contrapunto, dos hechos
de la historia del siglo XX donde la genética estuvo involucrada: por un lado las
politicas de segregacion, esterilizacion y genocidio (esto ultimo en el caso
aleméan) implementadas en la primera mitad del siglo por Estados Unidos y
distintos estados de Europa; y por otro el proceso de blsqueda y recuperacion
de hijos de desaparecidos durante la ultima dictadura civico-militar por la
organizacibn de Abuelas de Plaza de Mayo. EI texto explica el rol y
responsabilidad de los cientificos en ambos sucesos y como la genética es
influida por los valores e ideologias de la época, pudiendo servir tanto para
vulnerar como para proteger los derechos humanos. Valeria aprovecha la
mencion de estos casos para explicar que alli los cientificos actuaron como

partes interesadas, buscando justificar la influencia determinante de la herencia
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en las caracteristicas de las personas, como la pobreza, las adicciones o la
inteligencia, y asi apoyar determinadas politicas. También sefala que aqui
puede verse como los valores e ideologias de la época influyen en los
cientificos, asi como los gobiernos ejercen una influencia determinante al

financiar determinadas lineas de investigacion.

Durante las actividades planteadas a partir del texto, Valeria puso
especial énfasis en la relacién entre ciencia y neutralidad. Sin embargo, de sus
explicaciones en el aula se deriva una ambigledad en torno al tema. En
numerosas ocasiones hace referencia a la falta de neutralidad de la ciencia en
dos sentidos distintos, no necesariamente excluyentes. Por un lado se refiere a
la influencia de la ideologia, valores e intereses de los cientificos, y la sociedad

en general, en el modo de hacer ciencia y en el conocimiento asi producido:

Los cientificos que investigan son personas, y estan atravesadas por valores morales,
sociales, intereses socioecondmicos, un monton de cuestiones. Son personas normales
gque piensan y sienten igual que nosotros, y van a trabajar en favor o no en algo que
piensen. Si en otras épocas se discriminaba, por ejemplo, a alguien alcoholico y se
pensaba que el alcoholismo era hederable, seguramente el cientifico que estaba

investigando también iba a seguir con el pensamiento de esa época.16
Por otro lado, se refiere a como el Estado, las organizaciones sociales y las
empresas, a través del financiamiento y las presiones politicas y sociales,
pueden condicionar los objetos de investigacion de la ciencia. Como ejemplo

de esto menciona la investigacion sobre la enfermedad de Chagas:

La ciencia no es neutra, siempre va a tender hacia un lugar. [...] va a estar influida por
las relaciones que hay entre la politica, la economia... si es que el estado, por ejemplo,

pone dinero para que los cientificos investiguen sobre tal temética. Supénganse que la

16 Observacion de clase realizada el 15 de Junio de 2016.
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comunidad cientifica [...] quisiera trabajar para erradicar el mal de Chagas. Si el estado

no promueve 0 no apoya econdémicamente, ¢como lo lograria? Seria como muy dificil.*’
Y también utiliza a modo de ejemplo los avances realizados en genética

forense gracias a la labor de las Abuelas de Plaza de Mayo:

Las madres exigieron tanto, tanto y tanto con la actividad cientifica, que de Ultima
terminaron buscando y hallando el indice de abuelidad, pero porque ellas iban y
golpeaban puertas e insistian. Frente a una problematica lo que hacian ellas era intentar
buscar de cualquier manera una solucion. Y la encontraron. Pero siempre hay un

interés.
De esta manera, Valeria reconoce la ausencia de neutralidad, tanto al interior
como al exterior de la ciencia. Sin embargo, en otros momentos parece
abandonar la primera concepcion de neutralidad y sélo adherir a la segunda,
considerando a la ciencia y los cientificos neutros e independientes de la
sociedad, cuyo conocimiento es utilizado de mala o buena manera por otros.
Esto se puede observar, por ejemplo, en la respuesta de Valeria a una alumna
que le plantea que la ciencia posee elementos tanto positivos como negativos,
y que entre estos Ultimos, segun habian visto en algunos casos historicos,

podia ser fuente de discriminacion:

En realidad siempre esta dependiendo de quién la usa ¢no? Todo esta, como

quién dice, desde el punto de vista de quien mire.*®

De esta manera, la imagen de ciencia -y especialmente del cientifico y el
conocimiento que este produce- oscila en Valeria entre la neutralidad y la carga

valorativa.

" Observacién de clase realizada el 8 de Junio de 2016

'8 Observacion de clase realizada el 15 de Junio de 2016
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Concepcion de la materia

Valeria muestra gran entusiasmo frente a la materia BGyS y dice estar
encantada con su disefio curricular. Al leer este por primera vez, la amplitud de
los contenidos descritos la apabullaba y frustraba, pero luego de la
capacitacion dejo de entender al disefio curricular y los contenidos alli citados
como prescriptivos, sino mas bien como una ventana a muchos temas distintos,
entre los que tiene que seleccionar en base a sus propios intereses y los de
sus alumnos. El Unico reparo que hace sobre la materia es la falta de un libro
de texto especifico para la misma, lo que dificulta el abordaje de algunos

temas.

Explica que durante su desarrollo le otorga la misma importancia y
tiempo a los contenidos metacientificos que a los disciplinares y que en todo
momento se trabajan ambos aspectos a la vez, ya que considera
indispensables a ambos para llegar a la alfabetizacion cientifica de los
alumnos. Para esto considera fundamental el tratamiento de controversias y
destaca en ellas el intercambio de ideas, el saber argumentar y la puesta en
comun de distintas opiniones. En ellas, sostiene Valeria, no sé6lo debe ser
tenido en cuenta el conocimiento biol6gico. De manera mas general, también
cree que el abordaje de controversias puede brindar a los alumnos una manera
organizada de construir conocimiento mas alla de los contenidos especificos de
biologia y “que ellos puedan opinar, argumentar, tomar una postura, tomar
decisiones en la vida” (Valeria, 2016a). Para el desarrollo de la materia la
profesora tiene a modo de guia y resumen del programa un pequefio listado de

temas que coincide con la columna “Conceptos” de las tablas “Sintesis de
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contenidos a trabajar’ del disefio curricular (Tablas 1, 2 y 3 del segundo

capitulo del presente trabajo).

Identificacion y abordaje de controversias en clase

Al consultarle por las controversias que identifica, Valeria menciona la
discusion en torno al determinismo genético, la controversia acerca del papel
de Rosalind Franklin en el descubrimiento de la estructura del ADN, la
clonacion reproductiva y aquellos que giran alrededor de la ingenieria genética

y el sector agropecuario.

Si bien identifica como una discusion actual la cuestion del determinismo
genético, durante las clases la tematica es abordada principalmente en funcion
de los casos histéricos mencionados anteriormente sobre las politicas
eugenésicas implementadas en Estados Unidos y Alemania, cuestiones que
antes que controversiales, son mas bien casos histéricos donde puede
observarse la interaccion entre ciencia y sociedad, para lo que de hecho son
sugeridos este tipo de casos en el disefio curricular. La profesora en cambio
casi no hace referencia a las controversias actuales que tienen como objeto de
discusion la ponderacion del papel de los genes y el ambiente en la
determinacién de las caracteristicas de un individuo, asi como el manejo y
privacidad de la informacion genética de las personas, cuestion que también es
mencionada por el disefio. De manera ocasional —durante el tratamiento de los
casos histéricos- menciona la persistencia de la idea del determinismo genético
aun en la actualidad, pero sin profundizar ni discutir sobre la tematica. Si bien
se proyect6 la pelicula GATTACCA -la cual planteaba cuestiones susceptibles

de ser discutidas en el marco de la controversia recién mencionada- no se
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realiz6 ninguna actividad en torno a la misma, utilizandosela alejada de las
clases en que se discutié el tema de determinismo genético y mas bien con la
intencion de interesar a los alumnos en el estudio de la genética que para

discutir los conflictos que la obra planteaba.

Durante una de las clases en que se tratdé la estructura del ADN la
profesora repartio y explicd un texto que contaba la historia de Rosalind
Franklin y la controversia que la tuvo como protagonista al negarse su papel en

el descubrimiento, el rol de la “fotografia 51" *°

en este y la falta de
reconocimiento que sufrid durante afios. Aqui, el conflicto entre cientificos es
resaltado (que en este caso involucra una discusion en torno a la autoria y no
al conocimiento) como también la influencia de los valores extraepistémicos de
la época: las desigualdades de género, destaca la profesora, permitieron y

justificaron la discriminacion de Franklin y el menosprecio de su papel en el

descubrimiento.

Sin embargo la controversia sobre Rosalind Franklin se traté6 durante
pocos minutos en una clase centrada principalmente en la estructura del ADN,
en la que se utilizaron algunos datos histéricos a modo de contextualizacion.
Por otra parte, el tiempo dedicado a la cuestién del determinismo genético —con
los casos histoéricos incluidos- se redujo a 3 clases y media de las 20 que ocup6
el eje y su abordaje fue pospuesto para el final del eje practicamente sin
relacionarlos con los contenidos disciplinares ni con la pelicula mencionada.

Las actividades en torno al texto de Penchaszadeh funcionaron, en palabras de

9| a fotografia 51 hace referencia a una imagen obtenida por Rosalind Franklin y Maurice
Wilkins mediante difraccion de rayos X y que fue determinante para confirmar la estructura
helicoidal del ADN propuesta por Watson y Crick. Wilkins facilité esta fotografia a Watson y
Crick sin el consentimiento de Franklin, cuyo trabajo luego no fue reconocido en la dilucidacién
de la estructura del ADN.
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Valeria, como “la frutilla del postre”, confirmando aun mas su caracter
periférico. A lo largo de estas clases surgieron algunas discusiones de manera
espontanea, pero ninguna se formalizd ni duro mas de un par de intercambios.
Aunque Valeria explicaba que esto era por falta de interés de los alumnos y la
poca atencion que prestaban, muchas veces ella misma ignoraba la
intervencién de los estudiantes o cambiaba bruscamente de tema en el medio
de un intercambio cuando parecia no poder contestar algunos planteos o
cuestionamientos. La falta de tiempo para cubrir todos los temas del disefio

eran otra explicacién de por qué no se extendian tanto en estas actividades.

Durante las entrevistas, al hablar sobre clonacion reproductiva, Valeria
menciona el caso del médico Severino Antinori. Este médico italiano anuncio
en 2002 el pronto nacimiento de un ser humano que supuestamente habia
clonado, pero el anuncio, hecho sin el apoyo de pruebas ni publicaciones
cientificas, al poco tiempo cayé en el descrédito por la mayoria de sus colegas.
En dicho caso la profesora encuentra la posibilidad de discutir cuestiones éticas
y legales relacionadas con la clonacion en humanos, como también abordar el
modo de funcionamiento y la dindmica social de la ciencia a partir del conflicto
ético que esto suscitd. En dicho conflicto, la profesora identifica como actores a
Antinori, a la comunidad cientifica y a los gobiernos europeos encargados de
legislar y prohibir la clonaciéon reproductiva, estos dos Ultimos actores en
abierta oposicion a los procedimientos del cientifico italiano. Aqui, el término
“‘comunidad cientifica” vuelve a surgir, para dar una idea homogénea y
armonica del conjunto de cientificos. Sin embargo, vale aclarar que la profesora

no parecia estar al tanto del caracter fraudulento de las declaraciones de
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Antinori, sino que consideraba que efectivamente el médico italiano habia

logrado la clonacion, lo que muestra un conocimiento limitado del caso.

