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Resumen

Este articulo analiza los marcos teéricos de una educacién en ciencias eman-

cipadora que desafia las estructuras neoliberales hegeménicas. Se expone cémo * Magister en Educacién con Enfasis en la Ensefianza de
las Ciencias. Docente Facultad de Educacién y Pedagogia,
i ) ) ) } Universidad del Valle. Colombia, Cali.
y 1970 por Estados Unidos, y mds recientemente por organismos mulfilaterales boris.candela@correounivalle.edu.co

como la ocDE, baséndose en principios neoliberales y de globalizacién como la

el curriculo de ciencias en Colombia fue influenciado en las décadas de 1960

competencia, el consumo, el individualismo y la estandarizacién. En este con-
texto, la educacién en ciencias convencional, sustentada en marcos curriculares
tradicionales, tiende a ser apolitica, descontextualizada y carente de valores. Esto
afecta la subjetividad de profesores y estudiantes, moldedndolos con un capital
cultural hegeménico que los convierte en agentes simbélicos para mantener el
sistema neoliberal. Por ello, se argumenta que esta educacién ha contribuido
al aumento de desigualdades, discriminacién y deterioro ambiental. Frente a
esta realidad, surge la necesidad de que la educacién en ciencias visibilice y
active sus dimensiones politicas, sociales, culturales y ambientales. El objetivo
es que los j6venes construyan un capital contracultural cientifico basado en

Articulo de ensayo

el razonamiento sociocientifico y socioambiental, asi como en el pensamiento
critico y eco-reflexivo. En definitiva, esta educacién requiere una transformacién
hacia enfoques interdisciplinarios y posthumanistas que capaciten a profesores
y estudiantes para participar social y comunitariamente en la identificacién y so-
lucién de problemas generados por las tecnociencias en la sociedad del riesgo.

Palabras clave

ensefanza de las ciencias; formacién politica; identidad cultural; educacion
ciudadana; enfoque interdisciplinario; desarrollo sostenible
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Abstract

This reflective article analyses theoretical frameworks supporting an emancipatory science education
that challenges hegemonic neoliberal structures. It outlines how Colombia’s science curriculum was
influenced during the 1960s and 1970s by the United States, and more recently by multilateral organisa-
tions such as the 0ecD, grounded in neoliberal and globalisation principles such as competition, con-
sumerism, individualism, and standardisation. In this context, conventional science education, rooted
in fraditional curricular frameworks, tends to be apolitical, decontextualised, and devoid of values.
This has consequences for the subjectivity of teachers and students, shaping them through he-
gemonic cultural capital into symbolic agents who sustain the neoliberal system. As a result, it is
argued that such education contributes to increased inequality, discrimination, and environmental
degradation. In response to this reality, the article calls for science education to make its political,
social, cultural, and environmental dimensions visible and active. The aim is for young people to
build countercultural scientific capital grounded in socio-scientific and socio-environmental rea-
soning, as well as in critical and eco-reflexive thinking. Ultimately, this kind of education requires a
transformation toward interdisciplinary and posthumanist approaches that empower teachers and
students to engage socially and collectively in identifying and addressing problems generated by
technoscience in the risk society.

Keywords

science education; political education; cultural identity; civic education, interdisciplinary approach;
sustainable development

Resumo

Este artigo de reflexdo analisa os marcos teéricos de uma educacdo em ciéncias emancipadora
que desafia as estruturas hegeménicas do neoliberalismo. Aponta-se como o curriculo de ciéncias
na Colémbia foi influenciado, nas décadas de 1960 e 1970, pelos Estados Unidos e, mais recente-
mente, por organismos multilaterais como a OCDE, com base em principios neoliberais e de globa-
lizagdo como a competitividade, o consumo, o individualismo e a padronizacdo. Nesse contexto,
a educacéo cientifica convencional, sustentada por referenciais curriculares tradicionais, tende a
ser apolitica, descontextualizada e desprovida de valores. Essa abordagem impacta a subjetividade
de professores e estudantes, moldando-os com capital cultural hegeménico, tornando-os agentes
simbdlicos de sustentacdo do sistema neoliberal. Assim, argumenta-se que tal modelo educativo
tem contribuido para o aumento das desigualdades, da discriminacéo e da degradagéo ambiental.
Diante dessa realidade, surge a necessidade de que a educacéo em ciéncias visibilize e atfive suas
dimensées politicas, sociais, culturais e ambientais. O objetivo é que os jovens construam um capital
cientifico contracultural, fundamentado no raciocinio sociocientifico e socioambiental, bem como
no pensamento crifico e eco-reflexivo. Em suma, essa educacéo exige uma transformacéo rumo a
enfoques interdisciplinares e pés-humanistas que capacitem professores e estudantes a participar
social e comunitariomente na identificacéo e solucéo de problemas gerados pelas tecnociéncias
na sociedade do risco.

Palavras-chave

ensino de ciéncias; formacéo politica; identidade cultural; educacéo cidadd; abordagem interdis-
ciplinar; desenvolvimento sustentével



Introduccién

El progreso de las ciencias y las tecnologias
en el contexto de los paises desarrollados ha
dado lugar a una visién del mundo modernista
y postmodernista, caracterizada por sostener y
escalar el ciclo de produccién y consumo con
el fin de beneficiar a las transnacionales, a ex-
pensas del aumento de las desigualdades so-
ciales y del deterioro de los recursos naturales
(Hodson, 2003). Este ciclo ha sido impulsado
por el desarrollo de las tecnociencias en dm-
bitos como la ingenieria genética, la industria
farmacéutica, los agroquimicos, la industria
petrolera y las comunicaciones, entre ofros.

