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Resumen

Las politicas educativas en Colombia han otorgado gran relevancia en mejorar los procesos
formativos en las Instituciones Educativas. En particular en el &rea de Ciencias Naturales, han
surgido un sinnimero de proyectos educativos orientados desde las practicas de ensefianza con el
proposito de favorecer en los estudiantes la adquisicion de habilidades cientificas necesarias para
proyectar en la sociedad; puesto que dicha sociedad no solo requiere sujetos con conocimientos
especificos, también demanda sujetos con habilidades sociales que les permitan convivir
adecuadamente en el seno de una comunidad. No obstante, pese a todas las regulaciones y
contribuciones de las politicas educativas, los procesos de ensefianza contintan siendo impartidos
de un modo dogmatico y ajeno a la realidad social, en los que se vislumbra que la formacion
ciudadana en la clase de ciencias no es importante de ser tratada. Dicha situacion podria ser
ocasionada por la mirada tradicional de la actividad cientifica la cual se ha arraigado culturalmente.
Como supuesto de investigacion en este proyecto se considera que esta manera de asumir la
actividad cientifica ocasiona la falta de formacion de sujetos politicos que contribuyan a la
transformacion social. De acuerdo a lo anterior, vale la pena preguntarse entonces ¢Cudl es el
aporte de la educacion en ciencias que favorezca los procesos de reconciliacion y respeto por la
diferencia? ¢Qué perspectivas y enfoques de la ensefianza de las ciencias son los adecuados y
pertinentes para favorecer una formacion ciudadana? Esta investigacién asume que, una ensefianza
de las ciencias contextualizada en reflexiones metacientificas puede favorecer la articulacion entre
la formacion en ciencias y la formacion ciudadana.

En atencion a lo anterior, se expone una propuesta pedagdgica dirigida a profesores, cuyo
proposito es vincular algunas reflexiones metacientificas en los procesos de ensefianza como una
manera de articular la formacion en ciencias y la formacion ciudadana a la luz del uso de
controversias histdricas. Se proponen una serie de actividades tomando como referentes tedricos
fragmentos de primera fuente que abordan episodios de controversias historicas de la astronomia.
En particular, se retoma la controversia protagonizada por Galileo Galilei en el siglo XVII acerca
del movimiento de la Tierra. En primer lugar, se muestra un andlisis sobre las explicaciones
cientificas como discursos para favorecer la convivencia. Posteriormente, se presenta el caracter
discursivo de la experimentacion como una forma de pluralismo y transformacion social.

Para el analisis de la informacion se toman los discursos de un grupo de profesores en formacion
de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia. De acuerdo al anélisis de contenido de la informacion obtenida, se presentan los
hallazgos a través de fundamentos teéricos, donde se pone de manifiesto el caracter socio-cultural
de la actividad cientifica y simultaneamente se pone en practica el ejercicio de la convivenciay la
pluralidad en la clase de ciencias. Asi mismo, se analiza el aporte de la propuesta pedagdgica a
través de los discursos de los participantes por medio de una rubrica que establece tres niveles de
asimilacion de la relacién entre la formacion en ciencias y formacion ciudadana.

Palabras claves: Reflexiones metacientificas, Formacién en ciencias, Formacion ciudadana
Controversias histdricas, Sistema ptolemaico y copernicano



Abstract

Educational policies in Colombia have given great relevance in improving the teaching processes in
Educational Institutions. In particular in the area of Natural Sciences, countless educational projects have
emerged oriented from teaching practices, with the purpose of favoring in students the acquisition of
scientific skills necessary to project in society. Since, society not only requires subjects with specific
knowledge, it also demands subjects with social skills that allow them to live properly within a community.
However, despite all the regulations and contributions of educational policies, the teaching processes
continue to be taught in a dogmatic and foreign way to social reality, in which it is envisioned that citizen
education in science class is not important to be treated. This situation could be caused by the traditionalist
gaze of scientific activity which has been culturally rooted. As research assumption in this project, it is
considered that this way of assuming scientific activity causes the lack of training of political subjects that
contribute to social transformation. According to the above, it is worth asking then, what is the contribution
of science education that favors the processes of reconciliation and respect for difference? What
perspectives and focusing to science education are adequate and relevant to promote citizen education?
This research assumes that a science teaching contextualized in meta-scientific reflections can favor the
articulation between science training and citizen training.

In view of the above, a pedagogical proposal directed to professors is exposed, whose purpose is to link
some meta-scientific reflections in teaching processes as a way of articulating science education and citizen
training in light of the use of historical controversies. A series of activities are proposed taking as theoretical
references fragments of first source that address episodes of historical controversies of astronomy. In
particular, the controversy starring Galileo Galilei in the seventeenth century about the movement of the
Earth is resumed. Firstly, an analysis of the scientific explanations as discourses to favor coexistence is
shown. Subsequently, the discursive nature of experimentation is presented as a form of pluralism and
social transformation.

For the analysis of the information the speeches of a group of teachers in formation of the Degree in
Mathematics and Physics of the Facultad de Educacion of the Universidad de Antioguia are taken.
According to the content analysis of the information obtained, the findings are presented through theoretical
foundations, where the socio-cultural nature of the scientific activity is revealed and simultaneously the
exercise of coexistence and plurality are put into practice in science class. Likewise, the contribution of the
pedagogical proposal is analyzed through the speeches of the participants through a rubric that establishes
three levels of assimilation of the relationship between science education and citizen training.

Keywords: Meta-scientific reflections, Science training, Citizen training Historical controversies,
Ptolemaic and Copernican systems



1. Contextualizacion

1.1 Introduccion.

Este trabajo de investigacion presenta los fundamentos tedricos y metodolégicos de una
propuesta pedagdgica, dirigida a profesores en formacion de ciencias, y surgida en el marco de la
Maestria en Educacion en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia (Medellin -
Colombia). Esta propuesta se inscribe en los trabajos del grupo de investigacion “Estudios
Culturales sobre las Ciencias y su Ensefianza” (ECCE), y basa su estudio en las posibles relaciones
entre la formacidn en ciencias y la formacién ciudadana, asumiendo como eje articulador algunas
reflexiones metacientificas. Se ha tomado como caso particular el analisis histérico y
epistemoldgico de la controversia entre el sistema ptolemaico y copernicano acerca del
movimiento de la Tierra, y su andlisis y desarrollo busca contribuir en la cualificacion de

profesores en formacion de la facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

El trabajo se despliega a lo largo de cinco capitulos. En el primer capitulo se pone de
manifiesto una contextualizacion del desarrollo de la investigacion, ademas se presentan
argumentos donde se ponen en evidencia situaciones problematicas en las que surgen la imperiosa
necesidad de abordar acciones ciudadanas en las clases de ciencias como una manera de favorecer
la convivencia y el pluralismo a través de reflexiones metacientificas. Por Gltimo, se plantean los
interrogantes que orientan la propuesta pedagogica de investigacion y los objetivos que determinan

la realizacion de la misma.

En segundo lugar, se presentan las consideraciones de orden tedrico surgidas como
resultado de realizar una revision bibliografica de varias bases de datos. Dichas consideraciones
tedricas se presentan en términos de categorias por medio de las cuales se relacionan ciertas
reflexiones metacientificas con algunos elementos de la formacion ciudadana. Tales categorias
son: las explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad natural: una forma de
favorecer la convivencia a partir de las diferencias y La experimentacion como escenario de

construccion social de explicaciones cientificas: una forma de pluralismo y transformacion social.



En tercer lugar, se presentan consideraciones de orden metodoldgico donde se fundamenta
y se pone en escena la manera como se desarrollé la propuesta de investigacion. En este capitulo
se explicita el paradigma, enfoque y el tipo de investigacion, el contexto y los participantes con
quienes se desarrollo; asi como la propuesta de intervencion disefiada e implementada, registro y
sistematizacion de la informacion y el andlisis de la informacion. Posteriormente, se presenta la
interpretacion y analisis de los discursos proporcionados por los participantes, aproposito de la
implementacion de la propuesta pedagogica disefiada sobre la articulacion entre la formacion en
ciencias y la formacion ciudadana por medio de reflexiones metacientificas. En este capitulo se
muestra la triangulacién de la informacidn suministrada por los participantes con las categorias de
analisis, los instrumentos de implementacion y el marco tedrico. Finalmente, se develan algunas

conclusiones y recomendaciones surgidas del trabajo de investigacion.

1.2 Planteamiento del Problema y Justificacion

El actual contexto de post-conflicto que vive el pais se configura una oportunidad historica
para dinamizar la reflexion de la educacion en ciencias, en particular en el contexto de formacion
de profesores. Teniendo en cuenta que contribuir tanto a la formacién de una actitud de
participacion y toma responsable de decisiones frente a diversas situaciones que inquietan el
entorno, como a la generacion de espacios de reflexion desde una mirada humanista que consolide
una cultura para la paz, ha de ser propdsito y deber de todo el sector educativo en su conjunto,
surgen preguntas como: ¢Cuél es el aporte de la educacion en ciencias a la formacién de una
comunidad democratica que favorezca los procesos de reconciliacion y respeto por la diferencia?
¢ Qué perspectivas y enfoques de la ensefianza de las ciencias son los adecuados y pertinentes para

favorecer una formacion ciudadana?

En este sentido, una educacion en ciencias contextualizada se configura hoy en un reto
ineludible. No s6lo porque es necesaria para que, a través suyo, la sociedad colombiana se ponga
a tono con las perspectivas del mundo contemporaneo, sino también porque se constituye en una
necesidad inseparable de la formacion del hombre como sujeto social, politico, respetuoso de las
diferencias, sensible al cuidado de la naturaleza y abierto al pluralismo.



A pesar de la importancia de este desafio, en nuestro contexto la articulacion entre
formacion en ciencias y la formacion ciudadana no se ha visto reflejada en las practicas
pedagogicas de las instituciones educativas. EI Ministerio de Educacion Nacional (MEN) ha
planteado las competencias de las diferentes areas del conocimiento y de formacion ciudadana.
Particularmente, en el area de ciencias naturales el MEN estipula que los estudiantes “desarrollen
las habilidades cientificas y las actitudes requeridas para explorar hechos y fendmenos; analizar
problemas; observar y obtener informacion; definir, utilizar y evaluar diferentes métodos de
andlisis, compartir los resultados, formular hipotesis y proponer las soluciones” (MEN, 2001, P.
96).

De igual modo, en el caso del &rea de ciencias sociales el MEN establece que se deben
brindar herramientas metodolégicas cuyo objeto de estudio sea la sociedad, centradas en un
caracter histdrico y cultural, entendiendo que la sociedad es un colectivo humano ligado con la
accion ciudadana (MEN, 2001). Asi mismo, se constituyen las competencias ciudadanas que
representan las habilidades y conocimientos necesarios para generar una convivencia pacifica,
construir procesos de participacion democratica y valorar y respetar el pluralismo, donde se
pretende formar no so6lo el pensamiento de las personas sino también la moral ( MEN, 2004).
Ademas el MEN establece la Ley 1732 la cual propone que la educacion debe generar, fortalecer
y consolidar un “espacio para el aprendizaje, la reflexion y el didlogo sobre la cultura de la paz y
el desarrollo sostenible que contribuya al bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida

de la poblacion”(Congreso de la Republica de Colombia, 2014, p.1).

No obstante, a pesar de estos lineamientos y regulaciones de las politicas educativas,
usualmente la formacién ciudadana en los contextos de educacion bésica y media se limita a ser
tratada por medio de algunos contenidos en las catedras de Constitucion Politica y Educacion de
Etica y Valores, que si bien son relevantes en los procesos de formacion, no son suficientes en el
accionar del ser humano (Chaux, Lleras y Velasquez, 2004). En este sentido, estos autores sefialan
que “la forma como se trabaja la formacion ciudadana en muchas instituciones educativas, tienen
diversas limitaciones que pueden hacer que esta formacion no tenga mucho impacto en la vida de

los estudiantes o en el peor de los casos que tenga un impacto negativo” (p. 15).



Asi mismo, se aprecia un debil desarrollo en la formacion cientifica. Como lo sefialan
algunos investigadores en el campo de la educacién en ciencias, las practicas educativas de esta
area del conocimiento estdn determinadas por los arraigos de una sociedad que se empefia cada
vez mMas en continuar con una ensefianza tradicional, pues los profesores, sin darse cuenta,
contintian ensefiando de una forma enciclopedista. En este tipo de ensefianza tradicional se asume
que la funcién del profesor es proporcionar un saber acabado a los estudiantes, llenar contenidos,
solucionar y memorizar formulas, o simplemente tener un artificial control en aspectos
relacionados con dificultades de comportamiento y disciplina, sin que los estudiantes tengan la
posibilidad de realizar andlisis, generar hipétesis de algin fendmeno, debatir un hecho cientifico,
cuestionase y cuestionar su entorno social y cultural y reflexionar sobre sus actos (Sanchez, Gil y
Martinez, 1987); (Ordofiez y Ordofiez, 2004). Es decir, los profesores se encuentran ensefiando de
la misma forma como se ha hecho siempre y hoy se sabe que dichos factores ha significado un
obstaculo en el aprendizaje de las ciencias (Campanario y Moya, 1999); (Sanchez, Gil y Martinez
, 1987).

Como supuesto de investigacion se considera que esta ausencia de relaciones entre la
formacion en ciencias y la formacion ciudadana, puede estar siendo ocasionada por un modo
dogmatico y ajeno a la realidad social de significar la ciencia. Segun esta perspectiva, los procesos,
actitudes y valores cientificos no son importantes de ser ensefiados ya que lo que se debe ensefiar
son sus productos (conceptos, leyes y teorias), en el sentido de que hay una apuesta clara en la
transmision de contenidos explicativos. Esto se traduce en la formacion de ciudadanos intolerantes,
autoritarios, inflexibles y conservadores, con resistencia al cambio para mantener intacta la ilusion
de certeza (Moreira, 2005).

De acuerdo con estos planteamientos resulta conveniente preguntarse ¢cual perspectiva o
imagen de ciencia es la mas apropiada para favorecer la relacién entre formacion ciudadana y
formacion en ciencias? En este orden de consideraciones, adquiere gran pertinencia adelantar
propuestas de ensefianza de las ciencias, dirigidas a la formacion de profesores, que contribuyan a
la construccidn de una vision critica de su conocimiento disciplinar que les permita comprender la
naturaleza histérica y social de la actividad cientifica, y que simultdnea y complementariamente

visibilicen y pongan en préctica el ejercicio de la autonomia, la deliberacion, la convivencia y la



tolerancia. La elaboracion de esta relacion, configurada como problematica, es precisamente el

propdsito general de esta investigacion.

Como una alternativa para contribuir a resolver esta probleméatica se asume como
fundamento en esta investigacion una ensefianza de las ciencias contextualizada en reflexiones
metacientificas. Se considera que este enfoque contribuye al desarrollo de habilidades
comunicativas, permite construir, consolidar interés y movilizar consensos que vayan en pro del
bienestar de la sociedad; propende por una construccion social de pensamientos potenciando los
valores propios de la comunidad cientifica; favorece la formacion ciudadana fomentando el
espiritu critico y reflexivo, con la toma de decisiones responsables frente a problematicas
emergentes de la sociedad; proporciona una mejor comprension de los contenidos disciplinares
apoyando de manera efectiva los procesos de ensefianza (Romero et al., 2013) y (Gil y Vilches,
2004). Como lo han resaltado algunos investigadores en la educacion en ciencias, las practicas
pedagdgicas de ensefianza de ciencias en las instituciones educativas deberian apuntar a que los
estudiantes aprendan algo sobre la naturaleza de las ciencias, asi como de la ciencia misma, lo que
conlleva a tener una mirada de ciencia mas dialdgica, critica y argumentativa, facilitando una

vision historica y social del conocimiento cientifico (Matthews, 1994).

Lo dicho hasta aca supone que en la formacion de profesores de ciencias las reflexiones
metacientificas desempefian un papel fundamental, puesto que permiten orientar sus practicas,
dado que se considera que la forma de ensefiar ciencias no sélo esta determinada por los prop6sitos
del curriculo, por los compromisos y responsabilidades de los profesores y por la idea que se tiene
de aprendizaje, sino que también estd determinada de forma importante por las mismas
concepciones de ciencia que se tienen (Gallego y Pérez, 2002) (Ayala, 2006). De acuerdo con lo
anterior, no es suficiente que los maestros manejen su saber disciplinar especifico, es necesario
que adquieran la capacidad de insertarlo en la sociedad y en la cultura. Por tanto, es necesario
suscitar acciones formativas que ayuden a los profesores de ciencias alcanzar una comprension
béasica de aspectos relacionados con reflexiones metacientificas y estrategias de ensefianza para

implementarlas en las clases de ciencias (Acevedo, Garcia y Aragén, 2017).



En este contexto problematico, el uso de un enfoque historico en la ensefianza de las
ciencias adquiere gran pertinencia, puesto que permite la contextualizacion de los fendmenos
cientificos, cuestiona la manera en que los cientificos abordan sus investigaciones incluyendo sus
limitaciones, las cuales son consecuencia del caracter humano de la propia actividad cientifica
(Acevedo, Garcia y Aragon, 2016). Ahora bien, una manera de utilizar el enfoque histérico en la
ensefianza de las ciencias es con el estudio de controversias historicas, lo cual resulta también
beneficioso porque potencia la participacion reflexiva de los estudiantes para aprender sobre las
ciencias. En particular, el uso de controversias cientificas en la ensefianza de las ciencias de la
astronomia adquiere gran relevancia puesto que se constituye como una herramienta de grandeza
social, mediante la cual la capacidad de comprensién de la naturaleza y la humanidad permite —
desde las précticas transformadoras— la reflexion del individuo en torno a su posicion en el mundo

y a su capacidad de tomar decisiones frente asuntos de su contexto (Piedrahita y Gémez, 2014).

Las discusiones mediante controversias historicas de la astronomia, permite entender
problemaéticas que han estado presente en la vida e historia del hombre tales como “;,como empez6
el universo? ;Como terminaria todo? ¢De dénde proviene el sistema solar? ;Como se origino la
vida?” (Solbes y Palomar, 2013, p.2) ¢(Qué hechos desataron el conflicto histérico entre los
sistemas de Copérnico y Ptolomeo? ;Como podria el modelo copernicano probar que la tierra se
mueve cuando la observacion intuitiva indica que esta inmdvil? ;Que elementos pueden legitimar

la construccion del conocimiento cientifico? (Stengers, 1989).

En este sentido, el uso de las controversias en las practicas de ensefianza cobra vital
importancia puesto que fortalece las relaciones existentes entre el conocimiento cientifico y
factores contextuales (Acevedo, Garcia, y Aragon, 2016a); posibilita el aumento de la curiosidad,
el deseo de saber y una actitud investigativa de estudiantes y maestros, fomentando su
participacién en clase, enriqueciendo la mirada acerca de la ciencia y el valor de su ensefianza
(Castarieda, 2014). Asi mismo, privilegia la argumentacion cientifica con la busqueda y uso de
pruebas de los diversos enunciados y modelos que emergen de la observacion (Galperin, 2011);
(Solbes y Palomar, 2013).



A pesar de estas consideraciones, los curriculos en las instituciones educativas en Colombia
contintian centrando su atencion en contenidos y dejan al olvido el comprender como funciona la
ciencia, cual es el trabajo de los cientificos, cuales son los valores insertos en las comunidades
cientificas, y por supuesto se desconoce cuél ha sido la influencia de otros factores de la sociedad
en la construccion del conocimiento cientifico (Acevedo, Garcia y Aragéon, 2016a). Por
consiguiente, los procesos de ensefianza en particular de la astronomia, son llevados como un
cumulo de contenidos presentes los libros de texto, evidenciandose, ademas, la falta de
transversalidad con las demas areas del conocimiento desconociendo la interaccion que tiene lugar

entre el conocimiento cientifico y la formacién ciudadana.

A partir de los planteamientos anteriores, se propone la siguiente pregunta de investigacion:

¢De qué manera el uso de reflexiones metacientificas puede favorecer la articulacién entre

la formacion en ciencias y la formacion ciudadana en profesores de ciencias naturales?

Las siguientes son preguntas auxiliares de la investigacion:

&5  i(Cémo fortalecer y dinamizar las relaciones que los profesores en
formacién de ciencias naturales establecen entre la formacion cientifica y la formacion

ciudadana?

&5  ¢Cuales son los aportes de una concepcion de ciencia fundamentada en
reflexiones metacientificas a la formacion de conocimiento cientifico y la formacion

ciudadana?

&5  ¢Cbémo contribuye una propuesta de ensefianza de controversias histéricas
a la cualificacion de la relacion entre la formacion cientifica y ciudadana por parte

de profesores de ciencias naturales?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Comprender la relacion entre la formacion en ciencias y formacion ciudadana en la

formacion de profesores de ciencias, mediante el uso de reflexiones metacientificas.

1.3.2 Objetivos Especificos

&5  Determinar las contribuciones que pueda tener una concepcion de ciencia
fundamentada en reflexiones metacientificas a la relacion entre la formacidn en ciencias y

la formacién ciudadana.

&5  Examinar los discursos de profesores en formacion alrededor de la relacion
entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana, a la luz de una propuesta
pedagogica orientada en el estudio de la controversia histérica acerca del movimiento de
la Tierra.

&5 Describir los aportes de una propuesta de ensefianza a la cualificacion de la
relacion entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana, a partir del uso de

controversias histéricas de la astronomia.



2. Marco Conceptual

4.1 Perspectivas y enfoques de la ensefianza de las ciencias que favorecen una formacion

ciudadana.

En el &mbito de la educacion en ciencias, poco se ha pensado en la manera de formar en
ciudadania desde las clases de ciencias. Aunque las competencias ciudadanas se consideran como
un eje importante en la formacion de estudiantes y dentro de las regulaciones politicas existen
propuestas para trabajar dichas competencias de manera transversal con otras areas del
conocimiento, generalmente en el ambito educativo se presentan de forma distante a estos saberes
especificos, la formacion en ciencias no se encuentra exenta de este escenario. En este sentido, en
la Gltima década han surgido propuestas de autores como Acevedo (2004), Gil y Vilches (2004) y
Hodson (2003) las cuales postulan las finalidades de la ensefianza de las ciencias en aras a
contribuir con el desarrollo de una formacién ciudadana, con sujetos capaces de tomar decisiones
en asuntos relacionados con la ciencia y la tecnologia, es decir, una educacion cientifica para la
accion social. Estas propuestas no sélo potencian el desarrollo de conocimientos cientificos y el
incremento del interés por el aprendizaje de las ciencias, sino que contribuyen a la formacion de
ciudadanos con los requerimientos basicos para enfrentar las constantes evoluciones en las que se

encuentra la sociedad actual.

Por otra parte, es preciso resaltar el importante rol que tienen los profesores de ciencias al
momento de asumir una postura critica respecto al conocimiento cientifico en las clases de
ciencias, que les permita una adecuada toma de decisiones frente a los procesos de ensefianza que
orientan. Lo anterior se debe a que, es mediante estos procesos donde se pueden propiciar cambios
y dar significado a la ciencia (Romero, Aguilar, y Mejia, 2017) y (Diaz y Crujeiras, 2016). Estas
consideraciones contribuyen a fundamentar la necesidad de estructurar propuestas de ensefianza
de las ciencias contextualizadas con reflexiones metacientificas, entendiendo estas como los
aportes y analisis sobre la dinamica cientifica surgidos de la historia, la filosofia y la sociologia de
las ciencias. En este sentido, la ensefianza de las ciencias se puede posicionar como una alternativa

promisoria para fortalecer y promover la articulacion que privilegia la formacion cientifica y la
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formacion ciudadana para dotar de nuevos significados las practicas pedagogicas.

La inclusion de las reflexiones metacientificas en la clase de ciencias favorece la toma de
posturas criticas ante el modo dogmatico de asumir la actividad cientifica, en la medida en que
posibilita conocer y discutir en torno a las dinamicas y perspectivas que dieron lugar a ciertos
acontecimientos cientificos en un momento determinado de la historia. Es precisamente esta
imagen contextual y particular de la ciencia la que permite comprenderla como un sistema cultural
ligado a intereses sociales, éticos, politicos y economicos; ademas, admite contemplar diversas
formas y estilos de pensamientos en la construccion del conocimiento. Asi mismo, bajo esta
mirada, se puede entender la ciencia como una construccion humana donde emergen estrategias
de convencimiento y movilizacion de consensos como formas de legitimar y validar el
conocimiento cientifico; igualmente, se comprende que el conocimiento cientifico no es la Gnica
forma de ver el mundo y por tanto, puede discutible y debatible (Elkana, 1983), (Shapin, 1995) y
(Romero et al, 2013).

Por otra parte, el uso de controversias histéricas de la astronomia en la ensefianza de las
ciencias encuentra un terreno fértil para abordar la perspectiva de la ciencia como sistema cultural,
en la medida que el desarrollo histérico de la astronomia no sélo se ocupa de las observaciones y
descubrimientos y demostraciones, sino que también, se encuentra enmarcado en formas de
pensar, actuar y sentir en contextos socioculturales; desarrollos que cobraron sentido en cuanto a
dichas controversias estuvieron ligadas a factores religiosos, estéticos, culturales, entre otros,
aspecto por el cual se considera que la astronomia es un hibrido entre ciencias fisica y ciencias
humanas (Rodas, 2011); (Elkana, 1983).

En este sentido, la ensefianza de la Astronomia es una actividad cultural en la medida que
genera dialogos entre sistemas de conocimiento, expone ideas y pensamientos, permite proponer
soluciones frente algunas problematicas identificadas, puede explorar explicaciones y reflexiones
que vayan mas alla de observar objetos por medio de un instrumento éptico (Camino, Nardi,
Pedreros, Garcia, y Castiblanco, 2016). La Astronomia presenta multiples formas en su ensefianza

que abarcan la transmisidn sucesiva de contenidos conceptuales, el manejo de aparatos y modelos,
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observaciones, analisis de datos entre otros (Solbes y Palomar, 2013). A pesar de esta diversidad
de enfoques, se ha asumido como pertinente en esta propuesta de investigacion el uso de
controversias de la Astronomia en el andlisis de los modelos cosmolégicos (ptolemaico y
copernicano) como una manera de articular la formacion en ciencias y la formacion ciudadana a
partir reflexiones metacientificas. Este enfoque particular de la ensefianza de las de las ciencias,
inspirado en la propuesta de Romero, Aguilar y Mejia (2017), permite de manera holistica permear
las diferentes formas de pensamiento que han surgido de dichas controversias desde una mirada
humanista; asi mismo, hace emerger los valores de una sociedad, admite pensar, actuar, consolidar
intereses, movilizar consensos y tomar decisiones con miras al bien comun (A. Romero et al.,
2013) y (Gil y Vilches, 2004).

A continuacion, se discutiran los ejes conceptuales que orientan la presente investigacion.
En primer lugar, se analizara las Explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad
natural. Una forma de favorecer la convivencia a partir de las diferencias. En segundo lugar, se
presenta la categoria asociada a La experimentacion como escenario de construccién social de
explicaciones cientificas: una forma de Pluralismo y Transformacion social. Cada uno de estos

ejes se examina a la luz de la mirada de ciencia como constructo social.

4.2 Explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad natural. Una forma de

favorecer la convivencia a partir de las diferencias

Las explicaciones de los fendmenos cientificos a través de la historia han estado mediadas por
los diferentes estilos y formas de pensamiento que permiten ver y comprender la realidad natural.
Gomez (2006), citando a Naguel (2005), menciona el término de “explicaciones integradas”,
haciendo alusion a la construccion social de las explicaciones; bajo esta perspectiva, las
explicaciones individuales no son objeto de evaluacion, sino que la construccion grupal de las
explicaciones, acompafiada de narrativas histdricas; cobran vital importancia al momento de la

comprension de un fendmeno ( Gomez, 2006).

Asi mismo, autores como Eder y Aduriz-Bravo (2008), sugieren considerar el término
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“explicar” desde un modelo epistemoldgico y con un enfoque semantico centrandose en los
significados del conocimiento cientifico, significacion que permite entender y comprender un
fendmeno desde acciones lingisticas. Desde esta perspectiva las estrategias comunicativas ayudan
a consolidar una teoria cientifica. Sin embargo, explicar una teoria cientifica va més alla de solo
transmitir o ensefiar un evento conceptual o una teoria; la forma de hacerlo y el como se trata al
publico y su relacion con la sociedad, desempefian un papel fundamental en la construccién y

consolidacion de dicha teoria (Daza, Arrieta y Mufioz, 2014).

Esta categoria centrara la atencion en el caracter cuestionable de las explicaciones cientificas
surgidas de la controversia acerca del movimiento de la Tierra; las cuales dejan entrever que desde
una perspectiva sociocultural y bajo acciones comunicativas se puede convivir al interior de una

comunidad a partir de las diferencias.

4.2.1 Caracter controversial de las explicaciones cientificas como fundamento para el

reconocimiento del otro.

Usualmente se concibe la actividad cientifica como un conjunto de productos, acabados,
inmutables, y sin errores; idea que ha trascendido en la cultura hasta el punto que se ha puesto la
ciencia en un lugar de superioridad, donde sélo unos pocos pueden acceder a ella, sin entender, y,
sobre todo, sin saber que la transformacion y el desarrollo de las teorias cientificas han tenido que
relacionarse con los contextos socioculturales en el proceso de consolidacién de las mismas
(Matthews, 1994). Por otra parte, los cientificos son percibidos como seres solitarios y perfectos
cuyo conocimiento ha sido el producto de un proceso netamente individual enmarcado en un Unico
estilo de pensamiento; en este sentido, para autores como Fleck (1986), cuando existe una
construccién del conocimiento aislada de un colectivo de pensamiento, los sujetos no tendran otro
camino que introducir juicios de valor o dogmas de fe en las teorias de la actividad cientifica, lo
cual, trae como consecuencia la idea de una ciencia completamente aislada y alejada de la actividad

social y humana.

