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Alvaro Chrispino: doctor (2001) y maestro en Edu-
cacién (1992) por la Universidad Federal de Rio de
Janeiro (Brasil). Posee Posdoctorado en Administra-
cién Pablica por la Fundacion Getdlio Vargas (Bra-
sil). Es investigador del CNPq y profesor titular del
Centro Federal de Educacién Tecnolégica del Rio de
Janeiro (CEFET), en los Programas de Posgrado y de
Quimica en la Ensefianza Media. Ha publicado 13
libros y diversos articulos en revistas especializadas
en educacion, ensefianza de la ciencia y politicas
publicas, entre otras areas. Correo electrénico: al-
varo.chrispino@gmail.com

Olga Castiblanco: licenciada en Fisica de la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas (Colombia);
magister en Docencia de la Fisica, de la Universi-
dad Pedagogica Nacional (Colombia); doctora en
Educacion para la Ciencia de la UNESP (Brasil).
Actualmente es docente e investigadora de la UD-
FJC en Didactica de la Fisica.

Olga Castiblanco (OC): Profesor Alvaro, muchas
gracias por aceptar nuestra invitacién a compartir

sus experiencias con sus lectores. En primer lugar,
nos gustaria saber cémo llego a interesarse por la
investigacion en la ensenanza de las ciencias.

Alvaro Chrispino (AC): Si, yo soy profesor de quimi-
ca. Durante muchos afos trabajé en la educacién
media; trabajaba en la escuela principalmente con
laboratorios y tenfamos muchas dificultades. Enton-
ces, iniciamos una investigacion sobre materiales de
facil adquisicion para el desarrollo de practicas ex-
perimentales y asi disenar experimentos alternativos.
Asi fue surgiendo la bdsqueda de la percepcion de
ciencia, tecnologia y sociedad (CTS). Buscabamos
materiales y actividades que estuvieran relaciona-
dos, de alguna forma, con la vida de los estudiantes
y su entorno social.

Me gradué en 1982 y, mas o menos, en 1990 inicia-
mos una maestria en educacién y trabajamos con
CTS, por eso en el banco de tesis de maestrias de
la CAPES estan las dos disertaciones mas antiguas
sobre CTS: una de Wilson Santos, de la UNICAMP,
en 1992, y la otra, de nosotros sobre la quimica y
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la sociedad. En esa época no se podia hablar mu-
cho sobre la relacién entre ciencia, tecnologia y
sociedad en el dmbito de la educacién, porque se
consideraba como una broma o una cosa poco seria
que no tenia nada que ver con la educacion. Pero
desde entonces hemos estado trabajando en CTS
sin abandonar la ensefanza de la quimica. Actual-
mente trabajamos intensamente en un programa de
maestria y doctorado con formacién en CTS, en la
Centro Federal de Educacién Tecnolégica (CEFET),
una institucion centenaria en Rio de Janeiro.

OC: ;Como trabajan ustedes desde la quimica las
cuestiones sociocientificas que han surgido como
una consecuencia de esta perspectiva de CTS?

AC: Pienso que la CTS no puede estar vinculada direc-
tamente a la formacion disciplinaria de los profesores.
En el curso que ofrecemos hablamos de CTS, pero no
lo consideramos un contenido en la ensefianza de la
quimica, la fisica o la biologia, sino que cuando nos
referimos a las cuestiones sociocientificas o socio-
técnicas, lo hacemos de una manera transversal en
la formacion de las disciplinas, porque no podemos
hablar de formacién en CTS y olvidar que esta pers-
pectiva tiene dos puntos importantes y fundamenta-
les, la interdisciplinariedad y la contextualizacién.
Entonces, cuando nos referimos a CTS, corremos el
riesgo de restringir la formacién a lo disciplinar; es-
peramos que el profesor de quimica vaya a trabajar
CTS en su disciplina, lo que implica que no puede
estar encerrado siempre entre su disciplina, porque
las preguntas del tipo cuestiones sociocientificas en el
mundo real no surgen de las estructuras disciplinarias,
ya que el mundo real es interdisciplinar.

OC: Es decir que esa formacién del profesor en CTS
debe ser entendida como un modo de vivir o un
modo de entender...

AC: Si, es una manera de ver la vida y la practica
docente. Por eso, no defendemos que la perspectiva
CTS no puede ser vista como una técnica, porque no
podemos hablar de técnicas para CTS, es una cultura.

