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ResumenEste artículo, resultado de una extensa revisión bibliográfica sobre elparadigma de la complejidad, el paradigma clásico de las ciencias, ysobre la enseñanza y didáctica de ciencias, en especial sobre la for-mación de profesores y sus concepciones sobre la naturaleza de laciencia, realiza un contraste entre dichos paradigmas a la luz de losmodelos pedagógicos tradicionales y, en cierta medida, también elconstructivista y su influencia en la formación de concepciones sobrela naturaleza, origen y conocimiento de las ciencias de profesores yestudiantes. Enuncia la idea de cambiar la manera de enseñar lasciencias a partir de la formación de los futuros profesores bajo elparadigma de la complejidad, para evitar de esta manera la concep-ción reduccionista y determinista de la ciencia.Por otra parte, se proponen aspectos relevantes para diseñar y des-arrollar metodologías de enseñanza y aprendizaje de la ciencia en ypara la complejidad; igualmente, abre un espacio para plantear laevaluación bajo este paradigma. 
Palabras clave: complejidad, enseñanza, aprendizaje, formación deprofesores.

AbstractAs a result of a big bibliographic review about the complexity para-digm, the classic paradigm of sciences and the teaching and didacticsof science specially in regards to teacher training and the conceptsabout the nature of science, this paper makes a contrast between theseparadigms in the light of the traditional pedagogic models and, to acertain extent, of the constructivist one, and their influence on the for-mation of concepts about the nature, origin and knowledge of sci-ence in teachers and students. It enunciates the idea of changing theway of teaching sciences starting from the training of future teachersunder the paradigm of complexity, thus avoiding the reductionist anddeterministic conceptions.On the other hand, relevant aspects are proposed in order to designand develop teaching and learning methodologies of science in and forcomplexity and at the same time a space is opened to approach eval-uation under this paradigm.
Key words: complexity, teaching, learning, teacher training.
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Introducción “Las exigencias de la sociedad contemporáneaobligan a repensar la formación del docente en elmundo de hoy”1. Pensar la formación de profesoresde ciencias requiere orientar los esfuerzos hacia lasatisfacción de las necesidades de conocimiento quela sociedad continuamente reclama para poder com-prender el comportamiento que la ciencia, la tecno-logía, la economía, la cultura y la política continua-mente están teniendo.La formación del profesor de ciencias debe con-templar elementos pedagógicos, históricos, epistemo-lógicos, sociales y filosóficos que le permitan interpre-tar y traducir los cambios que la humanidad hasta elmomento ha generado. Para esto, es preciso desarrollarsu capacidad, formar y fortalecer sus habilidades y des-trezas para proponer estrategias, alternativas de inno-vación y que intervenga de forma crítica en la trans-formación y mejora de la enseñanza de la ciencia.De tal manera, es necesario concebir metodolo-gías que recojan el mayor número de elementos yrelaciones pedagógicas, didácticas, disciplinares y deinvestigación, conducentes a formar un profesoríntegro e integral, con un alto nivel de aprendizaje ycomprensión de qué y cómo enseñar en y para laformación de competencias; un profesional autóno-mo y reflexivo, crítico e investigador, que propendapor el desarrollo humano y social en el contexto dela globalidad y complejidad del mundo.
Contexto de la complejidad La sociedad de la información es una sociedad sinlímites, que ha generado cambios en la dinámica delas sociedades en todo el mundo. Esto conduce aconstruir maneras alternativas de estructurar la edu-cación, la enseñanza, el aprendizaje, la economía etc.,con perspectivas de comportamiento globalizado(López, 1997). 