Si bien estos avances tecnocientificos permi-
ten abordar problemdticas en diversos contextos
sociales, también han generado problemas
complejos a nivel glocal, como el calentamiento
global, la degradacién del suelo, los desastres
nucleares, las epidemias y hambrunas. Estas
situaciones han provocado en la poblacién
sentimientos de incertidumbre, ansiedad y
miedo. Por ello, se sostiene que actualmente
vivimos en una sociedad marcada por el riesgo,
la ambigtedad, la incertidumbre y la volatilidad

(Beck,1992).

Asi, la sociedad del riesgo en la actualidad
estd influenciada por la globalizacién y el neo-
liberalismo, cuyos principios se sustentan en
la competitividad, la individualizacién, la es-
tandarizacién, la privatizacién de las empresas
pUblicas y la desregulacién del funcionamiento
corporativo (Arnove, 2014; Martinez y Parga,
2013). Esta vision tiene como propésito central
mantener el statu quo de las clases hegemé-
nicas, que buscan conservar sus privilegios
a través del poder material y simbdlico. Por
supuesto, esta perspectiva hegeménica ha
excluido de las précticas dominantes en la
produccién de ciencia a grupos marginados,
como mujeres, minorias raciales y étnicas, y
la clase trabajadora (Hodson, 2011).

Candela y Viafara (2025) sostienen que
la educacién en general, y la ensefianza de
las ciencias convencionales en particular, ha
servido, desde su masificacién, al desarrollo
econémico y al mantenimiento del statu
quo en las sociedades neoliberales. Por ello,
el autor de este articulo considera pertinente
cuestionar los principios que sustentan la
educacién en ciencias convencional, y re-
flexionar sobre las estrategias pedagdgicas
que mejor medien la transformacién de
las subjetividades de profesores y j6venes
ciudadanos hacia posturas emancipadoras.
Esta reflexién se articula en torno a la siguien-
te pregunta: ¢Cémo puede la educacién en
ciencias, fundamentada en enfoques criticos
y emancipadores, desafiar las estructuras
hegemonicas del neoliberalismo y fomentar
la construccién de un capital contracultu-
ral en los j6venes ciudadanos y profesores
de ciencias?

Deconstruyendo la educacién
en ciencias convencional hacia
una de cardcter emancipador

La hegemonia neoliberal ha sido sostenida
y fundamentada, ya sea de manera latente
o manifiesta, por una escuela y un aula de
ciencias convencionales (Tafoya, 2012). En
efecto, los curriculos a nivel macro, meso y
micro estédn basados en enfoques mono-
disciplinares y pedagégicos cuyo propdsito
central es la reproduccién social de la cultura
dominante y la generacién de la necesidad
del consumo de bienes y servicios de forma
exagerada (Hoeg y Bencze, 2014; Lopes y
Macedo, 201 1;Rezendey Ostermann, 2020). Por
lo tanto, la educacién en ciencias en el contexto
neoliberal se ha caracterizado por imponer el
poder simbdlico que subyace a los productos
y procesos cientificos, tal como se plantea en
las visiones Iy Il de la Alfabetizacién Cientifica

(Roberts, 2007).
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Por tanto, la educacién en ciencias, bajo la perspectiva de la Visién 1, conduce
a los estudiantes a una apropiacién acritica y estandarizada de los contenidos del
curriculo cientffico. En contraste, la Vision it les permite utilizar de manera intencional
el conocimiento cientifico para comprender los fenémenos naturales cotidianos. En
este sentido, la educacién basada en ambas visiones tiene como propésito ayudar
a los estudiantes a construir un capital cultural cientifico occidental y establecerlo
como una cultura hegeménica (Etzkowitz, 2003). Este consumismo disciplinar se
fundamenta en la visiéon del mundo promovida por las organizaciones suprana-
cionales y los Estados-nacién con mayor poder material y simbdlico, quienes con-
sideran que la apropiacién acritica de las ciencias, las matemdticas, la ingenieria
y las tecnologias es el Unico camino para alcanzar la movilidad social deseada y
la competitividad econémica (Bazzul, 2012; Dos Santos, 2009).

Las expectativas curriculares de las Visiones I y Il estdn alineadas con intere-
ses hegemonicos de cardcter econdmico, politico y cultural (Carter, 2005; Dos
Santos, 2009). Estos intereses orientan las politicas econémicas y educativas
que promueven el sostenimiento y la expansién de la globalizacién capitalista y
la ideologia neoliberal.

Desde luego, al capital cultural cientifico fundamentado en la Visién 1y 11 lo
subyace una ideologia neoliberal y conservadora que también es apropiada de
forma inconsciente por los sujetos por medio de procesos de subjetivacion. En
este sentido, este capital cultural y social configuran la subjetividad de los sujetos.
Esta determina la visién de mundo que ellos poseen, y a la vez fundamenta sus
pensamientos, creencias, valores, percepciones, que determinan el conjunto de

acciones sociales y politicas como ciudadanos de determinado territorio (Jodar
y Gémez, 2007).