Como perspectiva alternativa, algunos autores postulan una mirada de la ciencia permeada

por un enfoque histérico. Este enfoque, no sélo favorece entender como se transformad la ciencia a
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lo largo del tiempo, sino que también permite evidenciar los factores socioculturales que hacen
parte de ella (Acevedo, Garcia y Aragon, 2016b). Asi mismo, estos autores mencionan que una
manera de utilizar el enfoque historico de la actividad cientifica en los procesos de ensefianza es
mediante el uso de controversias historicas, no en el sentido que atiende a disputas que propenden
por un vencedor y un vencido con consecuencias nefastas, sino en el sentido en que se percibe la
ciencia como actividad cultural, permeada por intereses que propician conflictos y debates durante
la consolidacion del conocimiento cientifico. Estas controversias permiten comprender que la
ciencia contario a lo que se piensa generalmente, no es perfecta y no es un todo acabado. Ademas,
favorece la mirada humanista y social en el sentido que permiten explicitar las formas en la que
los cientificos tramitan sus diferencias y el rol que desempefia la comunidad cientifica (Acevedo,
Garcia y Aragon, 2016ab).

Son muchas las situaciones de la historia de la ciencia donde se ponen en evidencia el uso
de controversias para construir el conocimiento cientifico. Tal es el caso de la controversia entre
Pasteur y Pouchet frente a la generacién espontanea de los organismos (Latour, 1991); la
controversia entre Pasteur y Liebig sobre la fermentacién (Acevedo y Garcia, 2016); el episodio
del catalejo de Galileo, y las relaciones entre ciencia y tecnologia (Gémez, Carvalho y Sasseron,
2014); la controversia de Galileo y la iglesia catdlica frente al movimiento de la Tierra (Stengers,
1989), entre otras. En estos episodios no sélo estd presente la historia de un cientifico, sino la
historia de la actividad cientifica en general; alli se evidencian distintas formar de percibir un hecho
cientifico, asi como las maneras en que las comunidades cientificas enfrentan estos conflictos. Y
es que son precisamente las controversias las que ponen en evidencia el desarrollo de diversas
estrategias para enfrentar los conflictos, estrategias que dependen de los contextos culturales e
intereses, mediados por una mirada humanista donde deben primar actitudes de respeto, tolerancia
y la participacién activa con miras al bien comdn. (Gémez et al., 2014). En estas controversias, se
evidencia cémo los cientificos reconocen al otro como su adversario y la apuesta para lograr

convencerlo de sus teorias sin generar violencia.

Es pertinente resaltar, en este contexto, que las formas de interrelacién y convivencia parten
de un principio propio de la naturaleza humana como el sentimiento: cuando me intereso por el

otro se genera un sentimiento que puede ser de compasion, lastima, felicidad o simpatia; sin
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embargo, el sentimiento mas potente para convivir con el otro es asociado al respeto. Cuando se
reconoce al otro con sus diferencias, no como un ser al que se puede dominar, ni subyugar bajo
una imperante necesidad de poder para obtener beneficios o una reputacién, sino como aquel ser
con el que se puede construir un bien comun, aprovechando esas diferencias, entonces se puede
comprender lo que es la sana convivencia en el seno de una comunidad (Conill, 2008) y (Mockus,
2002).

Estas condiciones apelan por una sociedad democrética, asumida como una manera
efectiva de vivir en comunidad, respetando las normas establecidas al interior de ella, desplegando
acciones de paz, no corruptas y de sana convivencia, permitiendo exaltar la tolerancia por la
diversidad, entendida como la capacidad de aceptar las diferentes opiniones que surgen a raiz de
dimensiones culturales tales como: religiosas, filosoficas y politicas. En este sentido, el reconocer
al otro con sus diferentes posturas se convierte en condiciones necesarias para favorecer una
convivencia democratica, inclusiva y respetuosa; pues solamente con la compafiia del otro, con el
otro, es que puede hablar de la existencia de la humanidad (Magendzo, 2005), (Elizalde y Donoso,
1998) y (Mockus, 2002).

Con respecto a la mirada sociocultural de la ciencia desde el estudio de las controversias
y la manera como se enfrentan, se abordara teéricamente uno de los episodios méas polémicos de
la historia de la ciencia, a saber: el de los modelos cosmoldgicos sobre los dos grandes sistemas
que dieron lugar a una forma de ver y comprender del mundo como lo fueron el modelo de
Ptolomeo, continuando las teorias Aristotélicas, y el modelo de Copérnico, defendido por Galileo
Galilei (Stengers, 1989). Esta controversia presenta como protagonistas a Galileo y representantes
de la Iglesia Catolica en el siglo XVII, quienes exponen su manera de ver y pensar acerca del
movimiento de la Tierra. Sin embargo, la controversia no sélo obedece al enfrentamiento de dos
poderes “el de la tradicion basada en la interpretacion literal de las escrituras y el de los hechos”
(Stenguers,1989, P.256), sino también a la forma en que se tramitd y se intento disipar el conflicto.
En esta época primaba el colectivo de pensamiento asociado a establecer como verdad el hecho
que la Tierra era el centro del universo y que tanto el Sol como el resto de los planetas giraban
alrededor de ella. Esta perspectiva, sostenida inicialmente por Aristételes (S. IV a.C.), fue

ampliada, desarrollada y defendida por Ptolomeo (S. Il a.C.), y luego aceptada por la Iglesia
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catdlica, como sustento a la vez de interpretacion en las sagradas escrituras. Sin embargo, la

proposicion no se encuentra de forma literal en el libro sagrado (Silva, 2016).

Fue Ptolomeo quien construy6 un modelo geocéntrico que fue admitido por los
astrénomos durante mas de 14 siglos. En la configuracion de este sistema, la Tierra se encuentra
en el centro inmavil rodeada de siete esferas la cuales contenian tanto los planetas como el Sol y
la Lunay la octava esfera, segun Ptolomeo, es la esfera que contiene las estrellas fijas que rodean

el firmamento. En la imagen 1, se muestra la configuracion del modelo geocéntrico.

Imagen 1: Modelo Sistema Geocéntrico. Fuente: (Stengers, 1989, p.3)

La observacion de los fendmenos a partir del modelo de la teoria geocéntrica, permitid
consolidar dicha perspectiva del mundo permeado por los sentidos y el lenguaje comun: desde los
sentidos, basta con mirar al cielo para percibir el movimiento de las estrellas y todos los objetos
celestes; igualmente, el lenguaje expresa el pensamiento, por tanto, se puede explicar y
comprender los fendmenos desde lo que se vive diariamente. Dichas razones, fortalecen la Teoria

de la inmovilidad de la Tierra (Lanciano, 1989).

Galileo Galilei (1564- 1642), un sabio italiano reconocido por sus textos en los cuales
comunica la transformacion del sistema del mundo como una nueva perspectiva para dejar atras la

tradicion Aristotélica, convocoé a sus oponentes a moverse en el terreno de los fendmenos, y no en
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la de las posibles interpretaciones de los textos sagrados. Galileo, defensor de la teoria
heliocéntrica de Nicolas Copérnico (1473- 1543), pensaba que el Sol se encontraba inmovil en
centro del universo, y que la Tierra, la Luna y los deméas planetas giraban alrededor de él, asi
mismo, consideraba que el movimiento de las estrellas era slo un movimiento aparente debido a
la rotacion de la Tierra (Stengers, 1989), la configuracion de este sistema se presenta en la imagen
2. Ahora bien, Galileo no estaba en contra de la fe ni de las sagradas escrituras, sélo hacia un
Ilamado a que las mismas no se interpretasen de forma literal, sino mas bien de forma simbolica
(Ramos, 2007).
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Imagen 2: Modelo Sistema Heliocéntrico de Copérnico. Fuente: (Stengers, 1989, p.3)

En este escenario en torno a la defensa de las teorias copernicanas, y a raiz de los reiterados
ataques por los que fue sometido, Galileo publica en 1615 una carta dirigida a la Sefiora Cristina de
Lorena (1543- 1636), gran Duquesa de Toscana, donde presenta algunos argumentos en defensa del
sistema copernicano, a la vez que muestra su descontento por los comentarios peyorativos que le
hacen algunos seguidores de la doctrina eclesiastica. En particular, Galileo en esta carta apela a que
no se le juzgue por sus observaciones y demostraciones dado que en ningin momento Sus
afirmaciones demeritan o pone en tela de juicio los postulados de las sagradas escrituras, e invita a

sus oponentes a que reconozcan que sus observaciones y demostraciones son diferentes de las
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teorias que expresa las sagradas escrituras.
En este sentido Galileo (1615) dice

[...] Yo reverencio a esas autoridades y les tengo sumo respeto; consideraria sumamente
temerario contradecirlas; pero, al mismo tiempo, no creo gque constituya un error hablar cuando se
tienen razones para pensar que algunos, en su propio interés, tratan de utilizarlas en un sentido
diferente de aquel en que los interpreta la Santa Iglesia. [...] Espero demostrar que yo procedo con
un celo mucho mas piadoso y mas conforme a la religién que ellos cuando propongo, no que no se
condene a ese libro, sino que no se le condene, como ellos quisieran, sin verlo, leerlo, ni
comprenderlo. [...] Precisaria que se supiera reconocer que el autor jamas trata en €l cuestiones
que afecten a la religion o a la fe, y que no presenta argumentos que dependan de la autoridad de
la Sagrada Escritura, que eventualmente podria haber interpretado mal, sino que se atiene siempre
a conclusiones naturales, que atafien a los movimientos celestes, fundadas sobre demostraciones
astrondémicas y geomeétricas y que proceden de experiencias razonables y de minuciosisimas
observaciones [...] (p.4)

[...] El motivo, pues, que ellos aducen para condenar la teoria de la movilidad de la
Tierray la estabilidad del Sol es el siguiente: que leyéndose en muchos parrafos de las Sagradas
Escrituras que el Sol se mueve y la Tierra se encuentra inmavil, y no pudiendo ellas jamas mentir
o errar, de ahi se deduce que es errénea y condenable la afirmacidn de quién pretenda postular
que el Sol sea inmovil y la Tierra se mueva. Contra dicha opinidn quisiera yo objetar que, es 'y
ha sido santisimamente dicho, y establecido con toda prudencia, que en ningln caso las Sagradas
Escrituras pueden estar equivocadas, siempre gue sean bien interpretadas; no creo que nadie
pueda negar que muchas veces el puro significado de las palabras se halla oculto y es muy
diferente de su sonido [...] al discutir los problemas naturales, no se deberia partir de la autoridad
de los pasajes de la Escritura, sino de la experiencia de los sentidos y de las demostraciones
necesarias. (p.4-5)

Los argumentos que presenta Galileo, ponen de manifiesto el concepto de imagenes de
conocimiento. En palabras de Elkana (1983), este concepto reflexiona sobre las diversas
perspectivas que tiene el hombre sobre la naturaleza y el medio cultural en el que se encuentra
inmerso, “son perspectivas sobre el conocimiento socialmente determinadas™ (p.9). Segun este
autor, las imagenes de conocimiento son las que determinan para cada cultura: las fuentes de
conocimiento (la experiencia, la autoridad, la belleza, la racionalidad, la originalidad, la deduccién,
la revelacion, entre otras), la legitimacién y la escala de importancia de las mismas; como también,
la relacion con las normas, los valores y las ideologias; lo que conlleva a establecer que no existen
dimensiones culturales que se limiten a tener una Unica fuente de conocimiento. La ciencia en
particular, se encuentra sumergida en un entramado de diversas fuentes de conocimiento que
conllevan a establecerla como un sistema cultural, el cual, integra todas las dimensiones insertas

de la cultura. Las formas de vivir de todos los hombres y sus opiniones sobre la sociedad, se
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encuentran determinadas por el medio social y cultural en el que se encuentran inserto; es en este
sentido que el conocimiento se desarrolla gracias a un continuo dialogo critico entre las visiones
de mundo, integrando las imagenes del conocimiento y los valores o normas sociales de

comportamiento (Elkana, 1983).

En concordancia con lo anterior, en los argumentos de Galileo, se contempla un esfuerzo
de su parte para lograr que sus oponentes reconozcan la existencia de diferentes fuentes de
conocimiento (Religion - observaciones y demostraciones), no susceptibles a comparaciones
ademas, pone en evidencia la mirada razonable del comportamiento del hombre en la sociedad
forjada desde el lenguaje como forma de pensamiento puesto que, se puede apreciar el interés de
Galileo por reconocer a sus oponentes, pero no como sujetos a los que se les imprime una
connotacion de enemigos al que hay que intentar destruir; por el contrario, su reconocimiento lo
hace desde la prudencia y respeto entendiendo los pensamientos diversos que ellos tienen. Su
enfrentamiento por las calumnias de las cuales ha sido objeto, las realiza en el campo dialdgico
intentando conciliar con sus oponentes, haciendo un llamando a la buena interpretacion de las
sagradas escrituras, con relacion al movimiento de la Tierra, dado que en ellas no hay afirmaciones

que contradigan sus teorias, siempre y cuando no se hiciera una interpretacion literal de ellas.

Galileo se muestra como un ser social y persuasivo, en el sentido que utiliza el caracter
discursivo de los argumentos como mecanismo de hacer conscientes a los demas de la realidad
que los rodea, pero no lo hace de una manera imperiosa, hace emerger de su discurso acciones de
respeto por sus adversarios. En este sentido, se despliega un escenario de participacion y
reconocimiento a los pensamientos, opiniones y visiones del mundo del otro como una manera de
transformar realidades arraigadas profundamente por una idiosincrasia, tal como es el caso de la
perspectiva geocéntrica del universo. Como lo sefiala Gutiérrez (2009), estos escenarios de
participacién permiten reconocerse como sujetos politicos donde se pueda hablar, deliberar ,
comprender, conocer y asumir posiciones criticas frente a un hecho constituido para el bienestar
de una comunidad, basados en principios sociales, valores, buenos modales y con sentido

colectivo.
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4.2.2 Flexibilidad intelectual como factor clave para dirimir conflictos cientificos y

sociales

Las diferencias han estado presentes en todos los momentos de la actividad humana a lo
largo de la historia. Las diferencias en los comportamientos, en los sentimientos y en los
pensamientos, determinan sin duda alguna, personalidades y tradiciones culturales, y es lo que
hace que una comunidad sea heterogénea. No obstante, para transformarse como sociedad y
satisfacer necesidades e intereses propios de la comunidad, es necesario afrontar retos y parte de
esos retos es concebir cambios de pensamiento. Cambiar un pensamiento o ser flexible no sélo
implica planear una estrategia que conlleve al cambio, sino que debe realizarse bajo unos
principios de conducta que develen armonia, respeto y buena comunicacion (Gomez, Vargas, Yy
Tamayo, 2016). Ahora bien, para Toulmin (2003), la flexibilidad de pensamientos no s6lo admite
cambiar una postura previamente establecida por otra, también es comprender que existen otras
fuentes de conocimientos en la cultura y nuevas maneras de ver y entender el mundo. Bajo la
perspectiva de este autor, la busqueda de la objetividad o parcialidad de las Ciencias Naturales, no
depende de la hegemonia y aceptacion de un Unico punto de vista y alude al pensamiento razonable
como la forma de poner en escena buenas razones para asimilar y aceptar otras maneras de
reflexionar, es aprender a contrarrestar las propias parcialidades aceptando otros intereses y

consideraciones intelectuales.

Las transformaciones cientificas y sociales se adquieren con el avance del conocimiento y
este a su vez transforma ineludiblemente realidades; esta transformacion del conocimiento, se pone
de manifiesto cuando hay un continuo desarrollo colectivo del estilo de pensamiento, desarrollo
que genera un desplazamiento de concepciones establecidas con anterioridad, nuevas
concepciones entran en juego para configurar un nuevo estilo de vida y una nueva manera de ver
el mundo (Fleck, 1986). En este sentido, Kuhn (1980) afirma que la mayoria de los
descubrimientos y teorias en las ciencias son respuesta a una ruptura a las reglas de juego
previamente establecidas, hay un cambio de paradigma por una teoria que explica mejor lo que las
otras no pudieron hacer. Sin embargo, un nuevo paradigma toma relevancia en la medida que es
validado y legitimado por la comunidad y que responda a sus necesidades e intereses, un cambio

de pensamiento no se logra al imponer las nuevas formas perspectivas apelando a verdades
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absolutas y Unicas, se trata de saber apreciar los cambios que contribuyan a un bien comun (Khun,
1980); (Galeano, 2019).

Los cambios en la sociedad no solo transforman la forma en que las personas perciben el
mundo, también posibilitan emerger situaciones que determinan la manera en que las personas
conviven y se relacionan entre si (Santisteban, 2004). En este sentido, tener un pensamiento
flexible no implica cambiar las formas de pensar por satisfacer al otro, es saber reconocer qué
situacion requiere un planteamiento nuevo, saber encontrar los medios adecuados para ejecutarlo
sin aferrarse a él, es apreciar y comprender los puntos de vista del otro, analizarlos y buscar
mecanismos pacificos para solucionar las diferencias de tal manera que prevalezca la armoniay la
paz; asimismo, es tener la capacidad de cambiar las vias de solucidon cuando éstas resulten

inadecuadas.

Como se dijo anteriormente, las diferencias insertas en los conflictos, entendido estos como
el enfrentamiento o la oposicién entre dos perspectivas o puntos de vista, son una necesidad
humana y estan presentes en todas sus dindmicas sociales, surgen para satisfacer necesidades de
libertad, proteccion, participacion, subsistencia entre otros (Vargas, 2014). Cuando hay presencia
de un conflicto, se puede percibir dos panoramas: hacerse al lado y dejar que otros lo solucionen,
o intentar solucionarlo utilizando medios alternativos de solucion de conflictos. En el primer caso,
se accede por una perspectiva de rendicion siendo mas objeto y menos sujeto, sobreponiendo su
individualismo antes que el bien publico (Cortina, 2003) y (Elizalde y Donoso, 1998). En el
segundo caso se requiere que las personas tengan la capacidad de dejar de lado ciertas presunciones
radicales emergentes de una idea imperante de poder, y adquieran la capacidad de argumentar, de
ser autbnomaos, de plantear propuestas que reflejen su identidad, sus derechos y responsabilidades
privilegiando el dialogo, de tal manera que puedan participar activamente en la vida cotidiana,
civica y publica y en la toma de decisiones que involucren mejoras en las condiciones de vida
(Beuchat, 2016).

En concordancia con la idea anterior, existen varias formas para dirimir los conflictos que

subyacen de las dindmicas sociales, familiares, educativas, politicas, religiosas y econémicas, entre
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ellas la mediacion®. Esta manera de solucion de un conflicto privilegia la participacion, la escucha;
alejandose de ciertas presunciones forjadas de la cultura como la de vencedor o vencido, pone de
manifiesto la forma consensuada de dirimir dicho conflicto entre las partes involucradas, utilizando
como estrategia discursiva el didlogo, por medio del cual no solamente se tiene la oportunidad de
expresar sentimientos, pensamientos, intereses y necesidades, sino que también permite escuchar
a la otra parte para llegar a una solucion pacifica del conflicto (Benitez, 2017) y (Elizalde y
Donoso, 1998).

Galileo, se vio enfrentado a un conflicto cientifico con la doctrina eclesiastica por
promulgar el movimiento de rotacion de la Tierra como una manera diferente de ver el mundo. En
ese conflicto cada una de las partes, tanto la iglesia como Galileo, intenta por uno u otro medio
convencer a la parte opuesta de ceder frente a los argumentos expuestos. Después de que el
cardenal Belarmino (1542-1621) le anunciara a Galileo la prohibicion de promulgar abierta y
publicamente la teoria de Copérnico, y como una alternativa para convencer a sus oponentes o
llegar a movilizar consensos alrededor de sus observaciones y demostraciones, Galileo configura
en 1632 una estrategia discursiva mediada por la escritura en forma de didlogo de un libro al que
llam6 “Dialogos entre los grandes sistemas del mundo: Ptolemaico y Copernicano” (Stengers,
1989).

En relacién con las consideraciones anteriores, Galileo presenta en el Dialogo ciertas
caracteristicas de manera intencionada con el animo de lograr su estrategia de convencimiento. La
primera de estas caracteristicas es la su escritura; esta se encuentra en italiano y no en latin, con el
fin de llegar no sélo a un publico especializado sino a todo publico en general. La segunda es su
propuesta de un escenario discursivo protagonizado por tres personajes: Salviati, Sagredo y
Simplicio, personajes que se ilustran en la imagen 3. Cada uno de estos personajes admitia en su
discurso respaldar alguna de las dos teorias que estaban en disputa. Salviati representa la defensa
de las ideas copernicanas y se muestra como portavoz de Galileo, Simplicio representa al filosofo

aristotélico defensor de las teorias Ptolemaicas y Sagredo representa la parte mediadora del

1 Actividad desarrollada por una persona de confianza de quienes sostienen intereses contrapuestos, con el
fin de evitar o finalizar un litigio. REAL ACADEMIA ESPANOLA: Diccionario de la lengua espafiola, 23.2 ed.,
[versién 23.3 en linea]. Recuperado de https://dle.rae.es/?id=0jnsTUN



https://dle.rae.es/?id=OjnsTUN

22

dialogo, este ultimo escucha los argumentos de ambas partes y procura por la conciliacion.

Imagen 3: Los tres personajes del dialogo de Galilei (La ciencia es noticia, 2009)

El Didlogo esta escrito en cuatro jornadas, donde se presentan las razones filosoficas y
fisicas tanto de Salviati como de Simplicio para la defensa del movimiento o del reposo de la Tierra
( Ramos, 2007). En particular, es en la segunda y tercera jornada donde se aborda directamente el
problema del movimiento de rotacién de la Tierra sobre su eje y del movimiento de revolucion de
la Tierra en torno al Sol. A lo largo de la discusidn, Salviati, utilizando los analisis de ciertas
observaciones y experiencias fisicas, refuta uno tras otro los argumentos que Simplicio venia
postulando en contra del movimiento de la Tierra (Romo, 2005). Por medio de sus argumentos
pretende, bien sea cambiar la idea arraigada que tiene Simplicio con respecto al tema en cuestion

0 al menos poner en duda dicha idea.

Una de las experiencias fisicas que se pone en escena, y que es objeto de discusion en el
transcurso de la segunda jornada, es aquella con relacion a un cuerpo que se deja caer desde lo alto
de una torre, desplazandose en linea recta y perpendicular a la superficie de la Tierra, de manera

que la posicion final del cuerpo no presenta alejamiento de la base de la torre. Para Simplicio este
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seria un fundamento irrefutable del reposo de la Tierra, puesto que si ésta se moviera, el objeto

deberia caer alejado de la base de la torre tal y como se aprecia en la imagen 4.
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Imagen 4: Experiencia fisica del cuerpo cayendo. Fuente: (Ibarra, 2009, p.16)

Salviati refuta los argumentos de Simplicio como se evidencia en el siguiente fragmento
de Galileo (1632):

SALV: Ahora bien, para empezar a desenredar estos nudos, pregunto al Sr. Simplicio que,
si alguien negase a Ptolomeo y a Aristoteles que los graves al caer libremente desde lo alto vienen
por una linea recta y perpendicular, esto es directa hacia el centro, con qué medio lo probaria.

SIMPL.: Por medio de los sentidos, que nos aseguran que la torre es recta y perpendicular y nos
muestra que la piedra al caer la va rozando, sin torcerse lo mas minimo hacia una u otra parte, y
percute al pie, justo bajo el lugar desde donde fue lanzada.

SALV: Pero en el caso de que el globo terrestre girase y, consecuentemente, llevase consigo
también la torre, y de que, de todos modos, se viese que la piedra al caer va rozando el filo de la
torre, ¢cudl deberia ser su movimiento?

SIMPL.: En este caso habria que decir mas bien “sus movimientos”, porque uno seria aquel con el
que vendria desde lo alto abajo y tendria que tener otro para seguir la carrera de la torre.

SALV: Por tanto, su movimiento seria un compuesto de dos, esto es de aquel con el que la piedra
mide la torre y otro con el que la sigue. De este compuesto resultaria que la piedra describiria no
ya la simple linea recta y perpendicular, sino una transversal y quiz&s no recta.

SIMPL: Lo de “no recta” no lo sé. Pero entiendo claramente que seria necesariamente una
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transversal y diferente de la otra recta y perpendicular que describiria estando la Tierra inmavil.

SALV: Asi pues, s6lo porque vedis que la piedra que roza la torre, no podéis afirmar con seguridad
que describa una linea recta y perpendicular, si no se supone antes que la Tierra este quieta.

SIMPL.: Asi es. Porque si la Tierra se moviese, el movimiento de la piedra seria transversal y no
perpendicular [...]

SAGR: Por consideracion al Sr. Simplicio, yo quisiera, si es posible, defender a Aristoteles o, por
lo menos, captar mejor la fuerza de vuestra inferencia. VVos decis: el ver rozar la torre no basta para
estar seguro de que el movimiento de la piedra sea perpendicular, que es el término medio del
silogismo, si no se supone que la Tierra esta quieta, que es la conclusion que debe probarse Porque
si la torre se moviese con la Tierra, y la piedra la rozase, el movimiento de la piedra sera transversal
y no perpendicular [...]

SIMPL.: Asi es, porque, si se pretendiera que la piedra viene rozando la torre, si esta fuese llevada
por la Tierra, seria preciso que la piedra tuviese dos movimientos naturales, esto es el recto hacia
el centro y el circular en torno al centro, lo cual es imposible.

SALV: Asi pues, la defensa de Aristételes consiste en que es imposible, o al menos en que él ha
considerado imposible, que la piedra pueda moverse con un movimiento mixto, recto y circular.
Porque, si él no hubiese tenido por imposible que la piedra pudiera moverse hacia el centro y en
torno al centro a la vez, habria aceptado que podia suceder que la piedra que cae podria ir rozando
la torre tanto si ésta se mueve como si esta quieta y, en consecuencia, se habria dado cuenta de
que del hecho del roce no se podria inferir nada respecto al movimiento o al reposo de la Tierra

[...]

SAGR: Por lo que ahora entiendo gracias a vuestro largo desmenuzamiento, me parece que puedo
dejar satisfecho a mi intelecto. [...]

SALV: Por el momento, no pretendo que vayamos tan adelante en nuestra investigacion. Basta con
gue hayamos mostrado bastante sobradamente (si no me engafo) la ineficacia del argumento, que

a primera vista parecia concluyentisimo y asi habia sido considerado por grandisimos hombres [...]
(P.111-189)

En el Dialogo se evidencian los argumentos expuestos por los personajes desde su
respectiva teoria, los cuales, permiten apelar al reconocimiento de diferentes estilos de
pensamiento con el propdsito de disipar un conflicto por medio de un cambio de pensamiento.
Ahorabien, la estrategia de mediacion y conciliacion fraguada en dicho Dialogo y la comunicacién
utilizada por Salviati, también requiere especial atencion, puesto que permiten comprender que en
este escenario discursivo se despliega un entramado de acciones emergentes de la formacion
ciudadana, tales como actitudes de respeto, cautela, convivencia, prudencia en la eleccion de los
argumentos expuestos, asi como el uso de criterios morales como fuentes de credibilidad y la

flexibilidad intelectual para solucionar conflicto.
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De acuerdo con lo anterior, la mediacion de un tercero, papel desempefiado por Sagredo
en el Dialogo, muestra que no se imponen resultados a favor de nadie, por el contrario sus
argumentos ayuda a cada una de las partes a llegar a un acuerdo de forma voluntaria, lo que permite
entender el consenso no como una forma de aceptar las ideas del otro sino como una manera de
participacion activa en la comunidad que permita vivir en una sociedad equitativa, democratica,

pacifica e incluyente (Chaux et al., 2004).

En definitiva, los episodios histdricos tomados de fuente original como el Diélogo y las
cartas de Galileo, permiten observar el caracter humano, histérico y social de la actividad
cientifica. Ademas, se destaca la importancia de la experiencia en cada uno de los momentos
historicos presentes, dado que es a través de ella donde se puede ver y percibir el mundo de una
forma diferente; de alli, se configura entonces una diversidad de pensamiento entorno a un
fendmeno, lo cual se concibe como una oportunidad para construir desde lo social las teorias de la

ciencia y propender por una transformacion de la sociedad.

4.3 La experimentacion como escenario de construccion social de explicaciones cientificas:

una forma de pluralismo y transformacién social

La experimentacion posee un inmenso valor en la actividad cientifica puesto que permite
fortalecer procesos y conceptos de la misma, favoreciendo de esta forma su desarrollo y
transformacion. En contraste con la mirada que poseen algunos cientificos sobre la actividad
experimental, quienes centran su atencion en la utilizacién de elementos materiales de laboratorio
para representar de manera fiel la naturaleza y tener un acercamiento de la realidad exterior por
medio de procesos cuantitativos; esta categoria reflexionaré sobre las dindmicas de la actividad
experimental que pone de manifiesto la consolidacion de la relacion entre la teoria y la practica
desde una mirada sociocultural de la actividad cientifica. Asi mismo, se destacara el importante
papel que posee los instrumentos en la experimentacién, los cuales se configuran como una
estrategia discursiva para hablar de los fenomenos cientificos, privilegiado por un escenario

argumentativo en la busqueda de movilizar consensos.
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4.3.1 Experiencias fisicas como fundamento para movilizar consensos

Para algunos cientificos, la experimentacion cientifica es concebida como una version
controlada de la naturaleza, busca describir y entender el mundo fisico bajo una relacion clara 'y
I6gica, donde se circunscriben una serie de técnicas y manejo de informacion generalmente basada
en algoritmos matematicos. Segln esta perspectiva, la experimentacion permite validar o refutar
una teoria cientifica a partir de la modelacion de algan prototipo fisico. Esta manera de concebir
la actividad experimental, en la cual se percibe una brecha entre la teoria y la experimentacion, y
donde se asume que la Unica manera de obtener el conocimiento es a través de la comprobacion
de leyes y teorias ya establecidas, no encuentra en el contexto de la ensefianza de las ciencias,
espacios que contribuyan al dialogo y a la interaccion humana, hecho que imposibilita una
adecuada comprension de la actividad cientifica (Restrepo, Guzman y Romero, 2013), (Romero y
Aguilar, 2013) y (Garcia y Estany, 2010).