Si bien este tipo de casos poseen importante incidencia y relacion con la
controversia en torno a las investigaciones con células madres (Nerlich y
Clarke, 2003), Valeria no menciona relacién alguna entre ambos temas. De
hecho, no reconoce controversia alguna en aquel &mbito de investigacién. Tal
es asi que durante las clases son mencionadas las aplicaciones potenciales de
las células madres, pero sin problematizarlas ni discutir las legislaciones
referentes al tema -como propone el disefio curricular- ni los desacuerdos entre
cientificos respecto de la efectividad de las distintas técnicas de obtencién de
células madres. De esta manera, la tematica es abordada y entendida por
Valeria de manera aproblemética, con una vision de la ciencia implicitamente
lineal y triunfalista, en cuyo campo “hay un avance enorme” y “esta avanzando

de manera exponencial”’ (Valeria, 2016b).

En cuanto al tema clonacion, el caso anteriormente nombrado de Antinori
nunca es sugerido por la profesora durante las clases, las cuales se limitan a
tratar sobre contenidos disciplinares, sin mencion de controversia alguna. Para
el final del eje Valeria encarga a los alumnos una monografia que trate sobre
los aspectos juridicos, sociales, filosoficos y éticos de la clonacién, pero el
trabajo nunca es discutido en clase y la profesora se limita a corregirlos sin dar
ningun tipo de devolucion. La falta de tiempo para tanta cantidad de contenido
y el poco interés por parte de los alumnos vuelven a ser los motivos que la
profesora esgrime para explicar por qué no se profundizé esta tematica durante

las clases.
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En cuanto a la ingenieria genética y el sector agropecuario son
mencionados dos casos distintos. En primer lugar identifica y aborda el caso
referido por ella como “caso Azul”, el cual no se encuentra sugerido en el
disefio curricular. El caso Azul hace referencia a un incidente ocurrido a
mediados de los afnos 80’ en la provincia de Buenos Aires, durante una
investigacion que el instituto biomédico Wistar de Estados Unidos llevo a cabo
en la localidad bonaerense de manera secreta y sin protocolo de seguridad.
Durante la misma, el instituto estadounidense teste6 en el ganado bovino una
nueva vacuna contra la rabia. Al difundirse lo sucedido, a través de un
investigador argentino que trabajaba en Wistar, se generé un escandalo que
hizo que el gobierno prohibiera la investigacion y sacrificara las vacas
(Martinez, 2003). Valeria sefiala durante las entrevistas los intereses del
instituto Wistar por realizar su investigacién en un lugar cuya regulacién, o falta
de esta, se lo permitiera. También menciona como actores a las autoridades
provinciales y locales, que segun su opinién habian sido sobornadas para la
realizacion del experimento. Sefiala los dilemas éticos del experimento, hecho
con total desconocimiento de parte de los sujetos involucrados, encargados de
ordefar las vacas infectadas, y finalmente explica que el caso muestra la
importancia de la regulacion en bioseguridad -o falta de ella- y la necesidad de
que las leyes cambien con el avance de la tecnologia. Sin embargo, durante las
clases observadas, si bien se buscoé el desarrollo de un debate, el mismo se
limitd6 a comentarios de indignacion por la inmoralidad de los experimentos.
Valeria quedo satisfecha con dichos intercambios y no busco problematizar o
profundizar la discusion, sino que se mantuvo al margen y practicamente no

intervino en la discusion. Si bien mas tarde se realiz6 una tarea escrita donde
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los alumnos lograron identificar a los distintos actores e intereses de la
controversia y destacar la importancia de las regulaciones bioéticas, estas no
fueron utilizadas por ellos ni por la profesora para tomar una decision respecto

a la problematica planteada por el caso.

Valeria también identifica una controversia en torno al cultivo de soja
transgénica. Entre los problemas en discusion identifica el peligro del
monocultivo impulsado por el alto rendimiento de la soja transgeénica, las
consecuencias que esto trae para la economia, su impacto en el medio
ambiente y el abuso de agroquimicos con la consecuente contaminacién de
poblaciones cercanas. En la controversia identifica como actores a las
empresas biotecnologicas y los agricultores, motivados por sus intereses
econdémicos, y a los habitantes cercanos a los campos de cultivo, enfrentados a
aquellos y perjudicados por el abuso de la fumigacién de agroquimicos. Otro
actor que vuelve a surgir, como en el caso anterior, son las autoridades
gubernamentales. Describe a estas nuevamente como recibiendo sobornos y
ocultando datos e investigaciones desfavorables, aludiendo especificamente a
la toxicidad del producto RoundUp. También menciona a los medios de
comunicacién como actores claves que distorsionan la informacién, si bien no

logra explicar qué posturas toman ni a qué intereses responden.

Respecto a las controversias internas al ambito cientifico, al contrario de
lo planteado por el disefio curricular, donde se plantea la existencia de un
desacuerdo entre cientificos respecto a los riesgos del uso de OGMs, Valeria
manifiesta que no cree que exista tal discusion, ni tampoco la posibilidad de
contaminaciones horizontales, generacién de alergias u otros peligros a
consecuencia de la transgénesis, mas bien cree que “eso es algo gque esta en
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el ideario de la mayoria de la gente [...] es como que perciben que lo

transgénico es malo” (Valeria, 2016b).

Sin embargo, durante las clases no se menciona desacuerdo o conflicto
alguno en torno a la biotecnologia agropecuaria. Al igual que al abordar la
cuestion de células madres, se describen sélo los avances logrados en las
Ultimas décadas y las aplicaciones beneficiosas producto de sus
investigaciones. Este contraste entre lo expresado por Valeria durante la
entrevista y lo desarrollado frente al aula, puede ser explicado si recurrimos al
material didactico -tanto al utilizado como al no utilizado- con el que contaba la
profesora. El Unico material utilizado durante la cursada, acompafiado de una
lista de preguntas para responder, es proveniente del programa educativo Por
qué Biotecnologia. Dado que dicho programa es iniciativa de ArgenBio, ONG
financiada por las principales empresas biotecnolégicas nacionales e
internacionales y encargada de la divulgacién y desarrollo de la biotecnologia,
es comprensible que su material busque -como lo hace- transmitir una imagen
de la ciencia y tecnologia aséptica, optimista y no conflictiva, y alejar del ambito
de la ensefianza de la ciencia el abordaje de las controversias sociocientificas
(Vilouta Rando, 2015). En cambio, entre el material didactico con el que Valeria
contaba pero no utilizé durante el afio de observaciones se encontraban varios
videos documentales y numerosos textos que daban cuenta de distintas
perspectivas y visibilizan algunos conflictos en torno a la actividad
agropecuaria, como el agotamiento de la tierra, los efectos nocivos de los
pesticidas e incluso los riesgos de contaminacién horizontal mediante
transgenes. De hecho, Valeria contd durante la entrevista que el afio anterior,

para el mismo tema, si habia hecho uso de este material, gracias al cual pudo
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visibilizar y discutir la controversia en torno al cultivo de soja. Los motivos
esgrimidos por Valeria por los que no se utilizé dicho material fue la falta de
tiempo y la imposibilidad de hacer uso de la sala audiovisual del colegio para
ver los documentales. Creemos que esto manifiesta, en consonancia con otras
investigaciones (Gaskell, 1982; Rosenthal, 1989; Jenkins, 2002; Lee, Abd-El-
Khalick y Choi 2006), el fuerte condicionamiento que el material didactico
utilizado, su disponibilidad y matizacion por parte de los docentes tienen en la

presencia y abordaje de controversias.

Carolina

Carolina tiene 33 afios y es profesora de secundaria desde hace 11, cuando se
recibié como profesora en ciencias naturales con orientacién en biologia, luego
de 5 afios de estudio en el Instituto Superior de Formacién Docente y Técnica
N° 24 de Bernal. Esta a cargo de la materia BGyS de manera ininterrumpida
desde 2012 en la misma escuela de Florencio Varela en la que dicta la materia
Valeria. Ademas, trabaja en otros colegios del partido, donde tiene a su cargo
las materias Biologia de 4° y 5° afio y Salud y Adolescencia de 4° afio

(Carolina, 2016a).

A pesar de expresar que la materia necesita una actualizacién constante
por parte del docente, y asi poder estar al tanto de las ultimas novedades en
torno a los contenidos disciplinares, Carolina no realizé la capacitacién
especifica de la materia ni manifiesta interés alguno en hacerlo. Tampoco

identifica entre los cursos de capacitacion realizados alguno que le haya
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servido especialmente para impartir la materia, ni cuenta con carreras o
especializaciones complementarias al profesorado. Explica que el tiempo que
le demanda su trabajo como profesora y los problemas domeésticos le impiden

dedicar mas tiempo a la capacitacion docente (2016a).

Imagen de ciencia

Carolina entiende a la ciencia como algo complejo, dificil de definir debido a su
amplitud y multiplicidad de caracteristicas. Pero entre estas caracteristicas
decide tomar una con las cual describir e identificar principalmente a la ciencia:
su metodologia. Al intentar explicar qué es la ciencia, expresa que consiste en
el método cientifico. Por otra parte, también la identifica con un conjunto
conocimientos que “no son algo acabado, es algo que va en constante
crecimiento, evolucionando, algo que va cambiando” y donde coexisten
distintos puntos de vista (Carolina, 2016c). Como en el caso de Valeria,
pareciera existir aqui también una tension entre imagenes de ciencia muy
dispares, ya que mientras en el primer caso puede vislumbrarse una postura
cercana al positivismo, haciendo referencia a un Gnico método, esto se ve
matizado a partir de una caracterizacion mas cercana a la nueva filosofia de la
ciencia, donde lejos de la unicidad, se habilita la posibilidad de distintas
opiniones o perspectivas en torno al objeto de estudio y cambios en los
conocimientos derivados de este. Sin embargo y a diferencia del caso de
Valeria, durante las entrevistas Carolina manifestd6 mayor dificultad para
explicitar y describir su imagen de ciencia, mientras que durante las clases, no

hizo referencia explicita a la misma.
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Concepcion de la materia

Al igual que Valeria antes de realizar la capacitacion especifica, Carolina valora
de manera negativa la amplitud de temas y contenidos de la materia. Pero
mientras la primera cambié su perspectiva y entiende actualmente a esta
amplitud como fortaleza y oportunidad de elegir entre los temas que mas
interés susciten entre los alumnos, Carolina al dia de hoy continta entendiendo
—tal vez por no haber realizado la capacitacion- esta caracteristica como algo
malo, que provoca que la materia “desvirtue para varios lados” (Carolina,
2016a). Otra queja constante sobre el espacio curricular es, al igual que en el
resto de las profesoras, la falta de tiempo y especialmente la ausencia de un
libro de texto especifico, lo que dificulta la preparacion de sus clases e impide

la profundizacion de algunos temas por falta de informacion y material.