Durante el siglo pasado, como consecuencia delos múltiples desarrollos del conocimiento, desdedistintos campos disciplinares, se empezó a concebiruna nueva forma de pensar el mundo al ir poniendoen consideración el paradigma de la ciencia clásica–caracterizado en lo fundamental por el predominiode la fragmentación, simplificación, reduccionismo ydeterminismo–, para dar luz al paradigma de la com-plejidad. De tal manera, el comportamiento de lasociedad cambia, así como también la forma de ela-borar conocimiento en las investigaciones, aulas declase, comunidad y organizaciones. Al mismo tiem-po, cumplen papeles muy importantes en el nuevoorden que va tomando el mundo: el ritmo aceleradode producción de conocimiento, las ideas de forma-ción en valores, competitividad, globalización, inter-disciplinariedad, transdisciplinariedad y metadisci-plinariedad.Los ejes de planeación curricular, planes de estu-dio, metodologías para la formación del profesor deciencias, así como las estrategias pedagógicas ydidácticas, deben estar en función del panoramacomplejo, que no permite la formación de un pensa-miento delimitado por un solo campo disciplinar, nimucho menos un enfoque miope en la enseñanza dela ciencia y sus posibilidades de aprendizaje en loscontextos cultural, político, tecnológico, social yeconómico.Por ello, en los últimos años se empieza a reco-nocer la necesidad de tener una visión compleja,tanto en el campo de investigación de las cienciascomo en su enseñanza y aprendizaje. Algunas inves-tigaciones en la didáctica de las ciencias lo confir-man; por ejemplo, Cañal y Porlán (1988) resaltan laconveniencia de pensar la enseñanza-aprendizajeescolar como un fenómeno peculiar que se produceen unidades (aula, clase, grupo), que pueden concep-tualizarse válidamente como sistema de caráctercomplejo y singular. De igual forma, aclaran que seprecisa la elaboración de modelos y teorías que per-mitan interpretar adecuadamente las complejas1 Ministerio de Educación Nacional. Al tablero, No. 35, junio-julio 2005,p. 1.
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interacciones que caracterizan el fenómeno de laenseñanza-aprendizaje, de naturaleza específica-mente didáctica.Porlán (1998) no es ajeno a esto, por lo que afir-ma que el constructivismo no resuelve todos losproblemas de la enseñanza por transmisión de con-tenidos elaborados. La confluencia en la escuela deepistemologías y culturas diferentes –la científica, lacotidiana, la escolar, la profesional, etc.– planteanun conjunto de dilemas que desbordan los límitesestrictos del constructivismo. En este sentido, la teo-ría sistémica, la teoría de la complejidad, la teoríaevolucionista y la teoría crítica son, entre otras,aportaciones relevantes.
Fundamentos que concurren en la complejidadExiste complejidad cuando no se pueden separarlos componentes diferentes que constituyen un todo(como lo económico, lo político, lo sociológico, lopsicológico, lo afectivo, lo mitológico) y cuandoexiste tejido interdependiente. En términos de Morin(2001): “Una inteligencia incapaz de encarar el con-texto y el complejo global se vuelve ciega” (p. 14). Desde mediados del siglo pasado la teoría de lossistemas formulada por Bertalanffy puso en entredi-cho progresivamente la validez del conocimientoreduccionista –característico del paradigma clásicode las ciencias– al establecer que la mayoría de losobjetos de la física, de la astronomía, de la biología,de la sociología –átomos, moléculas, células, orga-nismos, sociedades, astros, galaxias– se encuentranformados y conformados por sistemas (Morin, 2001);es propio de la ciencia clásica2 querer separar losfenómenos que se van a estudiar, en todos los com-ponentes necesarios, con el convencimiento de queel estudio de cada uno por separado es la única víaposible para comprender el todo, que no es más que

la suma de las partes. Además, también le es propiotener presente algunos conceptos operativos que larefuerzan: evidencia, fragmentación, causalidadlineal, exhaustividad, inmutabilidad, irrefragabili-dad, universalidad y reversibilidad, entre otros, quehan tenido un éxito formidable y los ha fortalecidocomo forma de abordar el conocimiento, y los hahecho suficientemente sólidos y resistentes al cam-bio (Gómez, 2002).Como resultado de lo anterior, el paradigma de lacomplejidad empieza a sembrar sus semillas que másadelante justifican su ser –existencia– y hacer –com-portamiento–, dado el avance del conocimiento, eldesarrollo de la tecnología y las comunicaciones, queexpresan la globalización de los mercados, la educa-ción, la política y la economía.Con relación a esto, López (1997) precisa y resaltaque el paradigma de la complejidad no rechaza deplano, como inservibles, los preceptos de la cienciaclásica, sino que destaca sus límites de validez, alertaante el hecho de que su aplicación confiada se puedaconvertir en auténticas trampas para el pensamiento,en verdaderos obstáculos para la comprensión denuestra realidad natural y social. Aclara que frente alprecepto de la evidencia, la complejidad asume laincertidumbre; frente al precepto de fragmentación, lacomplejidad acepta que el todo es más (o menos) quela suma de las partes aisladamente consideradas; fren-te a la causalidad lineal, postulada por el preconceptode causalidad, el pensamiento complejo acepta lapreeminencia de la causalidad circular, fuente de unacomplejidad que yugula el determinismo racional;frente al precepto de exhaustividad, la complejidadasume la esencial incompletud del conocimiento y elpapel de nuestras representaciones como aproxima-ción limitada y parcial a lo real.Morin (1984) y Giordan, et al., 1988, por su parte,declaran que el estructuralismo, la teoría de la infor-mación y la cibernética, han realizado avances haciauna teoría de la organización, y esta comienza a per-mitirnos entrever, más allá, la teoría de la autoorga-2 La ciencia clásica que aparece con la modernidad, desarrolla un para-digma de la simplicidad y la unicausalidad, que fue muy exitoso porpensadores como Copérnico, Galileo, Descartes y Newton.
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nización, capaz de concebir la autonomía, algoimposible según la ciencia clásica.La importancia actual del paradigma de la com-plejidad no aparece de manera súbita, sino que se fueinsinuando lentamente a lo largo de varias décadasen el pensamiento occidental. La racionalidad y lacientificidad comenzaron a ser redefinidas y comple-jizadas a partir de los trabajos de Bachelard, Popper,Kuhn, Holton, Lakatos, Feyerabent, quienes intentan,cada uno con posiciones diferentes pero con lamisma intención, dar explicación a la manera comose ha venido dando estructura y orden a nuevas for-mas de pensar y a nuevos cuerpos de conocimiento.Edgar Morin (1984) pone de manifiesto: 
El conocimiento científico está en estado de reno-
vación desde principio de siglo. Podemos pregun-
tarnos, incluso, si las grandes transformaciones
que han afectado a las ciencias físicas –de la
microfísica a la astrofísica–, las ciencias biológicas
–de la genética y la biología molecular a la etolo-
gía–, la antropología –la pérdida del privilegio
heliocéntrico por el que la racionalidad occidental
se consideraba juez y medida de toda cultura y
civilización–, no preparan una transformación en
el modo mismo de pensar lo real. Podemos pre-
guntarnos si, en suma, no se elabora desde todos
los horizontes científicos, de forma todavía disper-
sa, confusa, incoherente, embrionaria, lo que Khun
llama una revolución científica, que, cuando es
ejemplar y fundamental, entraña un cambio de
paradigma... y, por ello, un cambio en la propia
visión del mundo (p. 44).Desde este contexto epistemológico subyace lanueva racionalidad científica que “incorpora comopropios conceptos de inestabilidad, apertura, infor-mación, fluctuación, desorden, evolución, creación,autoorganización, así como los de ambigüedad,paradoja y contradicción” (López, 1997, p. 109).Coherentemente, cuando se piensa en compleji-dad, dos conceptos distintos, pero inseparables, vie-nen a colación y alumbran lo característico de la

misma: elementos y relaciones. En torno a esto, Luh-mann (1998) sostiene: 
Si tenemos un sistema con un número creciente de
elementos, cada vez se hace más difícil interrela-
cionar cada elemento con todos los otros. El
número de relaciones posibles deviene demasiado
grande con respecto a la capacidad de los elemen-
tos para establecer relaciones. Podemos encontrar
fórmulas matemáticas que calculen el número de
relaciones posibles, pero toda operación del siste-
ma que establece una relación tiene que elegir una
entre muchas –la complejidad impone la selec-
ción–... es difícil predecir qué relaciones seleccio-
nará... todas la relaciones lógicamente posibles tie-
nen una oportunidad igual de realización. (p. 26).En este orden de ideas, la formación, e incluso laactualización de los profesores de biología, debeacercarse paulatinamente a este escenario, transfor-mando sus prácticas pedagógicas, la manera de con-cebir la ciencia y su enseñanza-aprendizaje, que perse denota, dado el número de variables y probabili-dades que se pueden manifestar al enseñar y apren-der conceptos científicos posibles de extrapolar acontextos escolares y cotidianos.