Algunos autores como Romero y Aguilar (2013) y Malagon, Sandoval y Ayala, (2013)
sustentan que, en el ambito de la ensefianza de las ciencias, esta mirada positivista de asumir la
actividad experimental permea la manera que tienen los profesores de significar la actividad
cientifica. Comunmente, los profesores de ciencias llevan a cabo sus practicas experimentales
basados en las guias de laboratorios que se encuentran en los textos escolares. Como resultado de
lo anterior los procesos de experimentacion se reducen a una serie de mediciones y toma de datos
que los estudiantes realizan en un espacio fisico al cual llamamos “laboratorio”, a través de los
cuales los estudiantes resuelven con destreza los algoritmos matematicos y usualmente manipulan
facilmente el instrumento. Ahora bien, desde esta forma de asumir la actividad experimental, las
explicaciones de los fendmenos cientificos se tornan mecanicistas proporcionando un tinte
positivista en la ensefianza de las mismas; por tanto, la adquisicion del conocimiento se encuentra
desprovisto de fundamentos conceptuales puesto que cuando se indaga sobre su nivel de

apropiacion, por lo general carecen de él.

Todas las observaciones dichas hasta el momento, hace pensar en la imperiosa necesidad
de propender por una perspectiva de la actividad experimental en la clase de ciencias en relacion

dialéctica con la dimension teodrica. En este sentido, “poner en juego algunas actividades
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experimentales permite a la vez transformar la experiencia, elaborar y hacer explicaciones tedricas.
Esas explicaciones, a su vez, permiten generar nuevas experiencias y nuevas formas de
desarrollarla” (Ayala, Malagén, y Sandoval, 2013 p.128). Se considera que esta mirada de la
experimentacion permite potenciar el caracter dialogico de las explicaciones cientificas y al mismo
tiempo genera espacios para el debate en torno al fendmeno cientifico estudiado, instaurando
mecanismos de participacion, que posibilitan tramitar las diferencias por medio del didlogo en
busca de la construccion acuerdos (Romero y Aguilar, 2013), (Garcia, 2011) y (Romero et al.,
2017). Todos estos aspectos, se configuran como condicion para la movilizacién de consensos
desde un escenario discursivo, permite reconocer las diferencias de pensamientos, sentimientos y
argumentos, y estos a su vez se articulan para consolidar un concepto en funcion de la validacion

de la teoria cientifica.

Para autores como Santisteban (2009), Magendzo (2005) y Quirdz y Galeano (2008), la
formacion de un pensamiento social y critico se configura en espacios donde se generen procesos
de comunicacion con otras personas y el medio social, y en el cual se ponga de manifiesto la
diversidad de pensamientos. En este sentido, la comunicacion de las ideologias en la actividad
experimental mas que un proceso netamente instrumental, procura reconocer que hay otras formas
de encuentro y de interaccion, construye identidades e integra el individuo a una sociedad inmersa
en un tejido intercultural de pensamientos, emociones, creencias y sentimientos; por tanto, permite
analizar posiciones, llegar acuerdos y tomar decisiones a través del discurso. Para estos autores,
sin la formacion de un pensamiento social y critico no puede existir una auténtica sociedad

democracia.

Ahora bien, el escenario de interaccion en los procesos de experimentacion no dista de las
formas de relacion al interior de una sociedad democratica, en ella se exige la capacidad de
deliberar con el otro, de dar buenas razones a los juicios, de construir puntos de vista y reconocer
al otro sin condicionar su participacion. En concordancia con las ideas anteriores, se hace necesario
centrar la atencién en un concepto fundamental como la pluralidad, debido a que admite
cuestionarse acerca de los conformismos que ha establecido una sociedad, admite una oportunidad
para el desarrollo y la transformacion social en la medida en que se acepta al otro y se construye

con él (Quirdz y Galeano, 2008). En este orden de consideraciones, Magendzo (2005) menciona
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que si la pluralidad se invisibiliza, la sociedad queda subyugada y condenada a un estancamiento,

ademas estaria propensa a dictaduras en ambitos politicos, religiosos, econémicos ente otros.

El desarrollo, la transformacién y la construccién social de la ciencia, ha ocurrido debido
a las dinamicas de los diferentes estilos de pensamientos al interior de las comunidades cientificas,
no seria posible algin cambio, una discusion y una toma de decisiones si se tuvieran los mismos
pensamientos. Aunque la confrontacion entre estilos de pensamiento diferentes, advierte en
principio una polémica que perduraria en el tiempo si no se llegara a un acuerdo, la comunicacion
en ese sentido desempefia un papel importante a la hora de enfrentar las diferencias. La capacidad
de escuchar las ideas del otro y de expresar las propias en ambientes pacificos sin acudir a la

violencia, es lo que caracteriza una valoracion de la pluralidad para la transformacién social.

Para ilustrar mejor estas ideas, se presenta a continuacion un fragmento del Didlogo de
Galileo “Dialogos entre los grandes sistemas del mundo: Ptolemaico y Copernicano”, donde se
pone en evidencia el caracter dial6gico y discursivo de la experimentacion. Asi mismo, permite
comprender cdmo a través de la experiencia misma se tramitan las diferentes posturas acerca del
movimiento o reposo de la Tierra, privilegiando el uso de razones y argumentos para que de

manera consensuada se pueda llegar a un acuerdo.

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, el Dialogo se desarrolla en medio de la
polémica presentada por la doctrina eclesiastica y Galileo, dado que este ultimo promulga el
movimiento de la Tierra configurando de esta manera una nueva vision de mundo. En el texto
Simplicio y Salviati ponen de manifiesto situaciones asociadas a experiencias fisicas como una
manera de hablar del tema en cuestion. Simplicio hace uso de algunas experiencias presentadas
por Aristoteles como una forma de argumentar las dificultades que, segun este autor, contradicen
la nueva disposicion del mundo. Salviati por su parte, escucha los argumentos de Simplicio y
despliega los propios de tal manera que deja entrever una nueva manera de interpretar la

experiencia.

[...] SALV: Los argumentos que se presentan en este tema son de dos clases: unos tienen
que ver con los accidentes terrestres, sin relacion alguna con las estrellas, y otros se sacan de las
apariencias y observaciones de las cosas celestes. Los argumentos de Aristoteles en su mayoria
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estan sacados de las cosas que estan en nuestro entorno, y deja los otros a los astronomos. Por ello
estaria bien, si 0s parece, examinar los que estan tomados de las experiencias de la Tierra, y después
veremos los de la otra clase. Y puesto que Ptolomeo, Tycho y otros astrnomos y fildsofos, ademés
de los argumentos que han tomado de Aristételes, confirmandolos y fortaleciéndolos, han
presentado otros, se podrian unir, para no tener que dar las mismas respuestas o similares dos veces.
Por ello, Sr. Simplicio, si queréis exponerlos vos, o preferis que yo os libere de esta molestia, estoy
dispuesto a complaceros.

SIMPL.: Sera mejor que los expongdis vos que, por haberlos estudiado mas, los tendréis mas
presentes y en mayor nimero.

[Salviati empieza a describir experiencias que sustentarian el reposo de la Tierra segun Aristoteles,
entre las que se encuentran: los cuerpos (graves) cayendo y que se desplazan siguiendo una linea
recta y perpendicular a la superficie de la Tierra; una bola de plomo que cae desde la cima del
mastil de una nave en reposo; un proyectil lanzado hacia lo alto a una distancia enorme, como seria
el caso de una bala lanzada por un cafion levantado perpendicularmente sobre el horizonte. Para
cada uno de ellos presenta argumentos con los que Aristételes podria refutar el movimiento de la
Tierra]

SALV: [...] Por ello podemos pasar al cuarto argumento, en el que deberemos detenernos bastante
porque se fundamenta en la experiencia que da fuerza a casi todos los argumentos que quedan. [...]
Ahora bien, para empezar a desenredar estos nudos, pregunto al Sr. Simplicio que si alguien negase
a Ptolomeo y a Aristoteles que los graves al caer libremente desde lo alto vienen por una linea recta
y perpendicular, esto es directa hacia el centro, con qué medio lo probaria.

SIMPL.: Por medio de los sentidos, que nos aseguran que la torre es recta y perpendicular y nos
muestra que la piedra al caer la va rozando, sin torcerse lo mas minimo hacia una u otra parte, y
percute al pie, justo bajo el lugar desde donde fue lanzada.

[ Como alternativa para trazar una ruta con significado en el presente didlogo a la luz de la presente
categoria, se reitera parte del fragmento de dialogo estudiado en la categoria anterior]

SALV: Pero en el caso de que el globo terrestre girase y, consecuentemente, llevase consigo
también la torre, y de que, de todos modos, se viese que la piedra al caer va rozando el filo de la
torre, ¢cudal deberia ser su movimiento?

SIMPL.: En este caso habria que decir mas bien “sus movimientos”, porque uno seria aquel con el
que vendria desde lo alto abajo y tendria que tener otro para seguir la carrera de la torre.

SALV: Por tanto, su movimiento seria un compuesto de dos, esto es de aquel con el que la piedra
mide la torre y otro con el que la sigue. De este compuesto resultaria que la piedra describiria no
ya la simple linea recta y perpendicular, sino una transversal y quizas no recta.

SALV: [...] Porque, si él (Aristoteles) no hubiese tenido por imposible que la piedra pudiera
moverse hacia el centro y en torno al centro a la vez, habria aceptado que podia suceder que la
piedra que cae podria ir rozando la torre tanto si ésta se mueve como si esta quieta y, en
consecuencia, se habria dado cuenta de que del hecho del roce no se podria inferir nada respecto al
movimiento o al reposo de la Tierra. [...]
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SAGR: Por lo que ahora entiendo gracias a vuestro largo desmenuzamiento, me parece que puedo
dejar satisfecho a mi intelecto [...]

SALV: el tiempo y las palabras me parecerian bien gastados si también en la opinion del Sr.
Simplicio hubiera conseguido que creyera, no diré en la movilidad de la Tierra, pero al menos que
la opinion de aquellos que la creen no es tan ridicula y tonta como la consideran los huestes de los
filésofos comunes.

SIMPL.: Las soluciones aportadas hasta aqui a las objeciones contra la rotacién diurna de la Tierra,
tomadas de los casos de los graves que caen desde lo alto de una torre y de los proyectiles en
perpendicular hacia arriba o segun cualquier inclinacion lateral, hacia oriente, occidente, sur o
norte, etc..., han disminuido en parte mi antigua incredulidad concebida contra tal opinion. [...]

En el anterior fragmento, se evidencia la puesta en escena de una experiencia fisica que
produce una interpretacion por parte de Salviati y otra por parte de Simplicio, cada una de ellas
dependiente de la manera en que dichos personajes ven y asumen el mundo. Sin embargo, mas alla
del resultado de dicha experiencia, 1o que se pone en juego es la manera dialdgica de discurrir
sobre ella. En este sentido, la experiencia misma se convierte en un escenario donde prima el
argumento, el didlogo, el discurso y no la comprobacién de una teoria bajo el tratamiento de datos.
Simplicio, quien defiende los razonamientos ptolemaicos, utiliza las experiencias que se pueden
observar desde la Tierra las cuales son fundamentadas en los sentidos y sustentan la inmovilidad
de la Tierra. Salviati, por su parte, quién defiende los pensamientos de Copérnico, utiliza la misma
experiencia y presenta argumentos con los que intentan persuadir a Simplicio, no tanto para
convencerlo de la movilidad de la Tierra, sino para persuadirlo que con los argumentos que él
expresa, tampoco se puede garantizar la inmovilidad de la misma. En este sentido, Salviati no
pretende ser imperioso con sus ideas; por el contrario, expone sus puntos de vista en relacion con
los razonamientos ptolemaicos en un escenario de respeto por la palabra y los pensamientos del
otro, configurando modos de pensar y al mismo tiempo transformando perspectivas y modos de

ver la naturaleza y el mundo.

4.3.2 El cardcter discursivo del instrumento como medio para fortalecer o cambiar

convicciones y pensamientos

En las experiencias de orden cuantitativo, los instrumentos son catalogados como
herramientas que determinan registros y medidas de ciertas cantidades, teniendo cierto rango de

funcionamiento y por tanto de precision. Para Ferreirds y Ordofiez (2002), estos instrumentos
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entran en una categoria de instrumentos matematicos, y con ellos se puede determinar directa o
indirectamente los observables de un fendmeno. Sin embargo, extender esta perspectiva a la
ensefianza de las ciencias no solo favorece la mirada positivista de la actividad experimental en la
que se observa el funcionamiento del aparato y no la importancia del fendmeno, sino que también

prolonga el distanciamiento entre la teoria y la practica (Romero y Aguilar, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, Latour & Woolgar (1995), ponen de manifiesto del
concepto de “Instrumento de inscripcion”, este instrumento se derivdO de un corpus de
conocimiento claramente establecido, proporciona ciertas anotaciones que se pueden utilizar para
escribir o hacer afirmaciones en la transformacion de argumentos previamente establecidos. Asi
mismo, estas transformaciones producen nuevos argumentos y nuevos elementos relacionados con
el elemento material; es en este sentido que el instrumento posibilita hablar de los fenémenos.
Complementariamente, autores como Romero y Aguilar (2013), Romero (2013) y Garcia, (2011),
propenden por una experimentacion cualitativa con el proposito de contribuir a cerrar la brecha
que existe entre la teoria y la practica en la actividad experimental en la ensefianza de las ciencias.
Para estos autores, por medio del instrumento se generan condiciones que permite entender y
explorar la forma en que se produce el conocimiento cientifico y las transformaciones por la que
ha tenido que pasar para su legitimacion; favorece ademas la relacion dialéctica entre la practica y
la teoria; asi mismo, permite materializar las percepciones y concepciones establecidas frente a

una teoria cientifica.

Como se ha dicho anteriormente, los instrumentos en la actividad experimental no s6lo son
artefactos materiales que sirven para tomar medidas en la busqueda de comprobacién de alguna
teoria cientifica, sino que desde su construccion se privilegia la carga tedrica de la observacion,
permeada también por intereses del contexto en la busqueda implacable de solucionar problemas.
En este orden de consideraciones, el instrumento se convierte en una excusa para hablar de un
determinado campo cientifico, ademas, no puede ser ajeno y debe estar en concordancia con el
fendmeno cientifico que se pone en escena (Malagoén et al., 2013) y (Romero et al., 2017). Ahora
bien, el instrumento por si s6lo tampoco favorece el caracter dialdgico entre la teoria y la practica;

son las estrategias discursivas y dialogicas que se tejen el rededor de él, las que propician y
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consolidan la mirada social de la actividad cientifica y contribuyen a su construccion y

transformacion.

En consonancia con lo anterior, Shapin (1991) en su texto “una bomba circunstancial: la
tecnologia literaria de Boyle”, pone de manifiesto una perspectiva acerca de la constitucion y uso
de la bomba de aire. Dicha perspectiva, se constituye como un ejemplo que resalta los procesos
dialdgicos en la construccién del conocimiento cientifico a través del uso de un instrumento. Para
este autor, la movilizacién de consensos a través de la experiencia admite una validacion social,
en esta se construyen normas y reglas que son aceptadas. En este sentido, en el texto se resalta que
Boyle no solo fabrico la bomba de vacio, sino que disefié una estrategia a la que llamo tecnologia
literaria, en donde se evidencia la construccion y validacion del hecho cientifico, con la
incorporacion social, dando un cambio de perspectiva en relacion con el campo cientifico. Para
Boyle, las experiencias no s6lo dependian de su realizacion para que se convirtieran en un hecho
cientifico, también era necesario que la sociedad fuera testigo de su realizacion y en este sentido
pudieran ser validadas y aceptadas, pues el experimento como tal no tendria vida sin la validacién
social del hecho (Shapin, 1991). Ahora bien, no so6lo las experiencias realizadas con la bomba de
vacio configuraron un nuevo hecho cientifico y una perspectiva de un concepto fisico; otros
instrumentos como el barémetro y el telescopio también desempefiaron un papel importante en la

construccién de una perspectiva teérica (Ferreirds y Ordofiez, 2002).

Por otra parte, los instrumentos de observacion astrondémica fueron de vital importancia en
la historia de la ciencia, tanto para el estudio de la astronomia como para sintetizar a través de ellos
una manera de entender como funciona el cosmos y el lugar que ocupamos en él. En este orden de
consideraciones, la Esfera armilar como se puede apreciar en la imagen 5, se constituye como un
instrumento de observacion astrondmica, disefiado con la intencidén de mostrar una representacion
del mundo y comprender su significado en un determinado contexto. Para muchos historiadores la
esfera armilar es un simbolo de poder, fundamentando esta consideracion con la idea de que la
esfera armilar es equivalente al globo terraqueo, es decir, un modelo de la Tierra, y por tanto, se
encuentra directamente relacionado con la representacion de superioridad de la Tierra ante el

cosmos. ElI modelo conceptual de su estructura resultd del desarrollo ancestral de los
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conocimientos astronomicos, y se materializé en una representacion esférica del cosmos y de su

funcionamiento. En este sentido Ferreira (2016) menciona:

Podemos decir que una esfera armilar es una imagen que representa tridimensionalmente el
cosmos. También es un modelo fisico de una concepcidn del universo, un objeto que circunscribe
en si la representacion entera de lo que existe. Su estructura se compone de aros o anillos (armilas
en latin), usualmente metalicos, que representan los circulos conceptuales correspondientes al
movimiento del cosmos. Este instrumento refleja la creacion del conocimiento astronémico, uno
de los pilares de la civilizacion humana. Su construccidn es la expresion de un alto conocimiento
tedrico y préctico del ser humano, que, en su opinién, podria replicar la obra divina de la naturaleza
con sus propias manos [...] La divinizacion inmemorial de las estrellas nos da cuenta de la
importancia del paisaje celestial para la humanidad. Si inicialmente sus fendmenos fueron
completamente inesperados, su larga observacion resulta en una comprension deseada. La
contemplacién del ciclo interminable de las apariencias celestes se organiza. Las estrellas son
nombradas y el cielo es mapeado y estructurado. Una sistematizacion revela su comportamiento (p.
20-21)

Imagen 5: esfera armilar. Fuente: (Gangui, 2013, p.58)

El origen de la esfera armilar es atn desconocido desde la historia, pero los testimonios de
la antigua practica de la astronomia muestran una forma diferente de pensar y se relacionan con el
cosmos a partir de la observacion (Ferreira, 2016), estilo de pensamiento que se ha materializado
en este instrumento. Ahora bien, Ptolomeo defensor de la teoria geocéntrica, hace uso de la
observacion y el lenguaje comun instaurado en la época para defender y ratificar la inmovilidad
de la Tierra. Desde la observacion, un observador cuya posicion es la Tierra, percibe que los

cuerpos celestes como los planetas y las estrellas se mueven ante sus ojos; Ptolomeo y los
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defensores de las teorias Aristotélicas apelaban a este hecho como parte de sus argumentos para la
defensa de su teoria dado que no existia una experiencia practica que hiciera pensar lo contario.
Por otra parte, el lenguaje desempefia un rol fundamental en el fortalecimiento de esta teoria,
“Nadie dice: La Tierra ha girado para hacer visible el Sol, sobre el horizonte, en el Este, Nadie
dice: sirio no sera visible en cuanto la Tierra haya girado una hora mas” (Lanciano, 1989, p.174).
Esta teoria se puede explicar desde lo que se vive, se ve y se habla a diario, por tanto, no existe

ninguna forma que haga pensar en el movimiento de la tierra.

Como se dijo anteriormente, no existia una experiencia practica que implicara una nueva
concepcién de mundo; sin embargo, en siglo XVIII el fisico Francés Jean Bernard Ledn Foucault
(1819-1868), cambiaria esta perspectiva logrando convencer a sus contemporaneos del
movimiento de rotacion de la Tierra a través de la experiencia fisica mostrada con el péndulo que
lleva su nombre. Antes de que Ledn Foucault disefiara su experiencia en la que incluia un sistema
de rotacién, Gaspard Gustav Coriolis (1792-1843), estudi6é un fendmeno en el que interviene este
tipo de sistemas al que llamé “el efecto Coriolis”, este efecto “es la acciéon de una fuerza ficticia
sobre un cuerpo debido al sistema rotatorio en el que se realiza el experimento” (lbarra, 2009,
p.20), en palabras del autor, el fendmeno que produce este efecto no sélo depende de la velocidad

y direccion del sistema de rotacion, sino también la velocidad y direccién del cuerpo.

No obstante, pese a que este efecto se encuentra en todos los sistemas rotatorios, si la
rotacion es lenta y la velocidad del cuerpo es pequefia dicho efecto seria muy dificil de observar.
Sin embargo, si se prolonga el movimiento del cuerpo por mas tiempo, el efecto podria ser
percibido de manera mas clara (Ibarra, 2009). Teniendo en cuenta el fendbmeno que se percibe en
el efecto Coriolis, Foucault contemplé el comportamiento de un péndulo cuando la base de éste
giraba (imagen 6), a partir de lo que ocurre con esta experiencia (imagen 7), le surgio la idea de

utilizarlo como medio para “observar” la rotacion de la Tierra.

En este sentido Foucault (1851) menciona:

Las observaciones tan numerosas e importantes de las cuales el péndulo ha sido hasta aqui
objeto, son sobre todo relativas a la duracion de las oscilaciones; aquellas que me propongo hacer
conocer a la academia estan principalmente relacionadas sobre la direccion del plano de oscilacion
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que, desplazandose gradualmente, de oriente a occidente, proporcionan un signo sensible del
movimiento diurno del globo terrestre.

A fin de llegar a justificar esta interpretacion de un resultado constante, haré abstraccion
del movimiento de traslacién de la tierra, que no influye en el fendmeno que quiero poner en
evidencia, y supondré que el observador se transporta al polo para establecer alli un péndulo
reducido a su mas grande simplicidad, es decir, un péndulo compuesto de una masa pesante
homogénea y esférica, suspendido por un hilo flexible de un punto absolutamente fijo; supondré
asimismo, inicialmente, que este punto de suspension esta exactamente sobre la prolongacién del
eje de rotacion del globo, y que las piezas sélidas que lo soportan no participan del movimiento
diurno (P. 1)

Imagen 6: Péndulo de Foucault oscilando. Fuente: (Cabrera, 2006, p.28)

Imagen 7: Trayectoria aparente de la masa del péndulo. Fuente: (Ibarra, 2009, p:21)
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Las observaciones que obtuvo Foucault con el experimento del pendulo, le permitieron ver
un comportamiento como el mostrado en la imagen 7. En esta experiencia, se observa como la
direccion de oscilacién o plano de oscilacion cambia a través del tiempo. Sin embargo, la
observacion detallada de Foucault acerca de este fendmeno lo llevo a establecer que el plano de
oscilacion no variaba, sino que los cambios de posiciones que se observaban, se debian a la
rotacion de nuestro planeta; demostrando de esta manera que la Tierra se mueve bajo nuestros pies
(Ibarra, 2009). En el fragmento, Foucault pone en evidencia estos atributos del movimiento del
péndulo, con la intencion de contribuir con la consolidacion de una nueva perspectiva tedrica que
promulga el movimiento de rotacion de la Tierra. Estas consideraciones le proporcionaron
argumentos para hablar de un fendmeno y lograr cambiar las concepciones de mundo que estaban
previamente establecidas con la teoria geocéntrica y de esta manera consolidar una nueva
perspectiva de mundo. Posiblemente se podria decir que el péndulo de Foucault oscila al ritmo de
aquellas palabras promulgadas por Galileo al defender el movimiento de la Tierra “Eppur se
mouve” (Ibarra, 2009, p.22).

En estos fragmentos, y en general en los episodios, se resaltan el rol de la experimentacion
como una forma de ver y hablar de la naturaleza. En este orden de consideraciones, hablar de la
ciencia con ejemplos concretos, es mostrar no solo el resultado de un hecho cientifico mediante la
utilizacion de un instrumento, sino que también, permite comprender la manera en que se
configurd y las vicisitudes que enfrentd en su proceso; permite ademas, transformar convicciones
y pensamientos arraigados por una idiosincrasia cuando se pone en escena reflexiones sobre el
papel del ser humano en la elaboracion de un conocimiento y el consenso como forma de

validacion del mismo.

En este sentido, los instrumentos cientificos y los procesos experimentales no son usados
desde una perspectiva empirista, sino que propician una mirada dialégica entre teorizacion y
experimentacion. Este encuentro de intercambio de conocimientos se convierte en un espacio
potente para resignificar acciones que apunten a una reflexion que vayan mas alla del trabajo de
campo, propicia actitudes y comportamientos basados en el respeto, participacion, pensar

coherentemente y expone pensamientos buscando un consenso.
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3. Marco Metodologico

5.1 Paradigma, enfoque y tipo de estudio

La metodologia que se asumié en esta investigacion corresponde al paradigma cualitativo-
interpretativo. Se considera adecuado este paradigma metodoldgico en el sentido que propende por
el estudio del ser como factor fundamental, su interaccién con la sociedad y con los fendbmenos
que alli ocurren. Este paradigma no solo busca una reflexion epistemoldgica en la medida en que
cuestiona el desarrollo tedrico, histérico y filoséfico de los diversos campos del conocimiento,
sino que también, fortalece los procesos de interaccion, la escucha y los discursos argumentativos

utilizando el lenguaje como medio de comunicacion (Vasilachis de Gialdino, 2006).

Por otra parte, la investigacion cualitativa “se fundamenta en una posicion filoséfica
ampliamente interpretativa en el sentido de que se interesa por las formas en las que el mundo
social es interpretado, comprendido, experimentado y producido” (Vasilachis de Gialdino, 2006,
P.2), indaga por situaciones naturales de donde se interpretan los fendmenos y esta sustentada en
la experiencia de las personas. Este paradigma adquirié gran pertinencia en el desarrollo de esta
investigacion en el sentido que permitid la discusion de la controversia histérica alrededor del
movimiento de la Tierra privilegiando los discursos de los participantes como datos primarios y al
mismo tiempo se valoré la perspectiva de mundo que ellos tenian y el intento por descubrir nuevas

formas de comprenderlo.

Considerando que el paradigma cualitativo depende del enfoque y contexto que se
seleccione como objeto de estudio, se asumid adecuado para este proyecto un enfoque histérico
hermenéutico, en el sentido que se pretende dar fuerza a la historia de los fenémenos y darles un
sentido desde contextos socioculturales; es decir, se procura comprender por qué llegaron a
convertirse en fendmenos sociales. Desde este enfoque, los fendmenos no son un todo acabado, se
encuentran en constante construccion historica y dialogica desde la realidad social (Herrera, 2010);
ademas, es una busqueda incansable de comprender el mundo en que vivimos, es entender “el

pasado, presente y futuro: la historia, la cultura y las circunstancias” (De Souza, 2010, p257).
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La investigacion se desarrollo a través de un estudio de caso instrumental; se considerd
adecuado este tipo de estudio, dado que permitio a partir de un conjunto de personas especificas,
comprender sus discursos a la luz de un fendmeno en particular, entender su realidad y
circunstancias historicas importantes (Stake, 2010); (Alvarez y San Fabian, 2012). Segln Stake
(2010), el investigador de casos adquiere una funcién de interprete al observar lo que ocurre en un
determinado contexto; reconoce, examina y confirma significados nuevos, explora un problemay
lo estudia esperando poder relacionarlo con situaciones conocidas; asi, “La investigacion con
estudio de caso comparte la carga de clarificar las descripciones y de dar solidez a las

interpretaciones” (p. 91).

Como técnicas de recoleccidon de la informacion, se utilizaron en este trabajo los grupos de
discusion y los talleres investigativos. El grupo de discusion es importante en la medida en que
promueve la interaccion de un grupo de personas con caracteristicas comunes y con el objetivo de
obtener informacion sobre un tema en particular grupal; por medio de él se promueve el trabajo en
equipo y se estimula la participacion puesto que deben trabajar de forma cooperativa para originar
un discurso privilegiando un ambiente de confianza (Huertas Vigier, 2010); (Mena y Méndez,
2009).

Asi mismo, los talleres investigativos fueron de vital importancia en el proceso de la
investigacion dado que su uso suscitd a diferentes puntos de vista, saberes y vivencias de los
participantes, a través de ellos se favorecio un espacio para debatir de manera amplia y profunda
acerca del movimiento o reposo de la tierra. Asi mismo, se puso de manifiesto la construccion
grupal de planteamientos, propuestas, preguntas e inquietudes y respuestas frente al tema en
cuestion, donde se realizaron aportes desde las propias capacidades y experiencias (Quiroz,

Velasquez, Gonzalez y Garcia, 2014).

5.2 Contexto y Participantes

La implementacion de la investigacion tuvo lugar con profesores en formacion del
programa de Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Facultad de Educacion de la Universidad

de Antioquia, al interior del curso Epistemologia e Historia de la Fisica y la Matematica Il, que
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se ofrece en dicho programa, vale la pena resaltar que la implementacion no abarco la totalidad del
curso, sino una parte de él. Este espacio tiene como proposito discutir y destacar la importancia de
los aspectos metacientificos como ejes articuladores para la comprension y el analisis de los
principales paradigmas del conocimiento cientifico con estudiantes de los ultimos semestres. Del
mismo modo, el proposito de la implementacion de esta investigacion destaca el analisis de los
discursos de los profesores en formacion alrededor del uso de las reflexiones metacientificas para
comprender la relacion entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana desde el estudio

de controversias historicas, en particular la controversia sobre los modelos cosmoldgicos.

Considerando los aspectos mencionados anteriormente, el curso de “Epistemologia e
Historia de la Fisicay la Matematica I1, se configuro entonces en un espacio adecuado y pertinente
para realizar la intervencion de la propuesta pedag6gica. Dicha intervencion se desarroll6 con 15
profesores en formacion en el semestre 2019-2 durante siete sesiones de clase de dos horas cada
una. Los Instrumentos para obtener la informacién de los participantes fueron sometidos a
validacion y legitimacién durante los Seminarios de Investigacion dos y tres del programa de la
Maestria de Educacion en Ciencias Naturales de la Universidad de Antioquia, asi como en

reuniones con expertos al interior del grupo ECCE.