No pareciera -al menos a nivel discursivo- entender al disefio curricular de
la manera flexible que lo hace Valeria. Al preguntarle sobre los cambios que
haria en el disefio, su respuesta es que ninguno, ya que hay demasiados
contenidos como para agregar otros nuevos. Pero tampoco le quitaria temas,
porque el disefio “ya esta programado asi, re disefiado” (Carolina, 2016b). De
hecho, la guia de contenidos minimos que posee, un papel impreso a modo de
guia en su cuaderno de clase, lista un resumen de los conceptos propuestos
por el disefio curricular, igual al que posee Valeria®. Sin embargo, entre estos
contenidos y los temas efectivamente dados durante las clases, si se puede
observar una notable transformacion y reinterpretacion de la materia. Por

ejemplo, los contenidos relacionados con la temética de células madres,

% como se dijo antes, Valeria y Carolina ensefian la materia en la misma escuela, cuya
coordinadora del area de Biologia es la misma Valeria, lo que explica que ambas posean la
misma lista de temas. Como veremos, esto no impedira una interpretacion y desarrollo de la
materia completante distinta para cada caso.
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propuestos por el disefio para el segundo trimestre del afio, son practicamente
obviados, tratando principalmente algunos contenidos del disefio sobre
genética, técnicas y discusiones en torno a la clonacion y unas pocas
aplicaciones de la ingenieria genética moderna en la agricultura. No sélo hace
una selecciéon de los contenidos del disefio, sino que también decide abordar
un tema que ni siquiera es propuesto por este: en lugar de abordar los
contenidos relacionados a ADN y herencia y su rol en la historia reciente,
durante buena parte del primer trimestre de clases aborda la evolucion
biolégica (9 de las 20 clases del primer eje). La inclusion de la temética es
explicada por Carolina como una forma de introducir a los alumnos en el
concepto de gen. Pero tanto en las observaciones de clases como en las
carpetas de los alumnos el desarrollo del tema nunca es vinculado a los
conceptos y contenidos del programa de la materia, sino que el contenido se
mantiene aislado del resto y nunca se vuelve a mencionar durante el resto del

afo. Carolina explica que

“la materia es Biologia, bueno, ¢ qué podemos ver de Biologia? empecemos un poco de
repaso, de ideas, de ahi salen genes, caracteres adquiridos que son heredables,

entonces ahi medio que lo engancho con Darwin, Lamarck y todo eso” (Carolina, 2016c).
La digresion en los temas ensefiados puede hallar una explicacion en la
manera que tiene la profesora de hacer referencia a la materia, como puede
verse en el extracto, nombrandola simplemente como Biologia. Dicha forma de
hacer referencia a la materia se repite constantemente durante las entrevistas y
las clases. Lejos de ser soOlo una forma de abreviar el titulo mas largo de BGyS,
podemos considerar esta manera de denominar a la materia como un modo de
reinterpretarla, obviando los contenidos de caracter metacientifico e incluso

muchos de sus contenidos disciplinares. La escasez de contenidos
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desarrollados sobre genética y la ausencia de desarrollo de probleméticas
sociales durante las clases parecieran confirmar la hipotesis. Esta vision
reduccionista es también visible en los “Contenidos a trabajar” que la profesora
les hizo copiar a sus alumnos en las carpetas, los cuales son una version
reducida de las listas homonimas presentes en el disefio curricular, a las cuales
Carolina les quitd todos los contenidos meta-cientificos, dejando sélo aquellos
que hacian referencia a aspectos disciplinares. Esta forma de entender la
materia puede deberse al rechazo y la dificultad mencionada por ella ante los
temas y contenidos propuestos relacionados con controversias, evidenciando
su dificultad en utilizar un abordaje méas alla del area disciplinar en la que fue
formada, tipico —como vimos durante el capitulo tedrico- de la identididad
tradicional de los docentes de ciencia. Incluso dentro de su area de formacion
encuentra importantes dificultades en abordar algunos conceptos de la materia,
ya que los considera “poco tangibles” para los alumnos, mencionando como

ejemplos la idea de gen, clonacién o célula (Carolina, 2016a).

Identificacion y abordaje de controversias sociocientificas

Al ser consultada, Carolina no ignora la gran cantidad de contenido presente en
la materia relacionado tanto a controversias como a cuestiones metacientificas,
pero explica que estos no son abordados en profundidad debido a la falta de
tiempo e interés de los alumnos. La escasez de bibliografia disponible y la
ausencia de un libro de texto escolar especifico sobre la materia son también
mencionados como obstaculos para abordar no so6lo controversias, sino
también contenidos de genética (Carolina, 2016b). A esto se suma el declarado

desinterés de la docente en el abordaje de las controversias a través de
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discusiones u otras actividades grupales, quedando omitidas, a menos que los
alumnos mencionen probleméticas especificas y/o muestren interés en estas:
“Si ellos preguntan o si ellos estan interesados vemos a ver como se puede
seqguir, pero sino no” (Carolina, 2016c). Carolina no otorga un rol muy
importante a los intercambios y debates que puedan surgir en torno a las
tematicas tratadas, sino que valora méas, como actividades en el aula, la
realizacion de cuadros comparativos, mapas conceptuales y los resimenes de
conceptos e ideas. La falta de debates puede explicarse en parte debido a la
reticencia de la profesora a dividir a la clase en grupos. En su lugar, prefiere
gue cada alumno trabaje de modo individual o, a lo sumo, con su compafero
de banco, en la realizacion de tareas escritas: “Con grupos no trabajo, trabajo
con gue hagan trabajos con el compafiero. No me pongo a hacer grupo o esas

cosas” (Carolina, 2016c).

Durante la entrevista, Carolina menciona dos controversias: la discusion y
criticas planteadas en torno a la teoria sintética de la evolucién por el
creacionismo Y el disefio inteligente y el uso de OGMs en la agricultura. En el
caso de la primera, la docente entiende que es una discusion por fuera del
ambito cientifico, que involucra a las creencias personales de cada individuo, y
donde intervienen como actores la iglesia y otras instituciones religiosas.
Debido a esto, explica que no se siente comoda abordando la discusion, a
pesar de surgir continuamente en sus clases (Carolina, 2016c). Durante las
clases puede observarse cémo la profesora es cuestionada por algunos
alumnos respecto a la veracidad de la teoria sintética de la evolucién, que
sugieren como alternativa explicaciones de indole religiosa. A pesar de ser una

ocasion para tratar una controversia creada —segun la definicion de Harker
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(2015)-, diferenciarla de otros tipos de controversias y también aprovechar para
abordar aspectos de la naturaleza de la ciencia, caracterizando las
explicaciones de tipo cientifico y diferenciandolas de las de otro tipo, como las
religiosas, Carolina prefiere evitar la discusion de estas dudas o
cuestionamientos. La profesora explica que entiende cualquier intento de
intervenir en el tema como una agresion a las creencias religiosas personales
de sus alumnos, por lo que decide pasar la controversia por alto, actitud
comunmente observada en otras investigaciones sobre la ensefianza de la
evolucion (Sadler et al., 2006; Soto-Sonera, 2009; Jalil, 2009). Es interesante
también sefalar el tratamiento que recibe la historia de la teoria evolutiva.
Cercana a una concepcion positivista de la ciencia, la presentacion que hace la
profesora de las distintas ideas sobre el cambio y origen de las especies
muestra un progreso lineal, ininterrumpido y sin disputas. Las teorias y
concepciones alternativas a la propuesta por Darwin nunca son puestas en
contraste ni se menciona la larga controversia que la teoria de la evolucion por
seleccion natural tuvo que enfrentar hasta ser ampliamente aceptada mas de
medio siglo més tarde (Mayr, 1992). Mas bien, el cambio hacia la nueva teoria
es presentado como algo natural, espontaneo e independiente de toda
contextualizacion historica, social e ideoldgica, sin fricciones ni mencion de las
concepciones religiosas y finalistas que dificultaron la aceptacion de las ideas

de Darwin.

Durante el segundo eje de la materia, dedicado a células madres y
clonacion, Carolina trata la clonacion animal y explica el caso especifico de la
oveja Dolly durante dos clases, principalmente mediante el copiado de textos

en el pizarrén y algunos ejercicios donde los alumnos deben completar con la
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palabra faltante una oracion. A modo de cierre, durante los Ultimos minutos de
la ultima clase, la profesora escribe en el pizarrdn un listado de
cuestionamientos éticos a la clonacion reproductiva de humanos. Sélo se limita
al copiado de estos puntos y a una explicacion expositiva de los mismos,
explicacion interrumpida por el recreo y nunca vuelta a retomar. De esta
manera, se muestra la cuestiéon de una manera no problematica, donde existe
un amplio consenso, dificultando el abordaje de cuestiones controversiales y
discusiones, como pueden suscitar los casos de Severino Antinori (mencionado
por Valeria), Hwang Woo-suk u otros anuncios publicos de clonacion humana
(Alcibar, 2013). Aunque el disefio curricular también sugiere la mencion y
discusion de la clonacién terapéutica, discusion fértil en controversias y
estrechamente relacionado al uso de células madres, este tipo de clonacién no

es ni siquiera mencionada por la profesora.

En cuanto al ultimo eje, Carolina no logra dar ninguno de sus temas, para
el cual tenia, segun explicd en la entrevista, una serie de materiales que
abordaban las discusiones en torno a los OGMs en la agricultura, tema en
torno al cual dijo reconocer controversias, especialmente respecto al papel de
la empresa Monsanto. Sin embargo, al ser consultada en las entrevistas, no
logré identificar ningun otro actor que participe en aquellas ni pudo dar mas
detalles al respecto. La exclusién de la tematica de OGMs coincide con lo
observado por Occelli et al. (2014) en el desarrollo de una materia similiar en la
provincia de Cérdoba, donde mientras la gran mayoria de profesores abordaba
temas de ingenieria genética, una minoria trataba la tematica de organismos
transgénicos en clase. Carolina aduce la falta de tiempo -agravada por los

paros docentes y su propia ausencia por licencias médicas- como principal
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motivo por el cual no pudo desarrollar los temas del Ultimo eje. De esta manera,
durante los tres ejes, la materia se desarrolla de manera exclusiva —a
excepcion de la rapida e incompleta mencion sobre clonacion reproductiva-
alrededor de los contenidos disciplinares, en sintonia con la concepcion

biologicista que sostiene la profesora respecto a la materia.