Aproximación general a la enseñanza de las cienciasConstantemente, en la educación en ciencias sereiteran problemas en el aprendizaje y enseñanza deconceptos científicos: desmotivación, desinterés,falta de contextualización del conocimiento y deactitudes positivas, son los aspectos que más seresaltan. Desde mediados del siglo XIX, en la medi-da que se consolidan los campos de conocimiento enpsicología, pedagogía, sociología, biología, neurolo-gía, epistemología y antropología fundamentalmen-te, se interpretan y analizan numerosos aspectosinfluyentes en la educación: estos van desde los pro-cesos de razonamiento de los alumnos y profesores,hasta la influencia del contexto e incluso la infor-mación genética en el aprendizaje.
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Furió (1994) resalta que durante los últimos vein-te años la investigación en didáctica de las cienciasse ha focalizado en el aprendizaje de los alumnos yen el estudio de sus concepciones en diversos ámbi-tos de la ciencia; afirma que se está pasando deinvestigar lo que piensa y hace el alumno en la clasehacia lo que piensa y hace el profesor, que podríainfluir en las concepciones de sus alumnos.Los estudios señalan, según Martínez, et al.,2001, la inadecuación del conocimiento científico delos profesores, tanto en la formación inicial como enactivo; Mellado (1996) manifiesta que los profesoresde ciencias tienen concepciones sobre la ciencia ysobre la forma de aprenderla y enseñarla, fruto desus años de escolaridad, que están profundamentearraigadas en el paradigma de las ciencias clásicas.Buscando alternativas para mejorar la enseñanzade las ciencias, se ha intentado superar el modelopedagógico transmisionista, desarrollado en la comu-nidad educativa por largo tiempo, por uno constructi-vista del aprendizaje, que acerque a la naturaleza dela ciencia mediante nuevas alternativas metodológi-cas. No obstante, a pesar de los variados esfuerzos, eltransmisionismo sigue siendo el modelo más utilizadoen la enseñanza, lo cual lleva a que tanto profesorescomo estudiantes tengan imágenes distorsionadassobre la ciencia, su naturaleza y conocimiento, y lainterpretación del paradigma clásico de las ciencias. Las publicaciones sobre la didáctica de las cien-cias ponen de relieve que la imagen reduccionista,determinismo y fragmentación del conocimiento estransmitida por profesores, textos escolares ymedios de comunicación. De tal manera, seencuentra que tanto profesores como estudiantes, ypúblico en general, tienen concepciones distorsio-nadas sobre el trabajo científico que pueden sertransmitidas explícita o implícitamente por diferen-tes medios. En términos de Gil (1993), es precisotransformar estas visiones reduccionistas y extre-madamente simplistas del trabajo científico y acep-tar su naturaleza de actividad abierta y compleja.