Es necesario mencionar que, antes de comenzar con la intervencién pedagogica, se informé
a los participantes acerca de los propésitos del proyecto de investigacién, la cantidad de sesiones
de la intervencion y la forma en que ellos participarian. De igual forma, se dio a conocer, para su
aceptacion y firma, el protocolo ético y el consentimiento informado, en el que aparece de manera
clara y explicita los deberes, beneficios, el proceso de confidencialidad, la aceptacion de someter
sus producciones escritas y orales al analisis de la investigacion, y la aprobacion para ser grabados

y fotografiados durante el proceso de intervencion (Anexo 2).

5.3 Propuesta de intervencion y registro de la informacion

Con se menciond en parrafos anteriores, las técnicas utilizadas para el registro de la
informacion de esta investigacion fueron grupos de discusion, talleres investigativos, lectura de

documentos y plenarias generales. Para la intervencidn, se plante6 una propuesta de ensefianza a
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la luz del uso de reflexiones metacientificas como eje articulador entre la formacidn en ciencias y
la formacion ciudadana, tomando como caso particular la controversia entre los modelos
geocéntrico y heliocéntrico con el propdsito de analizar los discursos de los profesores en
formacion alrededor de esta relacion. Para tal propdsito, por medio de las técnicas mencionas, se
adquirieron producciones escritas tanto de contribuciones individuales como grupales de los
participantes que derivaron de los talleres, y producciones orales como resultado de las plenarias.

El disefio de cada uno de los instrumentos obedece a la siguiente estructura.

Tabla 1: Estructura de la implementacion de la propuesta pedagogica

Episodios Histdricos Aspectos  Metacientificos de Formacion Ciudadana

Formacion Cientifica

Galilei, G. (1615). Carta Del Sefior Galileo | Caréacter controversial y | Reconocimiento del otro
Galilei Escrita A La Sefiora Cristina De | cuestionable de las explicaciones | (Alteridad)
Lorena, Gran Duquesa De Toscana. cientificas

Estilos de  pensamiento vy | Dirimir conflictos cientificos
perspectivas del mundo fisico y sociales

Galilei, G. (1632). Dialogo sobre los dos
maximos sistemas del mundo Ptolemaico y

copernicano. Experimentacion como escenario | Movilizacion de consensos

de  construccion  social  de
Foucault, L. (1851) Demostracion fisica del | explicaciones

movimiento de rotacion de la Tierra por
medio del péndulo. Los instrumentos como discursos y | Fortalecer 0 cambiar
practicas rectificadas. convicciones y pensamientos

Ferreira, C. (2006) Esfera Armilar Manuel
I: Vision celeste y Astral Providencia

Los instrumentos, fueron producto del andlisis de fragmentos tomados de fuentes
primarias, que aluden a la controversia historica de los modelos cosmoldgicos tales como: Galileo
(1615) “Carta del sefior Galileo Galilei escrita a la Sefiora Cristina de Lorena, gran Duquesa de
Toscana”, Galileo (1632) “Diélogos sobre los dos maximos sistemas del mundo Ptolemaico y
Copernicano”, (Foucault, 1851) “Demostracion fisica del movimiento de rotacion de la tierra por
medio del péndulo (Démonstration physique du mouvement de rotation de la Terre au moyen du
pendule)”, y fuentes secundarias como (Ferreira, 2016) “Esfera Armilar Manuel I: Vision celeste
y Astral Providencia (A Esfera Armilar de d. Manuel i: Visao Celestial e Providencia Astral).
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El proposito de los fragmentos deviene de una mirada contextual y sociohistorica de la
ciencia, en la cual se asumen las controversias historicas como una manera de construir
conocimiento cientifico mediado por interacciones sociales y dialdgicas. En ese orden de
consideraciones, no cualquier fragmento cumple con tal propoésito; se consideraron adecuados
entonces los fragmentos en los que se percibia una relacion entre aspectos metacientificos y los

aspectos ciudadanos ilustrados en la Tabla 1.

Cada uno de los instrumentos disefiados se desarrolld en tres momentos. En el momento
uno, se obtuvo producciones escritas individuales derivadas de los talleres (T1, T2 y T3), momento
en el cual los participantes hicieron lectura de los fragmentos y respondian algunas preguntas que
abordaban la posible la relacién de la ciudadania con la actividad cientifica, teniendo como

referente las reflexiones metacientificas.

Posteriormente, en el momento dos, los participantes se reunieron por equipos para
compartir sus respuestas y llegar a un consenso con el propdsito de poner en evidencia la
construccion social del conocimiento cientifico. A este momento lo llamamos Grupos de discusion
(GD1, GD2y GD3).

Finalmente, en el momento tres, llevado a cabo en una sesion independiente a las
anteriores, los participantes socializaron las respuestas de las preguntas de los talleres,
identificando los argumentos y los contraargumentos que los participantes expresaron en funcién
de la tematica abordada. Este espacio privilegio el caracter socio-cultural de la actividad cientifica
y la mirada dialégica de las explicaciones cientificas que subyacen de los estudios historicos,
epistemoldgicos y socioldgicos de la ciencia. A este momento lo Ilamaremos Plenarias (P1, P2y
P3).

A continuacion, se presenta una linea de tiempo donde se muestra las actividades de la
implementacion pedagdgica en correspondencia con la sesion en la que se realizd, y el tipo de

informacidén que se obtuvo.
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Figura 1: Linea de tiempo de la implementacion de la propuesta pedagogica.

Considerando que los talleres investigativos fueron disefiados para atender los propositos
de la investigacion y en correspondencia con las categorias de analisis descritas en el marco

tedrico, se describiran de manera resumida cada uno de ellos.

El taller 1, retoma el fragmento tomado de la carta de Galileo a la Dugquesa de Toscana. En
dicho fragmento Galileo presenta argumentos en defensa del sistema copernicano y a la vez que
muestra su desacuerdo por las acusaciones y el desprestigio al que ha sido sometido por parte de
algunos seguidores de la doctrina eclesiéstica. En particular, Galileo en esta carta manifiesta que
existen dos perspectivas diferentes de considerar el mundo, cada una de ellas fundamentada en
distintas fuentes de conocimiento y, por tanto, no susceptibles de comparacion. Por una parte, el
conocimiento religioso, soportado en creencias y revelaciones y expresado por las Sagradas
Escrituras; Por otra parte, el conocimiento del mundo natural, soportado en hechos y

observaciones, y expresado a través de ciertas demostraciones.

El taller 2, tomé como fundamento un fragmento del Didlogo de Galileo, en dicho

fragmento dialogan tres personajes (Simplicio, Sagredo y Salviati) los cuales se retnen en el
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palacio veneciano de Sagredo durante cuatro jornadas, para discutir y validar las ideas de los
sistemas cosmoldgicos, el aristotélico-ptolemaico y el copernicano, los cuales, para la época eran
considerados sistemas rivales. A lo largo de las cuatro jornadas se puede percibir la manera en que
Salviati (Galileo) postula argumentos para refutar uno tras otro los argumentos que Simplicio

(Aristoteles) venia postulando en contra del movimiento de la Tierra (Romo, 2005).

El taller 3, recoge dos fragmentos respecto a dos instrumentos fisicos, el primero
relacionado concerniente a una vision del mundo mostrada desde la esfera Armilar y el otro con la
demostracién fisica del pendulo de Foucault. En este encuentro, se llevaron los modelos fisicos, el
péndulo (representa la teoria Copernicana- Galileana, rotacion de la Tierra) y la esfera Armilar
(representa el modelo Ptolemaico). Haciendo uso de las observaciones de estos modelos, los
participantes por equipos debian proponer argumentos en defensa de uno de ellos, y al mismo

tiempo hacer explicita una estrategia discursiva en pro del debilitamiento del modelo opuesto.

La plenaria final (PF), recogi6 todos los elementos evaluativos del proceso de
implementacion de la propuesta pedagogica, momento en el que se hicieron explicitas, sensaciones
y percepciones de los participantes alrededor de los aspectos positivos de la propuesta, al igual de

aquellos aspectos por mejorar.

En la Tabla 2 se describe el contenido de los talleres de la propuesta pedagdgica, los cuales

se presentan completamente en el (Anexo 1).

Tabla 2: Descripcidn de los talleres de la propuesta pedagdgica
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Fragmento Algunas preguntas del taller

Taller 1

Galilei, G. (1615). Carta Del Sefior
Galileo Galilei Escrita A La Sefiora
Cristina De Lorena, Gran Duquesa De
Toscana.

¢Cuales argumentos pondria Usted en escena para
contradecir o defender los argumentos presentados por
Galileo?

¢Considera Usted que los argumentos presentados por
Galileo contribuyen al reconocimiento de sus oponentes?
¢De qué manera?

Taller 2

Galilei, G. (1632). Dialogo sobre los
dos maximos sistemas del mundo
Ptolemaico y copernicano.

En el Diélogo se exponen argumentos tanto a favor del
movimiento de la Tierra (expresados por Salviati), como a
favor del reposo de la misma (planteados por Simplicio).
¢Cuél argumento, de cada una de estas perspectivas,
considera Usted es el mas potente para convencer a su
ponente y por quée?

¢De qué manera la forma como se presenta y desarrolla el
Dialogo contribuye a solucionar el conflicto expuesto? ¢ Esta
manera de presentar y desarrollar el Dialogo se puede
evidenciar en otras dindmicas sociales? ;Cuéales?

Taller 3

Foucault, L. (1851) Demostracién
fisica del movimiento de rotacion de la
Tierra por medio del péndulo.

Ferreira, C. (2006) Esfera Armilar
Manuel I: Vision celeste y Astral
Providencia

Explicite y ponga en escena una estrategia discursiva que
contribuya a la movilizacién de consensos a favor del modelo
cosmoldgico asignado, y al debilitamiento del modelo
cosmoldgico opuesto.

5.4 Sistematizacion y analisis de la informacion

Segun Stake (2010), el investigador de un estudio de casos observa lo que ocurre en un

determinado contexto, estudia el problema, lo explora y lo intenta relacionar con situaciones

conocidas, las interpreta y les da nuevos significados. A si mismo, “La investigacion con estudio

de caso comparte la carga de clarificar las descripciones y de dar solidez a las interpretaciones”

(Stake, 2010, p. 91). En este sentido, una vez obtenida la informacién se realizaron las

transcripciones de las producciones tanto escritas (Talleres) como orales (Audios), cuidando la

confidencialidad de los participantes bajo un pseudénimo que ellos mismos asignaron en el

momento de firmar el protocolo ético. (Anexo 7).

Para el analisis e interpretacion de la informacién, este estudio privilegio el analisis

cualitativo de contenido, el cual segun Pifiuel (2002) se entiende “al conjunto de procedimientos
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interpretativos de productos comunicativos como mensajes, textos o discursos” (P.2). ES, en este
sentido, el resultado de la transformacion mediante reglas confiables de un texto inicial con el
proposito de procesar datos relevantes. Ahora bien, se considerd adecuado en el andlisis de la
informacion de este trabajo porque teniendo en cuenta las categorias de la investigacion, se
establecio una ruta de significacion con sentido interpretativo de, posturas, consensos, disensos,
entre otros aspectos que subyacen de los escenarios comunicativos mediante los registros y
documentos que recogen las unidades de andlisis, las cuales fueron fragmentos de producciones
orales y escritas y frases completas con sentido elaboradas por los profesores participantes en el

trascurso de la intervencion (Pifiuel, 2002).

5.4.1 Seleccion de las unidades de analisis.

Una vez hechas las transcripciones de las producciones escritas y orales, se seleccionaron
las unidades de analisis que guardan relacién con los propésitos de la investigacion y se desecharon
aquellas que se alejaron de tales propdsitos. En este sentido, se consideraron como unidades de
analisis aquellos fragmentos o frases completas que guardan relacion entre categorias,
subcategorias y aquellos indicios elaborados para identificar los argumentos mas relevantes
otorgados por los grupos participantes a la luz de dicha categoria, y que privilegian la relacion

entre la formacidn en ciencias y la formacién ciudadana.

De acuerdo Jorba y Sanmarti (1994), la organizacion de la informacion producto de una
seleccion por parte del investigador con un fin determinado, deben dar sentido a la informacion y
posibilitar la facilidad de su estudio; Sin embargo, se debe procurar en no caer en el
condicionamiento total. En atencion a lo anterior y el propdsito de organizar las unidades de

analisis seleccionadas se configura una red sistémica que se muestra a continuacion.
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Indicio 1
Subcategoria 1 <
Indicio 2
Categoria 1 ———
Indicio 3
Subcategoria 2 <
Indicio 4
Indicio 5
Subcategoria 3 <—
Indicio 6
Categoria 2

Indicio 7

Subcategoria 4

Indicio 8

Figura 2: Red sistematica para la organizacion de la informacion

En concordancia con la red sistematica anterior, las unidades de analisis seleccionadas se
dispusieron en matrices de tal manera que se pudiera observar con mas detalle la relacién entre las
categorias, subcategoria y los indicios. Inicialmente, se dispone de una matriz donde se muestran
los indicios en correspondencia con las categorias y las subcategorias. Posteriormente, se presenta
una matriz con algunos ejemplos de las unidades de andlisis en correspondencia con los indicios.
La matriz completa de los indicios y unidades de analisis seleccionadas se encuentra en el (Anexo
7)



Tabla 3: Relacion de las categorias de analisis con los indicios

Categoria

Explicaciones cientificas como
discursos de (y sobre) la
realidad natural. Una forma de
favorecer la convivencia a
partir de las diferencias.

Subcategoria

Caracter ~ controversial ~ de  las
explicaciones cientificas como
fundamento para el reconocimiento del
otro

Indicios

Identifican diferentes perspectivas de mundo como parte
fundamental de una controversia

Consideran gque Galileo reconoce a sus oponentes y busca
estrategias para conciliar con ellos

Flexibilidad intelectual como factor
clave para dirimir conflictos cientificos
y sociales

Proponen solucionar conflictos mediante estrategias
discursivas y las relaciona con otras dindmicas sociales

Reconocen que la solucién de un conflicto esta permeado por
un escenario dialégico

La experimentacibn como
escenario de construccion social
de explicaciones cientificas:
una forma de Pluralismo y
Transformacion social

Experiencias fisicas como fundamento
para movilizar consensos

Establecen relaciones entre los diferentes estilos de
pensamiento con las experiencias fisicas

Proponen experiencias fisicas como estrategia discursiva para
movilizar consensos

Carécter discursivo del instrumento
como medio para fortalecer o cambiar
convicciones 0 pensamientos

Apelan al carécter discursivo de los instrumentos para cambiar
convicciones y pensamientos.

Proponen argumentos en defensa o en contra de las Teorias
ptolemaica y copernicana basado en los modelos fisicos
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Tabla 4: Ejemplo de unidades de analisis en correspondencia con los indicios

Indicios

Unidades de Analisis

48

Identifican diferentes perspectivas de

mundo como parte fundamental de
una controversia

Grupo 3: Con respecto a sus oponentes, estaban guiados por lo que la religion planteara. Lo que

Nno era expuesto en las escrituras no servia.

Consideran que Galileo reconoce a
sus oponentes y busca estrategias
para conciliar con ellos

Grupo 1: Si, los reconoce en tanto busca llegar a un consenso y plantea argumentos.

Proponen  solucionar  conflictos
mediante estrategias discursivas y las
relaciona con otras dinamicas sociales

Grupo 2: consideramos importante los razonamientos logicos de cada parte, mostrando
posiciones con buenas bases, pretensiones reflexivas y mostrar lo importante que es el estudio del
campo tratando.

grupo 3: En las dindmicas sociales: hariamos una charla donde cada una de las partes (un
cientifico experto en Astronomia y un Teblogo), expongan los argumentos que ellos sostienen.
Se trataria de tomar posturas, analizarlas y de esta sacar la que segln cada sujeto acomode a los
hechos.

Reconocen que la solucion de un
conflicto esta permeado por un
escenario dialogico

Grupo 2: Decimos que la forma en la que lo hace es, conciliado ambos modos de pensar de tal
modo que se evalle, se desmenuce, comparta las concepciones establecidas, etc, podemos ver un
entramado en el que uno escucha Atentamente mientras otro expone sus argumentos y un tercero
que no esta a favor de nadie

Establecen relaciones entre los
diferentes estilos de pensamiento con
las experiencias fisicas

Grupo 1: finalmente Salviati no buscaba argumentos que llevara a sustentar que la tierra se
movia, sino que lo que estaba haciendo era llegar a una contradiccion con el otro

Grupo 2: de Simplicio dijimos que ponia el ejemplo del cafién, que al disparar
perpendicularmente una bala, esta regresa por la misma linea aun AdUn si ha sido lanzada muy
alto, si la Tierra girase sobre si misma la bala no caeria en el mismo punto, entonces decimos
gue nos parece muy importante este argumento, es convincente porque si la bala no estd en
contacto con la Tierra mientras esta gira la bala deberia perder velocidad de giro y terminaria en
una posicién diferente donde fue lanzada y de Salviati [...] Aunque la tierra se mueve, este
presenta un buen argumento, Que hace posible explicar la caida de los cuerpos desde otra
perspectiva [...]




Proponen experiencias fisicas como
estrategia discursiva para movilizar
CONSensos

Grupo 3: vamos a suponer gue este es un carro yo voy a llegar y me voy a montar acé en el carro
voy a medir, voy a medir la longitud de este tarro, cierto, ahora ese carro arrancé y yo estoy dentro
del sistema, Entonces yo vuelvo y mido el carro cuando esta en movimiento te hago una pregunta?
el hecho de que yo lo mida, la misma longitud con el carro en movimiento o con el carro quieto,
garantiza 0 me sirve para garantizar o me sirve para predecir que el carro esta quieto o esta en
movimiento?

Apelan al caracter discursivo de los
instrumentos para cambiar
convicciones y pensamientos.

Grupo 2: El sistema geocéntrico en primer lugar no se basa en suposiciones, sino que nos muestra
la experiencia, esta al alcance de nuestros sentidos y predice perfectamente el movimiento de los
astros, la esfera Armilar es una representacion fiel de las dimensiones del cosmos, da pie para los
estudios astronomicos.

Grupo 3: Teniendo en cuenta que el péndulo no se desvia, sino que sigue su trayectoria en un
mismo plano, su base gira tanto hacia la derecha como a la izquierda en cada uno de los polos
(Norte- Sur) lo que seria una prueba filial de que el planeta esta en movimiento.

Proponen argumentos en defensa o en
contra de las Teorias ptolemaica y
copernicana basado en los modelos
fisicos

Grupo 2: Qué me garantiza que ese movimiento que ustedes estan haciendo ahi en la base,
ustedes tienen un péndulo y giran la base, EI péndulo empieza a describir esa forma cierto, cuando
yo pongo un péndulo, yo no sé ustedes, pero para mi me pasa, al contrario, El péndulo empieza a
perder energia, ¢no? entonces El péndulo se queda quieto, Entonces como me garantizan que eso
si es verdad, cuando yo lo ponga afuera si va a funcionar
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Por otra parte, y con el propdsito de abordar satisfactoriamente los objetivos de la
investigacion se disefid una rubrica a través de la cual se analizé la evolucion de los discursos de
los participantes alrededor de la relacion entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana
a lo largo de la intervencion de la propuesta pedagogica. La rabrica consiste en la identificacion
de tres niveles de asimilacion de la relacion, de tal manera que las unidades de analisis que
subyacen de los discursos de los grupos participantes son ubicadas en un respectivo nivel de la

rubrica de acuerdo con los siguientes criterios:

Nivel 1: En este nivel, se ubican aquellos argumentos de los grupos participantes que dan
cuenta de la relacion, pero que sus enunciados se encuentran circunscritos exclusivamente a los

argumentos presentados en los fragmentos de los talleres.

Nivel 2: En este nivel se ubican aquellos argumentos de los grupos participantes que dan
cuenta de la relacion y que al mismo tiempo explicitan una correspondencia de dicha relacion con

otras dindmicas sociales.

Nivel 3: Este es nivel maximo de la relacion, aca se ubican los argumentos de los grupos
participantes que, ademas de dar cuanta de la relacién, ellos mismos se sienten participes al

explicitarla a través de sus propias experiencias de vida.



Tabla 5: Rabrica de niveles de la relacién entre la formacién en ciencias y la formacion ciudadana

Categoria/ Nivel

Explicaciones cientificas
como discursos de (y
sobre) la realidad natural:
una manera de ejercer la

participacién ciudadana
mediada por las
diferencias.

Nivel 1

Identifican el caracter controversial de
las explicaciones cientificas como
fundamento para el reconocimiento
del otro, a través de argumentos
explicitos en los fragmentos.

Nivel 2

Identifican el caracter controversial
de las explicaciones cientificas como
fundamento para el reconocimiento
del otro, a través de sus
manifestaciones de otros conflictos
gue no estan en los fragmentos.

Nivel 3

Identifican el carécter controversial de
las explicaciones cientificas como
fundamento para el reconocimiento
del otro, a través de ciertas vivencias
personales donde se sienten participes
de la relacion

Identifican la flexibilidad intelectual
como factor clave para dirimir
conflictos cientificos y sociales, a
través de argumentos explicitos en los
fragmentos.

Identifican la flexibilidad intelectual

como factor clave para dirimir
conflictos cientificos y sociales, a
través de sus manifestaciones de
otros conflictos que no estan en los
fragmentos.

Identifican la flexibilidad intelectual
como factor clave para dirimir
conflictos cientificos y sociales, a
través de ciertas vivencias personales
donde se sienten participes de la
relacion.

La experimentacion como
escenario de construccion
social de explicaciones
cientificas: una forma de
Pluralismo y
transformacion social

Identifican El experimento como

generador de condiciones para
movilizar consensos, a través de
argumentos  explicitos en  los
fragmentos.

Identifican El experimento como
generador de condiciones para
movilizar consensos, a través de sus
manifestaciones de otros conflictos
que no estan en los fragmentos.

Identifican El experimento como
generador de condiciones para
movilizar consensos, a traves de

ciertas vivencias personales donde se
sienten participes de la relacion.

Identifican el carécter discursivo del
instrumento como medio para
fortalecer o cambiar convicciones y
pensamientos, a través de argumentos
explicitos en los fragmentos.

Identifican el caracter discursivo del
instrumento como medio para
fortalecer o cambiar convicciones y
pensamientos, a través de sus
manifestaciones de otros conflictos
que no estan en los fragmentos.

Identifican el carécter discursivo del
instrumento como medio para
fortalecer o cambiar convicciones y
pensamientos, a través de ciertas
vivencias personales donde se sienten
participes de la relacion.
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3.4.2 Andlisis e interpretacion de la informacion.

¢Cdémo proceder una vez seleccionadas las unidades de andlisis? Para dar respuesta a la
pregunta anterior, la informacion proporcionada por los participantes se clasificd de acuerdo a las
categorias de analisis y se adelanto el ejercicio interpretativo de plasmar en forma narrativa los
enunciados de los participantes de tal manera que exalte su voz, al igual que la de la investigadora

y la relacion con el marco tedrico.

Para la primera categoria, Explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad
natural: una manera de ejercer la participacion ciudadana mediada por las diferencias, se
analizaron aquellas unidades analisis productos de los grupos de discusion (GD1 Y GD2) y de las
plenarias (P1y P2) en las que se aborda el conflicto de las posturas de Galileo y de las sagradas
Escrituras defendidas por Ptolomeo en torno al movimiento de la Tierra. Sin embargo, es de
destacar que el conflicto sefialado no era objeto de analisis exclusivo, ademas de lo anterior, en las
frases o enunciados se debia percibir la comparacion de la controversia con otras dindmicas
insertas en la sociedad. Asi mismo, se retomaron las unidades que ponian de manifiesto la forma

consensuada de solucionar dicho conflicto.

Para la segunda categoria, La experimentacion como escenario de construccion social de
explicaciones cientificas: una forma de Pluralismo y transformacién social, sirvieron de objeto
de analisis aquellos enunciados producto de la segunda y tercera plenarias (P2 y P3) donde se
resaltaba el papel de la experimentacion como una manera de movilizar pensamientos alrededor
del reposo o movimiento de la Tierra; ademas, se privilegiaron aquellas unidades donde, a la luz
de los instrumentos fisicos como la esfera armilar y el péndulo de Foucault, se ponia de manifiesto
que tanto el valor del argumento como la manera de comunicarse desempefian una funcion

importante a la hora ratificar o cambiar convicciones y pensamientos.

3.4.3 Triangulacion de la informacion.

Las investigaciones de corte hermenéutico analizan y construyen conocimiento a partir de

procesos ampliamente interpretativos. En este sentido, la validez y la confiabilidad de la
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investigacion esta en concordancia con la rigurosidad que imprime el investigador (Cisterna,
2005). Una manera ineludible de ganar consistenciay solidez a la investigacion es la triangulacién
hermenéutica. Segun Cisterna (2005), la triangulacién es la accion de reunién y articulacion
dialéctica de toda la informacion surgida de la investigacion por medio de instrumentos, métodos
y marco teorico, y que en esencia constituye el cuerpo de resultados de la investigacion. Teniendo
en cuenta las ideas anteriores y como una manera de aumentar la credibilidad, rigurosidad del
andlisis y la validez de la investigacion, y simultineamente minimizar la subjetividad, se
adelantaron procesos de triangulacion de la informacion entre instrumentos, métodos como los
talleres, grupos de discusion y plenarias, y con las categorias de andlisis descritas en el marco
teorico. Esto permite constatar que la informacion obtenida en cada uno de los instrumentos guarda
relacion con los objetivos de la investigacion y al mismo tiempo precisar en el tiempo como
evolucionan los discursos de los grupos participantes en la profundidad de sus argumentos, dando

como resultado la pertinencia de la implementacion de la propuesta pedagdgica.

De acuerdo a lo anterior, en la figura 3 se muestra la forma en la que desarrollé la
triangulacion de la informacion tanto por instrumentos, métodos y con el marco teérico. En los
talleres, grupos de discusion y plenaria (métodos) del primer instrumento se obtuvo registros que
sustentaron la primera categoria de analisis; en los métodos correspondientes al segundo, se
adquirio informacion que respaldaron tanto la primera como la segunda categoria y en los métodos
del tercer instrumento, la informacién obtenida privilegio la segunda categoria. Lo anterior, se
desarroll6 con la intencion de que los instrumentos conversen entre si y de manera simultanea
establecer comparaciones de la informacion obtenida entre los diferentes métodos. Asi mismo, la
triangulacién con el marco tedrico se facilito gracias las discusiones obtenidas por los participantes
las cuales suscitaron reflexiones sobre los diversos temas de estudio identificados en las categorias

y subcategorias de analisis.
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Figura 3: Triangulacion de la informacion entre categorias, métodos e

instrumentos

Por otra parte, con el objetivo de ganar solidez en la investigacion y como una manera de
triangulacion a juicio de expertos, todos los componentes del disefio de la propuesta pedagdgica
fueron sometidos a consideracién durante la intervencion de los seminarios de investigacion con
los profesores Angel Enrique Romero y Yirsen Aguilar Mosquera, con los integrantes del grupo
de investigacion Estudios Culturales sobre las ciencias y su Ensefianza (ECCE). Adicionalmente,
se tuvo la oportunidad de participar con el proyecto de investigacion en ponencias tanto nacionales
(9 Congreso Nacional de Ensefianza de la Fisica y la Astronomia. Bogotd — Colombia), (5°
encuentro de grupos de Investigacion. Cali- Colombia) como internacionales (X congreso
Iberoamericano de Educacion cientifica. Montevideo- Uruguay). Se anexan los certificados de
participacion de estos eventos (Anexo 4).
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4. Hallazgos

El anélisis e interpretacion de la informacion obtenida tuvo lugar de acuerdo con las
categorias, subcategorias e indicios de la investigacion descritas en la metodologia, los cuales se
fundamentaron tomando como base algunos episodios de controversias historicas de la

Astronomia, en particular la polémica generada alrededor de la rotacion de la Tierra.

La primera categoria: Explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad
natural: una forma de favorecer la convivencia a partir de las diferencias, busca entender la
ciencia no solo a partir su aspecto disciplinar, sino también desde los aspectos historicos y
filosoficos que fundamentan la actividad cientifica; en este sentido, las explicaciones cientificas
no se toman como un producto acabado, sino que el conocimiento cientifico se convierte en un
proceso de construccion social de explicaciones, y estas como discursos de los fendmenos
naturales, que desde perspectivas particulares se validan y consolidan permeados por acciones por
acciones de confianza, respeto, reconocimiento de las diferencias y participacion generando de

esta manera ambientes de convivencia en las comunidades cientificas.

La segunda categoria: La experimentacion como escenario de construccién social de
explicaciones cientificas: una forma de pluralismo y transformacion social, busca entender la
relacion intrinseca entre la teorizacion y la experimentacion mediada por procesos de
argumentacién; en este sentido, el concepto de experimentacion se aleja de la idea de
corroboracion de teorias cientificas mediante un instrumento material en un espacio fisico, para
asumir una idea en la cual la experiencia se convierte en un escenario donde la argumentacion, el
consenso Yy los ambientes de respeto y buenos modales desempefian una funcion primordial para

la legitimacion de teorias cientificas.

A continuacién, se presentaran con profundidad los hallazgos correspondientes para cada

una de las categorias de anélisis de la investigacion.
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6.1. Explicaciones cientificas como discursos de (y sobre) la realidad natural. Una forma de

favorecer la convivencia a partir de las diferencias.

Como fundamento de analisis e interpretacion de la primera categoria se seleccionaron los
discursos de los participantes a la luz de las siguientes subcategorias que establecen la relacion
entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana. Caréacter controversial de las visiones de
mundo ptolemaicay copernicana como fundamento para el reconocimiento del otro y Flexibilidad

intelectual como factor clave para dirimir conflictos cientificos y sociales

6.1.1 Caracter controversial de las visiones de mundo ptolemaica y copernicana como

fundamento para el reconocimiento del otro

Las teorias cientificas que conocemos en la actualidad no son producto de una sola mirada
de pensamiento, ellas han sido el resultado de una transformacion tanto de perspectivas como de
ideologias a lo largo de la historia. Tal como lo menciona Fleck (1986) el conocimiento cientifico
es el producto del resultado historico del pensamiento y en este proceso de cambio, la
comunicacion y el lenguaje se configuran como parte esencial que privilegia un ambiente de

convivencia.