Beatriz

Beatriz tiene 59 afos y es profesora de secundario desde hace 13. Dicta la
materia BGyS desde el afio 2012 en una escuela publica del partido de
Avellaneda. Si bien se recibié como profesora de Ciencias Naturales en 1980
en el Instituto Superior de Formacion Docente y Técnica N° 24 de Bernal,
durante el dltimo afio de su carrera contrajo matrimonio y tuvo una hija, lo que
la decidié a no ejercer la docencia en la escuela, sino a hacerlo como profesora
particular y priorizar asi su trabajo domeéstico. Beatriz sefiala su divorcio,
ocurrido en 2004, como un momento bisagra, a partir del cual decide comenzar
a ejercer una labor docente de manera profesional. Ese mismo afio decidi
presentarse a concurso docente, gracias a lo cual comenz6 a dar clases de
biologia en una escuela de la localidad de Dominico. También comenzé a
enseflar en un profesorado de Biologia -en el que actualmente sigue
trabajando- y como ayudante de céatedra en la materia Biologia de la
Licenciatura en Seguridad, Higiene y Control Ambiental de la Universidad de
Flores (UFLO), donde llegaria al cargo de profesora adjunta hasta su renuncia
en 2011. Actualmente, ademas de ensefiar BGyS, es docente de la materia

Educacion para la salud y distintos cursos de biologia de la secundaria. Como
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docente del profesorado Beatriz también esta a cargo de la materia Didactica

de las ciencias naturales.

Entre los cursos y capacitaciones relevantes para ensefar BGyS, valora
especialmente la capacitacion especifica de la materia, realizada en el CIIE de
Avellaneda a principios del afio 2012; el curso sobre biotecnologia del
programa Por Qué Biotecnologia de la ONG ArgenBio, que ella misma junto
con otros docentes se encargaron de convocar al profesorado donde ensefa; y
otros dos cursos realizados durante los afios 2005 y 2006 en la Universidad
Nacional Tecnoldgica (UTN), cuyos nombres no recuerda pero que, segun

cuenta, se centraban en el enfoque Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

Durante los afios 2015 y 2016 realiz6 el Postitulo de Ciencias Naturales
en Primaria, brindado por el Programa Nacional de Formacion Permanente
Nuestra Escuela del Ministerio Nacional de Educacion y Deportes. Si bien la
especializacion esta orientada a docentes de escuela primaria, sus objetivos y
contenidos abordan temas pertinentes a BGyS, como el desarrollo de
habilidades meta-cognitivas, entre las que se destaca una mejor comprension

de la naturaleza de la ciencia a través de la promocion de

“la reflexiébn acerca de ciertas concepciones ingenuas sobre la ciencia y su
metodologia, que sabemos arraigadas en el pensamiento de algunos docentes de
Ciencias Naturales, y al mismo tiempo mostrar su utilidad para orientar los procesos de

ensefianza” (Aguilera, 2015).
También el abordaje de las interrelaciones entre ciencia, tecnologia y sociedad
se encuentra entre los principales objetivos y se materializa en el espacio
curricular Ciencia, Tecnologia y Sociedad, entre cuyos contenidos se encuentra

el rol de la genética en la recuperacion de nietos apropiados durante la dltima
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dictadura civico-militar y el rol del Equipo Argentino de Antropologia Forense
(Basiliz, 2015), temas que se encuentran como contenidos del primer eje de

BGyS.

La realizacion del titulo, como de muchas de las capacitaciones
mencionadas, son explicadas por su interés personal en aquellas tematicas
tratadas y no por el puntaje docente que pueda obtener, ya que en este ha
alcanzado su limite: “Como yo ya cumpli con todos los certificados que podés
poner (...) lo hago porque voy a hacer lo que a mi me gusta” (Beatriz, 2016).
Sin embargo Beatriz no pareciera valorar estas instancias de formacion solo
como fuente de herramientas y nuevos saberes para su labor docente, sino
también como validadoras y credenciales de su conocimiento. A propoésito de la

realizacion del postitulo anteriormente mencionado, manifiesta que

“Muchas [materias del postitulo] las di como equivalencia por otras cosas que tengo
dadas. Yo hice dos afios, en el INFOD también, pequefios seminarios. Y no nos dio
ningln puntaje, entonces pataleamos: ‘Escuchame, ¢cuanto tiempo le dedicamos?
Venimos a las presenciales, nos mandaste a leer cincuenta mil cosas, teniamos que

hacer los foros, teniamos que presentar clases, ¢y ho nos dan nada?” (Beatriz, 2016).
A partir de la obtencion del postitulo en 2016 se encarga de aclarar que es no
s6lo profesora, sino también didacta de las ciencias naturales y manifiesta en
repetidas ocasiones durante las entrevistas, por iniciativa propia, un vivo interés
en mostrar sus diplomas y certificados. Si bien explica que le gusta su trabajo y
con él ha encontrado su verdadera vocacion, se arrepiente de haber

comenzado tan tarde, lo que retraso su edad de jubilacion.
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Imagen de ciencia

Beatriz define a la ciencia como algo inagotable y perfectible, como un conjunto
de conocimientos que esta cambiando todo el tiempo. Para explicar este
constante cambio alude a la relacion de retroalimentacion que observa entre la
ciencia y la tecnologia, donde gracias a las mejoras técnicas y nuevas
herramientas generadas por esta se logran avances en aquella y a su vez,
mediante nuevos descubrimientos cientificos se pueden crear nuevas

tecnologias.

Una caracteristica que suele asociar al cientifico - y cree fundamental-
es la capacidad de asombro y curiosidad: “yo creo que el dia que el hombre
pierda la capacidad de asombro, muchas cosas no se van a investigar. Esa
curiosidad que lleva al hombre a investigar” (Beatriz, 2017). También considera
inseparable de este la existencia de valores extra-epistémicos, que a su vez
influirian en el rumbo y objetivos que el cientifico le de a su investigacion. Estos
valores no son considerados por ella solamente como algo inevitables, sino
hasta deseables, mas cuando estos tienden hacia el beneficio de la sociedad
en su conjunto. Los valores inciden en la ciencia no s6lo mediante los
cientificos, sino también a partir de la estrecha relacion entre ciencia y
sociedad. Para ilustrar esta relacion menciona el caso, que también utilizara
durante las clases, de la labor de Abuelas de Plaza de Mayo y su rol
fundamental como promotoras de nuevas investigaciones y de técnicas de
filiacion:

“la sociedad fue a reclamarle a la ciencia a que fuera a hacer algo por ella.

Comprometer a la ciencia. (...) Ellos [los cientificos] lo que vieron fue el peso que tenia,

era muy movilizante lo que estaban pidiendo” (Beatriz, 2016).
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Otro ejemplo de interaccion entre ciencia y sociedad lo da mencionando el caso
de Salvador Mazza y su investigacion sobre el Chagas, citando la pelicula
Casas de Fuego®. Utiliza el caso para ilustrar la necesidad que tiene la ciencia
del apoyo politico y presupuestario para realizar sus investigaciones, y como
éstas se ven influenciadas y condicionadas por aquellos. Pero pareciera
extender el caso particular de Salvador Mazza -quien no contd con un apoyo
decidido del Estado para realizar sus investigaciones- al resto de los cientificos,
considerandolos como investigadores solitarios que, si quieren continuar con
sus investigaciones, deben desarrollar y vender patentes a grandes empresas
para subsistir (Beatriz, 2016). Esta imagen de cientifico solitario contrasta con
el resto de la caracterizacion que hace de la ciencia, de un corte mas
constructivista. También, en este Ultimo ejemplo -como en el caso de Valeria- el
Estado es visto generalmente como un actor nefasto, en esta ocasion no

brindandole ayuda ni apoyo a la ciencia.

A diferencia de como se comprendia en su época de estudiante de
profesorado, Beatriz cree que la idea de un Unico método cientifico, “como una
receta de cocina”, no es adecuada para describir el modo de trabajar de la
ciencia. Sin embargo, al consultarle por qué otras formas de hacer ciencia o
construir conocimiento conoce, s6lo menciona la realizacion de hipoétesis y la

posterior verificacion mediante experimentos.

Durante el desarrollo del primer eje de la materia, como en el caso de
Valeria, Beatriz hace la Unica referencia explicita en clase a un aspecto de la

naturaleza de la ciencia. En estas clases desarrolla el concepto de serendipia,

*! pelicula de 1996, dirigida por Juan Bautista Stagnaro, que relata la labor cientifica y social de
Salvador Mazza en torno a la enfermedad conocida como mal de Chagas y las dificultades
encontradas ante la indiferencia de las instituciones cientificas y estatales.
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citando como ejemplo ilustrativo el caso del descubrimiento de la penicilina por
Alexander Fleming, al cual lo contrapone con una de las caracteristicas
ampliamente consensuadas en la literatura sobre NdC: la de la influencia de los
factores sociales en la orientacion del desarrollo de conocimiento cientifico.
Para ilustrar esta idea utiliza, nuevamente al igual que hizo Valeria, el caso
histérico de Abuelas de Plaza de Mayo y la identificacién y filiacion de
personas, donde explica cédmo dicha organizacion realizé una busqueda y
reclamo activo que desembocd en el desarrollo de una nueva técnica de
filiacion a través del ADN mitocondrial y en la creacién del Banco Nacional de

Datos Genéticos.

Concepcion de la materia

Beatriz manifiesta un abierto interés y gusto por ensefiar BGyS, a la que
considera “una materia muy interesante” (Beatriz, 2013) y una posibilidad para
los alumnos que debatan cuestiones controversiales de manera critica (Beatriz,
2017). Considera como uno de los principales inconvenientes, replicando las
quejas de las profesoras anteriores, la falta de un libro de texto especifico. Al
mismo tiempo, esto le hace valorar como esencial la capacitacion que tomé
para la materia, ya que le permite desarrollar exitosamente los contenidos a
partir de los materiales didacticos facilitados por esta (entre los que se
encuentran numerosos textos, peliculas y videos documentales) y el modo de
abordar los estudios de casos propuestos por el disefio curricular. Cree que
estos son muy importantes para el desarrollo de los contenidos, especialmente
el de la labor de busqueda y recuperacion de Abuelas de Plaza de Mayo de
hijos de desaparecidos y los trabajos llevados a cabo por el Equipo Argentino

de Antropologia Forense. El énfasis puesto en este tema en particular, que
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también se destacara en sus repetidas menciones a lo largo de las entrevistas
y en las observaciones de clase, tal vez pueda explicarse por ser una tematica
no solo vista en la capacitacion especifica, sino también, como mencionamos
antes, en la materia Ciencia, Tecnologia y Sociedad del postitulo, lo que
probablemente le haya otorgado una mayor comprension y confianza en el

tema, al igual que mas herramientas didacticas y conceptuales para tratarlo.