Porlán, et al., 1997, proponen, entre otras pers-pectivas de enseñanza –perspectiva constructivista yperspectiva sistémica y compleja–, la perspectiva crí-tica como una de las tendencias en la formación deprofesores y alumnos; esta sustenta que las ideas ylas conductas de las personas y los procesos de con-trastes y comunicación de las mismas no son neu-trales; de tal manera que la transición de lo simple alo complejo no garantiza por sí sola la consecuciónde los fines formativos en profesores y alumnos. Unavisión más compleja del medio natural, por ejemplo,no presupone necesariamente el respeto al equilibriode los ecosistemas o un análisis sistémico y comple-jo de las formaciones sociales neocapitalistas.Adoptar una perspectiva crítica implica recono-cer la relación íntima que existe entre interés y cono-cimiento, de manera que las deformaciones y limita-ciones que tenemos como consecuencia de nuestrasconcepciones sobre el mundo no son solo el resulta-do de una visión más o menos simplificadora de larealidad, sino que también son la consecuencia denuestros particulares intereses como individuo,grupo de edad, sexo, raza, especie, grupo profesionaly clase social. Dicha importancia radica también enque se sitúa en primer plano el problema de los finesy valores, la toma de decisiones y la acción. No bastacon construir y aumentar la complejidad del conoci-miento: finalmente hay que decidir qué hacer, porqué hacerlo y para qué hacer (Apple, 1979, citadopor Porlán, et al., 1997). 
La metodología en la complejidad Con relación a la metodología, cabe resaltar queesta no es una camisa de fuerza, ni una receta que sedebe seguir al pie de la letra, dadas las múltiplesmaneras de enseñanza y aprendizaje, capacidades,habilidades y destrezas que cada persona tiene, ade-más de las diferencias que una unidad de estudiopuede tener, con relación a otras, lo cual ya indicauna forma distinta de enseñar y aprender. Quererplasmar una metodología que conciba en orden
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estricto, paso a paso, lo que se debe hacer y cómohacerlo, sería ir en contra de la misma diversidadhumana, los contextos sociales y el conocimiento;más bien se pueden plantear algunos lineamientosgenerales para el diseño y desarrollo de metodolo-gías que favorezcan la generación de razonamientoscomplejos. Tan importante es el qué enseñar como elcómo enseñar, pero ante la intención que se persiguees necesario darle una mayor importancia al cómoenseñar.En este sentido, la metodología debe contemplaraspectos que permitan el desarrollo del pensamiento,observación y análisis de la realidad desde el paradig-ma de la complejidad, al igual que las habilidades,destrezas y competencias comunicativas, argumenta-tivas, interpretativas y propositivas, así como tambiénel fortalecimiento de valores. Algunos aspectos que se deben tener presentes enla metodología para la formación de profesores pue-den ser: • Orientar las actividades hacia la concientiza-ción de su quehacer profesional e impacto enla sociedad; hacer que él sea el centro de suaprendizaje y no el profesor.• Desarrollar una visión y misión compartidacon los estudiantes, de tal manera que se pue-dan compartir intereses en torno a diferentestópicos, ya sean científicos o pedagógicos.• Propender por el desarrollo de las actividadesacadémicas, estableciendo el mayor número derelaciones con otros campos de conocimientoy evitar, de esta manera, la fragmentación delconocimiento.• Seleccionar, organizar y estructurar los planesde estudio, de manera que sean susceptibles demodificar con la intención de mejorar la com-prensión de conceptos y la dinámica de laclase; se requiere de actividades que tenganuna lógica interna, que eviten aprendizajesdesconexos de otros aprendizajes y de la reali-dad, lo cual exige que las actividades que se