En consecuencia, Hoeg y Bencze (2014) argumentan que la educacién en
ciencias convencional y apolitica, impuesta por los paises desarrollados a nacio-
nes con bajo poder econémico y politico, tiene como propésito la formacién de
analizadores simbdlicos. Estos son sujetos provenientes de minorias que, gracias
a la educacién, han logrado apropiarse del capital cultural y social que carac-
teriza a las clases dominantes. El analizador simbélico, por su parte, consciente
o inconscientemente pone su capital cultural hegeménico al servicio de las mul-
tinacionales, con el objetivo de construir estrategias e instrumentos epistémicos
encaminados a fortalecer el ciclo de produccién y consumo sin cuestionar las
estructuras de poder existentes. Muchos de ellos, se encargan de gestionar el
poder simbdlico materializado en el discurso, con la intencién de impregnar en
las minorias sociales, étnicas y raciales los principios de la ideologia neolibera-

les caracterizados por la competitividad econdémica y el libre comercio (Bazzul,
2012; Krishna, 2014).

Por otro lado, Bazzul (2012) argumenta que fue hasta 2012 cuando los es-
tudiosos de la educacion en ciencias comenzaron a destacar en la investigacion
los efectos negativos de la globalizacién capitalista y su ideologia neoliberal en



la sociedad del riesgo (Bencze y Carter, 2011).
Estos efectos se manifiestan a nivel social,
cultural, ambiental, cientifico, politico y eco-
némico. El foco de indagacién se ha centrado
en cuestionar criticamente la educacién en
ciencias convencional, a menudo considerada
descontextualizada y apolitica. Esta educacién,
tradicionalmente, se ha enfocado en la com-
prensién de las entidades y procesos que
subyacen a los fenémenos naturales, con el
objetivo de utilizar conscientemente este capi-
tal cultural cientifico para interpretar y resolver
problemas cotidianos (Candela, 2024).

En este sentido, el autor de este manus-
crito argumenta que la escuela en general y el
aula de ciencias en particular son instituciones
sociales que median el desarrollo de una
subjetivacién influenciada por los principios
de la globalizacién capitalista y la ideologia
neoliberal (Arnove, 2014; Bazzul, 2012). Estas
instituciones a través de los curriculos a nivel
macro, meso y micro infunden un discurso que
contribuye a moldear la subjetividad de los
individuos, fundamentada en el neoliberalismo
y el neoconservadurismo. Esta subjetividad
tiene como objetivo formar un ciudadano co-
nocido como Homo oeconomicus o “hombre
empresa”, un sujeto econémicamente activo
que dirige su interés y recursos hacia el consu-
mo de todo tipo de bienes y servicios (Foucault,
2008; Jédary Gémez, 2007). Por esta razédn,
se le considera un inversor, innovador y em-

prendedor (Carter, 2005).

Por tanto, la educacién en ciencias, cuyas
metas curriculares estdn centradas en lograr
la alfabetizacién cientifica de vision 1y 1, estd
contribuyendo a aumentar las inequidades
sociales, las discriminaciones y los campos de
opresién, como el género, la raza, la clase y la
etnia (Aikenhead y Elliot, 2010; Monteiro et al.,
2019; Santos, 2007). Este tipo de curriculo
de ciencias tiene como propédsito promover
procesos de subjetivacion hegeménicos y co-

lonialistas, con el fin de que los ciudadanos
alcancen un capital cultural que fortalezca el
ciclo de produccién y consumo para que su
Estado-nacién logre una competitividad eco-
némica. Asi, la competencia se convierte en
el fundamento de una democracia neoliberal
donde el consumo se presenta como la nueva
forma de participacién democrdtica, dado
que consumir implica una amplia “libertad”
para elegir los bienes y servicios a adquirir

(Carter, 2005).

En este sentido, el autor de este manuscrito
ha evidenciado la urgente necesidad de dise-
Aar e implementar una educacién en ciencias
orientada hacia la accién social y politica
que ayude a tensionar las subjetividades de
los sujetos. Esta educacién debe abarcar no
solo los niveles de la primera infancia, prima-
ria y secundaria, sino también los programas
de formacién y desarrollo profesional docente
(Candela, 2025). Estos Gltimos tienen que ofre-
cer a los profesores en formacién y en ejercicio
la oportunidad de cuestionar la subjetividad
marcada por el neoliberalismo con la que lle-
gan a los cursos de formacién para aprender
a ensefar ciencias, una subjetividad que han
construido ya sea de forma consciente o incons-
ciente, en relaciéon con su identidad (Rezende y
Ostermann, 2015).

Por ejemplo, los profesores deben llevar a
cabo una reflexién critica sobre la creencia de
que la competencia es el motor del desarrollo
de las ciencias, afirmacién que se presenta con
frecuencia en los materiales curriculares y en las
précticas educativas (Candela y Viafara, 2025).
Ademds, es fundamental que comprendan y
cuestionen los principios de la competencia y el
individualismo, dado que estos son promovi-
dos por una gubernamentalidad cuyo objetivo
es beneficiar a las multinacionales, lo que a
su vez aumenta las desigualdades sociales y
deteriora el medio ambiente (Foucault, 2008).
Cuestionar estos principios en el aula de
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ciencias permitiria repolitizar y rehistorizar el curriculo de las ciencias con el fin
de desafiar el statu quo de las sociedades hegeménicas.