La profesora no considera a la materia como un espacio adecuado para
abordar la NdC, contrariamente a lo que el disefio propone, para lo cual alega
dos motivos distintos: por una parte la escasez de tiempo para desarrollar la
materia y, por otro lado, la existencia de otro espacio curricular especifico para
la naturaleza de la ciencia, el de la materia —también de 6° afio- Historia y

Filosofia de la Ciencia:

“Tienen materia particular para eso [la naturaleza de la ciencia]. O sea, no podemos
abocarnos a todo esto, sin tener en cuenta que contamos con 3 horas, y dejar nuestros

contenidos. Hay un disefio curricular a seguir.” (Beatriz, 2013)
Asi, la NdC pareciera entenderse como un tema ajeno a la materia, o al menos
tangencial, y no como transversal a la ensefianza de las ciencias naturales
como es propuesto desde los Nucleos Prioritarios de Aprendizaje y el disefio
curricular (DGCyE, 2012; Consejo Federal de Educacion, 2012). Este ultimo es
entendido, al menos en principio, de un modo rigido y sin tener en cuenta los
objetivos referentes a la NdC. Aparte de la escasez de tiempo y la necesidad
de apegarse al disefio curricular, Beatriz también manifiesta sentirse mas
comoda con los contenidos disciplinares, con los que ella se formo
originalmente en el profesorado, por lo que les otorga mayor peso en sus

clases y en las evaluaciones: “Yo me voy mas hacia el enfoque bioldgico y ese
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enfoque biologico es el que me da sustento para el enfoque social” (Beatriz,

2013).

Esta forma de desarrollar la materia se apoya, como ella sefala, en las
secciones del disefio curricular presentes en el desarrollo de cada eje bajo el
titulo de “Sintesis de los contenidos a trabajar”. Estas secciones (ver tablas 1,2
y 3 del capitulo 2) -en las que abundan los contenidos disciplinares frente a los
de naturaleza de la ciencia y controversias- son la referencia exclusiva de
Beatriz para desarrollar el documento de planificacion de la materia exigido por
la direccion de la escuela y la lista de contenidos entregada a los alumnos en la
primera clase. En ambos casos, la profesora transcribe todos los contenidos
presentes en la seccion “Conceptos” (en su gran mayoria conceptos

disciplinares), en un proceder muy similar al de las otras dos profesoras.

A pesar de la apreciacion positiva que Beatriz posee de la materia,
considera que esta posee demasiados contenidos para ser ensefiados en
apenas tres horas a la semana, a lo que se suma, menciona ella, el viaje de
egresados que durante ese afio realizan los alumnos y con el que pierden dos
semanas de clases, razén por la cual no se suele llegar a cubrir todos los
temas propuestos. La ausencia de un libro de texto especifico es nuevamente

echada en falta.

Identificacion y abordaje de controversias en clase
Al ser consultada por el tiempo y lugar que ocupan las controversias en sus

clases, Beatriz expresa que “es algo que se hace paralelo ¢no? O sea, cada
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tema se debate. O sea, no es que especificamente tratas un tema y queda ahi

colgado” (Beatriz, 2013).

Explica que suele organizar debates luego de explicar los contenidos
disciplinares. Estos son organizados dividiendo a la clase en dos grupos -a
favor y en contra de una determinada tecnologia- y otorgando a uno de los
alumnos el rol de “secretario”, encargado de moderar la discusion y tomar nota
de las distintas posturas y argumentos discutidos. Beatriz siempre se preocupa
en resaltar que ella no interviene ni toma posicion en dichos debates, ya que no

quiere influir en la opinion de los alumnos:

“Yo soy imparcial. Estoy en un rinconcito y observo. [...] Yo soy un observador externo
porque si no, les voy a dar mi influencia y no quiero. No quiero intervenir en eso. (...)
Simplemente se es un ojo observador. Que es la postura que yo les insistia a los
chicos: ‘No te pongas del lado de nadie. Ni de la nena, ni de la madre, ni de la abuela.
Vos observa lo que pasa’. Porque si vos tomas partido ya no podés analizar”. (Beatriz,
2016)

De esta manera, el objetivo de los debates en clase para Beatriz pareciera
coincidir sélo parcialmente con lo propuesto en el disefio curricular. Mientras
que el disefio sugiere el uso de los debates para que los alumnos puedan
“aprender a preparar sus argumentos y sostenerlos, escuchar y considerar los
argumentos de sus comparieros, admitir deficiencias posibles en los propios y
buscar nuevos o, eventualmente, abandonar su postura” (DGCyE, 2012), la
propuesta de la profesora sélo apunta al segundo de estos objetivos, sin nunca
hacer referencia al desarrollo y fortalecimiento de la capacidad argumentativa

ni de la toma de decisiones frente a una controversia.

La profesora reconoce algunos aspectos controversiales sobre

clonacion, células madres y el uso de OGMs en la agricultura. Sin embargo,
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aln en estos casos, el conocimiento de Beatriz sobre las controversias no
pareciera ir mas alld de un vago planteo inicial de la problematica, sin poder
reconocer claramente a los actores ni las distintas posturas y argumentos en

juego.

Si bien durante el primer eje son abordados varios episodios de la
historia de la ciencia, como los estudios pioneros de Gregor Mendel y la
clonacion de la oveja Dolly, estos no son utilizados como escenarios que sirvan
para ambientar y desarrollar controversias, sino que permanecen mas bien
como episodios anecdoéticos y vehiculos para ensefar contenidos disciplinares

de biologia.

Al consultar a Beatriz qué controversias reconoce en torno a las células
madres, hace referencia al estudio de caso propuesto por el disefio curricular
sobre la concepcién de “hermanos salvadores”. Reconoce aqui el dilema que
implica concebir un hijo para un fin utilitario y los conflictos que pueden surgir
entre los derechos de la persona receptora y los del donante. Sin embargo,
durante las clases este planteo apenas es discutido, centrdndose la mayor
parte del tiempo en explicar los distintos tipos de células madres existentes y
sus caracteristicas. La controversia es utilizada a modo de cierre del tema, al
proyectar la pelicula La decision mas dificil, propuesta en el disefio curricular.
Al final de la pelicula y quince minutos antes que termine la clase, la profesora
propuso realizar un debate, preguntando quién estaba de acuerdo con las
decisiones tomadas en la pelicula. Fiel a su postura de “ojo observador”, como
antes se habia definido, Beatriz no toma posicién en el debate, pero tampoco
interviene para ahondar en la pregunta que funcion6 como disparador ni en los
argumentos puestos en juego, reduciéndose la discusion a un intercambio de
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opiniones principalmente de caracter emotivo. Sobre el final del debate,
después de diez minutos, el espacio es re-direccionado por Beatriz para
repasar los conceptos disciplinares vistos en las clases anteriores, pero sin

volver a mencionar la controversia.

Beatriz sefiala también la clonacién como un asunto controversial, pero
sin relacionarlo con las investigaciones sobre células madres, sino centrandose
exclusivamente en la cuestiéon de la clonacién reproductiva, si bien no es capaz
de mencionar cudl es la discusion y argumentos en juego en torno a esta.
Durante las clases, el tema es mencionado por uno de los estudiantes, frente a
lo que la profesora propone que los alumnos organicen una discusion, mientras
ella se pone a disposicidbn para contestar sélo preguntas relacionadas al
conocimiento disciplinar involucrado, sin participar de ninguna manera en los
otros aspectos. Sin embargo, la discusion se abandona rapidamente ante la
falta de direccionamiento y se continda con una clase expositiva alrededor de la
clonacion, centrada exclusivamente en el contenido disciplinar. Al consultarle
por la clonacién terapéutica y su relacion con los tratamientos con células
madres Beatriz no percibe ninguna clase de conflicto. Acorde con esto, durante
la clase se abordan los distintos tratamientos y posibilidades que ofrece esta
tecnologia. La profesora no considera que haya problema o discusion alguna
sobre esta técnica, tomando en cambio una posicion acritica hacia la ciencia y
tecnologia: “si la ciencia da herramientas hay que aprovecharlas” (Beatriz,
2016). Esto se manifiesta en el aula a través del material didactico utilizado,
que se limita a textos o videos de divulgacion donde se mencionan las
potenciales aplicaciones que tienen las células madres en la curacién y

tratamiento de enfermedades. En uno de los videos utilizados como material de
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clase se plantea brevemente la resistencia que provoca la utilizacion de
embriones para el uso e investigacion de células madres por considerarla una
técnica abortiva y el uso de células madres somaticas como alternativa a esto.
Sin embargo esta discusion no es mencionada por Beatriz en ningdn momento
durante las clases y al consultarle en la entrevista al respecto, dice no estar al
tanto. Por el modo de referirse en todo momento al uso de células madres, la
profesora no parecia percibir que dichos tratamientos se encuentran aun en
desarrollo y son objeto de diversas controversias éticas, legales y técnicas, sino
mas bien son tratados por ella como tecnologias ya maduras capaces de curar

las enfermedades mas diversas.

Finalmente, la otra controversia que Beatriz reconoce es aquella
respecto al uso de OGMs y agroquimicos en la produccién agropecuaria. Al
igual que Valeria, cree que entre los cientificos no existe una controversia en
torno a las consecuencias dafiinas a la salud y al medioambiente que puedan
tener los transgénicos, sino que mas bien es un prejuicio que esta extendido en
la sociedad. Durante las clases Beatriz se esfuerza por desmentir algunos de
estos argumentos comunes entre sus alumnos, especialmente la idea de que

comer alimentos transgénicos puede ser perjudicial.

“Ellos no estaban mucho de acuerdo con consumir mucho transgénicos porque [segun
ellos] realmente no sabemos si pueden hacer mal, no tenemos tanto tiempo desde que

estan. jHasta qué punto nos puede hacer mal?”. (Beatriz, 2016)
Frente a este argumento presentado durante las discusiones por muchos
alumnos que se posicionaban tajantemente en contra del uso de OGMs,
especialmente ante la idea de comer ADN, Beatriz busca mostrar durante las

clases que el material genético se encuentra presente en la gran mayoria de
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los alimentos que ingerimos, transgénicos o no. Para esto, tomando como guia
un cuaderno de trabajo de Por qué biotecnologia, realizan en el laboratorio la
extraccion del ADN de una banana. Sin embargo, luego de la actividad la
discusion no vuelve a ser mencionada, y la experiencia de laboratorio es mas
bien utilizada como un modo de llamar la atencion de los alumnos y asi poder
involucrarlos en la ensefianza de los componentes de la genética. Otro
argumento que usa para matizar la mirada que tienen los alumnos sobre la
inseguridad de los OGMs es la existencia de la Comision Nacional Asesora de
Biotecnologia Agropecuaria (CONABIO), que gracias a su funcionamiento -
explicado recurriendo nuevamente al material de Por qué biotecnologia pero
también del sitio de internet de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos de la Nacién- permite asegurar la inocuidad de los alimentos de

origen transgénico.