OC: Exacto. En otros términos, el docente serd for-
mado para reflexionar en CTS y con ello construira
criterios para tomar decisiones a la hora de ensefar
un contenido en un contexto particular.

AC: Si. Por ejemplo, una reaccién quimica absolu-
tamente aislada de lo demas puede ser trabajada
desde la vision de CTS, porque se puede hablar
acerca de los componentes, los compuestos o las
sustancias, y se van a poner en el mundo real, y es
posible transformar una relacién absolutamente fria
en algo que los alumnos pueden representar en el
mundo real, por eso tiene que ser una manera de
ser del profesor.

OC: ;Cual diria que es la relacion de esta perspectiva
con el disefio experimental? Es decir, si un profesor
estd ensefiando quimica y acude a esta perspectiva,
scomo influye en el modo de trabajar la experimen-
tacion?, ;como decide qué practicas trabajar?, scon
qué preguntas y con qué método o secuencia?

AC: Estamos trabajando con algunos estudiantes
de doctorado justamente este aspecto, porque la
experimentacion tiene una tradicién, y es que las
cosas que se suelen hacer en el laboratorio son para
comprobar lo que decimos en la clase, entonces se
trata simplemente de representar en un experimento
lo que la teoria dice y por esta via es muy dificil
incluir CTS. Sin embargo, cuando se tiene la oportu-
nidad de trabajar una sustancia o una reaccion que
tiene una representacion en la vida o en la sociedad
o en la region a la que pertenece el estudiante, o
la escuela, y se tiene la percepcion de que aquella
sustancia tiene un valor econémico, un valor social
vinculado a un campo de trabajo, entonces podemos
dar a esa experimentacion un valor social, y a la
base tenemos la misma observacién del concepto
quimico que queremos ensenar.

OC: En este caso, el disefio experimental como tal
tiene que cambiar...

AC: Si, la manera como se elige.
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OC:Y la metodologia de trabajo, pues los objetivos
ya no serian comprobar la teoria.

AC: Claro, porque esto de comprobar teorias es
una percepcion muy limitada de los experimentos.
Usualmente, escribimos en el tablero la ecuacién
y después vamos al laboratorio para verificar si se
comporta en esa relacion. La teoria esta compro-
bada, entonces podemos hacerlo mejor al revés:
si presentamos una experimentacion y luego pre-
guntamos sobre qué es lo que esta pasando alli,
podemos hacer variaciones en un experimento y
preguntar por qué la variacion causé el cambio en
los resultados observados. Este es un segundo ca-
mino de reflexion, que es menos utilizado porque
da mas trabajo.

OC: Si, y al maestro le parece dificil salirse del
rol de ser quien expone la verdad al principio, y
a partir de ahi se trabaja. Ellos no ven posible que
sus estudiantes realmente puedan construir co-
nocimiento bajo su orientacién, realmente suele
causarle mucha angustia al profesor no tener el
dominio total de un supuesto “proceso de apren-
dizaje” de sus alumnos, piensan que si se salen de
lo tradicional no van a aprender suficiente.

AC: De acuerdo, la ensenanza de la quimica suele
darse como un acto de fe: el profesor presenta cémo
una sustancia reacciona con otra y sobre el resultado
que se espera no hay discusion. Muchas veces en
el laboratorio no hay percepcion visual, solamente
se pueden ver colores nuevos, o efervescencia, o
algo asf, pero cuando colocamos dos colores y sur-
ge un tercero o un cuarto, podemos decir que hay
una reaccion, solo que no hay percepcion sobre el
comportamiento de la sustancia en si, sino que la
explicacion es un acto de fe.

OC: Es como sobre la base de un modelo tedrico.
AC: Si, por eso tenemos que disefiar y planear nue-

vos experimentos para poner como punto de partida
cosas que estan en el entorno de los estudiantes. Por

ejemplo, hemos trabajado en regiones que tienen
playas, partiendo del reconocimiento de calcareas,
de conchas, o trabajamos chatarra de hierro o de
aluminio y otros materiales como punto de partida
de secuencias de reacciones. Asi, los estudiantes
van aprendiendo como suceden reacciones conca-
tenadas, como las cosas pueden ser transformadas
y qué fenémenos quimicos pueden ser observados
en cada una de las etapas de la reaccion.

OC: ;Podria relatarnos cémo trabajan un caso de
un tema en concreto?