van a desarrollar estén cuidadosamente estu-diadas; es igualmente importante organizar lasactividades y sus conceptos en una secuenciano lineal, sino mediante el uso de tramas quemuestren los conceptos, destrezas, etc., y susrelaciones básicas (Cañal, 1999). • Desarrollar prácticas de laboratorio y pedagó-gicas a través de resolución de problemas, quepermitan al unísono con la teoría, la apropia-ción de elementos conceptuales contextualiza-dos con sentido real de lo que significan. Alrespecto, Martínez, et al., (2001) subrayan quela integración entre la formación teórica y laformación práctica es un planteamiento for-mativo esencial en la cualificación pedagógica. • Elaborar actividades académicas en las que elestudiante se encuentre con problemas realesdel trabajo disciplinar e interdisciplinar, y suimplicación didáctica y pedagógica, en buscade alternativas que favorezcan la enseñanza yel aprendizaje de las ciencias, para evitar visio-nes distorsionadas sobre su naturaleza y de-sarrollo.• Propender por identificar la historia, filosofía yepistemología de las ciencias en todas las acti-vidades, según el tema que corresponda.• Buscar la participación de los estudiantes en laformulación, desarrollo y manejo de investiga-ciones y conocimiento desde y entre diferentescampos de conocimiento. • Consultar, entre y con profesores y estudiantes,las alternativas de abordar las actividades deuna clase; de esta manera, se estaría haciendopartícipe al estudiante de una actividad que vaa ser central en su quehacer como profesor. • Es necesario hacer los planes de estudioteniendo en cuenta: la disponibilidad biblio-gráfica posible de ser consultada y compren-dida por los estudiantes; el material de labo-ratorio; el grado de dificultad para abordar eltema; el interés que podría despertar; las rela-
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ciones ciencia-tecnología-sociedad; el tiempode duración; los criterios de evaluación y elseguimiento.• Las actividades deben contemplar un segui-miento al proceso conceptual, metodológicoy actitudinal, a través de la observacióndirecta, evaluaciones orales y escritas, apli-cación de pruebas, encuestas, etc. • Recoger, sistematizar y analizar los cambios,ventajas y dificultades de la praxis pedagó-gica, para posteriormente hacer una retroa-limentación entre todos los que intervienenen la formación del profesor; esto es muyvalioso para la evaluación de la metodologíadidáctico-pedagógica y su mejoramiento. Es importante señalar que dadas las característi-cas que encierra el trabajo bajo el paradigma de lacomplejidad, en el cual el pensamiento sistémico esel centro de todo quehacer, los sistemas, cualesquie-ra que estos sean, máxime si se encuentran hacien-do parte de otros sistemas que se relacionan entre sírecíprocamente, constituyen variables difíciles decontrolar; el mismo sistema educativo y sus procesosno es ajeno a esto, lo que lo hace tener como natu-raleza la complejidad. Las variables son interdepen-dientes y afectan los resultados en todo momento;por lo tanto, deben ser consideradas al hacer las des-cripciones de las actividades realizadas, la sistemati-zación y procesamiento de información. Lesourne(1993) enfatiza que “ocuparse del sistema educativoes ocuparse de la complejidad”.
Evaluación en la complejidadDada la complejidad de la complejidad, no es deextrañar que evaluarla no lo sea, máxime cuando yaera difícil evaluar sin apenas pensar en la complejidad.Al respecto, Cárdenas (1998) manifiesta que “esposible decir que el dominio de los procesos de razo-namiento complejo implica el desarrollo de compe-tencias para resolver problemas, tomar decisiones,hacer uso crítico de las teorías, conceptos y princi-

pios científicos, así como también pensar en formacreativa acerca de ellos”.En cuanto a la evaluación de los razonamientoscomplejos de los estudiantes, Baron (1987) proponetécnicas tales como la discusión interactiva, el análi-sis de los escritos de los alumnos, la realización dediferentes actividades para observar el desempeño ylas tradicionales pruebas de lápiz y papel. Cárdenas(1998) resalta que un sistema de evaluación basado eninstrumentos que buscan prioritariamente establecerconocimiento declarativo es poco congruente con elrazonamiento complejo que trata fundamentalmentecon procesos divergentes de pensamiento; reconocealgunos aspectos actitudinales que podrían ser tenidosen cuenta: un carácter reflexivo, una mentalidadabierta, la curiosidad, la perseverancia, la precisión yuna gran capacidad de aceptar los distintos puntos devista presentados por otras personas. 