Beatriz si reconoce una controversia real en el uso de agroquimicos y
sus consecuencias en la salud de los poblados cercanos. Como actores de
dicha problematica identifica por un lado a las poblaciones que estan en las
inmediaciones de los campos donde se fumiga, y por otro, con posiciones e
intereses contrapuestos, a los duefios o arrendatarios de los campos, cuya
economia depende del uso del paquete de semilla transgénica y agroquimico.
Durante las discusiones en clase manifiesta tomar un rol més cercano al de
“abogado del diablo” para explicitar la multiplicidad de visiones, intereses y

argumentos presentes en la controversia:

“Hace un ratito me preguntaban ellos si yo estaba de acuerdo o no con la
biotecnologia. Entonces yo les digo “sde qué lado me paro? Todo depende del lado
con que yo enfoque ¢;no?”. Pero me parece tremendo la cantidad de enfermos o

malformados por el efecto de los agroquimicos. Entonces, hay que estar, a ver... de
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qué lado me voy a parar. Si soy un consumidor o soy el dueiio del campo”. (Beatriz,
2013)

La profesora también reconoce como controversial el caso especifico de
utilizacion de soja transgénica, si bien desestima los peligros sefialados por el
disefio curricular -como el escape génico o la posibilidad de ser tdxica o
alergénica- a los que considera, como vimos antes, producto de la
desinformacion. En cambio si considera como un problema la desertificacion de
los suelos que el monocultivo de soja puede ocasionar. Beatriz desplaza el foco
de responsabilidad desde el cultivo transgénico, principal culpable segun la
mayoria de los alumnos, hacia el régimen de plantaciones, a los duefios y

arrendatarios de los campos cultivados y a sus intereses econdémicos:

“En realidad, si nosotros tenemos en cuenta el transgénico que estemos plantando y si
ese transgénico precisamente es soja, ¢.cuando se perjudica un suelo? Cuando no hay
rotacion de cultivos. Entonces, aca, en realidad, perjudica las tierras cultivables, pero si
ustedes tienen el cuidado preciso de hacer una rotacién de cultivo de plantar soja y el
préximo afio plantar maiz cosa de que deja un rastrojo... ¢se dan cuenta lo que es un
rastrojo? Si nosotros tenemos una planta de maiz, vamos a utilizar la mazorca y el
resto queda en el suelo. Eso se tritura y queda como materia organica, se descompone
y se transforma en sustancia que va a ser Util para la nueva siembra. Por eso no es
malo plantar soja transgénica, siempre y cuando se tengan los cuidados necesarios de

una rotacion de cultivo.”*?

Otro material utilizado que aborda estas controversias es el documental “El
mundo segun Monsanto”, que Beatriz les pide a sus alumnos que vean, aunque
fuera del horario de clase. La profesora no vuelve a hablar de la pelicula ni se
realiza ninguna actividad en base a ella durante el resto del curso. Sin
embargo, si fue mencionada por un alumno durante una clase posterior,
cuando la profesora manifesté sorprenderse porque muchos alumnos, durante

el examen, habian expresado que los OGMs generaban alergias. Al

%2 Observacioén de clase realizada el 28 de Octubre de 2015.
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preguntarles a los alumnos por la generalizacidén de tal respuesta, uno de ellos
la increp6 explicandole que era eso lo que decia el documental que habian

visto:

“¢ Se acuerda que usted nos mandé a ver El mundo segin Monsanto? Bueno, la
pelicula contradice todo lo que dice su fotocopia. La fotocopia dice que hay estrictos

controles, cuando la pelicula dice que se sobornaron todos los controles, con la excusa

de “siempre comemos ADN, no va a pasar nada”**

Ante este planteo, y luego de un instante de vacilacion, Beatriz propuso
organizar un debate, pero segundos después el timbre del recreo sond y la idea
del debate no volvi6 a mencionarse, pasando en la siguiente hora de clase a

otra actividad.

A pesar de estas menciones y breves intercambios sobre las diferentes
controversias mencionadas, el ultimo eje se centré también en el contenido
disciplinar, lo que se reflejé tanto en las actividades realizadas en clase como
en el examen final del trimestre, que so6lo indagd en los conocimientos sobre
ingenieria genética. Esto contrasta con sus declaraciones durante las
entrevistas, donde Beatriz parecia darle un lugar mas preponderante a las
controversias. Si bien fueron planteadas durante el desarrollo de distintos
temas, fueron dejadas para los ultimos minutos de cada leccion, fuera del
horario de clase (como el caso del documental) o bien como intercambios de
opinion fuera de un contexto de debate organizado, lejos de lo relatado por la
profesora en las entrevistas. Ademas, la actitud de la profesora frente a estas
discusiones, mas que adoptar una posicion neutral o imparcial, fue la de
mantenerse completamente al margen sin lograr responder preguntas

disciplinares o bien ampliando el horizonte conceptual de la controversia,

23 Observacién de clase realizada el 28 de Octubre de 2016.
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enriqueciéndola con distintos posicionamientos o0 argumentos omitidos por los
alumnos. Muchas veces, al ser enfrentada a un planteo como el del parrafo
anterior, donde dos miradas opuestas son confrontadas, Beatriz parecia
sentirse perdida y evitaba hablar o aclarar nada sobre el tema, ignorando la
discusion o bien depositando la responsabilidad en los alumnos, que eran
quienes debian opinar. El manejo por parte de ella de un conocimiento muchas
veces superficial, tanto de las controversias especificas como de algunos
conocimientos disciplinares, probablemente dificultd el desarrollo de los
debates u otras actividades donde se pudieron haber tratado las controversias.
Otro factor que dificultd el abordaje puede encontrarse en el temor a expresar
su propia opinién, visible en el énfasis que pone durante las entrevistas en su
rol imparcial en las discusiones o bien como un “ojo observador” (Beatriz,
2016). Sin embargo, esta actitud parece ser olvidada al abordar cuestiones
donde la profesora pareciera tener mayor confianza en el conocimiento
involucrado y una posicibn mas firmemente tomada sobre la problematica,
como es el caso de los OGMs. La falta de experiencia en actividades mas
abiertas y centradas en los alumnos probablemente también sea un factor mas
de dificultad, ya que la mayoria de las actividades propuestas eran de caracter
tradicional y centradas en contenidos disciplinares: dictados, lectura de textos y

cuestionarios cerrados, trabajos practicos monograficos, etc.

Discusion comparativa

Un punto donde todas las docentes coinciden es que de todas las controversias
mencionadas en las entrevistas o utilizadas en el aula, la gran mayoria eran de

caracter externo, coincidiendo con la tendencia general de los profesores a

133



reconocer principalmente dilemas sociales en torno a cuestiones éticas,
morales y politicas, y no tanto controversias y desacuerdos al interior de la
ciencia (Aikenhead, 1994; Bryce y Gray, 2004; Rosenthal, 1989; Van Rooy,
1993, 1997). La unica excepcién a esto es la controversia en torno a Rosalind
Franklin y el descubrimiento de la estructura del ADN, en la que Valeria
reconoce un conflicto entre cientificos. Sin embargo, vale aclarar que aunque
dicha controversia es de caracter interno, no cuestiona el caracter univoco del
conocimiento cientifico, ya que si bien es una cuestion que enfrenta a
cientificos, lo hace por una cuestion de autoria y no por una flexibilidad
interpretativa respecto a las evidencias. A excepcidon de ese caso y el “caso
Azul” —también identificado por Valeria-, el resto de las controversias sefialadas
por las tres profesoras coinciden con las CSC mas comunmente sefialadas
entre los docentes (Genel y Topcu, 2016; Lee y Witz, 2009; Oulton, Day, Dillon
y Grace, 2004; Reis y Galvao, 2004, 2009; Sadler et al., 2006; Tidemand y

Nielsen, 2016).

La controversia sobre OGM es la Unica en la que coinciden en identificar
las tres profesoras. En los tres casos, la misma es identificada desde una
perspectiva externa, incluso cuando en el disefio se menciona el desacuerdo
entre cientificos. De hecho, en abierta contradiccion con el disefio curricular,
Valeria y Beatriz mencionan explicitamente que no existe una discusion entre
cientificos al respecto y que dicha concepcidbn es producto de la
desinformacion, coincidiendo con la visiéon transmitida en la capacitacion dada

por ArgenBio, tomada por ambas profesoras.

De manera mas general, la tendencia en focalizar en controversias de
caracter externo puede ser relacionada con algunas de las caracteristicas que

134



las profesoras atribuyen a la ciencia. En el caso de Carolina, que eligié definirla
principalmente a través de el método cientifico, es dificil considerar el
surgimiento de desacuerdos al interior de la ciencia, entendiendo a esta guiada
por una serie de pasos pautados y universales. Dicha relacion -entre la idea de
un unico método y la falta de conflicto- ha sido sefialada por Calvet y Bargallo
(2014) y referida como “el mito del método cientifico”. La vision de cambio
cientifico implicita en la explicacion histérica que hace Carolina del surgimiento
de la teoria evolutiva de Darwin -en la que pareciera que dicha teoria es
aceptada de manera inmediata y sin cuestionamientos- también dificulta la
consideracion de controversias internas. Por su parte, Valeria también
menciond en varias ocasiones la idea de un Unico método cientifico, si bien
vale aclarar que esta no era la caracteristica principal con la que definia a la
ciencia e incluso a veces negaba la existencia de tal método. También hacia
constante referencia a la “comunidad cientifica” -un término de raigambre
mertoniana que transmite la idea de armonia entre cientificos- y presentaba
una concepcion ambigua de la relacién entre ciencia y valores, a veces
posicionando a estos ultimos por fuera de la actividad cientifica, o que ha sido
sefialado como una dificultad para identificar controversias internas (Gonzalez
Rojas, 2012). En cuanto a Beatriz, la ausencia de referencias a la ciencia como
una actividad social, sino mas bien solitaria y romantica -evidenciado en la
interpretacion del caso de Salvador Mazza- seguramente también dificulte la
posibilidad de concebir conflictos entre cientificos, o cualquier otro tipo de
interaccion. Ademas, si bien la profesora niega la existencia de una unica forma
de hacer ciencia, no logra mencionar otra alternativa a los pasos algoritmicos

de hipétesis y experimentacion.
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Sin embargo, en la imagen de ciencia de las tres docentes -lejos de ser
homogénea- conviven en tension perspectivas tanto positivistas como
constructivistas. Podemos encontrar en los tres casos menciones a una ciencia
en constante cambio y cuyo conocimiento siempre puede ser modificable. En el
caso de Beatriz -cuya imagen de ciencia, junto a la de Valeria, es mas compleja
y detallada que la de Carolina- se encuentra también presente la idea de una
relacion dindmica de la ciencia con la tecnologia y la sociedad y la incidencia
de valores extra-epistémicos dentro de la actividad cientifica. Valeria, ademas
de estas caracteristicas, también reconoce de manera explicita la existencia de
desacuerdos entre cientificos y concibe a la ciencia como una actividad social,
lo que puede explicar la identificacion de una controversia como la de Rosalind
Franklin. Dicha tensién entre aspectos constructivistas y positivistas de la
imagen de ciencia, formando una especie de mosaico entre distintas
perspectivas, coincide con lo hallado en otros trabajos (Lederman, 2006;

Pujalte, 2014; Ravanal y Quintanilla, 2010; Van Rooy, 1997).