En particular en este desarrollo historico de la actividad cientifica han estado presentes las
controversias como una forma de construir el conocimiento. Como se menciond en el capitulo del
marco tedrico, una de las controversias que mas ha sido divulgada a lo largo de la historia, es la
protagonizada por el cientifico Galileo Galilei y la méxima instancia de la iglesia cat6lica alrededor
del reposo o movimiento de la Tierra. En la antigliedad se encontraba instaurado como verdad el
hecho que la Tierra era el centro del universo y que tanto el Sol, como el resto de los planetas
giraban alrededor de ella (Teoria ptolemaica). Sin embargo, teniendo como fundamento las
observaciones y experiencias, y valiéndose de diferentes estrategias, el famoso cientifico
contradice y discute los planteamientos que ya estaban establecidos y considera una nueva mirada
del mundo (Teoria Copernicana).
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La teoria de la inmovilidad de la Tierra fue postulada por Aristételes quien apel6 a los
sentidos para fundamentarla y validarla. Afios después fue defendida por Ptolomeo y aceptada por
laiglesia, instancia religiosa que sustento la teoria en las sagradas escrituras convirtiendose de esta

manera como una unica forma de ver y entender el mundo (Silva, 2016).

Ahora bien, la controversia no solo obedece a la polarizacion y disputa entre Galileo y la
iglesia catdlica, sino a la manera en que se puso en escena estrategias discursivas y sociales para
intentar conciliar, reconocer y convencer al otro de la movilidad o inmovilidad de la Tierra. Entre
estas estrategias se encuentra la carta que Galileo escribi6 a la sefiora Cristina de Lorena, gran

Duquesa de Toscana (Stenguers,1989).

Las consideraciones anteriores constituyeron los propoésitos principales del primer
instrumento de implementacion de la propuesta de investigacion. El instrumento presentd un
fragmento de la carta de Galileo en el cual se exponian argumentos en defensa del modelo
propuesto por Copérnico. Asi mismo, Galileo en esta carta hacia explicitos sus pensamientos y
sentimientos frente a las acusaciones que le impartian los oponentes de este modelo. A la luz de

lectura de la carta, los grupos respondian preguntas tales como:

¢Cudles argumentos pondria Usted en escena para contradecir o defender los argumentos
presentados por Galileo? ¢Considera Usted que los argumentos presentados por Galileo

contribuyen al reconocimiento de sus oponentes? ¢ De qué manera?

¢ Cudles son los argumentos que utiliza Galileo para justificar que lo que dicen las Sagradas

Escrituras no entra en conflicto con sus observaciones y demostraciones?

Las consideraciones y circunstancias expuestas en la carta se evidencian también en las
dinamicas sociales. ;Qué argumentos y estrategias pondria Usted en préactica para dirimir o

conciliar un conflicto como en el que estuvo involucrado Galileo?

Los siguientes son los indicios que perfilan las respuestas de los participantes, las cuales

se constituyeron en objetos de analisis para esta subcategoria
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&5 ldentifican diferentes perspectivas del mundo como parte fundamental de

una controversia.

&5  Consideran que Galileo reconoce a sus oponentes y busca estrategias para
conciliar con ellos.

Después de analizar los argumentos presentados en la carta por Galileo y como repuesta a
la pregunta ¢Cuales argumentos pondria usted en escena para contradecir o defender los
argumentos presentados por Galileo? ¢Considera Usted que los argumentos presentados por
Galileo contribuyen al reconocimiento de sus oponentes? El Grupo 3 hace el siguiente aporte.

[...] eso esta en las sagradas escrituras y asi es, ¢por qué lo vamos a poner en tela
de juicio si ya esta escrito ahi? Entonces la equivocacion es la de satanizar de alguna
manera el pensamiento del otro, entonces méas que decir que Ptolomeo hace cien afios lo
dijo, era porgue estaba en la biblia, por eso ellos lo creian verdad completamente [...] Con
respecto a sus oponentes, estaban guiados por lo que la religién planteara; lo que no era
expuesto en las escrituras no servia [...] (Grupo 3, P1.)

En la medida que en esta época de Galileo prevalecia y era imperante el dogma religioso,
para este grupo los oponentes son aquellos que contradecian los principios y postulados de las
sagradas escrituras, pues ellas eran consideradas como fuente Gnica de conocimiento sin forma de
conciliacion ni manera de llegar acuerdos. Puede considerarse, en este sentido, que el concepto de
“reconocimiento de los oponentes” lo relacionan con la existencia del mismo. Al parecer, para
ellos la controversia no obedecia a la discusion y puesta en escena de dos perspectivas de mundo
sino a la imposicion de una de ellas respecto a la otra que se considera inferior por una instancia

de poder.

Estas posturas se alejan de lo que Elizalde y Donoso (1989) consideran como democracia
y participacion para el desarrollo de una sociedad. Para estos autores la democracia es una
construccién social de la verdad y no la simple aceptacion de una idea donde quienes participan

terminan convirtiéndose en objetos de la comunidad y no sujetos de ella.
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De manera contraria a las ideas del grupo anterior, el Grupo 2 reflexiona sobre la clase de

oponentes que tenia Galileo en aquel contexto

No necesariamente lo que no esté en la biblia es directamente un oponente. En esa
época todos tenemos en cuenta que la biblia era como la maxima autoridad por decirlo asi
y también los reyes y la jerarquia. Sin embargo, existian oponentes dentro de los mismos
cientificos y dentro de los mismos colegas, porque es que ellos sobresalian de acuerdo a
las investigaciones que desarrollaban y muchos no aceptaban la capacidad... no sé,
intelectual superior a la de otro, quizas a veces entorpecian el trabajo de sus mismos
compafieros [...] entonces no necesariamente el oponente es aquel que sea religioso o que
no esté constatado en la biblia, sino que también podemos encontrar oponentes dentro del
misma comunidad. (Grupo 2. P1)

En concordancia con lo anterior, el Grupo 1 presenta algunos tipos de oponentes que tenia
Galileo en medio del conflicto en el que se vio involucrado. Para este grupo, el término

“oponentes” dista de los planteamientos de las sagradas escrituras como lo plantea el Grupo 2.

[...] hay tres clases. En lo social ¢l tenia los oponentes que se le oponian a sus
ideas simplemente por la ideologia imperante de la época. En el plano cientifico, habia
cientificos que tenian algunas teorias fisicas que eran anteriores, que habian estudiado y
que defendian, y los modelos de Galileo en cierta medida revolucionaban eso [...] y los
oponentes a sus planteamientos o a su obra como tal. (Grupo 1. P1).

Los oponentes para este grupo, se pueden clasificar de una forma bien diferenciada
dependiendo del contexto que surjan. Se tienen aquellos que surgen en los contextos sociales,
politicos, econémicos y religiosos; otros presentes en las comunidades de la actividad cientificay,
por Gltimo, los oponentes que se originan como resultado de la perspectiva tedrica en particular.
Esta postura se encuentra en concordancia con Acevedo et al (2016), quienes citando a Mchullin
(1987) reflexionan sobre los tipos de controversias presentes en la actividad cientifica, entre las
cuales consideran: las controversias que se originan a partir de los resultados obtenidos y la
interpretacion de los hechos, las que surgen de desacuerdos sobre aspectos teoricos, aquellas
referidas a la confrontacion de ciertos aspectos metodolédgicos y ontoldgicos subyacentes en toda
actividad investigadora, y por ultimo, se encuentran las controversias mixtas, en las que confluyen

diversos ambitos sociales.
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Existen dentro de los contextos socioculturales diversas formas de percibir el mundo y
frente a esta variedad de estilos de pensamientos se pueden generar conflictos. Las comunidades
cientificas no estan exentas de estos conflictos que generalmente emergen y estan determinados
por intereses sociales, religiosos, politicos e incluso intelectuales. Sin embargo, como menciona
Acevedo et al (2016) las controversias son necesarias para la construccion del conocimiento y el
avance de la ciencia y ponen en evidencia los conflictos como algo natural dentro de esta
comunidad. Una controversia esta determinada cuando existen diferentes posturas frente a una
misma situacién de manera que cada una de las partes presentes en la controversia pretende
defender sus ideas y pensamientos, para lo cual se valen de un sinnimero de estrategias y

argumentos.

A la hora de tramitar las diferencias emergentes de ciertas controversias, es importante
poner en accidn habilidades relacionadas con el reconocimiento del otro, el respecto por las
diferentes posturas planteadas, y la capacidad de discernimiento al momento de tomar decisiones,
todo esto a la luz de escenarios forjados desde el argumento y de estrategias de convencimiento,
es en este sentido donde se contribuye de manera gradual a consolidar miradas, pensamientos y

sentimientos caracteristicos de esta clase de conocimiento.

De acuerdo con lo anterior, a la pregunta del Taller 1 que inquiere acerca de que Galileo

reconozca a sus oponentes en medio de la controversia en que participa, el Grupo 1 nos dice:

Si los reconoce en tanto busca llegar a un consenso y plantea argumentos, en tanto
busca conciliar con el otro, pues uno no puede conciliar con otro que no reconoce
[...Galileo] trataba de mediar con ellos, de llegar a un consenso, de llegar a uno acuerdos
de ...no sé, de pensamiento. (Grupo 1. P1)

Para este grupo, el reconocimiento de oponentes al interior de una controversia se
encuentra estrechamente relacionado con asuntos de convivencia; para ellos, reconocer al otro es
entender sus puntos de vista, es comprender que, aunque se piense de manera diferente siempre
puede existir la manera de llegar acuerdos y convivir. Esta postura entra en concordancia con
autores como Mockus (2002) y Elizalde y Donoso (1998), quienes entienden la convivencia como
la forma efectiva de vivir en comunidad teniendo tolerancia por la diversidad y la cual se

fundamenta en la comunicacion y el lenguaje.
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Galileo en medio de la controversia encontrd la manera de tramitar las diferencias desde
un escenario dialégico y de persuasion, mediante la escritura de cartas. Bajo esta estrategia, intenta
conciliar con sus oponentes a la espera hacerlos conscientes de la buena interpretacion de las
sagradas escrituras. En ese sentido, pone de manifiesto que tanto sus ideas como demostraciones
con relacion al movimiento de la Tierra, no entran en conflicto con los postulados mencionados en

las sagradas escrituras.

Frente a este aspecto durante la Plenaria 1, Hipatia, portavoz del Grupo 1 menciona:

[...] los argumentos que tiene la carta si Son pertinentes porque para que... pues lo
gue él trataba de exponer ahi no era sus afirmaciones, hallazgos o creencias sobre el
movimiento planetario; lo que él queria mediar con los oponentes, era esa parte de si iba
en contra o no de las escrituras y por lo tanto me parece antes muy inteligente haber usado
las mismas escrituras para haberse defendido. (Grupo 1. P1)

Las reflexiones que surgen de los participantes, devienen de una relacién de la ciencia con
la sociedad; para ellos, las controversias existen en diferentes campos de las comunidades y estan
permeados por la época y el lugar que se vive. Si bien en tiempos de Galileo la controversia
generada alrededor del movimiento de la Tierra marco un hito historico, la forma de actuar con el
otro y la manera de relacionarse y aceptar aquellos que piensan diferente no es inherente a una

época 0 a un lugar determinados.

6.1.2 Flexibilidad intelectual como factor clave para dirimir conflictos cientificos y

sociales

En relacién con las reflexiones anteriores sobre las diferentes formas de pensamiento
referente al movimiento de la Tierra, en 1632 Galileo configura una nueva estrategia discursiva en
la que se privilegia el argumento, basado en observaciones, razonamientos y demostraciones, para
para lograr convencer a sus oponentes acerca de su perspectiva de movilidad de la Tierra. Dicha
estrategia se materializo en la escritura de los “Diélogos entre los grandes sistemas del mundo:
Ptolemaico y Copernicano”

La idea anterior constituye uno de los propdsitos del segundo instrumento de
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implementacion de la propuesta de pedagodgica de esta investigacion. Este instrumento presenta un
taller con algunas preguntas, las cuales los participantes deben responder a la luz de la lectura de
un fragmento del Dialogo de Galileo. En este fragmento se evidencia el conflicto que subyace a
las perspectivas diferentes de ver y percibir el mundo. Asi mismo, se contemplan las estrategias

ideadas por Salviati para intentar solucionar dicho conflicto.

De manera similar a la subcategoria anterior, los siguientes son los indicios que concretan
las respuestas de los participantes, las cuales se constituyeron en objetos de analisis para esta

subcategoria

&5  Proponen solucionar conflictos mediante estrategias discursivas y las

relaciona con otras dinamicas sociales

&5  Reconocen que la solucion de un conflicto esta permeada por un escenario

dialdgico.

A la pregunta del Taller 2 discutida y analizada en la Plenaria 2 ¢de qué manera la forma
como se presenta y desarrolla el Dialogo contribuye a solucionar el conflicto expuesto?, el Grupo

2 presenta el siguiente argumento:

[...] conciliando ambos modos de pensar, de tal modo que se evallen, se desmenucen,
combatan las concepciones establecidas, etc. Podemos ver un entramado en el que uno escucha
atentamente mientras el otro expone sus argumentos y un tercero que no esta a favor de nadie, sin
embargo, ayuda a que dichos argumentos queden claros. (Grupo 2, P2)

Para este grupo, el Dialogo recrea un escenario basado en la argumentacion, el debate y la
conciliacion, pues alli no sélo se pone de manifiesto argumentos en defensa tanto del reposo como
el de la movilidad de la Tierra, sino que también se presenta un ambiente donde se privilegia el

respeto y la cordialidad en busca de un consenso.
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En atencidn a lo anterior y de manera analoga con los planteamientos del Grupo 2, el Grupo
3 expresa argumentos donde resaltan la estrategia de Salviati y la forma apropiada de proceder en

la solucion del conflicto:

Nosotros veiamos en esa parte como el didlogo contribuye a solucionar el
conflicto; era mas como en el peso del argumento, porque Salviati hubiera podido decir:
“y0 no estoy de acuerdo con que la Tierra esté quieta y ya, y eso es lo que yo pienso”. No,
él no hizo eso; él utilizé esos argumentos no de manera apresurada, sino que se tomé el
tiempo para explicar por qué y por eso yo digo que es una manera de llevar una discusién
pero precisamente resaltando eso [...] no fue apresurado para Salviati decir no estoy de
acuerdo contigo y ya [...] en ningln momento menciond que no estaba de acuerdo, sino
que menciono su manera de pensar y la argumento, eso es lo que yo queria resaltar ahi que
no puede decir que no y ya. (Grupo3, P2)

Es precisamente en este proceso argumentativo para lograr convencer al otro, que se inserta
en el didlogo una estrategia en la solucion de conflictos como es la mediacion. Segun el Grupo 2,
este mediador es neutral, es decir, no esta a favor ni del uno ni del otro; sin embargo, contribuye a

la solucidn del conflicto desde las reflexiones de los argumentos de ambas partes.

Ahora bien, cuando se cuestiona si la manera de presentar y desarrollar el Didlogo se puede

evidenciar en otras dindmicas sociales los grupos anteriores presentan las siguientes ideas:

[...] se puede evidenciar en otras dinamicas sociales como la politica, la educacion,
la vida cotidiana, tales como estar a favor o en contra del aborto, a favor o en contra de las
diversidades sexuales, la libertad de pertenecer a X o a Y culto, etc. (Grupo 2, P2)

De forma similar el Grupo 3 dice:

Para llegar a esos consensos de lo que son las cosas, observamos que se evidencia
los debates, pusimos como ejemplo la alimentacion y la siembra [...] porque creemos que
en ambos esta la teoria, pero también hay unos hechos, una experimentacién. Como por
ejemplo hay unas teorias de alimentacion que dicen esto, entonces la gente segiin como se
alimente va observando cambios en su cuerpo y en la siembra; por ejemplo a la hora de
disponer tal cultivo, donde van a recibir méas sol. Bueno en todo eso nosotros observamos
gue se pueden dar unas disputas donde hay puntos de vista en los cuales se busca pues la
solucion que mejor sea para la sociedad, como cuél es la forma mas apropiada para
alimentarnos o la forma mas apropiada para sembrar. (Grupo 3, P2)

Lo anterior permite considerar que los conflictos se pueden evidenciar en varias situaciones

de la vida cotidiana y la manera de acercarse a su solucion se relaciona con la estrategia propuesta
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por Galileo en su Didlogo. Sumado a los argumentos anteriores, el Grupo 1 pone de manifiesto
situaciones emergentes de los contextos socioculturales en los que se pueden solucionar conflictos

mediante estrategias discursivas:

[...] nosotros poniamos que el Didlogo siempre busca que se reconozca las
posturas de ambos y se llegue a un consenso con ello. La idea es intentar persuadir al otro
con el discurso no con la imposicion, lo que hacia Salviati no es simplemente porque yo lo
digo, sino que lo iba llevando, lo iba llevando... y consideramos que si se puede evidenciar
en otras dindmicas sociales por ejemplo, un juicio donde hay unos opuestos, uno que
defiende una postura, y otro que defiende otra y hay un mediador que es el juez; por
ejemplo cuando se estd haciendo un trabajo en equipo, que lo que se busca es dadas
diferentes posturas llegar a un consenso.

Inves: en el didlogo cuéles serian los opuestos

G 1: Simplicioy Salviati

Inves: ¢y el juez?

G 1: Sagredo (Grupo 1, P2)

Interesantemente, este grupo identifica claramente la estrategia de Galileo extrapolando los
roles de los personajes del Dialogo en otras situaciones de los contextos socioculturales. En
contraste, el Grupo 2 y 3, pese a proyectar el conflicto en el que estuvo involucrado Galileo en
otras dinamicas sociales, no explicitan los roles de los personajes de la estrategia fraguada en el

Dialogo en dichas dindmicas.

Estos mecanismos de solucion de conflictos identificados en los argumentos de los grupos
participantes, conversan con las posturas de autores como Elizalde y Donoso (1998) y (Chaux et
al (2004), los cuales plantean el discurso y el didlogo como forma de llegar acuerdos de manera
voluntaria dejando de lado cuestiones que emergen de entes sociales dominantes; en este sentido,
y sumado a los planteamientos de Benitez (2017), la solucién de los conflictos no implica ceder
ante los argumentos del otro sin razones ni fundamentos, ni mucho menos dejar la idea
preponderante de tener un vencedor, es llegar a una solucion de forma consensuada expresando

pensamientos y sentimientos y al mismo tiempo escuchar los de los demas.

Ahora bien, para forjar una sociedad democratica y participativa no solo es importante
saber reconocer las maneras adecuadas de solucionar las diferencias, es importante también
proponer mecanismos y estrategias que favorezcan las dindmicas sociales con acciones de armonia

y que favorezcan la sana convivencia. En este sentido, al interrogante ¢qué argumentos y
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estrategias pondria usted en practica para dirimir o conciliar un conflicto como en el que estuvo

involucrado Galileo?, los grupos participantes mencionan:

Lo primero que se deberia hacer es mediar a partir del dialogo. [...] A partir de ese
dialogo buscar un consenso entre esas dos posturas. Si no se da ese consenso hay dos
opciones: la primera buscar contradicciones en los argumentos del otro, decirle: “si ve
amigo, estd equivocado, ahi se contradijo”; y ya la otra seria decidir que ambas posturas
pueden coexistir y decidir de qué manera pueden coexistir. (Grupol, P1)

Para el Grupo 1, la estrategia que ellos consideran pertinente es la de persuasion y
convencimiento por medio del didlogo para llegar a un consenso o aceptar convivir con sus
diferencias, es decir, para convivir en medio de la diferencia es necesario tener tolerancia por el
pensamiento del otro; la flexibilidad intelectual en este sentido no incurre tanto en cambiar los
modos de pensar sino en la capacidad de convivir en medio de la diversidad. En atencion a lo
anterior, Magendzo (2005) considera necesario convivir con la diversidad, pero esta convivencia
no puede ser fraguada desde la imposicién ni la obligacion sino desde el compromiso y la
responsabilidad, que nos enriquezca pero que no esté condicionada a este enriquecimiento, con

quebranto de identidad, pero sin abandono de ésta.

Continuando con la misma linea de analisis, consideremos ahora la estrategia que nos

presenta el Grupo 2:

Para conciliar un conflicto como en el que estuvo Galileo, consideramos
importante los razonamientos l6gicos de cada parte, mostrando posiciones con buenas
bases, pretensiones reflexivas y mostrar lo importante que es el estudio del campo tratando;
con altura y sin desprestigiar los otros pensamientos, que sea convincente con el discurso
gue se maneje, manifestando juicios significativos, claros y seguros sobre sus estudios
(Grupo 2, P1)

En concordancia con el Grupo 1, en estas consideraciones se puede evidenciar la
importancia de la las buenas razones y la fuerza del argumento para dar solucion a un conflicto,
para este grupo la persuasion y el convencimiento subyacen de los buenos argumentos de las partes
involucradas. Esta perspectiva la resalta Toulmin (2003), quien sostiene que las razones tienen un
papel esencial en las actividades humanas, de ellas depende que el discurso tenga el cuerpo y la
fuerza necesaria para ser convincente “los argumentos razonables y bien sustentados, lo que se

puede identificar como el conocimiento practico, tenian tanta aceptacién como las demostraciones
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matematicas mas rigurosas” (Chamizo, 2007, p.135). Es decir, la manera de comunicar las ideas
es tan importante para la aceptacién de un evento 0 una teoria como su razonamiento logico.

Situacién que se puede ser utilizada a la hora de solucionar los conflictos.

Una adecuada comunicacién no solo privilegia escenarios de permea acciones de
convivencia, sino que también permite entender y comprender los pensamientos y sentimientos
del otro. Segln Santiesteban (2004), la comunicacion es un proceso de intercambio de maneras de
percibir el mundo para compartir conocimiento que posibilita un aprendizaje critico; es dialogar,
debatir, tomar decisiones, reconocer valores presentes en las acciones son importantes para edificar

una convivencia.

Todas las observaciones anteriores se relacionan también con la participacion de los sujetos
en la sociedad para desplegar una buena convivencia. En este sentido, el Grupo 3 nos presenta una
estrategia discursiva donde prima las relaciones humanas, si bien la estrategia también esta
enmarcada bajo la argumentacion, es importante resaltar en este apartado la apuesta por el debate

entre expertos como modos de persuasion y convencimiento:

En las dindmicas sociales, hariamos una charla donde cada una de las partes, un
cientifico experto en Astronomia y un Teélogo, expongan los argumentos que ellos
sostienen. Se trataria de tomar posturas, analizarlas y de esta sacar la que segin cada sujeto
acomode a los hechos. (Grupo 3, P1)

6.2. La experimentacion como escenario de construccion social de explicaciones cientificas:

una forma de Pluralismo y Transformacion social

Analogamente a la categoria uno, para el analisis e interpretacion de la segunda categoria
se seleccionaron los discursos de los grupos participantes que establecen la relacion entre la
formacion en ciencias y la formacion ciudadana alrededor de las siguientes subcategorias:
observaciones y demostraciones fisicas acerca del movimiento y reposo de la Tierra como
fundamento para movilizar consensos y El caracter discursivo de la esfera armilar y el péndulo

de Foucault como medio para fortalecer o cambiar convicciones y pensamientos.
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6.2.1. Observaciones y demostraciones fisicas acerca del movimiento y reposo de la

Tierra como fundamento para movilizar consensos

Como se ha mencionado anteriormente, Galileo fragud diferentes estrategias para intentar
convencer a sus oponentes de la movilidad de la Tierra, por lo tanto, hablar de las experiencias
fisicas era importante para recrear un escenario que privilegiaba el consenso. En el Dialogo de
Galileo se muestran algunas experiencias fisicas presentadas tanto por Salviati como por Simplicio
para intentar convencer al otro de la validez de cada una de las teorias; en este sentido, estas
experiencias puestas en escena, ponen de manifiesto dos estilos de pensamiento alrededor del
reposo o movilidad de la Tierra.

Estas ideas se consideraron en el segundo instrumento de implementacion de la propuesta
de investigacién descrito anteriormente. Los indicios que se identificaron para el analisis para esta

subcategoria, se presentan a continuacion.

&%  Establecen relaciones entre los diferentes estilos de pensamiento con las

experiencias fisicas

&5  Proponen experiencias fisicas como estrategia discursiva para movilizar

consensos

En el Dialogo se exponen argumentos tanto a favor del movimiento de la Tierra
(expresados por Salviati), como a favor del reposo de la misma (planteados por Simplicio). A la
pregunta ¢;cual argumento, de cada una de estas perspectivas, considera usted es el mas potente

para convencer a su ponente y por qué?

El Grupo 3 manifiesta:

Simplicio propone lo siguiente, si nosotros arrojamos una roca desde la cima de
una torre vamos a observar que la roca cae paralela a la torre y perpendicular a la Tierra,
lo que garantizaria que la tierra permanece inmavil. (Grupo 3, P2)
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En estas lineas se percibe que Simplicio basado en la observacion directa del fenémeno,
intenta garantizar el reposo de la Tierra dejando contemplar un estilo propio de pensamiento. Asi
mismo, Salviati presentando otros argumentos deja ver el suyo apelando a la experiencia fisica

vista desde otra perspectiva.

En atencion lo anterior, el mismo grupo nos muestra los argumentos presentados por

Salviati

Salviati propone entonces que si analizdramos este sistema en movimiento,
entonces tendriamos dos casos [...] Supongamos que el sistema esta quieto, entonces
vamos a observar que la piedra va a caer de manera paralela y perpendicular a la tierra,
icierto?; si ponemos el sistema en movimiento, si €s una persona que se encuentra en el
mismo sistema, entonces ¢qué va a pasar? Lo que va a observar es lo mismo, va observar
gue la piedra va paralela y perpendicular; entonces nosotros lo que decimos es que el
argumento mas que encontrar una contradiccion o afirmar que la tierra esta quieta, lo que
hace es abrir otra posibilidad [...] Lo que se observa no necesariamente quiere decir que la
tierra esté quieta, pero tampoco es un argumento suficiente para decir que la tierra en ese
momento esta girando. (Grupo 3, P2)

En estas lineas se puede percibir que para una misma experiencia se pueden interpretar
varios escenarios, y para cada uno de ellos existen explicaciones que pueden llevar a
contradicciones en las teorias del otro en busca de lograr un consenso o por lo menos de hacerle
dudar. En ambas posturas la experiencia fisica tiene sentido aun con hipétesis diferentes. Ahora
bien, no se trata entonces de mirar la validez de la experiencia sino de percatarse de cémo las
observaciones que cada uno de los personajes realiza dependen de un estilo de pensamiento propio
y de como el peso del argumento desde las diferentes perspectivas es eficaz y contundente para

movilizar el pensamiento del otro.

Estos pensamientos se comprenden adecuadamente desde la propuesta de Fleck. Dicho
autor menciona que la observacién esta permeada por decisiones y habitos propios de un estilo de
pensamiento, es por ello que no existe una observacion libre de presupuestos, esta observacion es
una habilidad adquirida con la praxis y con la introduccién de la teoriay la practica en experiencias
de campo. Sin embargo, mientras aumenta la habilidad de la observacion, la cual Fleck llama
observacién con sentido cientifico, se pierde la capacidad de ver las cosas que contradigan las

observaciones (Fleck, 1986).
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Para Salviati, la capacidad de argumentacion esta basada en la habilidad de persuadir al
otro con el discurso sin afirmar con certeza sus teorias ni sus observaciones, deja un panorama mas
amplio en su retdrica argumentativa, busca generar algo de duda en Simplicio. Para el Grupo 3,
Salviati no busca convencer a Simplicio explicitamente de sus teorias, sino que expresa otras
perspectivas y otras posibilidades bajo la misma experiencia fisica; entonces a la pregunta
mencionada anteriormente, este grupo manifiesta que los argumentos no son contundentes para
convencer a Simplicio, sino que deja de manifiesto otras miradas que posibilitan otros

pensamientos.

A continuacion, se presenta los comentarios hechos por el Grupo 3 durante la plenaria 2
con relacion a la contundencia de los argumentos de los interlocutores del Dialogo para el

convencimiento del otro:

Nosotros lo que deciamos era que no era contundente para tumbar la teoria del otro
y decir contundentemente que la tierra estaba quieta; no se podia utilizar para tumbar ese
pensamiento [...] abre otra posibilidad, cambia el pensamiento. Por eso era que nosotros
deciamos en ese caso que si la discusion no era realmente contundente para tumbar la idea
del otro [...] nosotros lo vemos es como que abre otra posibilidad para que la persona tenga
otra opcion de pensamiento. (Grupo 3, P1)

Buscar contradicciones en los argumentos de Simplicio es precisamente una de las
estrategias discursivas que utiliza Salviati a lo largo del desarrollo del Didlogo. De esta manera se
evidencia un escenario participativo donde ambas partes exponen sus puntos de vista con relacion

a la experiencia fisica y procuran escuchar los del otro.

En concordancia con lo anterior, el Grupo 1 nos presenta las siguientes ideas.

Salviati no buscaba argumentos que llevara a sustentar que la tierra se movia, sino
que lo que estaba haciendo era llegar a una contradiccion del otro. (Grupo 1, P1)

Para este grupo, Salviati busca con sus argumentos, y tomando como referencia las
experiencias fisicas, encontrar contradicciones en las palabras de Simplicio, con el propdsito de
comprender la relacion entre sus observaciones y su estilo de pensamiento. Simplicio tenia en su
pensamiento la clara idea del reposo de la Tierra y asi o manifestaba con sus argumentos, y lo

explicitaba en sus observaciones; pero precisamente esa “forma de ver” le cegaba la posibilidad
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de considerar otras teorias que se podrian interpretar de las experiencias y las observaciones,

considerando de esta manera otra mirada acerca del movimiento de la Tierra.