Por esta razén, el autor de este manuscrito argumenta que los programas
de educacién pueden ayudar a los profesores a desarrollar una subijetividad
critica que fundamenta el disefio e implementacién de propuestas de ensefianza
emancipadoras (Bencze y Carter, 2011). Estas propuestas tienen como expecta-
tiva curricular central permitir que los jévenes ciudadanos comiencen a construir
un capital contracultural fundamentado en una subjetividad emancipadora que
agenciarian la transformacién social y el desarrollo sostenible (Hoeg y Bencze,
2014; Rezende y Ostermann, 2020; Santos, 2007).

De hecho, los j6venes que han internalizado una subjetividad basada en un
capital contracultural estardn capacitados para identificar y resolver problemas
socioambientales y sociocientificos derivados del desarrollo de las tecnocien-
cias (Beck, 1992; Hoeg y Bencze, 2014; Jodary Gémez, 2007). Esta perspectiva
se fundamenta en valores altruistas y biocéntricos, que les permiten considerar
que el mundo trasciende lo humano. Se configura como un sistema complejo
donde interactian seres humanos, entidades no humanas y objetos materiales,
cuyas relaciones equilibradas determinan la supervivencia del planeta (Hoeg y
Bencze, 2014; Jeon et al., 2021; Jensen y Wright, 2015).

Desde luego, el capital contracultural no desdefa el conocimiento de las
ciencias naturales y sociales-humanas proveniente de occidente, sino que lo pone
a interaccionar sinérgicamente con los diversos conocimientos experienciales
provenientes de los grupos minoritarios (Molina-Andrade, 2017).

Colonialismo curricular: la reproduccién de la hegemonia
neoliberal en la educacién en ciencias

Desde el siglo xix, los Estados-nacién de origen europeo y norteamericano han
impuesto la cultura cientifica de Occidente a los paises del Globo Sur (Escobar
y Escobar, 1998). Esta relacién de dominacién tiene como obijetivo sostener y
escalar la globalizacién capitalista junto con su ideologia neoliberal (Cassiani,
2018; Dale, 2004; Zadja, 2015). Dicha imposicién se manifiesta a través de una
colonizacién curricular, caracterizada por la transferencia unilateral y vertical de
los curriculos de ciencias y tecnologias, fundamentados en una serie de principios
neoliberales y neoconservadores (Arnove, 2014; Bazzul, 2012; Carter, 2005;
Dale, 2004; Lopes, 2013). Estos principios orientan el disefio e implementacion
del macrocurriculo estatal en los diferentes paises colonizados educativamente.

Por tanto, la escuela y el aula de ciencias, en términos generales en el Sur
Global y de manera particular en Colombia, se han convertido en instituciones
sociales cuyo propdsito es reproducir, mediante las prdcticas pedagdgicas y el
discurso, la cultura cientffica y tecnolégica de Occidente (Davies y Guppy, 1997;
Molina-Andrade, 2017; Monteiro et al., 2019). Este proceso contribuye a la



subjetivacion de los jévenes ciudadanos, enten-
dida como la mediacién en la apropiacién de
las normas, valores y percepciones de la socie-
dad hegeménica, asi como en la resistencia a
ellas. Por supuesto, la cultura cientifica del Norte
Global se caracteriza por estar impregnada de
principios neoliberales como el individualismo,
la competencia, la estandarizacién, la homo-
genizacién y la reificacion (Dos Santos, 2009).

Asi pues, Giroux (1986), Carter (2005) y
Lopes y Macedo (2011) argumentan que esta
reproduccién cultural se alcanza a través del
macro, meso y microcurriculo de las ciencias,
el cual imponen a las minorias un tipo de co-
nocimiento que favorece a las élites y perpetia
las desigualdades sociales y ambientales. Por
lo tanto, la educacién en ciencias se convierte
en un medio para internalizar una subjetividad
especifica que responde a las demandas del
mercado (Blasco y Rodriguez, 2002). En este
contexto, la escuela y el aula de ciencias, como
instituciones sociales, tienen la finalidad de
contribuir a la construccién de una subijetividad
marcada por el concepto de homo economicus
o “hombre empresa”.

Detrds de la colonizacién curricular de la
educacién en ciencias en Colombia subyace
un interés neoliberal por mantener y expandir
la globalizacién econémica y cultural (Zajda,
2015). Para ello, se han desarrollado meca-
nismos de control, como las pruebas estan-
darizadas, que vigilan, regulan y sancionan a
escuelas, administradores educativos, profe-
sores y estudiantes que no alcanzan las metas
de aprendizaje en ciencias, matemdticas y
lenguaije establecidas en los curriculos homo-
geneizados (Rezende y Ostermann, 2015).
Estas pruebas miden el nivel de conocimiento
internalizado por los estudiantes, lo que los
lleva a verse a si mismos como consumidores
de productos terminados, en lugar de construc-
tores y criticos del conocimiento sociocientifico
escolar y experiencial.

Por otro lado, el autor de este manuscrito
argumenta que, la escuela y el aula de cien-
cias, como campos sociales, son escenarios
cuyas logicas no solo estdn determinadas por
el mercado laboral, sino también por los as-
pectos politicos, culturales e ideolégicos de la
sociedad. De ahi que se argumente que en
estos escenarios coexisten relaciones de domi-
nacién con relaciones de resistencia (Foucault,
2008). Por este tipo de relaciones se deduce
que el acto educativo en el marco del curricu-
lo de las ciencias es inminentemente politico

(Hodson, 2003).