En cuanto al abordaje de las controversias en clase, en los tres casos
estudiados pueden observarse coincidencias en el hecho de que estas son
marginalizadas, dedicandoles escaso tiempo y durante los Ultimos minutos de
las clases (Genel y Topgu, 2016; Hughes, 2000; Lazarowitz y Bloch, 2005; Lee,
Abd-El-Khalick y Choi 2006; Reis y Galvdo, 2004; Sadler et al., 2006). También
se puede percibir una interpretacion de las controversias centradas en el
contenido (Tidemand y Nielsen, 2016), subordinando aquellas a este, ya sea al
utilizarlas a modo anecddtico (la “frutilla del postre”, como manifiesta Valeria),
como modo de repasar conceptos disciplinares (como es el caso de Beatriz y el

tratamiento de la controversia sobre hermanos salvadores) o bien al estar
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ausentes durante las evaluaciones escritas. En esta concepcion también se
hace visible el arraigo de una identidad tradicional como profesores de ciencia.
Si bien como veremos mas adelante esta identidad tradicional esta mucho mas
presente en Carolina, incluso Beatriz —que durante las entrevistas resalta la
importancia de las controversias y los aspectos metacientificos en la
ensefianza- admite sentirse mas cémoda con el “enfoque bioldgico”, 1o que
hace otorgarle mas peso a este tipo de contenido en sus clases, a partir del
cual desarrolla los otros. Esta concepcion también es visible en la planificacion
de la asignatura, ya que para listar los contenidos minimos que se daran en la
materia, las tres profesoras utilizan a a modo de guia el conjunto de contenidos
extraido de la seccién "Conceptos" de las tablas "Sintesis de contenidos a
trabajar" del disefio curricular. La otra seccion de las tablas, “Modos de
conocer”’, es ignorada en sus planificaciones. En esta seccidn podemos
encontrar una mayor cantidad y variedad de aspectos metacientificos, entre
ellos la mencién a todas las controversias que considera el disefio curricular.
Es aqui visible una asimetria por parte de los profesores en el modo de
considerar los dos tipos de conocimiento, incluso en los casos de Valeria y
Beatriz, que durante las entrevistas habian manifestado considerar a los
contenidos disciplinares tan importantes como a los metacientificos. De esta
manera podemos considerar que el curriculo de BGyS sufrié lo que Van Rooy
(2000) llama un proceso de “domesticacion”, en el que los profesores realizan
pequefios ajustes a sus practicas de ensefianza que les permite atender a un

minimo nivel las demandas del nuevo curriculo.

No todas las controversias mencionadas son luego abordadas durante

las clases. En el caso de Carolina, ninguna de las dos controversias que
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identifica son siquiera mencionadas por ella durante las clases. Valeria, entre
las controversias que nombra durante las entrevistas se encuentra el caso de
Severino Antinori, la discusion en torno al determinismo genético y aquella
sobre los OGMs, pero ninguna de las tres es abordada durante las clases. De
manera similar Beatriz no busca problematizar el tema de la clonacién durante
sus clases, cuestion que si menciona como controversial durante las
entrevistas. Las tres profesoras también coinciden en sefalar, como
justificacion de la poca atencién prestada a las controversias durante las
clases, la falta de tiempo suficiente, el curriculo sobrecargado de contenidos, el
poco interés de los alumnos y la falta de un libro de texto especifico, todas
explicaciones ampliamente reflejadas en estudios similares (Bryce y Gray,
2004; Dillon y Grace, 2004; dos Santos y Mortimer, 2009; Duso y Hoffmann,
2016; Forbes y Davis, 2008; Genel y Topcu, 2016; Hughes, 2000; Lazarowitz y
Bloch, Lee, Abd-El-Khalick y Choi 2006; Lee y Witz, 2009; Oulton et al., 2004;
Reis, 1999; Reis y Galvao, 2004, 2009; Sadler et al., 2006; Stradling, 1984;

Tiedemand y Nielsen, 2016; Van Rooy, 1997).

Mas alla de las similitudes sefialadas entre las tres docentes, también es
posible establecer diferencias, especialmente entre el caso de Carolina por un
lado y los de Valeria y Beatriz por el otro. Carolina no parece mostrarse
satisfecha con el contenido de la materia, al que considera muy sobrecargado y
valora de manera negativa. Al mismo tiempo, solo identifica dos controversias
durante las entrevistas: la discusion en torno a la evolucion y la de los OGMs.
En ambos casos sélo las logra caracterizar de una manera muy superficial, sin
dar muchos detalles en ninguno de los dos casos. Esto, junto a la manifiesta

dificultad de explicar conceptos disciplinares que considera demasiados
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abstractos pero que son basicos para el desarrollo de la materia,
probablemente expliquen de modo parcial la ausencia de controversias durante
sus clases (en corcondancia con Van Rooy, 1997; Oulton et al.,, 2004; Lee,
Abd-El-Khalick y Choi 2006; Dos Santos y Mortimer, 2009; Tidemand y Nielsen,
2016). A esto se suma su apego a utilizar estrategias didacticas tradicionales y
que sus alumnos trabajen de manera individual (“con grupos no trabajo”),
rechazando la posibilidad de cualquier actividad grupal. Teniendo en cuenta el
concepto de epistemologias anidadas propuesto por Tsai (2002), no es extrafio
que su NdC fuera, entre las tres profesoras, la mas cercana a una postura
positivista, eligiendo definir a la ciencia principalmente a través de su (Unico)
método. Estas declaraciones coinciden con una identidad tradicional como
profesora de ciencia, visible en la consideracion de las controversias como algo
fuera del &mbito de ensefianza cientifico y en el modo reduccionista con el que
interpreta la materia, al referirse a esta continuamente como Biologia. Dichas
concepcion se tradujo en las clases no ya en una interpretacién de las
controversias centrada en el contenido, sino directamente en la exclusion de
toda controversia y de la discusién de aspectos de la NdC, como también en la
implementacion de estrategias didacticas tradicionales, evitando debates,

charlas o discusiones.

En contraste, Valeria y Beatriz nombran una mayor cantidad de
controversias que Carolina y pueden dar mayores detalles en cuanto al objeto
de disputa, los distintos actores involucrados y los argumentos en juego de
algunas de ellas. También, a diferencia de Carolina, declaran un vivo interés
por la materia y en particular por sus aspectos meta-cientificos, considerandola

ambitos donde los alumnos no sélo puedan aprender contenidos disciplinares
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de biologia, sino también sobre problematicas cientificas actuales en relacion a
la sociedad para asi poder involucrarse en estas, debatir, opinar y tomar
decisiones. Estas dos profesoras si valoran -al menos desde lo discursivo- el
abordaje de controversias, la realizacion de discusiones grupales y otras
actividades mas participativas. Es claro asi que mediante estas posturas sus
identidades como profesoras de ciencias difieren con la construida por
Carolina, considerando dentro de sus obligaciones no sélo la ensefianza de
contenidos propios de la biologia, sino también de aspectos metacientificos, la
formacién de alumnos como ciudadanos y una mayor participacion de estos
durante las clases. Aun asi estas diferencias no alcanzan para que las
profesoras den a las controversias un lugar central en el desarrollo del
curriculo, las presenten al inicio de la inicio de la instruccion ni pongan en
practica procesos de orden superior, todos estos requisitos fundamentales para
considerar que una construccion esta basada en controversias (Presley et al.,

2013)

A pesar del intento manifestado por Valeria y Beatriz de utilizar estrategias
mas participativas y acordes al tratamiento de controversias -como la
realizacion de debates y discusiones- este tipo de actividades esta
escasamente presente y de manera poco sistematizada en sus aulas,
coincidiendo con lo mostrado por Ocelli et al. (2014) en el Ultimo afio de las
secundarias de Cordoba, donde la mayoria de los profesores de biologia
utilizan principalmente estrategias didacticas tradicionales y poco participativas.
Durante las observaciones de clase, en ambos casos se percibié cierta
reticencia de las profesoras a promover el debate de controversias,

mostradndose incomodas al tener que dirigir y sostener en el tiempo una
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discusion, o participar en ella. Las discusiones que se lograron desarrollar no
contaron con la guia de las profesoras, lo que las hizo discurrir a través de
opiniones basadas principalmente en factores emocionales y en ausencia de
argumentos, sin el uso ni la conexibn con los conceptos cientificos o
metacientificos que las controversias podian involucrar. Asi, las controversias y
los contenidos vistos durante la materia discurren por dos carriles distintos.
Esto recuerda resultados como los de Bell y Lederman (2003) o Zeidler et al.
(2002), donde las opiniones personales y factores morales son mas
importantes a la hora de argumentar que los conocimientos sobre aspectos
metacientificos. Como sefialan Walker y Zeidler (2007), no alcanza s6lo con
comprender estos aspectos para que automaticamente se utilicen durante las
argumentaciones, sino que es necesario un rol activo del profefesor que
ensefie a los alumnos a usar dichos aspectos en el contexto de una

controversia.

Valeria evitd contestar al planteo de cuestionamientos por parte de los
estudiantes al tratar la cuestion del determinismo genético y durante el
tratamiento del caso Azul se mantuvo al margen del intercambio entre los
alumnos, sin aportar ningln conocimiento ni perspectiva alternativa, o guiar la
discusién en ningin momento. De manera similar Beatriz siempre remarcé que
ella era s6lo un “ojo observador” durante las discusiones, en las que debian
participar exclusivamente los alumnos. A pesar de explicitar esta posicidon
respecto a las discusiones, en este ultimo caso la profesora mantiene una
postura mas activa al intentar defender la inocuidad de los alimentos
transgénicos y contrarrestar la mirada principalmente negativa sostenida por

los alumnos. Este rol mas activo coincide con la discusién en torno a los
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OGMs, controversia sobre la que la profesora fue capaz de describir mas
profundamente durante las entrevistas y en donde mas claramente parece
tener una decisibn tomada. De esta manera, su postura manifiesta de
observadora pasiva pareciera ser mas bien un modo evitar intervenir en
cuestiones donde, debido a su falta de conocimiento u opinion, no pareciera
sentirse muy segura. El hecho que durante la controversia sobre OGMs -en la
que la mayor parte del tiempo participéd activamente- Beatriz propusiera
organizar un debate y volver a su rol de observadora pasiva al ser enfrentada a
un cuestionamiento frente al cual no parecia poder encontrar una respuesta

satisfactoria, pareciera confirmar esta hipétesis.