De manera anéloga al Grupo 2y el Grupo 3 comenta lo siguiente:

[...] Decimos que Simplicio presenta los argumentos Aristotélicos, los expone
para decir que eso es lo que ellos piensan; con firmeza demuestra que la tierra esta inmavil.
Salviati procura encontrar en estos un error; supone que la tierra esta inmdvil para
demostrar que la tierra estd inmavil, hace la demostracion con la tesis [...] Simplicio al
pensar en el argumento que expone Salviati, recapacita y se da cuenta que los argumentos
Aristotélicos tienen ese error, mostrando desde la experiencia lo forzoso que se ve afirmar
gue la tierra esta inmévil. (Grupo 2, P2)

Para este grupo, la manera en que se presentan los argumentos por parte de Salviati no se
enmarca desde la imposicion ni se tramitan de forma imperiosa, sino que desde la puesta en escena
de puntos de vista con relacion en los razonamientos de Simplicio y el didlogo; Galileo, en boca
de Salviati intenta transformar modos de pensar que para la época ya estaban establecidos. En este
sentido, el peso del argumento es importante a la hora de movilizar pensamientos, pues s6lo en un
ambiente donde se privilegia el discurso, los buenos procesos comunicativos, la armonia y el
respeto por los pensamientos del otro se puede llegar a movilizar ideas, sentimientos y formas de

percibir el mundo.

Las anteriores ideas suponen gue las experiencias fisicas son una estrategia discursiva para
hablar de un fendmeno cientifico. En este sentido, la experiencia no se muestra como una manera
de comprobar teorias, sino que se convierte en un espacio que privilegia el argumento y la
discusion. En este orden de consideraciones, Garcia (2011), fundamentado en la propuesta de
Hacking, resalta el rol de la experimentacion en la construccion del conocimiento cientifico desde
una perspectiva filosofica, se trata de generar condiciones especificas para que el experimento
tenga vida propia y se puedan observar los comportamientos de la naturaleza, alejando la

concepcidn que se tiene de la experimentacion como papel secundario de la teoria.

Las ideas anteriores estan en concordancia con las posturas de autores como Romero y
Aguilar (2013); Romero et al., (2017). Para estos autores, la experimentacion es un generador de

condiciones donde se movilizan consensos en pro de la validacion de teorias cientificas
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configurando un espacio propicio para debates, para llegar a puntos de vista comun con
argumentos, con acciones comunicativas y de manera consensuada, atendiendo a las diferentes

formas de percibir y ver la experiencia.

En este sentido, el Grupo 3 imprime una mirada a las observaciones de la experiencia fisica

presentada tanto por Simplicio como por Salviati:

[...] Los analisis hechos por Simplicio se limitaban a fendmenos terrestres, 1o que
dispone que sean analizados por un observador en el mismo sistema, mientras que los
analisis hechos por Salviati abren la posibilidad de un observador externo al sistema [...]
Simplicio proponia que el observador estaba siempre en este mismo sistema cuando uno
arrojaba la roca desde la cima de la torre; si nosotros saliéramos de este sistema, nosotros
como observadores de este fendmeno y este estuviera en movimiento, nosotros lo que
observariamos es que la roca describe un movimiento semiparabdlico, que fue lo que logré
observar Salviati en ese entonces; entonces por eso creemos que ese argumento [...]
cumple con ese fin, de apoyar el debilitamiento de esa hip6tesis, el de la inmovilidad de la
Tierra. (Grupo 3 P2)

Como complemento y proponiendo una experiencia fisica diferente a las presentadas en el
Diélogo, el Grupo 2 describe la manera en que se puede mostrar el mismo fenémeno para propiciar
un escenario discursivo con el animo de llegar a un acuerdo, tomando como base los sistemas de

referencia;

Suponga que usted esta en un carro y va a velocidad constante en una carretera
super bien pavimentada y las ventanas estan completamente oscuras y usted no puede ver
hacia afuera, ¢cdmo diria que se estd moviendo, como diria usted que el carro se esta
moviendo, si usted esta velocidad constante y van en una carretera completamente
pavimentada y usted no fue a ver hacia afuera? (Grupo 2, P3)

Lo anterior permite evidenciar que la estrategia argumentativa que se percibe en el
desarrollo del Diélogo y la cual los grupos participantes resaltan, no sélo obedece a mirar un
fendmeno a traves de una experiencia, tal como es el caso del movimiento de la Tierra, sino que

la experiencia misma se convierte en una estrategia en pro de flexibilizar modos de pensar.
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6.2.2. Caracter discursivo de la Esfera Armilar y el péndulo de Foucault como medio

para fortalecer o cambiar convicciones

En el campo de la experimentacion, los artefactos o disposiciones materiales desempefian
una funcion importante. Para algunos cientificos estas disposiciones sirven como el medio para
comprobar el fenOmeno que se esta experimentando, mientras que para otros los instrumentos
permiten recrear condiciones para entender y explorar el fendmeno cientifico y se esfuerzan en
mostrar cdmo a traves del instrumento mismo se generan condiciones que permiten entender y
explorar la forma en que se produce el conocimiento cientifico y el proceso histérico por los cuales
ha pasado para su legitimacion. Ahora bien, ambas miradas estan determinadas por la manera

como se asume la actividad cientifica y se constituyen en un estilo propio de pensamiento.

En la controversia generada por Galileo y la maxima instancia eclesiastica, la iglesia
catdlica, sobre el movimiento de la Tierra, los instrumentos materiales contribuyen a explicitar una
visién de mundo. La Esfera Armilar, es un instrumento astronémico del cual subyace la vision de
mundo geocéntrico; dicha idea se promulgo y fue aceptada por las comunidades hasta lograr
quedar declarada en los libros sagrados. No obstante, Galileo haciendo uso de sus facultades
intelectuales y habilidades discursivas imprime una nueva idea de mundo. El péndulo de Foucault
es un instrumento fisico que sirvié para “ver” y poner en evidencia las teorias de Galileo que

tuvieron lugar el siglo XVII.

Los indicios que sobresalen a partir de las respuestas de los participantes, las cuales se

constituyen en objetos de anélisis para esta subcategoria, son las siguientes:

&5 Apelan al caracter discursivo de los instrumentos para cambiar

convicciones y pensamientos.

&5  Proponen argumentos en defensa o en contra de las teorias ptolemaica y

copernicana basados en los modelos fisicos

Atendiendo al tercer instrumento de intervencién por medio del cual los grupos



73

participantes, haciendo uso de los instrumentos antes mencionados, proponian argumentos en

defensa o en contra de uno de los modelos cosmoldgicos, el Grupo 1 presenta el siguiente

argumento en defensa del modelo geocéntrico y haciendo uso de la Esfera Armilar:

El primer argumento que vamos a presentar como grupo estd basado en el
instrumento, estamos acé reunidos para replicar el funcionamiento de la naturaleza por
medio de la Esfera armilar. La Esfera Armilar, esta construida de tal forma que exactamente
describe el movimiento del sol independientemente del lugar en el que se encuentre sobre
la tierra [...]Jobservamos que esta construida desde lo que ocurre en el cielo ante nuestros
o0jos. Asi como vemos que el sol sale por el oriente y se esconden por el occidente, la esfera
armilar tiene un anillo que gira de oriente a occidente; otra de las cosas también es que el
horizonte esta fijo en la Esfera Armilar tal como nosotros lo percibimos cuando nos

ubicamos 0 nos paramos en este sistema. (Grupo 1, P3)

En estas lineas, el Grupo 1 hace uso de la Esfera Armilar para mostrar y declarar el

funcionamiento del universo. Por medio de este instrumento argumentan el movimiento del sol

alrededor de la Tierra visto desde cualquier posicion sobre ella, colocando el globo terrestre en el

centro del universo. Para este grupo la esfera es un modelo para simular el movimiento del cosmos

ante nuestros 0jos, sus argumentos estan basados en los sentidos como lo hacian los Aristotélicos

para defender la teoria geocéntrica. Este grupo hace hincapié que siendo observadores desde la

Tierra, se percibe un horizonte estatico y la bdveda celeste con todos sus astros parece moverse

ante nuestros Oj 0sS.

De manera analoga y haciendo uso del mismo instrumento, el Grupo 2 propone el siguiente

argumento en defensa de las teorias de Ptolomeo:

El sistema geocéntrico no se basa en suposiciones, lo que nos muestra la
experiencia es que esta al alcance de nuestros sentidos [...] La Esfera Armilar predice
perfectamente el movimiento de todos estos astros, las estrellas, la Luna y el Sol [...] La
esfera armilar predice perfectamente los equinoccios y los solsticios, ella tiene un sistema
en el cual podemos ver entre los meses del afio el movimiento del sol [...]Claro que el sol
no describe el mismo camino siempre todos los dias, él se va moviendo y la Esfera armilar
predice perfectamente eso. (Grupo 2, P3).

Lo anterior permite vislumbrar la idea del modelo geocéntrico permeada por los sentidos;

los acontecimientos que ocurren y se perciben a lo largo de los diferentes meses del afio, como los

solsticios y los equinoccios tienen lugar desde un observador en la Tierra. Para este grupo cada

uno de estos fendmenos se puede predecir a partir del uso de la esfera; para ellos el instrumento
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ayuda a consolidar la visién de mundo que se esta experimentando y al mismo tiempo permite

generar nuevas explicaciones alrededor de ella.

Autores como Malagon et al., (2013) y Romero, Aguilar y Mejia (2017) mencionan que el
instrumento debe estar en concordancia con el fendmeno cientifico y no puede ser ajeno a él, su
construccién debe privilegiar la observacion a la luz de unos intereses particulares; elaborar
actividades experimentales para estos autores es al mismo tiempo elaborar explicaciones
cientificas, lo cual entra en concordancia con los argumentos que nos presenta el Grupo 2 en el
sentido que la esfera no se basa en suposiciones sino que permite desarrollar la teoria de modelo

geocéntrico a partir de las observaciones y la interaccion con ella.

Los argumentos presentados por los Grupos 1y 2 a la luz de la esfera armilar, tienen como
propdsito fundamental cambiar el estilo de pensamiento que subyace del modelo heliocéntrico que

tienen los participantes del Grupo 3.

Imagen 8: Participantes discutiendo alrededor de la esfera armilar

Ahora bien, como forma de propiciar un escenario de dialogo y argumentacién, el Grupo
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3 haciendo uso del péndulo de Foucault, expone argumentos en defensa de las teorias de Galileo

para intentar convencer a los demas grupos de la validez de dicha perspectiva.

Tenemos un péndulo, el péndulo lo vamos a mover hacia el Polo Norte y vamos a
ponerlo de tal manera que tenga una masa homogeénea es decir que sea igual en todos sus
puntos y que sea lo suficientemente pesado para que podamos despreciar el aire y otras
cosas. El péndulo va a estar colgado de un hilo, va a estar de un solo punto y vamos a
despreciar de donde esta sujetado precisamente porque es de un solo punto. Lo hacemos
oscilar y que se desplace de oriente a occidente, es decir, en el mismo ciclo que sale el Sol,
el Sol sale de oriente a occidente, si nosotros dejamos el péndulo oscilar durante un tiempo
digamos 24 horas ¢qué vamos a encontrar? Si la tierra estuviera quieta, encontrariamos que
el péndulo va a seguir siempre la misma trayectoria, sin embargo, lo que se encuentra es
gue no hace la misma trayectoria sino que rota, va cambiando su sentido, entonces si la
tierra esta quieta, ¢qué lo hace mover? (Grupo 3, P3)

El péndulo, y la experiencia construida con él, posibilita hablar de la movilidad del globo
terrestre al observar cambios en la direccion del plano de oscilacion cuando se desplaza
gradualmente de oriente a occidente al mismo tiempo que de evidencia la inmovilidad del plano
de oscilacion del péndulo. Este grupo hace uso de este instrumento fisico inventado por Leon
Foucault para fundamentar argumentos a favor de los pensamientos de Galileo y con el &nimo de
posibilitar cambios en los modos de pensar en los demas grupos, configurando entonces una
estrategia argumentativa para cambiar o consolidar ideas arraigadas por un acervo cultural. Esta
manera de proceder se encuentra en la linea de pensamiento de autores Romero y Aguilar (2013),
Romero (2013) y Garcia (2011), los cuales resaltan en sus textos que desde las experiencias y
haciendo uso de los instrumentos materiales, se configura un escenario argumentativo sobre el
fendmeno del que se esta hablando, con el animo de reafirmar o modificar concepciones ya

establecidas.
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Imagen 9: Participantes discutiendo alrededor del péndulo de Foucault

Con el fin recrear una de las estrategias discursivas propuestas por Galileo en su Dialogo,
los grupos participantes buscan mediante argumentos basados en los modelos fisicos, refutar los
discursos de los demas, con el propésito de cambiar o fortalecer la idea de mundo que tienen

constituida y la cual defienden haciendo uso de los instrumentos.

En este orden de consideraciones, el Grupo 3 discute los argumentados presentados por los

Grupos 1y 2 en defensa de la vision de mundo Ptolemaica:

Ustedes dicen que estan basados a partir de los sentidos. Entonces, si me ubico en
un barco y tengo un objeto que esta en reposo con respecto a €l, es decir, el objeto y yo
estamos en el mismo sistema que es el barcol...] y el barco se esta desplazando [...] Le
hago una pregunta, una persona que esté por fuera va a percibir que el objeto esta en
movimiento cierto, entonces al estar yo en el mismo sistema ¢puedo garantizar que ese
objeto esta quieto siempre por el simple hecho de que me esté orientando por los sentidos?
(Grupo 3, P3)

Con estos argumentos, el Grupo 3 despliega un cuestionamiento relacionado con los
sistemas de referencia y resalta la posicion del observador en la actividad experimental. La

experiencia para cada uno de ellos sera diferente si se encuentra dentro del sistema o fuera de él y,
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por tanto, las observaciones de los fendmenos estan condicionadas por el lugar desde donde se

observa.

Para este grupo los argumentos que presentan los Grupos 1 y 2 estan basados en
experiencias fisicas vistas desde la Tierra, los cuales concuerdan con los andlisis realizados por
Simplicio en el desarrollo del Dialogo de Galileo y como se ha dicho anteriormente, esta es una
mirada que configura un estilo de pensamiento, pero no quiere decir con ello que sea la Unica
forma de abordar la experiencia. Este grupo abre la posibilidad de mirar la experiencia desde otro
punto de vista, dando lugar a una perspectiva diferente del fendmeno, por tanto, la verdad
emergente de la teoria de Ptolomeo que los demas grupos defendian e intentaron persuadir a la luz

de la esfera armilar, se desvanece.

Ahora bien, los grupos defensores del modelo Geocéntrico también reflexionaron
alrededor de los argumentos propuestos por el Grupo 3 y a propdsito de la experiencia realizada

con el péndulo de Foucault, el Grupo 2 comenta:

Si bien ustedes estan considerando el péndulo [...] Supongamos que este es el
punto y él esta girando; sube baja, sube y baja en una misma direccién, en un mismo plano
¢,cOmo me garantizan ustedes que no hay otras fuerzas externas dentro de este medio
continuo?, ;cémo puede ser la presién, la fuerza del aire, la densidad que hay en este mismo
medio? [...] esas otras fuerzas en cierta medida a pequefios grados empiezan a desviar el
movimiento que esta generando ese péndulo, ¢cémo pueden garantizar que eso es ideal?
(Grupo 2, P3)

Es un péndulo grande (Grupo 3, P3)

No importa. Como ejemplo pongo lo que sucedi6 en 1700, mas 0 menos cuando
son los relojes de péndulo y se atrasaba al revisar por qué se atrasaban; los relojes se dieron
cuenta que el péndulo estaba hecho de metal y al ser verano se calentaba y el péndulo se
expandia y al expandirse el péndulo genera una longitud mayor ya no tenia el mismo
periodo de oscilacion, es decir, hay mas cosas externas que estan afectando y no pueden
dar ese péndulo como inamovible y que no se puede modificar. (Grupo 2, P3)

Nosotros no estamos diciendo que siempre va a ser la misma frecuencia ni el
mismo periodo, nosotros estamos diciendo que su recorrido va a ser en un mismo plano,
dilatelo o contraigalo, [...] porque la trayectoria va a ser en un mismo plano, esa es la
premisa que nosotros estamos utilizando (Grupo 3. P3)

Generalmente en las practicas realizadas con el péndulo, se suponen condiciones ideales
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para la comprobacion de las leyes de dependencia e independencia del periodo de oscilacion, sin
embargo, en la realidad existen varios factores que pueden alterar los resultados de los mismos. Es
en este sentido que el Grupo 2 cuestiona el contexto en el que se lleva a cabo el proceso de la
experiencia, aludiendo que no se tienen en cuenta estos elementos y que por tanto las observaciones
podrian resultar cuestionables para defender la teoria de Galileo. Aunque la experiencia realizada
con el péndulo de Foucault deviene de la permanencia del plano de oscilacion a través del tiempo,
ésta no privilegia la comprobacion de leyes sino, que posibilita hablar de una mirada de mundo
diferente.

En atencion a los parrafos anteriores, la experiencia que cada uno de los grupos realiz6 con
los instrumentos, determina su visién de mundo y una perspectiva de ciencia; adicionalmente, se
materializa un estilo de pensamiento permeado por la carga tedrica de la observacion, lo cual entra
en consonancia con la teoria de Garcia y Estany (2010). En términos de los autores, la filosofia de
las practicas experimentales de la ciencia promueve una nueva concepcion de ella, obliga a que la
racionalidad, objetividad, verdad y mundo dejen de ser tratados desde la teoria sobreponiendo la
experimentacion. La mirada filosofica de la experimentacion privilegia su relacion con la teoria

sin posiciones jerarquicas.

6.3. Niveles de la relacion entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana

Como complemento de analisis de la articulacién entre la formacion en ciencias y la
formacion ciudadana, e inspirados en la propuesta de Acevedo, Garcia y Aragon (2017), se
determinaron ciertos niveles de la relaciébn mediante una rdbrica, disefiada con el propdsito
vislumbrar el cambio de los discursos de los grupos participantes a lo largo de la implementacion
de los tres instrumentos de la propuesta pedagogica. Esta rubrica de analisis ha sido descrita con

profundidad en el marco metodoldgico, y se presenta en la Tabla 5.

Aunqgue los niveles de la relacion fueron descritos en el marco metodoldgico, con el
propdsito de dotar de sentido los analisis que se presentardn mas adelante, se recuerda la intencion
de estos en el desarrollo de la investigacion. Los niveles de la rubrica consisten en identificar las

unidades de analisis que subyacen de los discursos de los grupos participantes a la luz de la relacion
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entre la formacion en ciencias y la formacion ciudadana, atendiendo a los siguientes criterios:
Nivel 1: En este nivel, se ubican aquellos argumentos de los grupos participantes que dan cuenta
de la relacion, pero que sus enunciados se encuentran circunscritos exclusivamente a los
argumentos presentados en los fragmentos de los talleres. Nivel 2: En este nivel se ubican aquellos
argumentos de los grupos participantes que dan cuenta de la relacion y que al mismo tiempo
explicitan una correspondencia de dicha relacion con otras dindmicas sociales. Nivel 3: Este es
nivel maximo de la relacion, aca se ubican los argumentos de los grupos participantes que, ademas
de dar cuanta de la relacion, ellos mismos se sienten participes al explicitarla a través de sus propias

experiencias de vida.

Para el analisis de los discursos respecto a los niveles propuestos en la rdbrica, se tuvieron
en cuenta los aspectos de formacidn en ciencias y de formacion ciudadana que se encuentran en la
Tabla 1: Estructura de la implementacién de la propuesta pedagogica, presentada en el capitulo
del marco metodologico, los cuales se encuentran en correspondencia con las categorias y

subcategorias de la investigacion.

A continuacién, se muestra de manera grafica los resultados de la investigacién, en ellos
se devela para cada uno de los instrumentos aplicados en la propuesta pedagogica, los niveles de
la relacion de cada uno de los grupos participantes en correspondencia con cada una de las
categorias de analisis abordada en ellos.
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Figura 4: Resultados de los niveles de la Relacion

De acuerdo con los graficos anteriores, se presentan a continuacion el analisis de los
resultados de los niveles de relacion identificados en los grupos participantes de acuerdo a cada
uno de los instrumentos implementados, aspecto que permitié poner en evidencia los cambios
obtenidos por los participantes a propoésito de las relaciones entre formacion en ciencias y

formacion ciudadana a lo largo de la implementacién de la propuesta pedagogica.
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El primer instrumento de la propuesta pedagdgica tuvo como proposito analizar las
producciones orales y escritas de los grupos participantes a la luz de la subcategoria: Caracter
controversial de las explicaciones cientificas como fundamento para el reconocimiento del otro.
Después de reflexionar sobre las producciones orales y escritas de cada uno de los grupos
participantes, se evidencia que los Grupos 1y 3 se encuentran en el nivel de 2 de la relacién, pues
ellos lograron identificar durante la plenaria el caracter controversial de las explicaciones
cientificas como fundamento para el reconocimiento del otro a través de otros conflictos que no se
encuentran en el fragmento de la carta de Galileo. Estos grupos realizaron comparaciones de
conflictos que dieron lugar a hechos cientificos, con momentos vividos a diario en los contextos
culturales, entendiendo entonces que las controversias en las dindmicas cientificas no son ajenas
de las dinamicas vividas en la sociedad, y propendiendo entonces por una mirada social de la
actividad cientifica.

A continuacion, se presentan algunos fragmentos de la plenaria 1, los cuales fundamentan

la ubicacién de los grupos en el nivel 2 de la relacion:

[...] Ambas posturas pueden coexistir, por ejemplo, una persona que es vegetariana
y una persona que no es vegetariana van a convivir por algin tiempo... no sé un fin de
semana, entonces tienen que decidir qué van a comer en esos dias. Hay un conflicto porque
uno dice: no yo como Yy el otro dice: yo no voy a comer sin carne jjpelao!! No pues cémo.
Se busca el consenso: “sacrificate por mi!l no comamos carne este fin de semana, jno pues
cémo!, yo no me voy a sacrificar por usted, sacrifiquese usted por mi”. No llegan al
consenso, entonces uno le dice: usted tan bobo, ¢por qué no come carne sabiendo que eso
es lo que alimenta? o usted ;por qué come carne, mata animalitos para poder comer, qué
clase de ser humano eres? Busca una contradiccion en los argumentos del otro y tampoco,
entonces deciden que ambas posturas pueden coexistir y esta bien, usted cocina lo suyo y
yo cocino lo mio y ya... es un ejemplo de conflicto (Grupo 1. P1)

Asi, cada contexto sociocultural posee normas y principios que los lleva a adoptar estilos
particulares de vida. En este fragmento, el Grupo 1 hace hincapié en una situacion que se inserta
en las diferentes culturas y que ha trascendido en las comunidades durante las ultimas décadas
como el amor y respeto por los animales. Tal escenario ha contribuido a que muchas personas
decidan alejarse del consumo de carne por conviccion e inspirados desde una idea animalista. Asi
mismo, existen otras personas que piensan que el consumo de carne es bueno para la salud

apelando a que la carne contiene las proteinas que el ser humano necesita. Ahora bien, en esta
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situacion se perciben dos miradas distintas, lo cual induce a establecer una controversia; sin
embargo, al interior de cada comunidad se ha podido convivir con ambas miradas sin necesidad
de generar violencia, la solucion radica en respetar los pensamientos del otro llegando a un

consenso.

En estos momentos estamos en el siglo XX y la vida por ejemplo para una persona
que tenga diferentes orientaciones sexuales es muy dificil; en ese tiempo es dificil decir
abiertamente, ay a mi me gusta otro tipo de... cierto, de lo natural, entonces... [es] también
como lo mismo. La iglesia también ha tratado de incluir ese discurso y ya esta diciendo:
jay si! como que los homosexuales también pueden ir al cielo (Grupo 3. P1)

Para el Grupo 3, la transformacidn de la sociedad a lo largo de la historia ha traido consigo
cambios en los modos de pensar y actuar del ser humano. Se ha consolidado una diversidad de
ideologias politicas, religiosas, tendencias sexuales, entre otros, y por tanto, es necesario crear
condiciones gque permitan relacionarnos sin discriminacién, que se pueda reconocer al otro con sus
diversidades, educando desde la tolerancia para edificar una sociedad justa. En este sentido, las
instancias que de alguna manera apelan al poder también deben propender por la inclusion y
aceptacion de diversidad en pro de los modos adecuados de vivir y del desarrollo y la trasformacion

de la sociedad.

De manera contraria al Grupo 1y Grupo 3, se identifico que el Grupo 2 se ubica en el nivel
1 de la relacion, es decir que este grupo identifica una correspondencia entre el caracter
controversial de la situacion presentada y el reconocimiento del otro, pero utilizando
exclusivamente la controversia en la carta de Galileo. Durante la plenaria 1, después de discutir
sobre la verdad promulgada por el modelo de Ptolomeo, el grupo trae a colacion una anécdota la
cual proporciona una reflexion alrededor de la veracidad de la teoria en el tiempo y el contexto en

que se constituyo:

Esto es una anécdota de un profesor de aca de la universidad, que llego a la casa y
le dijo al papé que en el colegio le habian ensefiado que la tierra giraba alrededor del sol y
el papa le dijo: “usted es que es bobo o qué”, y lo sent6 en una silla y clavd [en el suelo]
un paloy dijo: “mire el palo, mire la sombra listo, ya vuelvo”, y lo dejo ahi una hora, y a
la hora vino, ¢qué pas6?, se movié la sombra, ¢por qué?, porque se movio el sol, entonces
¢quién sabe ellos 0 yo? (Grupo 2, P1)
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La reflexion del Grupo 2 con la anécdota del profesor, permite evidenciar la mirada
Ptolemaica puesto que la experiencia que alli se muestra se configura desde los sentidos; es decir,
la manera en que vemos y percibimos el movimiento aparente del Sol como observadores desde
la Tierra, permite concluir que ella se encuentra en reposo y que el Sol se encuentra en movimiento.
Dichos fundamentos, eran claves para Aristoteles al momento de postular la teoria de la
inmovilidad de la Tierra. Esta reflexion invita a pensar en una ciencia contextual, donde no existen
verdades absolutas, una verdad que depende de la época y el contexto, todo esto nos lleva a
considerar, con Elkana (1983) que la ciencia puede ser debatida y discutida.

Durante la puesta en comun de las preguntas que orientaron la implementacion del segundo
instrumento, se analizaron los discursos de los participantes en correspondencia con la segunda y
tercera subcategoria de la investigacion, a saber: Flexibilidad intelectual como factor clave para
dirimir conflictos cientificos y sociales y Experiencias fisicas como fundamento para movilizar
consensos. A partir de los andlisis realizados en la segunda subcategoria de andlisis, se puede
observar que el Grupo 1y el Grupo 2 identifican la flexibilidad intelectual como factor clave para
dirimir conflictos cientificos y sociales, a través de manifestaciones de otros conflictos que no
estan en los fragmentos, lo que conlleva a que sean ubicados en el nivel 2 de la relacidn; aunque
los fragmentos que sustentan la ubicacién de los grupos en dichos niveles fueron expuestos en
paragrafos anteriores, se reiteran nuevamente con el proposito de dar sentido a los niveles de los

grupos en la implementacion de este instrumento.

Se puede evidenciar en otras dinamicas sociales como la politica, la educacién, la
vida cotidiana tales como estar a favor o en contra del aborto, a favor o en contra la
diversidad sexual, la libertad de pertenecer a x 0 a 'y culto etc. (Grupo 2, P2)

Se puede evidenciar en otras dinamicas sociales, por ejemplo, un juicio donde hay
unos opuestos, uno gque defiende una postura y otro que defiende otra, hay un mediador
que es el juez o cuando se esta haciendo un trabajo en equipo que lo que se busca es dadas
diferentes posturas llegar a un consenso. (Grupo 1, P2)

La forma de resolver los conflictos en las dindmicas cientificas, esta en concordancia con
las estrategias utilizadas en la sociedad para solucionar sus problematicas. Tanto en la actividad
cientifica como en las actividades sociales, las problematicas emergen de los diferentes modos de

pensar sobre un fendmeno; pese a esto, los seres humanos pueden hacer uso de mdultiples
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estrategias de tal manera que la solucion del conflicto sea lo méas sana y pacifica posible. Estas
razones, permite a los Grupos 1y 2 identificar la flexibilidad intelectual y relacionarla de manera

clara con dindmicas insertar en la sociedad.

Continuando con la reflexion de la implementacion del instrumento nimero dos, el Grupo
3 identifica la flexibilidad intelectual como factor clave para dirimir conflictos cientificos y
sociales, a traves de ciertas vivencias personales donde los integrantes del grupo se sienten
participes de la relacion, ubicdndose de esta manera en el nivel maximo de la relacién. De la
plenaria 2, se logra identificar el siguiente fragmento como fundamento del nivel establecido para

el Grupo 3:

[...] el Didlogo muestra como deberia tomarse una discusién cierto, con altura;
digo deberia, porque es una manera muy idealista la verdad en esta parte [...] es muy
idealista porque esto en las dindmicas sociales tal vez no se ve; si hablamos de politica, en
lo econémico, en las discusiones sobre género y de raza, por ejemplo en mi caso, con
respecto a mi identidad sexual, si voy y hablo con una persona que es evangélica yo estoy
seguro, completamente seguro, que esa persona no recibiria bien [...] mis planteamientos,
por eso digo que es idealista porque tal vez el dialogo muestra como de manera decente
con altura se deberia llevar una discusion, pero eso en la realidad poco. (Grupo 3, P2)

Se logra percibir en estas lineas que el Grupo 3 es consciente del hecho que las estrategias
discursivas que devienen del Dialogo de Galileo, si bien se relacionan con muchas de las dindmicas
sociales, no son suficientes y que existen también la necesidad de seguir educando en el respeto y
en la participacion activa; es un llamado en términos de Magendzo (2006) a una sociedad abierta

no condicionada y no excluyente.