Este cardcter politico de la educacién
en ciencias sugiere que el disefo e imple-
mentacién de las propuestas de ensefianza en
estas disciplinas debe ser un campo social e
intersticial. En este espacio, deben dialogar
de forma sinérgica el conocimiento cientffico
y social-humano eurocéntrico con los cono-
cimientos experienciales que identifican a las
comunidades (Molina-Andrade, 2017). Es por
lo que los eruditos en la investigacion sobre la
ensefanza de las ciencias en la ltima década
argumentan que la educacién en ciencias no
solo tiene como meta curricular la apropiacién
del capital cultural cientifico, sino también
un capital contracultural configurado por
los sistemas de conocimiento eurocéntricos
y los diversos conocimientos experienciales
que identifican a las comunidades (Rezende y
Ostermann, 2020; Uribe y Mosquera, 2015).
Este capital no solo les ayudard a comprender
fendmenos naturales a nivel universal, sino que
también les permitird actuar éticamente en el
mundo natural y sociopolitico que configura
su territorio.

El capital contracultural apropiado por los
j6venes ciudadanos fundamenta su identidad
como sujetos politicos y activistas sociales.
En este sentido, estos jévenes han logrado
desarrollar un sistema de conocimientos y
creencias fundamentado en valores altruistas
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y biocéntricos. Esto les permite participar social y comunitariamente como ciu-
dadanos que se resisten a las relaciones de poder y opresién. Para esto, cons-
tantemente monitorean y evalUan los impactos cientificos, sociales, ambientales
y culturales que generan los desarrollos de las tecnociencias. Desde luego, este
proceso de reflexién critica les brinda la posibilidad de develar y denunciar pu-
blicamente las prdacticas egoistas, corruptas y lucrativas que hay detrds de las
acciones sociopoliticas provenientes de la relacién entre las ciencias, el gobierno
y las corporaciones (Candela y Viafara, 2025).

Con el propésito de agenciar la apropiacién de un capital contracultural en
los j6venes ciudadanos, el autor de este documento argumenta que en Colombia
se necesita de manera urgente iniciar una nueva reforma curricular sistémica que
resista las politicas centradas en la produccién, el consumo y la competencia.
Esta reforma emancipadora debe aplicarse no solo a la educacién en ciencias
de la primera infancia, primaria y secundaria, sino también a los programas de
formacién docente. De hecho, la educacién en ciencias orientada hacia la accién
social y politica requiere profesores que hayan desarrollado un conocimiento
pedagdgico del contenido emancipador de las ciencias naturales y sociales. Este
enfoque permitiria disefiar e implementar propuestas educativas que ayuden a
los j6venes a construir un capital contracultural para la accién social y politica
mediada por un pensamiento critico-eco-reflexivo.

Conocimiento pedagégico del contenido de
cardcter emancipador mediador de la apropiacién
del capital contracultural

El Estado-nacién, bajo la influencia de entidades supranacionales, actta como
un aparato represivo e ideolégico que instrumentaliza la escuela y el aula de
ciencias para reproducir la ideologia, la cultura y las précticas de la clase he-
geménica. De hecho, utiliza deliberadamente el macrocurriculo de las ciencias
para representar y expresar los intereses econémicos, politicos, ideoldgicos y
culturales de las clases dominantes (Cariadell, 2018). Asi, la escuela y el aula
de ciencias desempefan una funcién dual: por un lado, reproducen el capital
cultural hegeménico con el objetivo de fortalecer y perpetuar el ciclo de produc-
cién y consumo; por otro lado, ejercen una funcién de vigilancia y regulacién
ideoldgica para mantener el statu quo de la sociedad hegeménica (Rezende vy
Ostermann, 2020).

Aunque en la escuela y en el aula de ciencios existen relaciones de poder,
también se desarrollan procesos de resistencia que buscan desafiar los principios
hegeménicos impuestos a los sujetos de las minorias (Foucault, 2008; Freire,
1987; Hoeg y Bencze, 2014; Silva, 2000). El autor de este articulo considera
que esta resistencia puede estar impulsada por el disefio e implementacién de
un curriculo de ciencias de carécter critico, que no solo represente el capital
cultural cientifico, sino que también considere las diversas problematicas



sociales, cientificas, ambientales, culturales,
econdmicas y politicas generadas por el de-
sarrollo de las tecnociencias (Cassiani, 2021;
Giroux, 1986; Silva, 2000). Desde luego, las
propuestas de ensefianza de enfoque critico
brindarian a los nifios y j6venes la oportunidad
de apropiar una subijetividad y un habitus que les
permita comprender su contexto y transgredir
las limitaciones impuestas por la légica de la
globalizacién capitalista.

Por todo esto, Hoeg y Bencze (2014) y
Candela (2024) argumentan que el curriculo
de ciencias no solo puede servir a los inte-
reses de las sociedades hegemodnicas para
conservar sus privilegios, sino que también
puede actuar como un érgano institucional
capaz de brindar a los jévenes ciudadanos la
oportunidad de construir un capital contracul-
tural (o capital cultural no dominante) con el
fin de comenzar a abordar las desigualdades
sociales y las injusticias ambientales. Este
capital contracultural considera que en los
diferentes campos sociales coexiste una gran
variedad de conocimientos que, aunque perte-
necen a logicas epistemolégicas distintas, son
equivalentes (Aikenhead y Elliot, 2010; Alsop
y Fawcet, 2010; Molina-Andrade, 2017). De
hecho, estos conocimientos han orientado a
los sujetos en la identificacién y solucién de
problemas politicos, cientificos, econémicos y
culturales dentro del contexto de una estructura
social especifica.