Es interesante sefalar también el papel clave que jug6é el material
didactico como facilitador para sefalar y abordar controversias, o bien para
invisibilizarlas. Esto ultimo es notable en el material suministrado por ArgenBio,
cuya decisibn —acorde a sus intereses- de no abordar controversias que
involucren a OGMs en sus materiales, sumado a la decision de Valeria de
utilizarlo como Unica fuente de material didactico para abordar el ultimo eje,
impidié el abordaje de controversias. Una situacion muy similar ocurrida en
Gran Bretafia es relatada por Gaskell (1982), donde una empresa de energia
creaba y repartia de manera gratuita en las escuelas materiales curriculares
sobre la tematica energia —un contenido curricular basico- en donde se excluia
toda discusion sobre energia nuclear. En este caso, al acceso a material
didactico gratuito creado por una parte interesado de la controversia se le suma
una capacitacion que complementa y profundiza la visibn dada por aquel, lo
gue sin embargo no evita que las profesoras aborden estas probleméticas, si

cuentan con material didactico complementario o alternativo.
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Si bien el discurso de Valeria y Beatriz y su identidad mas amplia como
profesoras de ciencia son traducidos de manera bastante limitada a la accioén,
se logran al menos abordar algunos conceptos sobre NdC de manera explicita,
se mencionan y explican controversias y se realizan algunas discusiones
grupales en torno a estas. Tanto Valeria como Beatriz no s6lo mostraron mayor
confianza en el manejo del contenido disciplinar, sino también un mayor
conocimiento sobre las controversias identificadas, haciendo una descripcion
mas rica y detallada de alguna de ellas durante las entrevistas. Sin embargo, a
pesar de la mayor inclusion realizada por estas dos profesoras, las
controversias se siguen encontrando marginalizadas y se visibiliza una
interpretacion de estas centrada en el contenido (Tidemand y Nielsen, 2016),
confirmandose que no siempre el traspaso del discurso a la practica de las
concepciones sobre ciencia y la educacion cientifica se da de manera directa
(Lederman, 2006; Oulton et al., 2004; Pujalte, Aduriz-Bravo y Porro, 2014; Van

Rooy, 1997).

Las diferencias recién descritas entre Carolina — con una identidad como
profesora de ciencia mas tradicional, una NdC mas positivista y su menor
conocimiento e inclusién de las controversias- y Valeria y Beatriz —con una
identidad como profesoras de ciencia mas amplia, una NdC mas constructivista
y una mayor identificacién e inclusion de controversias- probablemente puedan
ser explicadas en la trayectoria profesional de las docentes. La diferencia en
estas no solo radica en la menor cantidad de experiencia de Carolina respecto
a las otras dos profesoras, sino también con la ausencia de post-titulos
realizados y capacitaciones relevantes para la materia. En cambio, Valeria y

Beatriz poseian no solo la capacitacion especifica de BGyS, sino también
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titulos de posgrado en el &rea de educacidon y numerosos cursos realizados. La
capacitacion especifica de BGyS pareciera haber ayudado a lidiar con la
materia a pesar de su gran cantidad de contenidos, considerar entre estos a las
controversias como una parte fundamental de la asignatura y a interpretar y
valorar el uso del disefio curricular como guia. Al mismo tiempo, la capacitacion
les permitié conocer y utilizar distintos materiales didacticos —como textos y
videos- que permiten, al menos de manera potencial, abrir y generar espacios
para la discusion y el debate sobre distintas controversias. Valeria incluso
sefala la realizacion de la capacitacion especifica como puntos de inflexién en
su conceptualizacion tanto de la ciencia como de su rol como profesora. Otra
capacitacion realizada por ambas profesoras fue la ofrecida por ArgenBio,
otorgandoles materiales que terminaron utilizando en sus clases. Este material,
aunque dificulté en Valeria el abordaje de controversias sobre OGMs, ayudé a
las profesoras a tratar cuestiones disciplinares que Carolina consideraba muy
abstractas. Los titulos de postgrado también parecieran ser importantes su
aporte a un nuevo modo de entender la ciencia y ensefiarla —como manifiesta
Valeria- asi como también para profundizar contenidos especificos de la
materia. Asi, las capacitaciones parecen ser elementos claves para la
identificacion y abordaje de controversias, una NdC mas constructivista, un
mayor conocimiento disciplinar, la modificacion de una indentidad tradicional
como profesor de ciencia y en la coencepcion e interpretacion de la materia, en
concordancia con lo sefialado por otros estudios (dos Santos y Mortimer, 2009;

Reis y Galvéao, 2009).
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Hemos intentado dejar en claro el lugar preponderante que juegan actualmente
las controversias cientificas en la ensefianza de las ciencias. Asi, su
omnipresencia en la arena del debate publico y su potencial para abordar
cuestiones tan variadas como la naturaleza del conocimiento cientifico, el
pensamiento critico, la toma de decisiones y el analisis de valores éticos y
morales han otorgado a las controversias cientificas un lugar clave en la
educacion cientifica. Esta importancia se ve reflejada también en los
documentos curriculares nacionales y provinciales de nuestro pais, que para
promover la formacién de una ciudadania critica, informada, responsable y
participativa consideran necesario no soélo la ensefianza del contenido
disciplinar, sino también de saberes acerca de la ciencia y el abordaje de
distintas probleméticas cientificas actuales de relevancia social. Para que estos
aspectos puedan ser trasladados exitosamente a las clases de ciencia y las
controversias ocupen un lugar importante se vuelve clave el rol del docente en
el abordaje de las probleméticas cientificas en el aula. Es asi que el presente
trabajo —mediante tres estudios de casos- buscé dar cuenta del conocimiento
de las controversias por parte de los profesores, como también del lugar e
importancia que les daban durante sus clases y los factores que dificultaban o

facilitaban dicha préctica.

El contexto especifico en que se llevo a cabo la investigacion fue en el de
la materia Biologia, Genética y Sociedad -asignatura del ultimo afio de las
secundarias de la provincia de Buenos Aires con orientaciéon en Ciencias
Naturales- por considerarse un epitome de la ultima reforma educativa que
resalta el valor de la formacién ciudadana y el involucramiento en la toma de

decisiones, otorgando un lugar central al abordaje de las méas importantes
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controversias cientificas relacionadas a las ciencias biologicas. Con estas,
ademas, se incluye una importante cantidad de contenidos metacientificos que

buscan dar cuenta de la naturaleza de la ciencia.

Sin embargo, a través de los estudios de casos descriptos -y teniendo
presente las limitaciones que dicha metodologia conlleva en la extrapolacion de
sus resultados- podemos decir que las controversias no tienen un lugar
asegurado en las aulas de BGyS. Su presencia y rol central en el disefio
curricular de la asignatura no garantizaron el mismo trato por parte de las
docentes en el desarrollo de sus clases. Pudo observarse que las profesoras
dedicaron a las controversias un tiempo y lugar marginal, -mostrando una
interpretacion de las controversias centrada en el contenido- incluso en
aguellos casos donde las docentes se mostraron interesadas por la materia y
evaluaron positivamente el abordaje de controversias. Esto pudo observarse en
el poco tiempo dedicado para abordarlas, la eleccion para esto de los ultimos
minutos de las clases, la ausencia de controversias en los examenes escritos y
el uso de las controversias como elementos anecdoticos o bien como vehiculos
gue permitieran la ensefianza de contenidos disciplinares. La marginalizacion
pudo también observarse en el proceso de seleccion sesgada de contenidos,
obviando los de aquellas secciones que mencionaban de manera explicita las
distintas controversias propuestas por el disefio curricular. Incluso en las
ocasiones donde se intent6 realizar charlas y debates en torno a una
problematica particular, la mayoria de las veces estas no eran sostenidas en el
tiempo por los profesores, que se mantuvieron al margen de cualquier tipo de
participacion, sin opinar y ni siquiera guiar la discusién y la construccion de

argumentos. Las principales explicaciones que otorgaron las profesoras frente

148



a la marginacion de las controversias fue la falta de tiempo, la cantidad
excesiva de contenidos, el desinterés de los alumnos y la falta de libros de

texto especificos.

Aparte de las explicaciones dadas por las docentes, la dificultad en el
abordaje de controversias también pareciera ser consecuencia de la identidad
tradicional como profesoras de ciencia que estas poseian, entre cuyos rasgos
se caracteriza la valorizacion del contenido y conocimiento cientifico por sobre
cualquier otro tipo de saber, lo que las ubica en un rol de guardianes del
conocimiento cientifico; la dificultad en la utilizacibn de estrategias no
tradicionales, como los debates, discusiones o charlas grupales, que sitien a
los alumnos en un rol mas activo; y el evitar cualquier tipo de cuestionamiento
al conocimiento cientifico. Esto ultimo fue evidenciado en las profesoras por la
identificacion de controversias exclusivamente de naturaleza externa al
conocimiento cientifico, lo que a su vez coincidié con algunos aspectos de la
NdC que dificultaban otro tipo de desacuerdos. La falta de confianza en el
manejo de actividades grupales y en el conocimiento tanto disciplinar como
respecto a las controversias tratadas también parecieran ser un factor

determinante.

A pesar de que ninguna profesora pudo llevar a cabo un proceso de
ensefianza basado en controversias, no todos los casos estudiados tuvieron el
mismo grado de marginalizacion de estas. Mientras Carolina eliminé toda idea
de existencia de controversia durante sus clases —cerrando toda posibilidad de
debate, ignorando los cuestionamientos hechos a la teoria sintética de la
evolucion y presentando solo una postura respecto a la clonacion- las otras dos
profesoras —Valeria y Beatriz- mostraron la intencibn de al menos abordar
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algunas controversias y plantear las distintas posturas en torno a estas. Esta
diferencia coincidié con una identificacion mas tradicional como profesora de
ciencia por parte de Carolina, interpretando a la materia de un modo
reduccionista, mostrando una imagen de ciencia mas cercana al positivismo y
negadndose a realizar actividades grupales. En contraste, Valeria y Beatriz
mostraron un interés por los aspectos metacientificos de la asignatura, poseian
una imagen de ciencia mas profunda y con mayor cantidad de rasgos
constructivistas, valoraban la participacién de los alumnos como también su
capacitacion en la participacién ciudadana y la toma de decisiones y pudieron
identificar mas y describir mejor las controversias involucradas en la materia.
Un factor que parece ser determinante en estas diferencias es la trayectoria
profesional de las docentes, especialmente si tenemos en cuenta la gran
cantidad de capacitaciones realizadas por Valeria y Beatriz y la pertinencia de
estas para la interpretacion de la materia, el enriquecimiento de la imagen de
ciencia, el acceso a material didactico y una mejor comprensién de las

controversias.

Creemos que se puede mejorar sensiblemente la inclusiébn de las
controversias -como muestra la comparacion de los casos- a través de a) una
formacion continua que acerque a los docentes una imagen de ciencia -asi
como de la ensefianza y aprendizaje de esta- de caracter constructivista,
alejada de las concepciones tradicionales; b) la realizacion de la capacitacion
especifica para la materia, la cual uede otorgar mas herramientas y recursos
con los cuales interpretar y llevar a la practica el disefio curricular propuesto y

c) la produccién y distribucion de material didactica adecuado, que se echa en
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falta en todos los casos, especialmente en cuanto a la falta de un libro de texto

especifico.
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