AC: En el trabajo con estudiantes de doctorado
estamos iniciando. Hace seis afos que estamos
haciendo un estado del arte, un mapa del campo
CTS en la ensenanza en el Brasil. Actualmente hay
diez estudiantes buscando y leyendo todas las 79
tesis de doctorado y las mas de 400 disertaciones de
maestria que tienen que ver con CTS en Brasil, 245
articulos especializados al respecto, encontrados
en 30 revistas brasilefias desde 1996. Asi, estamos
construyendo este mapa, ademas de estudios de
redes sociales para entender cémo se piensa la CTS
en Brasil. Aqui estamos iniciando proyectos; por
ejemplo, la quimica verde con reacciones conca-
tenadas y otros principios distintos de aquellos que
tenemos en la escena experimental. Por ejemplo,
tomamos un pedazo de marmol, carbonato de cal-
cio, y pensamos con los estudiantes cémo podemos
hacer una reaccién de carbonato de calcio. Luego,
alguien puede decir que lo podemos hacer con aci-
do sulfdrico, muy bien, entonces CaCO,+H_,SO,,
sulfato de calcio. Otro va a abrir una muestra con
acido nitrico, nitrato de calcio; otro, con acido
clorhidrico, y vamos construyendo las reacciones
posibles. Después, preguntamos: ;Qué podemos
hacer con el sulfato de calcio? ;Qué podemos ha-
cer con clorhidrato de calcio? ;Qué podemos hacer
con nitrato de calcio? Y asi vamos haciendo otras
reacciones, usando conceptos diferentes. Ahi pode-
mos preguntar, por ejemplo: ;Cudl es la constante
de solubilidad del nitrato de calcio? Alguien dice:
“iAh!, los nitratos son solubles”, bien, entonces,
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scomo podemos hacer la reaccién de nitrato de
calcio para obtener otra cosa? Vamos a suponer
sulfato, jsulfato de calcio? Es insoluble o tiene una
constante de solubilidad muy baja. Obsérvese que
comenzamos con un trabajo de reacciones de aci-
dos inorganicas, ahi pasamos a una reaccién basa-
da en el concepto de solubilidad y podemos hacer
otra con termoquimica, calculando la energia y ver
cudl de ellas va a tener una reaccion espontanea,
asi vamos haciendo las reacciones concatenadas.
Hace 20 afnos que queriamos empezar con este
tipo de investigacién y ya tenemos unas 15 planti-
[las probadas, usando puntos de partida diferentes.

OC: ;Puestas a prueba con estudiantes de educa-
cién media?

AC: Si, muchas de ellas realizadas en el marco de
capacitaciones de profesores. Ahora estamos traba-
jando con los doctorandos para aplicar esta estra-
tegia en educacién media.

OC: ;Y con estudiantes de pregrado en la Licencia-
tura en Quimica?

AC: No, nuestra investigacion la desarrollamos en
el programa de posgrado y orientada a la educacién
media, que son jovenes entre 15 y 18 afos.

OC: Lo pregunto porque en la formacién de profe-
sores de ciencias tenemos alin un problema y es que
estos son educados en torno a lo disciplinar de las
ciencias naturales, con algunos agregados en otras
disciplinas de las ciencias humanas y sociales; pero,
ademas, sin un eje que les ayude a articular cono-
cimientos o a construir perspectivas propias sobre
la ensefanza. Estos profesores no tienen una vision
global y propia sobre lo que significa ensefar las
ciencias; tampoco, tienen comprensién de la ciencia
en si porque la aprenden de forma desarticulada ain
entre los conceptos de la misma ciencia.

AC: Por eso es que el cambio en la formacion de pro-
fesores es necesario y tiene que ser permanente en la

bisqueda de un objetivo final definido, porque lo que
se espera es que ellos puedan ejercer la ensenanza
tomando como base la manera como aprendieron
o como les enseiaron. Hay que cambiar el modo
como se ensena, porque ellos siempre van a tener
el primer impulso de actuar en la clase del mismo
modo como lo hicieron con ellos, con los mismos
ejercicios, las mismas preguntas, y se espera que sus
alumnos tengan las mismas respuestas. De modo que
si logramos alguna pequefia modificacién en el actuar
de estos futuros profesores tendremos que estar feli-
ces, porque esos que piensan un poco diferente van
a educar a otros para lograr una variacion mayor y asi
sucesivamente. Es curioso que, por ejemplo, aca no
tenemos ninglin problema nuevo desde hace 20 afios,
no tenemos problemas nuevos, todos los problemas
de la educacién y particularmente de la ensenanza
son los mismos hace mas de 20 anos. Por eso la CTS
no puede ser una técnica sino una cultura, porque si
el profesor tiene la cultura de CTS esta empoderado
de una nueva idea y los trabajos que va a realizar, la
forma como va a entender al estudiante, sera distinta,
y ahi tendremos una conquista.