El autor de este manuscrito sostiene que la
formacién de ciudadanos comprometidos con
la reduccién de las desigualdades sociales, el
deterioro ambiental y la eliminacién de todas
las formas de discriminacién demanda de los
profesores quienes hayan desarrollado un Co-
nocimiento Pedagdgico del Contenido (cpc) en
ciencias de cardcter emancipador. El desarrollo
del cpc, fundamentado en un capital contracul-
tural, se presenta como una herramienta esen-
cial para que los docentes en formacién y en

ejercicio desafien las normas establecidas por
los campos sociales dominantes y promuevan
una educacién en ciencias critica y relevante.
Este capital contracultural no solo permite a
los educadores adoptar enfoques pedagdgicos
que prioricen la justicia social y la sostenibili-
dad, sino que también empodera a los estu-
diantes para convertirse en agentes de cambio
en sus comunidades.

En este sentido, el autor de este documento
considera que el horizonte misional general
de los programas de educacién, y de manera
particular, de los cursos destinados a aprender a
ensefiar ciencias emancipadoras, debe brindar
a los docentes la oportunidad de identificar
y desarrollar los elementos epistemoldgicos y
ontolégicos que fundamentan el capital con-
tracultural. Asi, las actividades de formacién y
desarrollo profesional no solo deben represen-
tar los contenidos disciplinares, pedagdgicos,
diddcticos y tecnolégicos, sino también incluir
aquellos contenidos y procesos relacionados
con las ciencias sociales-humanas, la pe-
dagogia critica, las ciencias ciudadanas y la
diversidad cultural (Lopes y Macedo, 2011;
Rezende y Ostermann, 2015; Santos, 2007). La
interaccién sinérgica e intencional de estos ele-
mentos epistemoldgicos otorga una identidad
emancipadora y critica a los programas de edu-
cacién y desarrollo profesional docente. Estos
programas brindan a profesores en formacién
y en ejercicio la oportunidad de apropiar un
capital contracultural que fundamentard de
forma inferdisciplinaria, pedagdgica y social-
humana las propuestas de ensefanza de las
ciencias para la accién social y politica (Fourez,
1997; Rezende y Ostermann, 2015).

Ademds, la implementacién de los cursos
de aprender a ensefar ciencias debe darse
desde una orientacion reflexiva (Candela, 2023),
la cual agencia en los profesores el desarrollo
de una identidad reflexiva critica. Esta juega un
papel clave en el disefio e implementacion de
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propuestas de ensefanza de las ciencias de cardcter emancipador. Por tanto, la
reflexividad critica no solo le proporciona al profesor la posibilidad de cuestionar
las estrategias pedagdgicas y los modelos de ensefianza intuitivos, asi como los
propuestos por la literatura; sino que también le permite develar las intenciones
neoliberales y conservadoras que subyacen al macrocurriculo estatal. Por con-
siguiente, este proceso prospectivo e introspectivo se convierte en un requisito
sine qua non para las propuestas cuyo propdsito central es mediar en los jévenes
ciudadanos, el desarrollo de una subjetividad con perspectiva critico-eco-reflexiva

que les permita lograr la justicia social e intergeneracional.

Por todo esto, en este manuscrito se considera que el cpc de las ciencias
de cardcter emancipador debe estar configurado por la interaccién sinérgica de
seis bases del conocimiento para la ensefianza critica-eco-reflexiva (Figura 1).

Figura 1. Conocimiento Pedagégico del Contenido de las ciencias de cardcter
emancipador

Conocimientos
curriculares/
criticos

Conocimientos
fundamentales

Conocimiento
Pedagégico del

Contenido (cpc) de las
ciencias de cardcter
emancipador

Conocimiento
de la préctica
reflexiva

Conocimientos
socioculturales

Conocimiento
de la
identificacién
y solucién de
problemas

Conocimientos
pedagdgicos

Fuente: elaboracién propia.
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1. Conocimientos fundamentales

«  Conocimiento de los productos, procesos y naturaleza de las ciencias
en conjuncién con las ciencias sociales-humanas. Asi como los posibles
didlogos sinérgicos entre estos conocimientos eurocéntricos y los co-
nocimientos experienciales provenientes de los grupos minoritarios que
dan vida a determinada institucion educativa.
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Conocimiento de la relacién critica
que existen entre Ciencias-Tecnologia-
Sociedad-Ambiente. Comprender cémo
estos elementos interactGan y afectan
a la sociedad y al medio ambiente.

Conocimientos curriculares y criticos

Conocimiento de las metas y propé-
sitos curriculares, tanto de aquellos
provenientes del curriculo estatal
hegeménico, con el énimo de cues-
tionarlo, como de los criticos que de-
manda la actual sociedad del riesgo
y la incertidumbre.

Conocimiento sobre un amplio rango
de problemadticas sociales, cientificas,
ambientales, éticas, culturales y poli-
ticas generadas por el desarrollo de
las tecnociencias.