Consideraciones generalesAnte todo lo anteriormente planteado, quererpredecir, controlar y planear la formación de profe-sores de ciencias para que comprendan las nuevasdinámicas que transforman los procesos de enseñan-za y aprendizaje de la ciencia requiere tener comoreferente múltiples variables y relaciones de interde-pendencia, que conduzcan a la generación del pen-samiento complejo. La formación de profesores en el paradigma dela complejidad puede conducir a la formación deconcepciones más cercanas a la manera como se hadesarrollado el conocimiento y trabajo científico, y atomar posturas críticas y creativas ante la realidad.Formar profesores de ciencias en el paradigma de lacomplejidad requiere de grandes esfuerzos organizacio-nales, en los que todos los que participan de ella com-partan ideas, intereses y proyectos de vida. La planea-ción, ejecución y evaluación son aspectos relevantes paraelaborar estrategias de mejoramiento continuo, parasaber en dónde se encuentra la calidad de la educaciónque reciben los profesores y hacia dónde dirigirla. 
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No le resulta fácil a un profesor en ejercicio verla realidad de la complejidad, cuando el paradigmaen el cual ha sido formado corresponde al de lasciencias clásicas; mucho menos le debe ser fácilenseñarla. Es el momento de empezar a romper conlas concepciones reduccionistas y deterministas de laciencia y del mundo. En el ejercicio de implementar estrategias enfo-cadas en y para la complejidad es prioritario tener enmente los objetivos que orientarán la formación delprofesor de ciencias. Dentro de dichos objetivos seencuentran:- Ofrecer una educación de calidad, de acuer-do con las exigencias, necesidades, eventua-lidades y desarrollo del conocimiento, tantocientífico-tecnológico como pedagógico-didáctico, político y social, en un mundo enconstante cambio.
- Favorecer el desarrollo íntegro e integral, yde habilidades y destrezas en la formacióndel profesor de ciencias, con la intención deconjugar elementos de desarrollo afectivo,físico, emocional e intelectual que le permi-tan identificar la profesión docente comomedio para su realización como ser humano,ser social, ser biológico, ser profesor, ser cul-tural y ser persona.
- Propender por formar profesores de cienciascon la competencia para tomar decisiones yelaborar propuestas que vayan en favor demejorar la calidad de vida de las personas. 
- Crear espacios para la reflexión de temas cien-tíficos, pedagógicos y didácticos, y sus posi-bles puntos de convergencia, que redunden enla enseñanza-aprendizaje de las ciencias. 

- Promover ambientes académicos en los quetodos los futuros profesores de ciencias yprofesores en ejercicio compartan conoci-miento y aprendan unos de otros. Y en losque la comprensión, negociación y concer-tación sean elementos conjugados.
- Fomentar el interés por elaborar y gestionarconocimiento científico-pedagógico, y ele-var el espíritu hacia la investigación.
- Incentivar para compartir y trabajar en equi-po las experiencias de investigación, ense-ñanza, publicaciones, aprendizajes y salidaspedagógicas.
- Sensibilizar para que el profesor de cienciassienta como propios los aconteceres sociales,políticos y culturales, y que de tal forma losarticule con su quehacer profesional propo-niendo argumentadamente innovaciones yestrategias pedagógico-didácticas.
- Desarrollar la capacidad del profesor paraser sujeto de la historia, comprometido en laconstrucción de un mundo más humano,consciente de su actuación autónoma y de ladiversidad de pensamientos.

Ante este panorama se torna evidente la necesi-dad de abordar estrategias de enseñanza de las cien-cias para profesores en formación y en ejercicio, yestudiantes de educación básica y media, así comohacer esfuerzos para la culturización científica en elparadigma de la complejidad, pensando en la glo-balidad e intentando darle sentido y significado alconocimiento.
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