OC: Hay muchos docentes que atin siguen asumien-
do que desarrollar la perspectiva CTS se trata de
aplicar el contenido especifico en el funcionamien-
to de un artefacto o explicar un nuevo objeto. Por
ejemplo, en fisica se proponen cosas como trabajar
los contenidos en torno a cémo funciona el celular.

AC: Exacto, eso no es CTS, hay una percepcion
equivocada de reducirla a simplemente a hablar
de algo cotidiano. Pero, por ejemplo, el celular no
cotidiano no tiene contexto, el problema en si o el
hecho cotidiano no es el CTS, porque el asunto es
tener un hecho cotidiano y analizarlo con las fuerzas
sociales, politicas, econémicas, los valores sociales,
las intencionalidades, los intereses de los grupos
de ciencia y de tecnologia, intereses industriales,
financieros: todo esto es CTS.

OC: Muchos profesores cuestionan la perspectiva
CTS o, en general, cualquier estrategia de ensefianza

[198]

Gondola, Ensefianza y Aprendizaje de las Ciencias
e-ISSN:: 2346-4712  Vol. 13, No. 2 (jul-dic 2018), pp. 195-200



Entrevista a Alvaro Chrispino

que se distancie de lo tradicional, argumentando que
en este tipo de metodologias se pierde rigor en la
ensenanza de los conceptos cientificos en si. ;Qué
les decimos a este cuestionamiento?

AC: Tenemos que decir que esa afirmacién no es
verdad. Quienes tienen esta duda es porque no
comprenden lo que es la construccién social de la
ciencia y la tecnologia. Por ejemplo, hablemos del
caso tradicional y tipico de la bicicleta (desde Pinch
y Bijker). Si recordamos la historia del modelo de
bicicleta que acab6 venciendo o imponiéndose,
vemos que es el resultado de un modelo de inte-
raccién social. Entonces, se empezaron a hacer las
primeras investigaciones sobre cudl era el modelo
ideal de bicicleta, si era mejor con una rueda gran-
de al frente y una pequea atras, lo que hacia que
la bicicleta fuera muy alta; las mujeres no podian
montar, ni los nifios, ni las personas de la tercera
edad, etc. Ahi vemos una interaccion entre la pro-
duccién del aparato bicicleta con los grupos de
interés en utilizarla, que eran las sefioras, los nifios,
los viejos, los atletas, los trabajadores, y esa inte-
raccion fue modificando el modelo hasta encontrar
uno vencedor que atendiera a las necesidades de
todos. Esto muestra que la vision de la sociologia
de la tecnologia es de cambios en un proceso de
acomodacién con los grupos de interés, pero ello
no implica desconocer la ingenieria de la bicicleta
ni olvidar los conceptos de seguridad. En el campo
de la ciencia es la misma cosa. Cuando hablamos
por ejemplo de la produccién de un farmaco esta-
mos en la ciencia pura, pero si preguntamos: ;Cual
es el farmaco mds moderno o mas contemporaneo
para el tratamiento de una enfermedad?, no pode-
mos hablar directamente, porque los farmacos que
tenemos disponibles son aquellos que las fabri-
cas resolvieron ofrecer a partir de un conjunto de
posibilidades e intereses. Esto quiere decir que el
desarrollo de algunas tecnologias y conceptos que
alcanzan el mercado estan vinculados a intereses
politicos, financieros y econémicos de grupos, y al
hablar esto no estamos discutiendo un concepto
menor de la ciencia, la ecuacién del farmaco es la

mismay es en torno a ella que tenemos que hablar.
No solemos discutir la ciencia, la produccién de
conocimiento, la ecuacién o la matematica, igual
pasa con los principios de la fisica.

OC: Suelen ser vacios, son formulaciones que mu-
chas veces carecen de sentido para los estudiantes.