Conocimientos socioculturales

Conocimiento de las identidades de
los grupos minoritarios que dan vida @
la escuela (p. ej., emia, clase, género,
cultura, entre ofros). Ademds, reco-
nocer la diversidad cultural y social
dentro del aula.

Conocimiento pedagégico, socio-
l6gico y filoséfico que fundamenta
la educaciéon en ciencias en el con-
texto socio-eco-activista y existencial-
relacional.

Conocimientos pedagégicos

Conocimiento de técnicas, estrate-
gios y modelos de ensefianza que
median la comunicacién ideal en el
aula, con el fin de tensionar las es-
tructuras de opresién que fortalecen
la construcciéon de una subjetividad
neoliberal en los j6venes ciudadanos.
En este sentido, la pedagogia critica
le permite al profesor considerar la
educacién en ciencias como una

fuerza auténticamente democrdtica
que sostiene el desarrollo individual,
la transformacién social y la justicia
intergeneracional (Refs, 2014).

«  Conocimiento de estrategias e instru-
mentos de evaluacién formativa que
permitan monitorear la construccién
de un capital contracultural cientifico
y experiencial.

5. Conocimientos de la préctica
reflexiva

«  Conocimiento del contenido, proceso
y propésito de la prdctica reflexiva en
los niveles técnico, practico y critico.

6. Conocimientos de la identificacién
y solucién de problemas

+  Conocimiento de las dificultades no
solo en los contenidos de las cien-
cias naturales, sino también en las
ciencias sociales-humanas y saberes
experienciales.

*  Habilidades para identificar y abordar
problemas sociocientificos, socioam-
bientales y socioculturales, con el
fin de que estos sean los contextos
problemdticos que permite configurar
los actividades de aprendizaje.

Esta estructura proporciona un marco
integral para el crc emancipador en la edu-
cacién en ciencias, enfatizando la necesidad
de un enfoque critico-eco-reflexivo que no
solo considere el conocimiento cientifico, sino
que también integre perspectivas sociales,
culturales y ambientales. Al adoptar esta
categorizacién, los educadores pueden di-
sefiar e implementar propuestas educativas
contextualizadas y politicas que promuevan
una alfabetizacién cientifica critica y emanci-
padora. Estas propuestas se caracterizan por
la contextualizacién sociopolitica-ecolégica, la
politizacién y la subjetivacién fundamentada
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en un pensamiento critico-eco-reflexivo. Por supuesto, estos aspectos permiten
a los j6venes ciudadanos construir una visién del mundo menos tecnocéntrica
y mds ecocéntrica.

Desafios en la formacién y desarrollo profesional docente
desde una perspectiva emancipadora

El autor de este articulo afirma que los cursos destinados a aprender a ensefiar
ciencias desde una perspectiva emancipadora enfrentan serias restricciones en
la formacién y desarrollo profesional de los profesores como actores so-
ciopoliticos. Esta situaciéon podria deberse a que ellos llegan a las facultades
de educacién con una subijetividad y un habitus fundamentados en principios neo-
liberales y conservadores. Por ello, se considera que ingresan a los programas
educativos con un capital cultural que probablemente estd en coherencia con
politicas conservadoras.

Con el propésito de superar esta restriccién, los programas de educacién
en ciencias deben disefiar e implementar cursos que estén fundamentados en un
capital contracultural, alineado con los principios de sociedades progresistas y
democrdticas. Esto implica crear espacios donde los futuros docentes y profe-
sores en ejercicio puedan reflexionar sobre su papel como agentes de cambio y
desarrollar enfoques pedagdgicos criticos que conecten la educacién en ciencias
con problemdticas sociocientificas y socioambientales.

A pesar de que los profesores de ciencias, tanto en formacién como en
ejercicio, logran apropiarse de un cpc emancipador fundamentado en un capital
contracultural, es posible que experimenten una transmutacién letal al llegar a con-
textos como la préctica docente o el ejercicio profesional, donde predomina un
capital cultural con ideologia neoliberal. En muchas ocasiones, al ingresar a este
ethos educativo, los profesores son presionados explicitamente para cambiar su
subjetividad y habitus emancipador por uno que se alinee con el poder cultural
hegemonico de la educacién en ciencias convencional. Por ejemplo, los futuros
docentes en el marco de los cursos de practica a menudo enfrentan obstéculos sig-
nificativos, incluyendo la presién de los profesores cooperadores y las expectativas
institucionales que favorecen un enfoque hegeménico.

En este sentido, con el propésito de mantener la coherencia y continuidad
curricular en los programas de formacién y desarrollo profesional docente de
cardcter emancipador, es necesario establecer una relacién dialégica con los
escenarios de la préctica docente, tanto en la formacién inicial como en el desa-
rrollo profesional. En lo que respecta al proceso de formacién docente, la relacién
entre los programas educativos y las instituciones escolares puede facilitarse a
través de la triada de la prdctica docente, que estd constituida por el profesor
tutor de la universidad, el profesor en formacién y el profesor cooperador. En este
contexto, se comenzaria a desafiar el capital cultural cientifico hegeménico de



manera negociada, con el objetivo de ofrecer
a los estudiantes profesores la oportunidad de
disefiar e implementar propuestas de ensefianza
orientadas hacia la accién social y politica en
contextos reales (Bianchini y Cavazos, 2020;
Mensah, 2019; Rezende y Ostermann, 2015).