Con respecto a la tercera subcategoria abordada en el segundo instrumento y después de
analizar las producciones de los participantes, se ubican a los tres grupos en el nivel 1 de la
relacion. Los siguientes son los argumentos que expresan los grupos participantes cuando se
discute sobre la movilizacion de consensos mediante experiencias fisicas presentadas en el Didlogo

de Galileo y que los coloca el nivel de la relacion asignado

La retdrica utilizada por Salviati, le permiten proponer experiencias fisicas que
llevan a contradicciones a sus oponentes. (Grupo 1, GD2)
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Entonces en ¢qué sentido tales argumentos cumplen este fin? pues Simplicio al
pensar en el argumento que expone Salviati, recapacita y se da cuenta que los argumentos
Aristotélicos tienen ese error, mostrando desde la experiencia lo forzoso que se ve afirmar
que la Tierra estd inmovil (Grupo 2, P2)

Los grupos anteriores perciben la argumentacion como una estrategia que permite
movilizar pensamientos a partir del uso de contradicciones, estrategia que es utilizada por Galileo
a la largo del desarrollo del Diélogo. Si bien los argumentos de los participantes no hablan
propiamente de las experiencias fisicas explicitas en el fragmento, sus ideas y sus argumentos son

extraidos del mismo escenario en el que desarrolla la estrategia discursiva propuesta por Galileo.

De manera anéloga a los argumentos de los grupos anteriores, el Grupo 3 comenta lo

siguiente:

Salviati hablaba de Simplicio como, “estas utilizando tu argumento a partir de lo
que quieres demostrar” O sea, €l queria mostrar que la tierra estaba estatica y se paraba ahi
para demostrar que la tierra estaba estatica y si suponemos que la tierra esta movimiento
¢qué pasaria?, ¢Qué otros movimientos estarian ahi? (Grupo 3, P2)

Las lineas anteriores dejan ver la utilizacion de una experiencia fisica bajo la misma
estrategia utilizada en los argumentos de los grupos anteriores, como lo es la utilizacion de
contradicciones en las ideas de los oponentes. A pesar de que sus ilustraciones presentan ideas que
no estan de forma literal en el Dialogo de Galileo, tampoco se percibe una proyeccién de estas
ideas a otras dindmicas sociales, ni sus comentarios son basados a través de sus vivencias
personales. Sin embargo, se puede distinguir que la manera en que el Grupo 3 pasma estas ideas
estan en concordancia con las que se presentan en el Dialogo, lo que permite entender que para
ellos las experiencias fisicas utilizadas por los personajes a lo largo del desarrollo del didlogo, son
pertinentes y confiables como forma de persuasion para convencerlos del reposo 0 movimiento de

la Tierra.

En cuanto a la implementacion del tercer instrumento, los grupos participantes debatieron
argumentos basados en experimentos con relacion a dos artefactos que se les presento, con el
objetivo de convencer a los oponentes de la importancia de la perspectiva de mundo que defendian.
Una vez realizada la implementacién, se analizaron los argumentos de los participantes

relacionados con la tercera y cuarta subcategoria de la investigacion, a saber: Experiencias fisicas
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como fundamento para movilizar consensos y El caracter discursivo del instrumento como medio

para fortalecer o cambiar convicciones y pensamientos

Como consecuencia de la triangulacion entre instrumentos descrita en el marco
metodoldgico, se reitera nuevamente el andlisis de los discursos de la tercera subcategoria en este

apartado.

Al momento de reflexionar sobre los discursos de participantes que dan lugar a esta
subcategoria, se estipula que los grupos se ubican el nivel maximo de la relacion. Los argumentos
puestos a consideracion por cada uno de los grupos, no solo se alejan de los fragmentos presentados
sobre la esfera armilar y el péndulo de Foucault, sino que ellos mismos se sienten participes el
experimento como una manera de generar condiciones para movilizar consensos. Las siguientes
unidades de analisis validan la ubicacion del nivel de la relacion de cada uno de los grupos; las
frases subrayadas reflejan la participacion de los grupos en la experiencia y permiten que dichos

argumentos se sitlen en el nivel maximo de la relacion

Si yo tengo dos sistemas [...] digamos que esta es la Tierra y este es el Universo
(hace un dibujo en el tablero) para yo poder decir que la tierra se estd moviendo lo tengo
gue decir con respecto a algo. (Grupo 1, P3)

Este grupo recrea una experiencia imaginaria relacionada con los sistemas de referencia
inerciales, a partir de la discusion presentada en el debate y con el &nimo de convencer a los demas
de la importancia que tiene la esfera armilar para hablar del modelo de Ptolomeo. Los participantes
se ubican en primera persona para narrar sus experiencias en aras de lograr sus propdsitos. Si bien
el concepto que desean comprobar los participantes es necesario para hablar del fendmeno
cientifico, aca se resalta la manera en que ponen de manifiesto los argumentos para persuadir a los

demas.

Supongamos ahora que la tierra se esta moviendo [...] Si YO VOy en un carro a
velocidad constante, el carro tiene que tener algo que lo impulse, estamos suponiendo algo
ideal, por ejemplo, el motor del carro hace que vaya a velocidad constante en cuyo caso yo
sentiria el motor. Si suponemos que el carro no tiene ninguna vibracion y que yo voy quieto
en el carro, no podria decir que se esta moviendo. (Grupo 2, P3)
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Este grupo no pretende hablar de la importancia de experiencia con la esfera armilar, sino
que hace un esfuerzo para poner en evidencia, desde una experiencia fisica que se relaciona con la
vida cotidiana y de la cual se sienten participes, las falencias en los argumentos en defensa del
movimiento de la Tierra que presenta uno de los grupos opositores. Esta estrategia, como se ha
mencionado en parrafos anteriores, se ha considerado como una estrategia discursiva con el fin de

movilizar consensos y cambiar pensamientos.

[...] Nosotros aca tuvimos el experimento [...] aca lo hicimos y lo que pudimos
percibir todos es que efectivamente al hacer oscilaciones, al hacer oscilar el péndulo vemos
gue el péndulo siempre va a tener la misma trayectoria, independientemente si se hace en
el Polo, en Espafia [...] Ahora lo que nosotros estamos planteando es un movimiento de la
Tierra. No estamos refutando que la Tierra esta en el centro o no del universo, entonces
independientemente si la tierra esta en el centro del universo lo que nosotros estamos
planteando es que la tierra se mueve, es decir independientemente si esta en el centro o esta
en un lado o esta por fuera, lo que estamos mostrando es que gira, es gque rota, estamos
mostrando un movimiento. (Grupo 3, P3)

A diferencia de los otros grupos, en las lineas anteriores se evidencia la participacion
directa de una experiencia, tal razén conlleva a que este grupo imprima solidez en sus argumentos
y juicio critico a sus observaciones en la busqueda de convencer a los demas sobre el modelo

defendido por Galileo.

De acuerdo a lo anterior, se puede evidenciar la evolucion en los discursos de los
participantes a la hora explicitar la relacion de la formacion en ciencias y formacion ciudadana.
Conviene resaltar que las habilidades comunicativas para llegar a un consenso, avanza
significativamente con relacion al instrumento anterior y se refleja en los resultados de la

subcategoria trabajada en el instrumento dos y tres de implementacion.

Para finalizar, una vez analizadas las discusiones alrededor de la cuarta subcategoria, se
pudo establecer que todos los grupos participantes se sitian en el nivel maximo de la relacion, es
decir, ellos identifican el caracter discursivo del instrumento a través de algunas vivencias
personales en las que se sienten participes de la relacion, lo cual se puede evidenciar en los
argumentos presentados durante la plenaria 3 y que se presentan a continuacion. De manera

semejante a la subcategoria anterior, las frases e ideas subrayadas se consideran potentes para
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fortalecer la unidad de analisis a la luz del nivel de la relacion establecido.

Primero observamos que estd construida desde lo que ocurre en el cielo ante
nuestros 0jos [...] El Horizonte esta fijo en la esfera armilar tal como nosotros lo
percibimos. Cuando nosotros nos ubicamos 0 nos paramos en este sistema ¢qué
percibimos? Que el horizonte esta fijo cierto, [...] o ;vemos que una montafia se esta
moviendo? No, esa montafia siempre va a estar en el mismo lugar donde nosotros nos
paremos para verla [...] No es un instrumento que discrimina el lugar donde nos
ubiquemos, sino que en cualquier lugar del mundo [...] es una réplica exacta de la realidad.
(Grupo 1, P3)

En estos enunciados se resalta la posicidon del observador en la Tierra con argumentos
basados en la esfera armilar, la manera de hablar de la importancia de la teoria de Ptolomeo radica
en las vivencias que ocurren ante nuestros ojos dia tras dia cuando ocupamos cualquier lugar en la
Tierra. Este grupo apela a la exploracion de la teoria y la ve como una oportunidad para fortalecer

sus concepciones y al mismo tiempo cambiar las convicciones de los demas.

El Grupo 2 presenta el siguiente argumento como estrategia de convencimiento:

Ustedes tienen un péndulo y giran la base, el péndulo empieza a describir esa forma
cierto, cuando yo pongo un péndulo, yo no sé ustedes, pero para mi me pasa al contrario el
péndulo empieza a perder energia, entonces el péndulo se queda quieto, Entonces ;,c6mo
me garantizan que eso si es verdad? cuando yo lo ponga afuera ¢si va a funcionar? (Grupo
2, P3)

La experiencia con el péndulo de Foucault ha permitido hablar del movimiento de la Tierra
dentro de las comunidades cientificas, logrando consolidar dicha perspectiva de mundo. Sin
embargo, existen factores dentro de la experiencia que podrian debilitar estos pensamientos y
fortalecer el del reposo de la Tierra. Este grupo se remite a estos factores a partir de su experiencia

con un péndulo simple para intentar modificar las ideas del Grupo 3.

Vamos a suponer gque este es un carro yo voy a llegar y me voy a montar aca en el
carro, voy a medir la longitud de este carro, ahora ese carro arrancé y yo estoy dentro del
sistema, Entonces yo vuelvo y mido el carro cuando estd en movimiento, te hago una
pregunta, ¢el hecho de que yo mida la misma longitud con el carro en movimiento o con el
carro quieto, me sirve para garantizar o me sirve para predecir que el carro esta quieto o
esta en movimiento? (Grupo 3, P3)




89

Aunque los grupos participantes colocaron en escena argumentos parecidos basados en los
instrumentos proporcionados, esfera armilar y péndulo de Foucault, se resalta en estas lineas tanto
la vivencia experimental para hablar de la teoria de Ptolomeo acerca del reposo de la Tierra, como
la utilizacion de un instrumento diferente al que se les proporciono en la plenaria para debilitar la

concepcidn de dicha teoria.

En el andlisis realizado en parrafos anteriores, es importante destacar la evolucion de los
argumentos de los participantes a lo largo de la implementacién de los tres instrumentos en el
desarrollo de la propuesta de investigacion. Es decir, en el transcurso de las sesiones de clase y a
la hora de profundizar en las observaciones y argumentos realizados por ellos en cada uno de los
instrumentos, los argumentos presentados por los grupos fueron paulatinamente ganando
rigurosidad tanto en aspectos metacientificos como de formacién ciudadana, que les permitieron
ir identificando con mayor claridad la relacién entre la formacion en ciencias y la formacién

ciudadana.

En el desarrollo del segundo instrumento hubo cierto descontento con relacién a nivel de
los grupos en la tercera subcategoria, al inicio se pensé que hubo un retroceso en la profundidad
de los argumentos para resaltar la relacion. Sin embargo, en la implementacion del tercer
instrumento en el cual se abordaba la misma tercera subcategoria y la cuarta subcategoria, se pudo
evidenciar un considerable cambio en el nivel de la relacion. Esta accién se pudo haber logrado
gracias a la intencionalidad de este instrumento; en este se pretendia resalta la importancia del
debate para configurar buenas practicas comunicativas, es asi como los participantes lograron
proyectar desde sus emociones, pensamientos y sentimientos argumentos con profundidad
conceptual visibilizando y haciendo consiente la relacion objeto de estudio en esta propuesta

pedagdgica de investigacion.
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5. Consideraciones Finales

7.1 Conclusiones del trabajo y aportes de la propuesta

En el ambito educativo es usual pensar que la formacion ciudadana poco o nada tiene que
ver con la formacién cientifica, y es precisamente bajo esta premisa que la mayoria de los
profesores en las clases de ciencias solo centran su atencion en la parte disciplinar de las ciencias,
ello es: memorizar leyes, conceptos, solucionar problemas utilizando algoritmos matematicos,
entre otros. Si bien estos aspectos son importantes en la ensefianza de las ciencias, deja entrever
que una formacion en valores no es importante de ser tratada ni mucho menos ensefiada en estos

espacios cientificos.

Después de realizar varias lecturas sobre la ensefianza de las ciencias, se despliegan
entonces ciertos fundamentos que permiten pensar que los conceptos cientificos son tan
importantes como las formas de construccién, validacion y la relacién de los mismos con la
sociedad. Es decir, reflexionar sobre su historia, sus procesos de transformacion, el papel que
desempefid la sociedad en su consolidacion y el papel desempefiado por los cientificos, también
imprime importancia en la ensefianza de las ciencias. A partir de las consideraciones anteriores en
el espacio de conceptualizacién de la intervencion pedagbgica, se puso de manifiesto la
importancia de reflexiones metacientificas desde sus fundamentos histéricos, filoséficos y
sociolégicos, puesto que permite resaltar los procesos dialégicos en la construccion del
conocimiento cientifico; al mismo tiempo, admite entender que las explicaciones cientificas se
encuentran permeadas por condiciones humanas, lo que pone en evidencia el respeto por el otro y
por la diversidad de pensamientos. Es precisamente este proceso el que contribuy6 con la
articulacion de la formacion en ciencias y la formacion ciudadana en el desarrollo de la propuesta

pedagdgica.

La perspectiva de ciencia en los procesos de ensefianza y en particular en el desarrollo de
esta propuesta investigativa, en la que se vincularon aspectos metacientificos como: explicaciones

cientificas como discursos de (y sobre) la realidad natural y la experimentacion como escenario de
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construccién social de explicaciones cientificas, permitio configurar un pensamiento abierto al
debate y susceptible al cambio, como una posibilidad de reflexionar en las clases de ciencias sobre
las ciencias, alejando la idea elitista de la actividad cientifica y haciendo emerger atribuciones
humanas y sociales que devienen del papel desempefiado por cientifico en la construccion,

validacion y legitimacion del conocimiento cientifico.

Ahora bien, el uso de controversias historicas de la astronomia como el caso de los modelos
geocentrico y heliocéntrico, no solo genero interés y curiosidad por los grupos participantes, sino
que también resultd ser un escenario idoneo para asumir una perspectiva de la ensefianza de las
ciencias contextualizada en reflexiones metacientificas y lograr disipar la brecha entre la
formacion en ciencias y formacién ciudadana. Los aportes que los grupos participantes pusieron
de manifiesto en este escenario, otorgaron un verdadero significado y permitieron hacer visible

dicha relacién en las dindmicas cientificas.

Asi mismo, el estudio reflexivo de fragmentos de primera fuente como la carta y el Dialogo
de Galileo, al igual que la demostracion del movimiento de rotacion de la Tierra de Ledn Foucault,
permitio tener una aproximacion con la mirada sociocultural y humana de la actividad cientifica,
puesto que los argumentos utilizados por los participantes en las discusiones a partir de los
fragmentos acerca de la controversia acerca del movimiento de la Tierra, dejaron ver la realidad
social e histdrica de dicha la controversia. En este sentido, la historia se convirtié en una poderosa
herramienta para comprender las dindmicas sociales y cientificas que llevaron a consolidar la teoria
de Ptolomeo y al mismo tiempo tener un acercamiento de nuestro entorno con los sentidos. Asi
mismo, a partir de las reflexiones de los fragmentos historicos, se reconocié la importancia que
tuvo dicha teoria, y sobre todo se pudo comprender el porqué tuvo sentido en la épocay el contexto

en el que se consolidé.

En cuanto a los resultados de la implementacion de la propuesta pedagdgica, al principio
hubo cierta incertidumbre. Si bien los participantes estaban familiarizados con los conceptos
abordados en el desarrollo de la propuesta, puesto que se realizd en un espacio de
conceptualizacién cuyos propositos conversaban con el de la investigacion, no se logré evidenciar

profundidad de los mismos en las producciones escritas. No obstante, los aportes realizados en las
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plenarias dejaron evidenciar la apropiacion conceptual sobre los modelos cosmoldgicos, la imagen
de ciencia que poseen, algunos aspectos de ciudadania dado que en este espacio de interaccion
dialdgica se pusieron en escena sentimientos y emociones alrededor de las diferentes posturas que

tenian sobre la controversia.

En consonancia con lo anterior, después de analizar los discursos de los grupos
participantes a la luz de las categorias de investigacion, se lograron identificar algunas
contribuciones de la propuesta pedagogica a la articulacion entre la formacion en ciencia y la
formacion ciudadana a partir del uso reflexiones metacientificas desde el estudio de la controversia
histdrica alrededor del movimiento de la Tierra. La informacion proporcionada por los grupos
participantes, permitié vislumbrar un panorama en los que ellos mismos propendian por espacios
de construccion social de conocimiento cientifico desde los diferentes pensamientos y formas de
ver el mundo, a través del didlogo y la argumentacion. En este sentido, reconocen que los procesos
comunicativos al interior de una comunidad son factores primordiales a la hora de llegar acuerdos,

consolidar teorias, movilizar intereses, generar empatia y confianza con el otro.

De igual manera, en los discursos de los participantes producto de las plenarias, se pudo
destacar elementos metacientificos en relacion con asuntos de ciudadania entre ellos: la relacion
entre flexibilidad intelectual con la manera adecuada de solucionar conflictos tanto cientificos
como sociales y al mismo tiempo deja entrever que el caracter controversial de la actividad
cientifica desde las diferentes perspectivas de mundo admite reconocer al otro con sus diferencias
para construir y consolidar una teoria cientifica. Lo dicho hasta aca consiente que, a pesar de tener
diferentes posturas frente a un acontecimiento cientifico al interior de una comunidad, no impide

Ilegar acuerdos y convivir con el otro.

Consideremos ahora otra contribucion deja el desarrollo de esta propuesta, desde los
razonamientos de los participantes acerca de los modelos cosmologicos. En este apartado se
destaca el papel que desempefia la experimentacion en la construccion teorias cientificas, desde
este escenario se privilegia la argumentacién como una forma convencimiento para cambiar o

ratificar pensamientos. Asi mismo, se reconocio el caracter dialdgico de la actividad experimental
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como una manera de hablar del fendmeno cientifico, este momento tuvo lugar gracias a la puesta
de escena de la esfera armilar y el péndulo de Foucault.

Ahora bien, es necesario resaltar el significado otorgado al papel desempefiado por los
instrumentos (Esfera armilar y péndulo de Foucault) en este escenario discursivo de la actividad
experimental. La construccion de argumentos para movilizar consensos, las estrategias discursivas
que se propusieron para ejercicio de deliberacion, en las se colocaban situaciones a favor o en
contra del movimiento o el reposo de la Tierra, favorecieron la relacion entre la teoria y la
experimentacion y en este sentido, la esfera armilar y el péndulo de Foucault, se convirtieron en

instrumentos para hablar del fendbmeno en cuestion.

Esta propuesta pedagogica también deja como resultado la movilizacion de pensamientos
en las précticas de ensefianza de algunos de los participantes. Para ellos esta propuesta los llevé a
reflexionar sobre la importancia de no dar nada por sentado en las ciencias y seria valioso hacer
extensible este tipo de reflexiones en sus clases de ciencias. En este sentido, se presenta a

continuacion las palabras de uno de los participantes:

A mi me hizo pensar en cuanto a la forma de ensefiar por lo mismo que
decia ahorita, que asumimos que eso ya esta dado, entonces no tenemos que
pensarnos acerca de ello. La reflexién que me llevd, es hacer nosotros en el aula
que los estudiantes se pregunten por eso mismo, porque uno finalmente no va a
comprender hasta que no haya pasado por ese mismo proceso que ustedes muy
agradablemente nos hicieron pasar. Es mirar coémo fue esa discusion, mirar la
Esfera armilar, porque usted basicamente le dice al estudiante demuéstrame que la
tierra esta quieta o que se mueve y dificilmente lo podran hacer, y es por lo mismo
porque no hay bases fuertes en cuanto a eso, entonces me parece importante
desarrollar en ellos eso para que puedan tener un discurso que les permita una
discusion o un debate como ese. (Newton, PF)

Ademas de los andlisis que se han resumido en los parrafos anteriores, esta propuesta
contribuyd de manera paulatina a destacar la relacion entre la formacion en ciencias y la formacion
ciudadana a partir del uso de Reflexiones metacientificas. Al analizar los discursos de los grupos
participantes al inicio, durante y al final de la implementacion pedagdgica se pudo observar un
proceso de transformacion tanto de pensamientos como en los actos comunicativos. En las
primeras sesiones, algunas de las intervenciones no se alejaban de las reflexiones que se

encontraban insertan en los talleres y en este escenario de participacion algunos de ellos fueron
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muy pasivos. Sin embargo, de manera gradual, durante el desarrollo de los demaés instrumentos de
implementacion se pudo observar que la manera de expresarse no sélo privilegiaba reflexiones
acerca de la relacion y su vinculacion con asuntos de la sociedad que vivimos a diario, sino que
también, afloraban en sus discursos fundamentos valiosos que determinan una manera de very

percibir el mundo basados en experiencias de vida.

Finalmente, aunque se reconozcan las bondades del desarrollo de esta propuesta
investigativa, vale la pena mencionar que con ello no se adquiere una formula Gnica que permita
relacionar la formacion en ciencias y la formacion ciudadana. Esta propuesta se desarrolla como
una alternativa para establecer dicho vinculo con la que se obtuvo algunas ganancias. Sin embargo,
el problema es mucho més complejo, la formacion en ciencias y la formacion ciudadana como
actividades humanas son campos muy amplios y aln quedan muchos aspectos de ambas por

explorar.

7.2 ¢ Qué me queda como maestra de Ciencias?

Hasta aca hemos discutido los aportes que tuvo la propuesta en los profesores en formacion
de la Licenciatura en Matematicas y Fisica de la Facultad de Educacion de la Universidad de
Antioquia. No obstante, como maestra de Ciencias en ejercicio de educacion media, también estoy
en constantes procesos formacion con el proposito de mejorar cada vez mas mis préacticas de
ensefianza. No cabe duda que los aprendizajes fueron innumerables en mi formacién profesional.
Durante el pregrado, aprendi algunos conceptos de Fisica, Matematica, Pedagogia y Didactica,
todo ello con el objetivo de salir al campo de accién y proyectarlo. Todo lo he podido aplicar
durante los afios que llevo ejerciendo como docente, cada uno de estos aprendizajes sumados a la
experiencia me han convertido en una buena maestra siempre en busca de que mis estudiantes
aprendan algo de ciencias, se enamoren de ellas y en la medida de lo posible que se forjen un
proyecto de vida fundado entre otras cosas desde la academia. Asi mismo, el proceso vivido
durante la maestria hizo eco en mis procesos de aprendizaje; en ocasiones escuchaba decir a la
gente que la maestria cambia la forma de ver y sentir la educacion, en especial si eres maestro y

ahora entiendo aquellos pronunciamientos, pues no sélo cambia la manera de sentir y pensar, sino
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que también es un llamando a actuar desde la coherencia y ser conscientemente con nuestros

pensamientos.

En particular la linea de investigacion me ha ensefiado a pensar en el ser, pues el ser
humano posee una gran red de conocimientos que lo llevan hasta donde €l quiera, pero mas alla
de sus conocimientos la forma de actuar conforme a esos conocimientos, marcaran sin duda alguna
su lugar en el mundo. Es por ello que el proceso vivido con el desarrollo del proyecto de
investigacion y en el de la maestria en general, me movilizé no s6lo mis pensamientos sobre la
perspectiva de ciencia que tenia instaurado sino también pone de manifiesto reflexiones que llevan

a examinar mi manera de actuar frente a mis estudiantes en las clases de Fisica.

Como maestra de ciencias entendi que no solo es importante hablar de Fisica 0 Matematica
durante mis clases, o buscar los medios mas pertinentes para dar una buena clase; hablar de la
historia de los hechos cientificos, entender los factores sociales inmersos en ellos, y sobre todo
entender y comprender las dinamicas de los cientificos para consolidad aquellas teorias que hoy
en dia conocemos y hasta recitamos de memoria, es quizas la manera mas interesante no
necesariamente la Unica, pero si una forma de concebir la ciencias desde lo social, teniendo como

fundamento aquellos valores que hoy dia la sociedad ha olvidado tanto.

Como maestra de educacion media no podré cambiar los sistemas educativos del pais, pero
desde mi rol como maestra de ciencias, puedo generar espacios de reflexion de manera gradual y
paulatina para que mis estudiantes miren, sientan y perciban las ciencias de una manera diferente

a la que tradicionalmente se ha instaurado.

7.3 Recomendaciones

Debido a la complejidad y al amplio campo de accion que presenta el proyecto de
investigacion, se recomienda entonces continuar en estudios posteriores con las indagaciones y
exploraciones mas profundas de los elementos que contempla la formacion en ciencias y la
formacion ciudadana; con metodologias e implementacion de instrumentos diferentes, que

permitan desde varias instituciones con niveles de formacion superiores, tener un acercamiento a
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profundidad con algunos elementos de la formacion en ciencias y la formacién ciudadana que no

se hayan contemplado en esta propuesta.

Se invita a la universidad de Antioquia, a la Facultad de Educacién, al grupo de
investigacion ECCE y demas colegas maestros de ciencias, continuar investigando sobre la
importancia de formar ciudadanos en las clases de ciencias. Las clases de ciencias en las
instituciones educativas de educacion media y superior, no solo deben propender para que los
estudiantes adquieran habilidades cientificas también es necesario que adquieran las competencias
que les permita ser sujetos politicos, que se sientan participes de su comunidad con el fin de

contribuir en su transformacion.

Por Gltimo y no menos importante se recomienda implementar la propuesta pedagoégica en
otros espacios de conceptualizacion con el objeto corregir algunos aspectos relacionados con las
técnicas de investigacion, vale la pena incluir en el desarrollo de la propuesta algunas entrevistas
semiestructuradas, grupos focales y diarios investigativos con el fin de incluir nuevos elementos

que ayuden a la solucion de la problemaética en cuestion.
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7. Anexos
9.1 Anexo 1: Propuesta pedagogica
. UNIVERSIDAD
&ws DE ANTIOQUIA CUBD, CIups de Investigacioaee

Facultad de Educacién

La ensefianza de la astronomia como medio para articular la formacion cientifica y la formacion
ciudadana: una propuesta fundamentada en reflexiones Metacientificas

Investigadores: Natalia Mufioz Candamil y Angel Enrique Romero Chacén

Participantes (Seuddnimo)

En la carta, Galileo presenta algunos argumentos en defensa del sistema copernicano, a la vez que
muestra su desacuerdo por las acusaciones y el desprestigio al que ha sido sometido por parte de algunos
seguidores de la doctrina eclesidstica. En particular, Galileo en esta carta manifiesta que existen dos
perspectivas sobre el mundo diferentes, cada una de ellas fundamentada en distintas fuentes de
conocimiento vy, por lo tanto, no susceptibles de comparacién: Por una parte, el conocimiento religioso,
soportado en creencias y revelaciones, y expresado por las Sagradas Escrituras; por otra parte, el
conocimiento del mundo natural, soportado en hechos y observaciones, y expresado a través de ciertas
demostraciones.

Luego de la lectura detallada de la carta, responda las siguientes preguntas:

Al. (Cudles argumentos pondria Usted en escena para contradecir o defender los argumentos
presentados por Galileo? éConsidera Usted que los argumentos presentados por Galileo contribuyen al
reconocimiento de sus oponentes? ¢{De qué manera?

A2. iCudles son los argumentos que utiliza Galileo para justificar que lo que dicen las Sagradas Escrituras
no entra en conflicto con sus observaciones y demostraciones?

Las consideraciones y circunstancias expuestas en la carta se evidencian también en las dindmicas sociales.
¢Qué argumentos y estrategias pondria Usted en practica para dirimir o conciliar un conflicto como en el
gue estuvo involucrado Galileo?
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« DE ANTIOQUIA ec 33 Grupo de Investigacién
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Facultad de Educaciéon
La ensefianza de la astronomia como medio para articular la formacion

cientifica y la formacién ciudadana: una propuesta fundamentada en reflexiones Metacientificas

Investigadores: Natalia Mufioz Candamil y Angel Enrique Romero Chacén

Participantes (Seuddénimo)

A lo largo de las cuatro partes que constituyen la obra “Didlogos sobre los dos maximos sistemas del
mundo Ptolemaico y Copernicano”, publicado en 1632, tres personajes (Simplicio, Sagredo y Salviati) se
rednen durante cuatro jornadas en el palacio veneciano de Sagredo, para discutir y validar las ideas de los
sistemas cosmoldgicos, el aristotélico-ptolemaico y el copernicano, que, para la época se consideraban
sistemas rivales. En la Primera Jornada, Salviati (es decir, Galileo) lleva a cabo el trabajo de anlisis
filosofico que permite poner al mismo nivel la cosmologia aristotélica y la copernicana; en la segunda y
tercera jornada se aborda directamente el problema del movimiento de rotacion de la Tierra sobre su eje
y el del movimiento de revolucidn de la Tierra en torno al Sol. A lo largo de la discusién, Salviati, utilizando
los principios fundamentales de la nueva fisica que Galileo ha estado construyendo en su estancia en
Padua de 1592 a 1610: el principio de conservacion del movimiento, el principio de relatividad mecanica
y el principio de composicién de movimientos, refuta uno tras otro los argumentos que Simplicio

(Aristételes) venia postulando en contra del movimiento de la Tierra. (Romo, J, 1996)
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Facultad de Educacién
La ensefianza de la astronomia como medio para articular la formacion

cientifica y la formacion ciudadana: una propuesta fundamentada en reflexiones Metacientificas

Investigadores: Natalia Mufioz Candamil y Angel Enrique Romero Chacén

Participantes (Seuddnimo)

Generalmente, la experimentacidon en el campo de las ciencias es asumida como una manera de
comprobar teorias, y el laboratorio es el espacio fisico donde se lleva a cabo dicha comprobacién. Desde
una mirada Epistemoldgica, la experimentacion es una forma de ver y hablar de la naturaleza, en la cual
se pone en evidencia algunas caracteristicas de los hechos cientificos. Desde esta perspectiva, la
experimentacion se convierte en un escenario para la construccion social del conocimiento cientifico; es
decir, los instrumentos cientificos y las practicas experimentales se consideran, desde una mirada
dialdgica entre teorizacion y experimentacién, como procesos que ayudan a concretar por medio de
discursos tanto orales y escritos las percepciones de un fendmeno o una teoria cientifica. (Romero, 2013)

A5. En el Dialogo se pudo evidenciar los argumentos que presentaba Salviati para defender la movilidad
de la Tierra y los argumentos de Simplicio para defender el reposo de la misma, los cuales fueron
expresados poniendo en escena la actividad fisica experimental. De acuerdo con la informacion
suministrada de la Esfera Armilar y del Péndulo de Foucault, y haciendo uso de esos instrumentos,
proponga argumentos contundentes en defensa de uno de los modelos cosmolégicos.