AC: Otro ejemplo es el de los automéviles con com-
bustible de gasolina, de etanol, de hidrégeno o eléc-
tricos, podemos hacer unas ecuaciones quimicas y
calcular las energias involucradas. Esto es ciencia,
pero es CTS cuando hablamos o indagamos por qué
sera que los productores de carros a gasolina tienen
tanto poder y por qué no logramos desarrollar carros
eléctricos. Esto ya es politica, son grupos de interés.
Eso si es CTS, no las ecuaciones, es el entorno de
cada una de esas cuestiones sociocientificas o so-
ciotécnicas, que en el fondo son sociopoliticas. Pero
los profesores no sabemos hablar de estos temas.
Estabamos preparados para hablar de la ciencia y
la tecnologia y en la actualidad tenemos que hablar
también sobre la ciencia y la tecnologia.

OC: Y deberiamos saber, porque esto es lo que le
da un sentido real al estudio de las ciencias, por
ejemplo, en la educacion media, en la que no se
ensena la quimica para que todos sean quimicos,
pero se espera que el aprendizaje de la quimica les
aporte al desarrollo y fortalecimiento en su forma
de ver la vida y de pensar sobre diversos asuntos
que tienen que ver con su cotidianidad.

AC: No todos seran quimicos, pero todos seran
ciudadanos.

OC: Si, y muchos podrian ser politicos, por ejem-
plo. Nos convendrian politicos mds conscientes y
reflexivos.

AC: Y muchos ciudadanos que van hacer indaga-
ciones. Hoy tenemos una nueva ley del Congre-
so y uno se podria preguntar, en primer lugar, ;a
quién le interesa esta ley? Porque la legislacion no
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siempre atiende a las necesidades generales, pero
si hablamos de que el gobierno va a valorizar el
transporte por medio de buses y no va a priorizarlo
por medio de trenes, estas son decisiones politicas
que favorecen a grupos de interés econémico y de
ciencia, porque existe la ciencia del combustible
f6sil como la gasolina y el petréleo, ademas de la
metalurgia. Analizar estas motivaciones también es
CTS. Por eso es que no podemos hablar de CTS en
algo que no sea interdisciplinario.

OC: Ahi se enfrenta el problema de que muchos
profesores le tienen miedo, o desconocen, en qué
consiste la interdisciplinariedad, porque piensan que
hay que ser experto en todas las areas. O piensan
que si las ciencias puras se miran desde otras disci-
plinas pierden su rigurosidad. Ya para finalizar me
gustaria que nos dejara algdin mensaje sobre hacia
dénde piensa que se deben enfocar las investiga-
ciones en ensenanza de la quimica.

AC: Pienso que la ensefianza de la quimica tiene
que enfocarse en la percepcién del mundo real
que tenemos, porque la quimica tiene caracteris-
ticas muy propias, un lenguaje especifico, signos
especificos. Y una forma de manifestarse también
especifica. Hay una tendencia natural de alejarse
del mundo real en la ensefanza de la quimica y
de ser una manera de entender las cosas que es-
tamos viviendo. Por otro lado, muchas personas
creen que la quimica estd restringida a pequefos
acontecimientos y reacciones en la vida cotidiana,
entonces es necesario encontrar espacios para ha-
blar de la quimica del mundo real que puede ser
explicado por el conocimiento quimico que hemos
acumulado. Esto no quiere decir que vayamos en
detrimento de la ensefianza de la ciencia quimi-
ca, sino que se deben buscar maneras de hacer la
praxis entre los dominios del contenido quimicoy
su funcién social, para lo cual hay muchas estrate-
gias. Cada uno de nosotros debe buscar una cultura

de la ensenanza para que podamos enriquecer el
espacio escolar, no hay una receta. CTS no es el
Gnico camino, hay otros, todos muy buenos. El
profesor necesita aprender a hacer.

OC: Aln hay mucho por hacer...

AC: Con toda seguridad, pero tenemos que romper
con el pasado, no podemos ensefar del mismo
modo como nos ensefaron, porque hoy tenemos
una diversidad de perspectivas y un mundo contem-
poraneo que nos plantea nuevos desafios.

OC: Bueno, profesor Alvaro, muchas gracias por
atender esta entrevista y compartir con nosotros
sus reflexiones y su produccion, hasta una proxima
oportunidad.

AC: Gracias a ustedes.
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