Ademds, el autor considera que los pro-
gramas de educacién posgraduales deberian
establecer un didlogo entre las directivas edu-
cativas de las instituciones, los profesores en
ejercicio que cursan la maestria/doctorados
y los tutores de los trabajos de grado, con
el fin de que los trabajos fundamentados en el
capital contracultural puedan integrarse al
paisaje constitutivo de las prdacticas docentes
institucionales. Establecer un didlogo entre las
directivas educativas, los profesores en ejercicio
y los tutores de los trabajos de grado fomenta
la colaboracién interdisciplinaria, lo cual es
esencial para enriquecer las propuestas edu-
cativas emancipadoras. Al integrar diversas
perspectivas y experiencias, se pueden desa-
rrollar enfoques pedagégicos criticos que no
solo aborden el contenido cientifico, sino que
también consideren las realidades sociales y
culturales de los estudiantes. Esto permitird
que los trabajos de grado fundamentados en
el capital contracultural no solo sean relevantes
desde un punto de vista académico, sino que
también respondan a las necesidades y desafios
de las comunidades en las que se insertan.

Por tanto, el didlogo propuesto en los ante-
riores escenarios interdisciplinarios contribuird
a la promocién de una cultura critica dentro de
las instituciones educativas. Esta permitiré a los
profesores en ejercicio y desarrollo profesional
junto con los tutores de trabajos de grado
cuestionar y reflexionar acerca de las prdacti-
cas docentes apoliticas y descontextualizadas.
Probablemente, esto facilitard la creaciéon de
un espacio en el que se valore el capital contra-
cultural cientifico como una herramienta para
desafiar las normas hegeménicas y fomentar

una educaciéon més inclusiva y equitativa. Al
integrar estos trabajos en el paisaje constitutivo
de las prdcticas docentes, se promoverd un
enfoque educativo que priorice la justicia social
e intergeneracional, y el empoderamiento de
los estudiantes como agentes de cambio en
sus contextos.

Conclusiones

El autor de este articulo concluye que, desde
la década de 1960, la educacién en ciencias
ha estado influenciada por los principios
curriculares neoliberales de Estados Unidos y
los organismos multilaterales como la ocpe.
Esta colonizacién curricular se produjo debi-
do a las presiones politicas y econémicas de
entidades supranacionales sobre el Estado
colombiano. En consecuencia, se ha impuesto
una educacién en ciencias apolftica y descontex-
tualizada, cuyo objetivo curricular se centra en
la apropiacién de un capital cultural cientifico
hegeménico por parte de los ciudadanos. Este
capital cultural promueve el sostenimiento y la
expansién de la globalizacién y el neoliberalis-
mo, buscando fortalecer el ciclo de produccién
y consumo para aumentar las ganancias de
las multinacionales, a costa de las injusticias
sociales y la degradacién ambiental.

Por lo tanto, el autor propone transformar
la educacién en ciencias convencional en una
de cardcter politico y emancipador, con el fin de
disminuir las desigualdades sociales y mitigar
la crisis ambiental acelerada por el rdpido
desarrollo tecnocientifico. Esta educacién en
ciencias emancipadora debe permear tanto la
formacién del profesorado como la ensefianza
en primaria y secundaria. De hecho, estas
propuestas curriculares de enfoque critico per-
mitirdn a profesores y estudiantes deconstruir
la subjetividad hegemoénica, adoptando una
perspectiva critica que fundamente la apropia-
cién de un capital contracultural que desafie
el statu quo de las sociedades neoliberales.
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En este sentido, los programas de formacién y desarrollo profesional docente,
a través de los cursos dedicados a la ensefianza de las ciencias, deben brindar a
los profesores la oportunidad de identificar y desarrollar un cpc emancipador.
Asi, estos cursos, en el marco de una orientacién reflexiva critica, integran de
manera articulada los contenidos cientificos, pedagdgicos, diddcticos, tecnolé-
gicos y socio-humanistas.

Este disefio curricular permite a los profesores transformar su capital cultural
hegeménico en un capital contracultural emancipador. Este Gltimo orientaria
el disefio e implementacién de propuestas de ensefianza emancipadoras, que
fomentarian en los j6venes ciudadanos el desarrollo de un pensamiento critico
y eco-reflexivo. Dicho pensamiento fundamentaria sus acciones sociopoliticas
encaminadas a intentar resolver los problemas generados por las tecnociencias.

Finalmente, el autor del articulo afirma que el éxito de las innovaciones en
los programas de formacién docente y en las propuestas curriculares emanci-
padoras de las ciencias requiere una interaccién sinérgica entre varios agentes:
los desarrolladores curriculares e investigadores de la universidad, los profesores
cooperadores de las instituciones educativas, los directores de trabajos de grado
y los profesores en formacién y en ejercicio. Esta interaccién puede concretarse
tanto en la practica docente (en la formacién docente) como en el desarrollo de
los trabajos de grado en la educacién terciaria (pregrado, maestria y doctorado).
En ambos contextos, se generarian debates reflexivos y criticos sobre qué, para
qué y cémo ensefar las ciencias naturales de cardécter critico en una sociedad
cada vez mds tecnocientifica y, por lo tanto, generadora de incertidumbre, riesgo,
ambigUedad y contradicciones en los ciudadanos.
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