Explicite y ponga en escena una estrategia discursiva que contribuya a la movilizacién de consensos a
favor del modelo cosmoldgico asignado, y al debilitamiento del modelo cosmoldgico opuesto.
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9.2 Anexo 2: Protocolo Etico

UNIVERSIDAD
“« DE ANTIOQUIA SO S e
Facultad de Educacion Protocolo de compromiso ético y Consentimiento

informado para participantes de investigacion

Proyecto de Investigacion: La ensefianza de la astronomia como medio para articular la
formacion cientifica y la formacion ciudadana: una propuesta
fundamentada en reflexiones Metacientificas

Investigadores: Natalia Mufioz Candamil

Estimado participante:

Introduccion.

Usted ha sido invitado a participar en el Proyecto de Investigacion titulado “La ensefianza de la astronomia
como medio para articular la formacion cientifica y la formacién ciudadana: una propuesta fundamentada
en reflexiones Metacientificas”, cuya investigadora es la estudiante de Maestria Natalia Mufioz Candamil,
bajo el acompafiamiento del profesor de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia Angel
Enrigue Romero Chacon en calidad de asesor.

El objetivo del estudio Comprender la relacion entre la formacion en ciencias y formacion ciudadana en
profesores en formacion de la facultad de educacién de la Universidad de Antioquia, mediante una propuesta
pedagdgica centrada en el estudio de la astronomia y contextualizada en reflexiones metacientificas. El
estudio se realizara con profesores en formacion de las Licenciaturas en ciencias, en particular, me interesa
conocer la relacion que establecen entre la formacion cientifica y la formacién ciudadana por medio de
discursos y producciones orales alrededor una propuesta de ensefianza de la Astronomia contextualizada con
reflexiones metacientificas

Procedimientos.

Si Usted acepta participar en el estudio:

Se le solicitara que realice lectura de algunos fragmentos de texto tomados de fuente original y controversias
de la historia de las ciencias que subyacen de los modelos cosmolégicos, ademas se le pedira que responda
algunas preguntas en relacion con el contenido de estos textos y sus apreciaciones sobre la formacion
ciudadana.

Le invitaremos, también, a participar en un grupo de discusion, junto con otras personas como usted, para
conocer sus opiniones y experiencias acerca de las posibles relaciones entre una formacion en ciencias y
una formacion ciudadana. Es importante aclarar que no habra respuestas correctas ni incorrectas, solamente
gueremos conocer sus consideraciones acerca del tema objeto de estudio.

Si Usted esta de acuerdo, la discusion que se dé dentro de este grupo se realizaran registros fotogréficos y
se grabard en audio y video, con la Unica finalidad de tener registrada toda la informacion y poder analizarla.

Beneficios
De participar de todo el estudio los beneficios directos que recibira Usted son los resultados de los
hallazgos y analisis del estudio. Si Usted participa en al menos 80% de las actividades propuestas en el
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estudio, recibird una constancia de participacion por parte del Grupo de Investigacion Estudios Culturales
sobre las Ciencias y su ensefianza —-ECCE. No se contempla ningun otro tipo de beneficios.

Confidencialidad / Devolucion de la informacion

La informacion obtenida en el estudio seré de carécter confidencial, y se guardara el anonimato. Esta
informacién serd utilizada Unicamente por el equipo de investigacion del proyecto para el posterior
desarrollo de informes y publicaciones en textos de divulgacion y en revistas cientificas. Aun cuando no
podemos garantizar que los otros asistentes al grupo de discusion guarden la confidencialidad de la
informacién que se discuta, se les invitara a que eviten comentarla con otras personas. Para asegurar la
confidencialidad de sus datos, Usted quedaré identificado(a) con un nimero, o con un seudénimo, y no con
su nombre, lo que garantizara el compromiso de los investigadores de no identificar las respuestas y
opiniones de los participantes de modo personal.

Todos los andlisis y resultados del estudio le seran dados a conocer en primera instancia a Usted, para su
conocimiento y validacién. Igualmente, una vez terminado el estudio, se hara un encuentro con todos los
participantes para presentar los hallazgos y conclusiones; esto con la intencidn de recibir sus observaciones
y sugerencias, las cuales seran tenidas en cuenta en el informe final.

Riesgos Potenciales/Compensacion

Su participacion en este estudio no involucra ningun riesgo o peligro para su salud fisica 0 mental. Los
encuentros se realizaran en la misma Ciudadela Universitaria (UdeA), lo cual evitara que Usted tenga que
desplazarse a otros lugares. Los riesgos potenciales que implican su participacion en el grupo de discusion
son minimos; si alguna de las preguntas o temas que se traten le hicieran sentir un poco incomodo(a), tiene
el derecho de no comentar al respecto. Igualmente, es importante precisar que Usted no recibira pago alguno
por participar en el estudio, y tampoco tendra costo alguno para Usted.

Participacion Voluntaria/Retiro.
Su participacion en este estudio es voluntaria. Su decision de participar o no, no afectara sus derechos como
profesores en formacion de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia. Si Usted decide
participar en este estudio, es libre de cambiar de opinion y retirarse en el momento que Usted asi lo quiera,
sin recibir ningln tipo de sancion; en tal caso, la informacion que se haya recogido hasta la fecha seréa
descartada y eliminada del estudio.

Datos de contacto:
Cualquier pregunta que Usted desee hacer durante el proceso de investigacion podra contactar a la profesora
Natalia Mufioz Candamil, 3008656516, e-mail: electronico: natalia.munozc@udea.edu.co.

Agradecemos desde ya su colaboracién, cordialmente:

Profesores: Natalia Mufioz Candamil
Angel Enrigue Romero Chacén
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ACTA DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Yo , identificado con C.C. , acepto
participar voluntariamente en la investigacion La ensefianza de la astronomia como medio para articular
la formacion cientifica y la formacién ciudadana: una propuesta fundamentada en reflexiones
Metacientificas, desarrollada por la profesora Natalia Mufioz Candamil estudiante de la Facultad de
Educacion de la Universidad de Antioquia.

Declaro haber sido informado/a de los objetivos y procedimientos del estudio y del tipo de participacion.
En relacion a ello, acepto participar en las actividades individuales y en el grupo de discusion, y consiento
gue se realicen registros fotograficos y grabaciones en audio y video.

Declaro haber sido informado que las fuentes de informacidn como escritos, intervenciones en el grupo de
discusion, registros fotograficos, grabaciones de audio y video, se constituyen en bases de datos para los
propésitos sefialados, y que estos datos que se recojan seran de caracter confidencial y no se usaran para
ningun otro propésito fuera de los de este estudio.

Declaro haber sido informado/a que mi participacion no involucra ningun dafio o peligro para mi salud
fisica 0 mental, que es voluntaria, que puedo hacer preguntas en cualquier momento del estudio y que
puedo retirarme del mismo cuando asi lo decida, sin que esto acarree perjuicio alguno para mi. De igual
forma declaro haber sido informado/a que por mi participacion no tendré ninguna compensacién
econdmica.

Declaro saber que la informacion entregada sera confidencial y anonima. Entiendo que la informacion serd
analizada por los investigadores en forma grupal y que no se podran identificar las respuestas y opiniones
de cada participante de modo personal.

Declaro saber que la informacién que se obtenga serd guardada por el investigador responsable en
dependencias de la Facultad de Educacion de la Universidad de Antioquia y sera utilizada s6lo para este
estudio.

Este documento se firma en dos ejemplares, quedando uno en poder de cada una de las partes.

Nombre del participante Identificacion Firma
Nombre de la Investigadora Identificacion Firma
Para su constancia se firma a los dias el mes de de 20109.

Cualquier pregunta que Usted desee hacer durante el proceso de investigacién podra contactar a la profesora Natalia
Mufioz Candamil, 3008656516, e-mail: electronico: natalia.munozc@udea.edu.co.
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9.3 Anexo 3: certificados Participantes

. UNIVERSIDAD :
| DE ANTIOQUIA €CO Esmdio?&}.‘m,a"hf!%L'?a‘s’M

Facultad de Educacion

EL GRUPO DE INVESTIGACION ESTUDIOS CULTURALES SOBRE LAS
CIENCIAS Y SU ENSENANZA

ECCEP

HACE CONSTAR QUE

AGUDELO CASTRILLON BLADIMIR
1020444026

Participé de forma activa en la implementacion del proyecto de investigacion Reflexiones metacientificas como eje
articulador de la formacién en ciencias y la formacion ciudadana: la controversia entre las visiones de mundo
Ptolemaica y Galileana, con una duracion 15 horas en los meses de junio y julio del afio 2019.

Gl Moo/

i

Angel Enrfque Romero chacén Natalia Mufioz Candamil
Asesor Investigadora
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9.4 Anexo 4: Certificados ponencias

a\, 172
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CONGRESO NACIONAL DE ENSENANZA
DE LA FiSICAY LA ASTRONOMIA

El comité organizador del 9° Congreso Nacional de Ensefanaza de la Fisica y la Astronomia,
realzado los dias 7. 8y 9 de noviembre de 2018 en la ciudad de Bogotd-Colombia, cerfifica que,

NATALIA MUNOZ CANDAMIL

asistio y presentod la comunicacion en modalidad de

PONENCIA

La ensenanza de la asfronomia como medio para arficular la formacion cienfifica
v la formacion ciudadana: una propuesta fundamentada en reflexiones

mefafisicas

,
f.-. -
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—

Steiner Valencia osa Nidia Tu Slgua fJalm; Duvan Rexes 1’ =
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X Congreso Iberoamericano de Educacion Cientifica

Ensenanza y Aprendizaje de las Ciencias en debate

Se certfica que o trabajp LA ASTRONOMIA COMO ESTRATEGIA ARTICULADORA ENTRE
FORMACION CIENTIFICA Y FORMACION CIUDADANA: UNA PROPUESTA FUNDAMENTADA EN
REFLEXIONES METACIENTIFICAS. cuyos autores son: NataWa Mufior Cendamil Angel Enngue
Romere Chacdn, ha sdo presantado e) formato POSTER en el X Congreso fbercamaricanc de
Educacion Cientifica, realizado del 25 al 23 de marzo de 2019 en Montevidao, Uruguay.

i , ) : 7 fORERy, Uruqua
Daniel Mezist Luna ! guay

Cirdctor At Montevideo

Catedra Unasce de Educacion Centifca para c
Aok EANOAY M CHI 25 al 28 de marzo de 2019

www.cieduc.org
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Instituto de Educacién y Pedagogia E

Area de Educacién en Ciencias y tecnologias " del Vaile

Santiago de Cali, enero 17 de 2020

EL COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN EDUCACION ENFASIS EN
ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

HACE CONSTAR QUE:

La profesora Natalia Mufioz Candamil.CC 32208471 perteneciente al Grupo de Estudios
Culturales sobre las Ciencias y su Ensefianza ~ECCE, Universidad de Antioquia, cumplié
con la participacion como ponente en el V encuentro Nacional de Grupos de Investigacion y
el I encuentro de posgrados, llevado a cabo los dias 12 y 13 de diciembre, durante el periodo
académico agosto- diciembre 2019, con la ponencia: El caso de la controversia entre las
visiones de mundo tolemaica y galileana. Una manera de articular de la

formacién en ciencias y la formacién ciudadana a través de

reflexiones metacientificas.

Cordialmente,

-~

e

Coordinador maestria en educacién énfasis en ensefianza de las ciencias

Organizador evento

Universidad del Valle

Ciudad Universitaria Meléndez - A. A. 25360
Conmutador: 321 21 00 Directo: 311 5271
Santiago de Cali - Colombia
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9.5 Anexo 5: Articulos publicados

https://revistas.udistrital.edu.co/index.php/revcie/article/view/14492 |@®@@

Cientifica

FRANCISCO JOSE DE CALDAS http:/revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/revcie/index CI D C

Ensefanza de la Astronomia en los diferentes niveles Educativos

La ensefianza de la astronomia como medio para articular la
formacién cientifica y la formacion ciudadana: una propuesta
fundamentada en reflexiones metacientificas

: Natalia Muiioz Candamil!
Angel Enrique Romero-Chacén’

Resumen

Se presenta algunos fundamentos tedricos y metodologicos de una propuesta
de cualificacion de profesores de ciencias, surgida en el marco de un Trabajo
de Investigacion en el programa de Maestria en Educacion en Ciencias
Naturales, de la Universidad de Antioquia (Medellin, Colombia). El trabajo
de investigacion tuvo como objetivo general comprender la relacion entre la
construccion de conocimiento cientifico y cultura ciudadana en maestros de
ciencias naturales, mediante una propuesta pedagogica centrada en el estudio
de la astronomia y contextualizada en reflexiones metacientificas. En
particular, tomando como fundamento los aportes de las reflexiones
metacientificas en la ensefianza de las ciencias, se expone como el analisis
pedagogico de episodios historicos de la astronomia, tales como los de
Galileo en sus Dialogos y Foucault con su experimento del péndulo, permiten
comprender el caricter socio-cultural de la actividad cientifica, y simultanea
y complementariamente visibilizar y poner en practica el ejercicio de la
autonomia, la deliberacion, y la tolerancia en la clase de ciencias.

Palabras clave: Conocimiento cientifico, educacion en Ciencias, Ensefianza
de la Astronomia, formacion ciudadana, reflexiones metacientificas.
Abstract

It presents some theoretical and methodological foundations of a proposal for
qualification of science teachers, which arises in the setting of a Research
Work in the in the master’s program in Education in Natural Sciences. of the
University of Antioquia (Medellin, Colombia). The main objective of the
research work was to understand the relationship between the construction of
scientific knowledge and civic culture in natural science teachers, through a
pedagogical proposal focused on the study of astronomy and contextualized
in meta-scientific reflections. In particular, it was based on the contributions
of meta-scientific reflections in the teaching of science, it exposed how the

! Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia. Contacto: natalia nmunozci@udea edu co
? Universidad de Antioquia. Medellin, Colombia, Contacto: augeliomero@udeasduco
REVISTA CIENTIFICA/ ISSN 0124 2253/ NUMERO ESPECTAL (2019) BOGOTA, D.C.
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http://repositorio.cfe.edu.uy/handle/123456789/312

La Astronomia como estratesia articnladora entre formacion cientifica v
formacion cindadana: una propuesta fundamentada en reflexiones
metacientificas

. Matalia Mufioz Candamil®
Angel Enrique Fomero-Chacon?

Departamanin da Edncacicn avanrads
Uznivarsidad de Antioqeis {Colombia)
I -
* aneel TG .ediwco

Eesmmen. Este arficale, serpde sn el marco de = Trbaje de sstigaciom (Tesis)
wn &l programa de Masstra sn Edscacidn en Ciencias Mamrales de I Univemidad de
Antioguia (Medallm, Colombda), indaga sobre los posibles vinmmbos axisbantes antra
la formacitn cientifica ¥ la formacion cindadhra La mwestpscion se didge a
profuscres de ciencias naterales en formacien, ¥ cexira su desarolls anwma propoesta

pedagtgica sobre el esmdic de 1z Astropomia ¥ fondwmextada sz medlexicmes
metciantificas. Sa tnma come findsmento tedrico lod analisis de almnos episodios
histericos de la astroncmis, tales como los Ddalegos de Caliles y &l mie de
Imstrumenios asTonoImicos antgues. 54 pretends con allos ponar sn escena e cardctar
socio-altmal de In actividad cienfiSica, v simultines v complemsntariamsnts,
wizibilizar ¥ poner sn practica &l ejercicio de Iz automcomis, 1a delibaracitn, ¥ 1a
tolerancia an la clase de ciencias.

Palsbraz clave: Conorimdsato cismtifice, Educacion en ciencias, Frssflanza de b
astronopsa, Formacion cradadans, Beflextiones metaciemtficas.

1. Dezeripeion

La simacion de post-cooflicte que vive Colombia acmalmente impone, al sector
educative en su conjumto ¥ en paricular el confexto de formacion de profesorss de
ciencias nanmales, la necesidad de reflexionar sobre asuntos que demandan una culnma
de convivenria v de paz. Es por ello que surgen prepuntas coma: oCual es el aporte de
la educacion en ciencias a la formacion de una comumidad democratica que favorezca
loz procesos de reconciliacion v respeto por la diferencia? ; Que perspectivas v enfoques
de la enzefianza de las ciencias son los adecuados v pertinentes para este proposite?

En este sentide, una educacion en clencias conternmlizada se configura boy en un reto
ineludible en la medida que se constinrye en una necesidad inseparable de la formacion
del hombre como sujeto social resperooso de las diferemcias, senzible al cudado de la
nafuraleza v abierto al phoralismo.

5in embarzo, a pesar de este desafio y de las regulaciones de las politicas educativas
del Ministerio de Educacion Naciopal (MEN). en nuesmo contexto educative oo s
aprecia en las practicas pedagogicas de las institociones educativas la articulacion entre
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9.6 Anexo 6: Matriz unidades de unidades de analisis

Explicaciones
cientificas como
discursos de (y
sobre) la realidad
natural. Una forma
de favorecer la
convivencia a partir
de las diferencias.

Caracter controversial de
las explicaciones
cientificas como
fundamento para el
reconocimiento de otro

Identifican  diferentes
perspectivas del mundo
como parte fundamental
de una controversia
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Consideran que Galileo
reconoce a sus oponentes
y busca estrategias para
conciliar con ellos

Flexibilidad intelectual
como factor clave para
dirimir conflictos

cientificos y sociales

Proponen solucionar
conflictos mediante
estrategias discursivas y
las relacionan con otras
dinamicas sociales

lo primero, lo que siempre se deberia hacer es mediar a partir del
dialogo y dialogar con el otro o con los otros con los que esta el conflicto, a
partir de ese dialogo buscar un consenso, si, buscar un consenso entre esas dos
posturas que hayan, en caso de no haber consenso, decidir que ambas posturas
pueden coexistir y decidir en qué manera pueden coexistir y cuarto, buscar ese
consenso, Si no se da ese consenso hay dos opciones: la primera buscar
contradicciones en los argumentos del otro, decirle: “ si ve amigo, estd
equivocado, hay se contradijo, entonces no o convencerlo” y ya la otra seri

idir gue ambas posturas pueden coexistir.

para conciliar un conflicto, consideramos

: importante log
razonamientos l6gicos de cada parte, mostrando posiciones con buenas bases,

pretensiones reflexivas y mostrar lo importante que es el estudio del campo
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tratado, con altura y sin desprestigiar los otros pensamientos, que sea
convincente en el discurso que maneje manifestando juicios significativos,

eIVl M\ Osotros pusimos que hariamos una charla, donde cada una de las
partes, si nos venimos al siglo XXI, entonces con un experto en astronomia y un
tedlogo expongan los argumentos que cada uno sostiene. si 0 que. Asi, se
trataria de tomar posturas, analizarlas y de estas sacar la que, segun cada sujeto,
cada persona considere que se acomode a los hechos

hosotros poniamos que el dialogo siempre Busca que se reconozca las
posturas de ambos y se llegue a un consenso con ello, la idea es intentar persuadir
al otro con discurso no con la imposicion cierto, lo que hacia Salviati, No es
simplemente porque yo lo digo, sino que lo iba a llevando, lo iba llevando, vy
consideramos que si se puede evidenciar en otras dindmicas sociales por
ejemplo, un juicio donde hay unos Opuestos cierto, uno que defiende una
postura, Yy otro que otra y hay un mediador que es el juez o cuando se estd
haciendo un trabajo en equipo que lo que se busca es dadas diferentes posturas
Ilegar a un consenso.
inves.. en el diadlogo Cuéles serian los opuestos

... Simplicioy Salviati

educacion, la vida cotidiana tales como estar A favor o en contra del aborto, A
favor o en contra la diversidad sexual, la Libertad de pertenecer a x 0 a y culto

se evidencia pues los debates, pusimos como ejemplo la alimentacion y la|
siembra, si son claros los ejemplos, porque creemos que en ambos esta la |
teoria pero también pues hay unos los hechos, una experimentacion cierto ,
como por ejemplo hay unas teorias de alimentacion, qué dicen esto entonces |
gente segin Como se alimente va observando cambios pues en su cuerpo Yy en
la siembra por ejemplo a la hora de disponer tal cultivo, qué donde van a recibir|
mas sol, bueno Y en todo eso, nosotros observamos que se pueden dar unas
disputas donde hay, donde hay unos puntos de vista en los cuales se busca pues
la solucion que mejor sea para la sociedad, como cual es la forma més
apropiada para alimentarnos o la forma méas apropiada para sembrar.
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Reconocen que la
solucion de un conflicto
esta permeado por un
escenario dialégico

eI 1L Bl a retdrica utilizada por Salviati le permite proponer experiencias
fisicas que llevan a contradicciones a su oponente
] 1] LIPHIE ntonces en qué sentido tales argumentos cumplen este fin, pues
Simplicio al pensar en el argumento que expone Salviati, recapacita y se dal
cuenta que los argumentos Aristotélicos tienen ese error, mostrando desde la|
experiencia lo forzoso que se ve afirmar que la tierra esta inmovil

I« en ese momento Salviati hablaba de Simplicio como, “estas utilizando
tu argumento a partir de lo que quieres demostrar” O sea él queria Mostrar que
la tierra estaba estatica y se paraba de ahi para demostrar que la tierra estaba
estatica y si suponemos que la tierra estd movimiento ¢qué pasaria?, ;Qué otros
movimientos estarian ahi?
eIVl De qué manera la forma en la que se desarroll6 el dialogo contribuye
a solucionar el conflicto expuesto, decimos que la forma en la que lo hace es
conciliado ambos modos de pensar de tal modo que se evalle, se desmenuce,
comparta las concepciones establecidas, etc, podemos ver un entramado en el
que uno escucha Atentamente mientras otro expone sus argumentos y un tercero
gue no esta a favor de nadie
[CIgVleIHlV0 Veia esa parte Como del didlogo contribuye a solucionar el
conflicto era méas como en el peso del argumento, porque Salviati Lo que
hubiera podido decir es yo no estoy de acuerdo con qué la Tierra Este quieta y
ya, Y eso es lo que yo pienso cierto, no, él no hizo eso, él utiliz6 esos argumentos
no de manera apresurada sino que se tomd el tiempo como explicar por qué V]
por eso yo digo que es una manera claro, es una manera de llevar una discusion
pero precisamente resaltando eso, no, no fue apresurado para Salviati decir no
estoy de acuerdo contigo y ya, sino que en ningln momento menciond que no
estaba de acuerdo, sino menciond su manera de pensar cierto y lo argumento,
eso es lo que gque yo queria Resaltar ahi que no puede decir que no y ya.

La experimentacion
como escenario de
construccidn social
de explicaciones
cientificas: una
forma de
Pluralismo y

Experiencias fisicas
como fundamento para
movilizar consensos

Establecen  relaciones
entre  los  diferentes
estilos de pensamiento
con las experiencias
fisicas

Grupo 2: decimos que €l presenta los argumentos Aristotélicos, los expone para
decir que eso es lo que ellos piensan que con firmeza demuestra que la tierra esta
inmovil, procede encontrar en estos un error, se supone que la tierra esta inmavil
para demostrar que la tierra esta inmdévil, Como que demuestra...hace la
demostracion con la tesis

Grupo 3: Simplicio propone lo siguiente, si nosotros arrojamos una roca desde
la cima de una torre vamos a observar que la roca cae paralela a la torre y
perpendicular a la Tierra, lo que da garantizaria que la tierra permanece inmovil,
Por lo que, Salviati propone Entonces que se analizaramos este sistema en
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Transformacion
social

movimiento, entonces tendriamos dos casos: Si el sistema estuviera en
movimiento cuando dejamos caer la roca pues podremos observar de que la roca
tal vez choque con la torre, Pero si va si la arrojamos de ese lado vamos a notar
que la roca va a caer méas alejado de la base, ese seria el argumento que sea del
pensamiento aristotélico cierto, nosotros lo que decimos es lo siguiente
supongamos que si el sistema esta quieto, Entonces, vamos a observar que la
piedra va a caer de manera paralela cierto y perpendicular a la tierra cierto, si
ponemos el sistema en movimiento si es una persona que se encuentra en el
mismo sistema, Entonces qué va a pasar?[...] Entonces nosotros lo que decimos
es lo siguiente; ese argumento lo que hace es mas que encontrar una
contradiccion o afirmar que la tierra Esta quieta, lo que hace es abrir otra
posibilidad que esa fue la polémica que se abrid pues en la discusion entre
nosotros. si en realidad esa era un argumento sélido para decir que la tierra se
encuentra estatica o en realidad lo que hace es abrir posibilidad

Grupo 3: nosotros lo gue deciamos era que no era contundente para usted
determinar si es. O sea, para tumbar la teoria del otroy decir contundentemente
que la tierra estaba quieta, no se podia utilizar para tumbar ese pensamiento
cierto, no era contundente, Abre otra posibilidad cambia pues como el
pensamiento y da la posibilidad de otra de otra posibilidad cierto, por eso era que
nosotros deciamos que en ese caso era la discusion si realmente era contundente
para tumbar la idea del otro y en cambio nosotros lo vemos es como que Abre
otra posibilidad para que la persona tenga otra opcion de pensamiento, me hago
entender como la diferencia, entonces por eso nosotros deciamos que no era
contundente

Grupo 3: Entonces ¢cual va a ser la premisa de nosotros? Que ese es
desplazamiento va hacer en el plano, cierto y no va a variar, no va a haber Este
cambio, pero cuando se hace el experimento, Se observa de que hay un cambio
en el transcurso del tiempo, en ese recorrido, empieza a dar cambios transcurrido
cierto tiempo, Entonces qué es lo que pasa? si nosotros con base en la premisa
gue estamos tomando, este siempre va a estar en un solo plano, que tiene que ser
lo que genere esos cambios? la rotacion de la Tierra

Proponen experiencias
fisicas como estrategia
discursiva para
movilizar consensos

Grupo 3: en esa si tuvimos también como consenso, en esa propusimos los
siguiente: el argumento propuesto cumple con este fin, o sea el anterior que ya
expusimos, debido a que los analisis hechos por Simplicio se limitaban a
fendmenos terrestres lo que dispone que sean analizados por un observador en
el mismo sistema mientras gque los andlisis hechos por Salviati abren la
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posibilidad de un observador externo al sistema, o sea lo gue nosotros
proponiamos ahora cierto, si nosotros por decir.. Simplicio proponia de que el
observador estaba siempre en este mismo sistema cierto, cuando uno arrojaba la
roca desde la cima de la Torre cierto, si nosotros salieramos de este sistema,
nosotros como observadores de este fendmeno y este estuviera en movimiento,
nosotros lo que observariamos Es que la roca Describe qué? que un movimiento
semiparabdlico que fue lo que logrd observar Salviati en ese entonces, entonces
por eso creemos que ese argumento que propusimos Pues digamos que cumple
con ese fin, de apoyar el debilitamiento de esa hipétesis, el de la inmovilidad.
Grupo 3: Supongo que usted estd en un carro iba a velocidad constante en una
carretera super bien pavimentada Yy las ventanas estan completamente oscuras y
usted no puede ver hacia afuera, ustedes como diria que se estd moviendo, como
diria usted que usted esta en el carro que se estd moviendo, si usted esta
velocidad constante y van en una carretera completamente pavimentada y usted
no fue a ver hacia afuera?

Grupo 3: yo voy a decir lo siguiente, vamos a suponer que este es un carro yo
voy a llegar y me voy a montar aca en el carro voy a medir, voy a medir la
longitud de este tarro, cierto, ahora ese carro arrancO y yo estoy dentro del
sistema, Entonces yo vuelvo y mido el tarro cuando esta en movimiento te hago
una pregunta? el hecho de que yo lo mida, la misma longitud con el carro en
movimiento o con el carro quieto, garantiza 0 me sirve para garantizar o me
sirve para predecir que el carro estd quieto o esta en movimiento? porque ustedes
me estan utilizando como argumento la precision en sus medidas, el hecho de
que yo tenga precision en las medidas me puede garantizar que yo estoy en
movimiento, ve.... que estoy en reposo o estoy desplazandome simplemente por
tener precision en las medidas?

Grupo 3: si vos haces ese tipo de giro , entonces préstame lapiz por favor (recrea
el movimiento de un péndulo con un l&piz y una cartuchera), Este es el plano en
el que se desplaza cierto, usted lo quiere poner es a girar asi, le hago una
pregunta, este plano esta cambiando? el plano esta cambiando?

Grupo 1: ;cual?

Grupo 3: pongalo a girar como lo quiere poner a girar usted, haga esto, el plano
va a cambiar?

Grupol: no, el plano no cambia... {Pero y esto esta cambiando?

Grupo 3: si, es que esa es la idea, que estd cambiando, que estd oscilando,
precisamente Esa es la videncia si este plano no va cambiar, pero en la realidad
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se sabe que, si estd cambiando y se estan dando esas variaciones, entonces si esto

no puede cambiar, ;qué es lo que pasa? que la tierra esta girando, Porque si no
haria una linea

El caracter discursivo del
instrumento como medio
para fortalecer o cambiar
convicciones y
pensamientos

Apelan al  caréacter
discursivo del
instrumento para

cambiar convicciones y
pensamientos

Grupo 1:

Grupo 1:

Grupo 2:

Grupo 2:

Grupo 3:
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Proponen argumentos en
defensa o en contra de
las Teorias ptolemaica y
copernicana basado en
los modelos fisicos
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9.7 Anexo 7: Registro Fotografico
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